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Resumo

O presente artigo apresenta uma comparagéao entre resultados de extensao total na forgca maxima ob-
tidos pelo LNEC e pelos fabricantes de produtos de ago para betdo armado em ensaios de provetes
de um mesmo lote, realizados no ambito das agbes de acompanhamento da certificagdo desses pro-
dutos. Posteriormente, as diferengas entre estes resultados sdo confrontadas com as obtidas no
ambito de um estudo realizado no LNEC, em que se avaliou a influéncia do método de determinagéo
dos valores de extensao total na forga maxima obtidos num mesmo provete através de dois métodos
diferentes. Este estudo envolveu a realizacdo de 310 ensaios de tracdo em varbes de aco, de 5
classes de resisténcia e 9 didmetros diferentes. Por fim, discute-se a origem das diferengas que
sistematicamente se verificam em ensaios realizados em provetes com a mesma proveniéncia, e
apresentam-se sugestdes sobre uma possivel revisdo das normas de ensaio aplicaveis.

Palavras-chave: Vardes de aco / Extensao total na forca maxima / Medi¢cdo manual / Medi¢&o por
extensémetro
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Introducéao

A ductilidade dos elementos estruturais constitui um requisito basico para diversas metodologias de
analise e dimensionamento de estruturas como sejam, por exemplo, a andlise elastica com redistri-
buicdo de esforgos e a analise plastica.

O conceito de ductilidade de um elemento define-se como sendo a capacidade do elemento dissipar
energia de uma forma estavel e controlada, de forma a explorar o regime elastoplastico do material,
isto é, a capacidade do material para suportar grandes deformacdes sem perda de capacidade resis-
tente, evitando-se assim uma rotura fragil (Pipa, M., 1993).

Ao longo da evolucdo dos regulamentos de estruturas e da normalizacdo dos produtos de aco (Louro,
A. et al, 2002) tem sido dada cada vez mais importancia a este parametro. Além disso, satisfazendo o
Eurocddigo 2 (NP EN 1992-1-1, 2012) e o Eurocodigo 8 (NP EN 1998-1, 2013), os vardes passaram
a ser também caracterizados em termos da sua ductilidade.

Relativamente aos projetos de estruturas verifica-se que a ductilidade permite (Pipa, M., 1993):

— 0 uso de andlises lineares elésticas de estruturas, uma vez que este tipo de analise pressu-
pde que a estrutura possui um certo nivel de ductilidade em determinadas zonas, pois num
determinado elemento de betdo armado a distribuicdo real de esfor¢os difere da distribuic&do
assumida no dimensionamento, por via da fendilhagdo e consequente mudanca de rigidez, o
que leva a redistribuicBes de forcas internas;

— recorrer a andlises elastoplasticas perfeitas que assumem que a estrutura tem um patamar
plastico infinito;

— adetecdo do deficiente comportamento em servi¢co de uma estrutura, através da exibicao de
grandes deslocamentos.

No caso das estruturas de betdo armado, a sua capacidade de deformacao em regime plastico de-
pende em grande parte da ductilidade das armaduras de aco, sendo que os varfes de ago para betéo
armado se caracterizam essencialmente em termos da sua resisténcia e ductilidade. Estas caracteris-
ticas estdo associadas a composi¢do quimica, ao processo de fabrico e aos tratamentos apds lami-
nagem. Atualmente existem no mercado vardes de alta resisténcia laminados a quente ou endureci-
dos a frio, de ductilidade baixa, normal ou especial, e ainda com caracteristicas de aderéncia normal
ou alta.

Em geral, os produtos de aco laminados a quente e sujeitos a tratamento térmico (tipo Tempcore) ca-
racterizam-se por possuirem uma resisténcia inferior e uma ductilidade mais elevada, do que os ma-
teriais obtidos por endurecimento a frio.

