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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma formulacdo bmssmdeoria da viscoelasticidade e em definicdes de
parametros constitutivos usuais de misturas asdéltino qual da curva de fluéncia de uma dada najste
determine parametros como o0 médulo dinamico a vémggliéncias de carga senoidal e 0 modulo défres.
Com os dados de uma curva de fluéncia publicadeefaréncia, constatou-se uma boa modelagem do maédul
dindmico em funcao da freqiiéncia, concordando céem@éncia observada nos dados experimentaisn&ato
ocorrido com relacdo ao angulo de fase. Quanto &dulm de resiliéncia, constataram-se deslocamentos
viscoelasticos predominantes no pulso de deslodasessultantes, onde nem todas as parcelas témitodey
significativa, além de influéncia de parcelas vidésticas no mddulo de resiliéncia.

ABSTRACT

This article presents a formulation based in theogfasticity theory and definitions of usual cotuive
parameters of asphalt mixes. From a creep comgiancve of a given mixture, parameters as the dimam
modulus for different sinusoidal load frequenciesl ¢ghe resilient modulus were obtained. With theaddH a
creep compliance curve obtained from literatureyas observed a good modeling of the dynamic madimu
function of the frequency, agreeing with the tercjeobserved in the experimental data, fact not weduin the
case of the phase angle. About the resilient maditlwvas observed predominant viscoelastic digpfants in
the resultant displacements pulse, where not stloglastic displacement allotments had significaagnitude,

in addition of viscoelastic allotments influencettire resilient modulus.

1. INTRODUCAO

A busca de parametros constitutivos que descrevaomportamento das misturas asfélticas
hoje é alvo de muitas pesquisas no estudo destriataEstes parametros sao aplicaveis a
varios modelos constitutivos, citando-se o modelastieo linear e principalmente, o
viscoelastico, comportamento evidenciado em vdriddicacbées (Falcdo e Soares, 20002;
Soares e Souza, 2002; Momm, 2001) em ensaiosadafizZm misturas asfalticas.

Para obtencédo destes parametros, ha varios enga®sao0 desde 0 ensaio de compressao
diametral sob cargas ciclicas (DNER-ME 133/94, 1991 ensaio de modulo dindmico
(ASTM D3497-79, 1995) até o ensaio de fluéncia.&Cah deles possui um procedimento
distinto, obtendo-se parametros diferentes, megnti@asando do mesmo material.

Através de uma série de ensaios, extraem-se diésreparametros do mesmo material, o que
enfim acabam sendo parametros referentes DO ENS#OQ diretamente do material. Para
qualquer outra condicao diferente as aplicadasensaios, 0os parametros constitutivos tém
sua validade comprometida.

Para driblar tal comprometimento, h& procedimed®msnterconversdo entre parametros de
um ensaio para outro. Exemplos disto sdo os seguiattécnica desenvolvida por Park e



Schapery (1999), que obtém os parametros da cerfmé&hcia ¢reep compliandeatravés
da curva de relaxacace(axation modulus e a obtencéo de parametros do ensaio de modulo
dindmico através de parametros da curva de relaxaggundo Park e Schapery (1999).

Sabendo-se da possibilidade da interconversdo @sasbna teoria da Viscoelasticidade
linear, o presente trabalho usa desta teoria paier através de resultados de ensaio de
fluéncia parametros constitutivos referentes assiea de mddulo dindmico e moédulo de
resiliéncia. Soares e Souza (2002) realizaram ltrabsemelhante, visto que o presente
trabalho pretende tratar a analise de forma macfaplada.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Todos o0s ensaios citados até entdo neste trabaliscaim impor ao material um
comportamento linear, ou seja, as cargas (ou tehedeu deslocamentos (ou deformacgdes)
prescritas tém magnitude consideravelmente meneraguimites do material. Dadas estas
condi¢bes, o modelo constitutivo que descreve opcotamento tensédo-deformagédo dos
materiais viscoelasticos lineares é expresso pelaacoes 1 e 2:

£(t) :ID(t—r)a(;—(Tr)dr (1)

a(t) = [E(t —r)%dr (2)

onde: g(t): deformacao em fungao do tempo;
D(t-1): curva de fluéncia oareep compliange
o(t): tensdo em funcéo do tempo;
E(t-1): curva de relaxacao aalaxation modulus
T: instante de inicio de aplicacdo de carga;
To: instante inicial de aplicagéo de carga.

