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1. OBJETIVOS/JUSTIFICATIVAS

O procedimento tem por objetivo orientar a Equipe de Auditoria quanto a avaliacdo da estabilidade,
fluéncia e resisténcia a tracdo de camadas de concretos asfalticos.

A determinacdo desses parametros servira de subsidio para a avaliagéo:

a) da qualidade do concreto asféltico executado (PROC-IBR-ROD 112/2018 — Anélise da
Conformidade Qualitativa de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria); e

b) da compatibilidade entre o concreto asfaltico efetivamente executado e o trago apresentado (PROC—
IBR-ROD 107/2018 — Anélise da Confiabilidade do Trago Apresentado para as Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria).

A importancia dessa afericdo esta na possibilidade de ocorréncia de sobrepreco ou superfaturamento
por qualidade pela execucdo de camadas de concreto asfaltico de qualidade inferior aquela
especificada em projeto, assim como na possibilidade de reducdo do desempenho e da vida util da
camada asfaltica, com consequente desperdicio de dinheiro publico e necessidade de intervencgdes
precoces na via.

2. EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS NECESSARIOS

- Prensa para os ensaios Marshall, preferencialmente digital microprocessada (automatizada);

- Medidores de deslocamento, com capacidade de registrar os deslocamentos do corpo de prova
durante todo o carregamento com precisdo de 0,05 mm, caso esta informacdo seja necessaria para a
avaliacéo dos ensaios;

- Moldes para compressdo Marshall (placa de ruptura) e para tracdo indireta (pértico de Lottman);

- Paquimetro ou régua milimetrada;

- Banho-maria para amostras Marshall;

- Estufa com controle de temperatura;

- Sistema de climatizacdo que permita manter a temperatura ambiente em 25°C;

- Moldes de compactagéo, com base, corpo e colar, com encaixes perfeitos;

- Extrator de corpo de prova de aco em forma de disco;

- Base para compactacdo instalada em nivel, estavel, livre de vibracéo e trepidagéo;

- Soquete de compactacdo ou compactador, com peso e altura de queda padronizados;

- Balanga com capacidade minima de 5000 g, sensivel a 0,1g, preferencialmente eletronica.

3. PROCEDIMENTO

Este procedimento abordara a afericdo dos parametros de estabilidade, fluéncia e resisténcia a tragcdo
de camadas de concreto asfaltico por meio das seguintes formas de amostragem: moldagem de corpos
de prova utilizando insumos e/ou massa asfaltica coletados na obra; extracdo de amostras por extratora
rotativa, conforme PROC-IBR-ROD 101/2020 - Plano de Amostragem, Extracdo e Preparacdo de
Amostras de Concreto Asfaltico para Fins de Auditoria; e moldagem de corpos de prova, conforme
PROC-IBR-ROD 109/2018 — Obtencéao dos Parametros do Concreto Asfaltico por meio da Moldagem
de Corpos de Prova para Fins de Auditoria.

Para a realizagéo dos ensaios de auditoria da estabilidade e fluéncia, preferencialmente, moldam-se os
corpos de prova a partir da mistura asféltica obtida em campo ou a partir da reproducdo em laboratério
da mistura com os materiais obtidos na obra.

Ja para a realizacdo dos ensaios de resisténcia a tracdo, conforme a situacéo fatica de auditoria, 0s
corpos de prova podem ser moldados ou retirados da pista.




Se oportuno, os corpos de prova também poderdo ser preparados a partir da moldagem de corpos de
prova indicada no PROC-IBR-ROD 109/2018 — Obtencao dos Parametros do Concreto Asfaltico por
meio da Moldagem de Corpos de Prova para Fins de Auditoria.

No caso de amostras retiradas do pavimento com sondas rotativas, os resultados desses ensaios devem
ser avaliados em conjunto com os ensaios de compactacdo Marshall.

Além disso, no caso da estabilidade e a fluéncia, os corpos de prova extraidos da pista que
eventualmente tenham as faces a serem carregadas no ensaio visualmente rugosas e/ou com forma
significativamente diferente da cilindrica ndo devem ser considerados nessa analise.

Se possivel, para realizagdo dos ensaios, a Equipe de Auditoria deve utilizar Prensa Marshall digital
microprocessada (automatizada), para permitir o controle automatico da velocidade do ensaio, da carga
de rompimento do corpo de prova e da deformacao correspondente.