Tal como para a generalidade dos produtos metalicos, a caracterizacdo mecéanica dos vardes de aco
para betdo armado, é feita recorrendo a um ensaio destrutivo denominado ensaio de tracdo, que
permite avaliar um conjunto de propriedades essenciais para caracterizar o desempenho dos vardes
de aco para betdo armado, em particular os varbées de ago de ductilidade especial, como sejam:

— tensao de rotura, Ry,;

— tenséo de cedéncia superior (ou, caso esta ndo exista, a tensdo limite convencional de pro-
porcionalidade a 0,2 %), Rep;

— relagéo entre os valores da tensado de rotura e da tensdo de cedéncia (R/Ren), Obtida em ca-
da ensaio;

— relagdo entre os valores da tenséo de cedéncia obtidos em cada ensaio (em MPa) e o valor
especificado para o valor caracteristico da tensé@o de cedéncia (Ren/400 ou R.y/500);

- extensdo total na forga maxima, Ay

O ensaio de tracdo de provetes retirados dos produtos de aco em avaliacdo permite assim quantificar
dois parametros criticos para assegurar a ductilidade das armaduras de a¢o: a extensao total na forca
maxima, Ay, e o coeficiente de endurecimento, obtido através da relacdo entre a tensdo de rotura a
tracdo (Ry) e a tensdo de cedéncia superior (Rep).
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De acordo com a experiéncia acumulada no LNEC em mais de duas décadas de acompanhamento
da certificacdo destes produtos, sabe-se que a extensao total na forca maxima €, de entre as grande-
zas avaliadas no ensaio de tracdo, aquela que apresenta uma maior variabilidade, podendo o seu va-
lor ser obtido por diferentes métodos previstos nos documentos normativos existentes.

Desta forma, o presente artigo apresenta uma comparacao entre resultados de extensao total na for-
¢a maxima obtidos pelo LNEC e pelos fabricantes de produtos de ago para betdo armado em ensaios
de provetes de um mesmo lote, realizados no dmbito das a¢cbes de acompanhamento da certificacéo
desses produtos.

Posteriormente, as diferencas entre estes resultados séo confrontadas com as obtidas no ambito de
um estudo realizado no LNEC, em que se avaliou a influéncia do método de determinacao dos valo-
res de Ay obtidos num mesmo provete através de dois métodos diferentes (Mendes, R, 2016). Este
estudo envolveu a realizacdo de um total de 310 ensaios de tracdo em varbes de aco, de 5 classes
de resisténcia e 9 didmetros diferentes.

Por fim, discute-se a origem das diferencas que sistematicamente se verificam em ensaios realizados
em provetes com a mesma proveniéncia, e apresentam-se sugestdes sobre uma possivel revisdo das
normas de ensaio aplicaveis.

Métodos de determinacao da extensao total na forca maxima

Tendo em conta que ndo existe norma europeia harmonizada que permita a marcac¢éo CE dos vardes
de aco e que a Norma Europeia EN 10080 se encontra em desenvolvimento h&d mais de 20 anos, o
LNEC iniciou em 1998 a prepara¢do de documentos nacionais para cada tipo de produto de aco para
betdo estrutural (Louro, A. et al, 2002). As Especificacdes LNEC vieram entdo definir as exigéncias
aplicaveis em Portugal a cada um dos tipos de armaduras a classificar e passaram também a servir
como documentos de referéncia para a certificacdo destes produtos.

Estas Especificacdes definem que o ensaio de tracdo de produtos de aco para betdo armado deve
ser realizado de acordo com a Norma Internacional ISO 15630-1. Por sua vez, esta norma indica que
a determinacao da extenséo total na forca méxima deve ser efetuada segundo a Norma Internacional
ISO 6892-1, através de um dos seguintes métodos:

— Determinacao através da medi¢do da deformacgéo do provete apds a sua rotura (método manual);
— Determinagéo através do diagrama tenséo-extensdo (método automatico).

O primeiro método previsto baseia-se na medicdo manual da deformacédo permanente sofrida pelo
provete durante o ensaio hum determinado comprimento de referéncia, definido por marcas tracadas
na superficie do provete antes de se iniciar o ensaio.