Ha véarios modelos para descrever D(e E(t1) em fungéo do tempo. A forma mais comum
em pesquisas sobre misturas asfélticas sédo as dérkerony, vistas nas equacdes 3 e 4:

-t

D(t-1)=D,+Y.D,a-e") 3)
E(t-7)=E, +iaef; (4)

onde: E: mdodulo de equilibrio a longo tempo;
E: rigidez elastica de cada elemento Maxwell;
pi: tempo de relaxacdo de cada elemento Maxwell;
Do: compliancia inicial ou vitrea;
Di: compliancia de cada elemento Kelvin;
Ti: tempo de retardagcao de cada elemento Kelvin;
n: niamero de elemento Maxwell/Kelvin na série.

Os parametros acima sdo obtidos através do ajastegluactes 3 e 4 com as curvas de
fluéncia e relaxacado, respectivamente. Os métodns empregados para tal ajuste sdo os
métodos dos residuos sucessivogelimcation methoddescritos em Huang (1993).



Portanto, conhecidas as tensfes/deformacfes aoo lany tempo, sdo obtidas as
deformacdes/tensdes com 0 uso das curvas de fuksiakacdo e das equacgbes 1 e 2. Esta
relacdo é valida em problemas de geometria e Gamegto unidimensionais, trabalhando-se
diretamente com tensdes e deformacdes, exemptiticae o ensaio de modulo dinamico.

Caso nao se trabalhe diretamente com tensfes emdefies, ou que a geometria do
problema nédo seja unidimensional, a modelagem dopodamento do material e feita
através do uso do PRINCIPIO DA CORRESPONDENCIA EIASVISCOELASTICA
(PCEV).

A relacado constitutiva basica de materiais vis@iglas lineares € expressas nas equagdes 1 e
2, notavelmente distintas da relacédo constitutdsida elastico linear. Porém, as equacdes de
equilibrio e as equacdes de compatibilidade ergferchacées e deslocamentos ndo mudam
com relacdo a da solugcédo de um problema cujo rahtekiiscoelastico. Assim, a solucéao de
um problema cujo material € viscoelastico lineadepser obtida a partir da solugcdo do
mesmo problema cujo material € elastico lineaicaptio-se o PCEV.

A aplicacdo do PCEV é simples: consiste na subbgiibu algébrica de parametros
constitutivos elasticos lineares por parametroscodkasticos lineares na solugdo do
problema. Esta substituicdo, salvo em casos &stnitdo tem sentido se feita no dominio
tempo, havendo necessidade de aplicacao de Traresfarde Laplace para sua execugao.

Exemplos didaticos de aplicagcdo do PCEV podem stosvem Theisen (2006). Em um
destes exemplos, o autor obtém a solucéo viscmal@ki comportamento de corpos de prova
cilindricos sob carga diametral, no qual serdzatila neste trabalho.

3. MODELAGEM DOS ENSAIOS

3.1. Modelagem do ensaio de médulo dinamico

O ensaio consiste na aplicacdo de uma carga sér(omtga harmonica) de magnitude
maximaagy e frequéncia f (freqtiéncia angutay onde se mede como resposta a deformacao
produzida ao longo do tempo. Se o comportamentmaterial € viscoelastico, a resposta a
uma solicitacdo senoidal € senoidal, com magnitodeima de deformacde, e uma
defasagem com relacdo a curva de tensdo expressanp@ngulo de fas@ Esta resposta €
ilustrada na figura 1.

Matematicamente, representa-se a solicitacdo reacecsnforme a equacgao 5. A deformacéo
resultante é expressa pela equacéao 6:
o(t) = g,sernat) (5)
£(t) = g,sen(at - 9) (6)
Se o0 ensaio é feito em condi¢cbes que garantam dimenisionalidade da geometria e o
comportamento viscoelastico linear do materialsstiindo-se as equacdes 3 e 5 na equacgao
1, considerando-se qugé nulo, obtém-se a equacao 7:

-t

£(t) = o, i% +(DO + Zn: 1+|2;2r2 Jser(m)—(i%j codat) (7)

i=1 i=1 i=1
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Figura 1: Resultado tipico de ensaio de médulo dindmico externais viscoelasticos