A Equipe de Auditoria, de posse das especificacdes do Projeto Basico e/ou Executivo de
Pavimentacao, deve, primeiramente, tomar nota dos valores de estabilidade, fluéncia e resisténcia a
tracdo da camada de concreto asfaltico especificada.

Devem também ser observados os ensaios laboratoriais da fiscalizacdo, supervisora ou empresa
executora. A analise da Equipe de Auditoria pode também levar em conta os demais dados disponiveis
sobre a execucgéo da obra.

Como os ensaios sdo destrutivos, a Equipe de Auditoria deve programar a quantidade de corpos de
prova que serdo utilizados para os ensaios de estabilidade e fluéncia e de resisténcia a tracéo,
considerando que ndo é possivel fazer os dois ensaios em um mesmo corpo de prova.

A espessura e o diametro a serem considerados para cada corpo de prova serdo determinados pela
média aritmética simples de quatro medidas equidistantes para a espessura e de quatro posicoes
distintas para o didmetro, por meio da utilizacdo de paquimetro ou régua milimetrada, resultando nos
seguintes valores médios: h, em milimetros para o ensaio de estabilidade e fluéncia; H e D, em
centimetros para o ensaio de resisténcia a tracéo.

3.1. ESTABILIDADE E FLUENCIA

A Equipe de Auditoria deve determinar a estabilidade e fluéncia das camadas de concretos asfalticos
conforme a Norma DNER - 043/95 — ME — Misturas Betuminosas a Quente — Ensaio Marshall ou
outra norma pertinente ao caso concreto.

A carga, em N(kgf), necessaria para produzir o rompimento do corpo de prova deve ser anotada como
“estabilidade lida”. No caso de prensas cuja aplicagdo de carga ¢ realizada por meio de anel
dinamométrico, deve-se atentar para que essa medida seja multiplicada pela constante de afericdo da
prensa. Em seguida, o valor calculado deve ser corrigido de acordo com a espessura do corpo de prova
ensaiado (h) a partir da sua multiplicacdo pelo fator correspondente (f), conforme férmulas indicadas a
seguir:

Espessura Média (#) | Formula do fator de correcio (f)

254mm<h <349 mm F=10106xh -1,61
349 mm<h =444 mm 1 =14904 x h 2
444 mm<h <54 mm f=25977xh 1,903
S4mm<h <63,5 mm F= 10946k

63,5mm<h <762 mm

-1.506

f=51581 xh




Caso haja corpos de prova extraidos na pista com espessura média (h) maior que 76,2 mm, é possivel
cortd-los, conforme as recomendacdes constantes do PROC-IBR-ROD 101/2020 - Plano de
Amostragem, Extracdo e Preparacdo de Amostras de Concreto Asfaltico para Fins de Auditoria.

3.1.1. Analise dos dados

A Equipe de Auditoria, em conformidade com os resultados da estabilidade e fluéncia dos corpos de
prova, devera reavaliar os trechos homogéneos considerados no plano de amostragem, e, se for o caso,
dividir novamente a via em diferentes trechos. Para cada trecho homogéneo, a Equipe de Auditoria
deverd calcular as médias da estabilidade e da fluéncia dos corpos de prova daquele trecho
homogéneo, denominada Estabilidade e Fluéncia Médias Auditadas em Campo (ec e fc).

Os valores médios desses parametros poderdo ser comparados diretamente com os informados no
controle tecnoldgico, sem necessidade de levar em conta os ensaios de compactacdo Marshall, quando
ambos foram oriundos de moldagem de corpos de prova. Nesse caso, comparam-se 0s valores de ec e
fc com aqueles obtidos do controle tecnoldgico realizado pela equipe de fiscalizacdo, supervisdo ou
execucdo da obra para se avaliar qual medida sera adotada pela Equipe de Auditoria (eae fa).

A estabilidade e a fluéncia adotadas (ea e fa) serdo, em regra, as obtidas do controle tecnologico caso
ndo pesem duvidas sobre as suas validades material e documental, conforme o0 PROC-IBR-ROD
116/2019 — Anélise de Confiabilidade do Controle Tecnologico para Fins de Auditoria, e desde que a
variagdo entre as médias de campo e as médias do controle tecnoldgico ndo superem, respectivamente,
+ 20% da estabilidade e da fluéncia médias auditadas em campo (ec e fc). Esse percentual de
tolerancia pode ser minorado ou majorado, a depender do caso concreto.

Para fins de definicdo de ea e fa, a validacdo dos dados do controle tecnoldgico, levando em conta a
amostra da auditoria, também pode ser feita por meio de outros testes estatisticos selecionados a
critério da Equipe de Auditoria.