Na equacao 7, notam-se trés parcelas de deformac@oimeira, que contem a funcéo

exponencial, se refere ao chamado regime trarsittideformacéo, onde sua influéncia é
percebida nos instantes iniciais do ensaio, desepado ao longo do tempo. Como a
obtencdo dos parametros no ensaio é feita somentegime permanente de deformacéo,
desconsidera-se a parcela transitoria, onde ardaédo é descrita como a equagéo 8:

)= a{[Do Y e R P cos(ax)} ®

i=1

A equacéao 8 pode ser reescrita conforme a equacéao 9

2 2 Zn: wTiDi
", D ", or,D, = 1+ P!
s(t):ao\/(DO+Z_l:mJ +[Z_1:1+a)2r»2} senat—ata = D (9)
D0+iZ:l“1+szi2

Comparando-se as equacdes 6 e 9, chegam-se assegguacoes:

- n Di i n CUTi Di i
& = ao\/(DO +iz:1:1+ afrfJ +(iz:1:1+ afrfJ (10)

Z“: wr, D,
—~ 1+ 17>
0 =atan —= 1n aflg (11)
D, + !
° izzlll+ W’1?
O mddulo dindmico |E*| é calculado conforme a e§ad:
| E* :& = 1

50 n Di 2 n C()Ti Di 2 (12)
\/(DO +;1+ wzrf] -{; 1+ wzrf]

As equacOes deduzidas neste topico serdo utilizzatasprevisao de resultados de ensaio de
modulo dindmico para uma dada curva de fluénciastrada no decorrer do trabalho.

Ressalta-se que as equacdes 7 a 12 ja foram dad@idtrabalhos anteriores, como Souza e
Soares (2002).



3.2. Modelagem do ensaio de modulo de resiliéncia

O ensaio consiste na aplicacdo de ciclos de cageadso em corpos-de-prova cilindricos
comprimidos diametralmente, medindo-se o desloctomea sentido perpendicular ao do

carregamento entre os pontos extremos de um dddmeaepresentativo. Dependendo do
didmetro do corpo-de-prova e do tamanho méaximo naihdo agregado na mistura, este
volume representativo varia. Kimat al. (2004), por exemplo, mediu deslocamentos em
corpos-de-prova de 15,24 cm de diametro, onde dserms@s dos transdutores de

deslocamentos foram colocados nos 5,08 cm centl@isada diametro, reduzindo a

influéncia do efeito de abaulamento e de micrc#&snde serragem nas medigoes.

Usualmente, medem-se deslocamentos entre os estrboriwontais do corpo-de-prova.
Assim, a solucao elastica para os deslocamentos entextremos horizontais de um corpo-
de-prova cilindrico comprimido diametralmente, cxgado da largura do friso de carga com
o diametro do corpo-de-prova é de 0,125, é dadalpodros (1959) e é vista equacéo 13:

A= %(u +0,2699 (13)

onde Ayr: deslocamento entre os extremos horizontais;
P: carga aplicada;
E: mdédulo de elasticidade do material;
h: espessura do corpo-de-prova;
v: coeficiente de Poisson do material.

Salienta-se que a solucdo acima € valida para iaiat&sotropicos, considerando a mistura
asfaltica como tal ao utlizar a equacdo 13. O icmefte de Poisson também sera
considerado constante, utilizando-se o valor u3 34l

Aplicando-se o PCEV a equacédo 13 com as hipotesasionadas, obtem-se a equacao 14:

A (0= 02699+V jD(t 0P 4

A funcéo Pf) é vista na equacao 15, descreve o pulso de dargate o trecho carregado:

P(t) = %{1 co{f—ﬂtﬂ (15)

onde: R: pico de carga do pulso de carga;

tp: tempo de duracao do pulso de carga nos ciclgaabscanso.
A forma de pulso de carga expressa na equacaoi ¥sdolhida devido a se assemelhar ao
formato de carga obtido experimentalmente durasitampanhas do LAPAV-UFRGS.

(14)

Substituindo-se as equagées 3 e 15 na equacabtéd)-se a equacao 16:

A (t) = (o 2699+ u){ 2 {1 co{ ﬂ . nz DF(tt,,r )} (16)

1 2 2mr’? - 2T 2
F(t,t.,7,)=—|1-co t||+———|—-€e" +co t sen —t 17
(tte.7) 277{ {tp ﬂ 4772Ti2+t§{ {tp J T, 'Etp j] (17)




As equac0Oes 16 e 17 se referem ao trecho carregadiclo carga-descanso do ensaio. Para
o trecho descarregado, o deslocamento em funcéengm € descrito pela equacéo 18:
tp—t

Age(t) = ZAZRi(tP)e 5 (18)
i=1
ondelri(tr) € 0 deslocamento referente a parcela viscoedéstio final do trecho carregado.