Nos casos em que a auditoria utilizou corpos de prova extraidos da pista, a comparacdo de médias
entre as amostras de campo e as do controle tecnoldgico pode ser feita como indicado no caso anterior,
mas levando em conta os dados dos ensaios de compactacdo Marshall. Isto porque é preciso observar
uma eventual influéncia dos vazios nos corpos de prova de concreto asfaltico, uma vez que, por
exemplo, é possivel que amostras retiradas da pista submetidas ao trdfego apresentem valores de
estabilidade superiores aos dos corpos de prova moldados em laboratério.

Para os valores de ea e fa deve ser efetuado o tratamento estatistico previsto no item 7.5 na Norma
DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico — Especifica¢do de servi¢o ou outro
critério definido em norma pertinente ao caso concreto.

Se ea e fa forem decorrentes das medicdes em campo (ec e fc), esses valores podem, a depender do
caso concreto, serem diretamente comparados com os valores especificados, sem tratamento
estatistico, ou seja, considerar, de maneira conservadora, ks = 0, onde s € o desvio padrdo da amostra e
k, o coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinagdes.

Sao considerados ndo-conformes os trechos que possuam valores de ea = ks e fa £ ks fora das faixas
estabelecidas em contrato e na norma pertinente ao caso concreto.

3.2. RESISTENCIA A TRACAO

A Equipe de Auditoria devera determinar a resisténcia a tragdo por compressdo diametral das camadas
de concretos asfalticos conforme previsto na Norma DNIT 136/2018 — Pavimentacdo asfaltica —




Misturas asfalticas — Determinacdo da resisténcia a tracdo por compressao diametral — Método de
ensaio ou outra norma pertinente ao caso concreto.

As espessuras do corpo de prova (H) devem estar entre 3,5 e 6,5 cm, 0 que, da mesma forma do
mencionado para o ensaio de estabilidade e fluéncia, pode ser adequado a partir do corte das amostras
para posterior ensaio, conforme as recomendagfes para o corte constantes do PROC-IBR-ROD
101/2020 — Plano de Amostragem, Extracdo e Preparacdo de Amostras de Concreto Asfaltico para
Fins de Auditoria.

De posse dos corpos de prova e anotadas suas respectivas espessuras (H) e didmetros (D), a Equipe de
Auditoria devera processar 0 ensaio conforme a ja mencionada Norma DNIT 136/2018, adotando-se a
temperatura de ensaio de 25°C, de modo a possibilitar a comparacdo com os critérios da Norma DNIT
031/2006.

Para cada corpo de prova, devera ser anotada a resisténcia a tracdo diametral correspondente (ag), em
MPa, mediante a utilizacdo da seguinte equagéo:

_ 2(9,81F)
R 100D H

Onde F é a carga de ruptura em Kgf, D é o didametro em centimetros e H é a espessura também em
centimetros.

No caso de prensas cuja aplicacdo de carga é realizada por meio de anel dinamométrico, deve-se
atentar para que a leitura da carga seja multiplicada pela constante de aferi¢do da prensa.

3.2.1. Analise dos dados

A Equipe de Auditoria, em conformidade com os resultados de resisténcia a tracdo dos corpos de
prova, devera reavaliar os trechos homogéneos considerados no plano de amostragem, e, se for o caso,
dividir novamente a via em diferentes trechos homogéneos. Para cada trecho homogéneo, a Equipe de
Auditoria deverd calcular a média da resisténcia a tracdo dos corpos de prova daquele trecho
homogéneo, denominada de Resisténcia a Tracdo Média Auditada em Campo (Rc).

Os valores médios de resisténcia a tracdo poderdo ser comparados diretamente com os informados no
controle tecnoldgico, sem necessidade de levar em conta os ensaios de compactacdo Marshall, quando
ambos foram oriundos de moldagem de corpos de prova. Nesse caso, comparam-se 0s valores de Rc
com aqueles obtidos do controle tecnoldgico realizado pela equipe de fiscalizagdo, supervisdo ou
execucdo da obra para se avaliar qual medida sera adotada pela Equipe de Auditoria (Ra).

A resisténcia a tracdo (Ra) sera, em regra, a obtida do controle tecnologico caso ndo pesem ddvidas
sobre as suas validades material e documental, conforme 0 PROC-IBR-ROD 116/2019 — Andlise de
Confiabilidade do Controle Tecnologico para Fins de Auditoria, e desde que a variagdo entre a média
de campo e a média do controle tecnolégico ndo supere + 20% da Resisténcia a Tracdo Média
Auditada em Campo (Rc). Esse percentual de tolerancia pode ser minorado ou majorado, a depender
do caso concreto.