4. APLICACAO DOS MODELOS OBTIDOS

As equacdes mostradas no item 3 serdo utilizadaesxemplos numéricos para determinacao
de propriedades constitutivas da mistura asfaéiimaquestéo, representada numericamente
pelas constantes; BT; da sua curva de fluéncia.

A curva de fluéncia utilizada neste trabalho ventrdbalho de Gibsost al. (2003). Estes
ensaiaram misturas cujo agregado é descrito comm dma pedra calcéaria britada de baixa
abraséo Los Angeles e diametro nominal de agredad®,5 mm, dentro dos requerimentos
de granulometria das especificacbes SUPERPAVEg&hte (ndo modificado) se enquadra
na categoria PG 64-22 de performance SUPERPAVEei3sios foram realizados em
corpos-de-prova de 10 cm de diametro e 15 cm deaakkom indices de vazios no intervalo
de 4%+ 0,5%. Os termos da série de Prony da referidairaigtstao na tabela 1:

Tabela 1: Constantes da curva* de fluéncia da mistura edagar Gibsort al (2003)
i Dy(MPa) Ti(s) i Dy(MPa)) Ti(s)
3,459.10 - 7 1,405.1¢  2,599.10
9,042.16 1,125.16 | 8 5670.10 1,387.1C¢
1,885.1d¢ 6,004.16 | 9 2,367.16  7,402.10
3,5625.1¢ 3,204.16 | 10 1,172.18  3,950.1F
5769.1¢ 1,710.18 | 11 4,222.16 2,108.1C¢
50955.1¢ 9,125.16 | 12 -6,095.18 1,125.10
3,396.10 4,870
*Temperatura de referéncia de 25°C

OO WNEO

4.1. Aplicacéo ao ensaio de médulo dinamico

Com a equacédo 7 e as constantes da tabela 1 deserevcomportamento da mistura em
guestdo quando esta é submetida a carga senoidéiversas frequéncias. As figuras 2 e 3
mostram algumas destas curvas, para amplitudeldo ge tensédo igual a 100 kPa.

Com as equacgdes 11 e 12 calcula-se médulo dindenicoangulo de fase da mistura a
diversas frequéncias sem o uso dos dados de cérvtabela 2 mostra os angulos de fase e
0s médulos complexos em funcéo da frequéncia dmcanoidal obtidos do procedimento:

Tabela 2: Médulos dindmicos e angulos de fase obtidos

Frequéncia (Hz) |E*| (MPa) & (graus)| Frequéncia (Hz) |E*| (MPa) d (graus)
0,01 1579 18,8 1 5349 25,3
0,02 1775 21,9 2 6591 21,4
0,05 2392 26,9 5 7669 18,2
0,1 3038 24,0 10 8792 20,1
0,2 3503 20,9 20 10682 19,7
0,5 4225 23,8
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Figura 2: Comportamento sob carga senoidal: frequénciaslda 0 Hz
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Figura 3: Comportamento sob carga senoidal: frequiénciasad&0lHz

Analisando-se a tabela 2, é visto que o mddulo ndicd cresce com a frequéncia de
aplicacao de carga, o que concorda com os ressaltaloiidos em literatura, citando como
exemplos Clynet al. (2003) e Dougaet al. (2003).

Os resultados obtidos pelo modelo foram comparados os resultados das publicacdes
citadas no paragrafo anterior para as temperatier2 e 21,1°C, respectivamente. Na figura
4 é visto que, em escala bi-logaritmica, tanto aefmquando os resultados experimentais
possuem uma tendéncia de crescimento linear coomergo da frequéncia, demonstrando

coeréncia qualitativa do modelo. Quanto a comparggantitativa, por depender da natureza
da mistura asfaltica, ndo sera discutida aqui.
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Figura 4: Comparacao entre os modulos dindmicos modeladbsdos experimentalmente

Quanto ao angulo de fase, o modelo fornece resdtagle ndo indicam queda ou
crescimento com a frequéncia, mas sim uma oscildgdmesmo dentro do intervalo de
freqUéncias estudado. Na figura 5 € vista estdagéa nitidamente, fendbmeno que nédo
ocorre experimentalmente, notando-se uma quedagldcdde fase em funcéo da frequéncia
em escala logaritmica.