Para fins de definicdo de Ra, a validagdo dos dados do controle tecnoldgico, levando em conta a
amostra da auditoria, também pode ser feita por meio de outros testes estatisticos selecionados a
critério da Equipe de Auditoria.

Nos casos em que a auditoria utilizou corpos de prova extraidos da pista, a comparacdo de médias
entre as amostras de campo e as do controle tecnoldgico pode ser feita como indicado no caso anterior,
mas levando em conta os dados dos ensaios de compactacdo Marshall. Isto porque € preciso observar




uma eventual influéncia dos vazios nos corpos de prova de concreto asfaltico, uma vez que, por
exemplo, é possivel que amostras retiradas da pista submetidas ao trafego apresentem valores de
resisténcia a tracdo superiores aos dos corpos de prova moldados em laboratorio.

Para os valores de Ra deve ser efetuado o tratamento estatistico previsto no item 7.5 na Norma DNIT
031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico — Especificacdo de servigo ou outro critério
definido em norma pertinente ao caso concreto.

Se Ra for decorrente das medi¢cdes em campo (Rc), esse valor pode, a depender do caso concreto, ser
diretamente comparado com o valor especificado, sem tratamento estatistico, ou seja, considerar, de
maneira conservadora, ks = 0, onde s é o desvio padrdo da amostra e k, o coeficiente tabelado em
funcdo do nimero de determinacdes.

S&o considerados ndo-conformes os trechos que possuam valores de Ra + ks fora das faixas
estabelecidas em contrato e na norma pertinente ao caso concreto.

A constatacdo de resultados dos ensaios no que tange aos elementos tratados neste procedimento
discrepantes em relacdo aos parametros informados no traco apresentado pode impactar a conclusao
acerca da confiabilidade do traco, o que merece avaliagdo no d&mbito do procedimento PROC-IBR-
ROD 107/2018 — Anélise da Confiabilidade do Traco Apresentado para as Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria.

A ndo-conformidade também pode impactar a qualidade do pavimento, o que merece avaliacdo no
ambito do procedimento PROC-IBR-ROD 112/2018 — Analise da Conformidade Qualitativa de
Camadas de Concretos Asféalticos para Fins de Auditoria.

Além dos procedimentos indicados acima, cabe a Equipe de Auditoria verificar a aplicabilidade de
normas técnicas especificas e efetuar analises complementares segundo sua experiéncia profissional e
situacdo fatica.

4. DOS POSSIVEIS ACHADOS DE AUDITORIA

a) Camada de concreto asfaltico com estabilidade, fluéncia e/ou resisténcia a tracdo ndo-conforme em
relacdo ao contrato e/ou as normas técnicas, em afronta ao disposto nos artigos 66 e 76 da Lei n°
8.666/93.

5. DOCUMENTOS PARA INSTRUC}AO PROCESSUAL

a) Copia das especificaces do Projeto de Pavimentagdo e traco apresentado;

b) Fichas de aferi¢do dos ensaios de estabilidade, fluéncia e resisténcia a tracao;

c) Controle tecnolégico contendo os ensaios laboratoriais da fiscalizacdo, supervisora ou empresa
executora.

6. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

A relacdo apresentada a seguir ndo € exaustiva, sendo necessario que a Equipe de Auditoria considere
as atualizagOes, revisdes, exclusdes e inclusdes de novas orientagdes, normas e aspectos legais:

- Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico — Especificacdo de servico;

- Norma DNER - 043/95 — ME — Misturas Betuminosas a Quente — Ensaio Marshall;




- Norma DNIT 136/2018 — Pavimentacao asfaltica — Misturas asfalticas — Determinacédo da resisténcia
a tracdo por compressao diametral — Método de ensaio;

- PROC-IBR-ROD 101/2020 — Plano de Amostragem, Extracdo e Preparacdo de Amostras de
Concreto Asfaltico para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 107/2018 — Anélise da Confiabilidade do Traco Apresentado para as Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 109/2018 — Obtencdo dos Parametros do Concreto Asféltico por meio da
Moldagem de Corpos de Prova para Fins de Auditoria;

- PROC-PROC-IBR-ROD 112/2018 — Analise da Conformidade Qualitativa de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria.