— Modelado -0 Cell 33 (Clyne et al.) —a— Cell 34 (Clyne et al.)

—o— Cell 35 cored (Clyne et al.) —— Dougan et al.

40

35

s(graus)
w
o

N
()]

20

15 T T T T 1
0.01 0.1 1 10 100

Frequéncia(Hz)
Figura 5: Comparacéo entre os angulos de fase modeladdglesobxperimentalmente
Observando-se os dados modelados em um intenahogde frequéncias (de 0,01 a 10 Hz),

nota-se uma queda no angulo de fase, porém meansiada das dos dados experimentais,
entendendo-se que para baixas frequéncias, o adguése é subestimado pelo modelo.



4.2. Aplicacéao ao ensaio de moédulo de resiliéncia

Com as equac0Oes 16, 17 e 18 e os dados da tathetzreve-se 0 comportamento da mistura
em guestdo submetida a um ciclo de carga-descsinagdando-se um ensaio de compressao
diametral. Arbitrou-se pico de carga de 3 kN, esyes de corpo-de-prova de 6,35 cm e
tempo de pulso de carga padrao de 0,1s. A figmnagira o pulso de deslocamento resultante
da modelagem e a contribuicdo das parcelas el&stisgoelastica no deslocamento total.

Observando-se a figura 6, duas discussfes saoetsabtomo cada uma das 12 parcelas
viscoelasticas contribuem para o deslocamento ¢otefato de que no modulo de resiliéncia
estar se englobando parcelas viscoelasticas.

A figura 6 mostra o predominio de deslocamentogoekasticos no trecho carregado,
logicamente os Unicos presentes no trecho desealmggonstatacdes ja feitas por Soares e
Souza (2003). Entretanto, ndo se mencionou solais garcelas entre as n obtidas da curva
de fluéncia tém mais influéncia na parcela vis&iwa de deslocamentos.

Conhecer as parcelas, ou seja, as ordens de gaaddezempos de retardacdo das parcelas,
significa ter base para néo utilizar parcelas que@ contribuem no deslocamento total nos
extremos de um elemento de volume representativeonpo-de-prova, e principalmente
reduzir o numero de constantes a determinar emreimaanalise com o fim de encontrar
parametros constitutivos, reduzindo-se o esforgapedacional do procedimento.
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Figura 6: Modelagem do ensaio de médulo de resiliéncia &iboincao de parcelas

A figura 7 mostra a contribuicdo de cada uma dasefas viscoelasticas no deslocamento
viscoelastico total. A referéncia adotada na figgeggue a convencéao da tabela 1. Pela figura,
nota-se que o deslocamento produzido pelas paréel@s 3, 4 e 12 € insignificante no
deslocamento total. No trecho descarregado, hp&é&=las significantes: as parcelas 5, 6 e
7, predominando as duas ultimas. Theisen (200@)ardr de retroandlises de curvas do
mesmo ensaio também concluiu que com duas pangstaselasticas consegue-se um bom
ajuste do trecho descarregado em relacdo aos dewatos totais.
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Figura 7: Contribuicdo das parcelas viscoelasticas do dasiento viscoelastico total

No trecho carregado, ha significancia de 5 pard@las11), sendo visivel que as parcelas 9,
10 e 11 tém a mesma tendéncia no trecho, poderids ssr englobadas em uma Unica
parcela, somando 3 parcelas significantes. The{2006) também concluiu através de

retroanalises que trés parcelas de deslocamemtacéan bom ajuste no trecho carregado.

Também se podem obter médulos de resiliéncia a pirtcurva modelada. Aplicando-se
procedimentos de normas, extrai-se da curva unog@sento que representaria (segundo as
normas) o deslocamento da parcela elastica pum anexistentes na mistura.

A tabela 3 mostra o valor dos deslocamentos referitb paragrafo anterior extraidos dos
procedimentos descritos pelas normas e protocoidgados na mesma tabela, com o
respectivo valor do médulo de resiliéncia, cujacokd é feito conforme a equacéo 19:
P
MR = A—%(v +0,2699 (19)
onde MR: médulo de resiliéncia;
A: deslocamento extraido da curva de deslocamentasopma ou protocolo.

Tabela 3: Mddulos de resiliéncia obtidos da curva modelada

Procedimento Deslocamento elastico (cm) Médulceddiéncia (MPa)
ASTM D4123-82 (ASTM, 1995) 3,43.70 7859
NCHRP 285 (NCHRP, 2004) 3,11:10 8652

Pelos médulos da tabela 3, nota-se que ambos s&omps. No caso, isto foi devido ao
formato da curva de deslocamentos nao ter umaczariguave de um trecho para outro,
resultando em valores préximos de modulo. Este écaso a parte, pois geralmente os
maddulos fornecidos pelas diversas normas ndo g&ipus, fato visto em Brito (2006).



Entretanto, comparando-se os deslocamentos natadbmm o deslocamento elastico puro
no pico de carga segundo o modelo, ha diferengafédido deslocamento é de 9,31>1fn,
resultando um médulo de 28920 MPa, bastante supmnio relacdo aos vistos na tabela 3.

Porém, considerando-se o dito sobre a contribuiig@oparcelas viscoelasticas, é plausivel
considerar as parcelas 9, 10 e 11 como elasti@sdal sua influéncia nula no trecho
descarregado e sua tendéncia semelhante (figutssiin, o deslocamento elastico de pico é
de 2x10' cm, resultando em um médulo de 13462 MPa, maisimpm dos resultados da
tabela 3. Assim, deduz-se que o médulo de resifiéméo contempla em si a parcela elastica
pura de deslocamento somente, mas também parastapoglem ser consideradas como
elasticas, devido seu baixo tempo de retardacévia@knte isto varia para cada mistura,
pois estas tém diferentes nimeros de parcelasposete retardacao na curva de fluéncia.

5. CONCLUSOES E COMENTARIOS
Visto os resultados da aplicacédo dos modelos, pedmncluir que:

E possivel prever o comportamento da mistura quast® é submetida a uma carga
harmonica de diversas freqiéncias, observando-geeocacontece experimentalmente:
guanto maior a frequiéncia, menor é a amplitudeutkpple deformacéo resultante;

» Por consequéncia, existe o0 aumento do valor do lmainamico com o aumento da
freqUiéncia, o que concorda com o que € visto exetalmente. Tal fato € comprovado
ao se observar a figura 4, onde os dados fornepelosnodelo e os dados experimentais
das referéncias consultadas seguem uma tendéreza tirescente;

» Entretanto, ao modelar o angulo de fase, o modél @& eficaz, pois existe uma
subestimativa do angulo de fase para frequénciaadyaalém de a tendéncia resultante
ser notavelmente diferente com relacéo aos dagqusimentais;

* Ao modelar o ensaio de modulo de resiliéncia, ns®upredominio das parcelas
viscoelasticas no deslocamento total, como vistiiguaa 6, no trecho carregado;

» Entretanto, nem todas as parcelas viscoelasticagmg#ortantes no deslocamento total.
Muitas podem ser desprezadas devido ao seu tempeiaddacao alto, o que as faz nao
terem tempo suficiente para manifestarem deslocanesn ordem relevante;

* Quanto a obtencdo do modulo de resiliéncia, notogue as normas analisadas englobam

nao apenas a parcela elastica pura no céalculo slocdenento, mas também parcelas

viscoelasticas. E clara a influéncia das parcelssoelasticas de baixo tempo de
retardacdo no modulo de resiliéncia. Porém, aénfiia de maiores tempos de retardacao
deve ser estudada, pois as normas, mesmo congldararcalculo no modulo as parcelas
de baixo tempo de retardacéo, geram médulos menores

Em geral, a modelagem mostrada neste trabalhoreselalguns pontos sobre o complexo
comportamento das misturas asfalticas e algumasweaiéncias do médulo de resiliéncia,
cuja definicdo sequer menciona sobre a influéresapdircelas viscoelasticas.

Por fim, mas por principal, conseguiu-se provartendsabalho, ou pelo menos langar
argumentos para futuros trabalhos, de que é pdssévebter propriedades constitutivas
cldssicas de misturas asfélticas aplicando-se dateta viscoelasticidade linear: um
formulério simples, de solu¢des analiticas fechadasparece fornecer bons resultados, além
de ser mais clara na descricdo do comportamentisdara asfaltica em questao.
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