No segundo caso, a determinagdo da extensdo total na forca méaxima é feita de forma automética a
partir do registo forga-deformacao, obtido ao longo do ensaio com recurso a um extensémetro colo-
cado sobre o provete.

Embora em caso de disputa, a extensdo total na forca maxima deva ser determinada a partir da de-
terminagdo manual da extensao apds rotura, de acordo com os documentos normativos aplicaveis, as
visitas as fabricas efetuadas pelo LNEC permitem constatar que os fabricantes, no ambito dos ensai-
os de rotina para o controlo interno da producéo dos vardes de aco, recorrem frequentemente ao cal-
culo automatico desta grandeza, através do diagrama tensdo-extensao.

Método manual

A norma ISO 6892-1 faz referéncia no seu Anexo | a possibilidade de se determinar a extensao na
forca méaxima através do método manual. Este método consiste em medir, na parte mais longa do
provete fraturado num ensaio de tragéo, a extenséo permanente na forga maxima A, a partir da qual
€ calculada a extensdo total na forga maxima Ay.

Para que tal seja possivel, antes de se realizar o ensaio efetuam-se, através da utilizagédo de equipa-
mento adequado (Figura 1), marcacdes equidistantes ao longo da zona util do provete, devendo a
distancia entre duas marcas consecutivas ser igual a um submiltiplo do comprimento inicial entre re-
feréncias (L').
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A marcacao dos comprimentos entre referéncias devera ser feita com uma tolerancia de + 0,5 mm. O
comprimento entre referéncias (L’o) é funcéo do valor da extenséao total e, no caso de varbes para be-
tdo armado, deve ser igual a 100 mm.

Para medicdo do comprimento final apds rotura (L’,) recorre-se a utilizagcdo de um paquimetro, sendo
a medicao feita na parte mais longa do provete fraturado e com uma tolerancia de = 0,5 mm, confor-
me se apresenta na Figura 2. Para que a medicdo possa ser considerada valida de acordo com o
disposto na norma (ISO 6892-1, 2009), € necessario que os limites da zona de medicdo se encontrem
localizados a uma distancia de pelo menos 50 mm ou 2d da seccao de rotura, e a uma distancia de
pelo menos 20 mm ou d da garra mais préxima.
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Figura 2: Medigdo do comprimento final apos rotura recorrendo a utilizagdo de um paquimetro

Desta forma, a extenséo permanente na forga maxima, Ay, expressa em percentagem, € calculada
através da seguinte equagéo:

Ay = % x 100 1)
em que:
Aq representa a extenséo permanente na forga maxima;
L", representa o comprimento final entre referéncias para a determinagéo do Ag;

L’o representa o comprimento inicial entre referéncias para a determinacéo do A,

Portanto, para se obter a extenséo total na forca maxima, Ay, expressa em percentagem, € necessa-
rio adicionar a extensao elastica, pelo que se recorre a seguinte equacao:

Age = Ag+ X 100 @)
em que:
Ay representa a extensao total na forgca maxima;
R representa a tensédo méxima registada no decorrer do ensaio, em MPa;
E, representa o médulo de elasticidade do material: 200 GPa no caso de vardes para betédo armado.
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Método automatico

A determinagdo da extenséo total na forgca maxima através deste método consiste no registo do dia-
grama tensédo-extensao ao longo de todo o ensaio, e na posterior leitura, neste diagrama, da defor-
macéo correspondente a forca maxima. O registo do diagrama tensdo-extensdo pode ser efetuado
analogicamente ou através de um sistema de aquisicdo de dados, com posterior tratamento, através
de um software de célculo, da informagéo recolhida.

Ao recorrer-se a utilizagdo de um extensémetro manual ou automatico (Figura 3) para o calculo da
extensao total na forca maxima, este deve possuir um comprimento de base de pelo menos 100 mm
para varfes de aco para betdo armado e existem diferentes modos de obter a extensao total na for¢ca
maxima, sendo que cada um deles pode conduzir a valores bastante diferentes de Ay, conforme se
descreve detalhadamente no artigo de Baptista et al, 2016.

I

Figura 3: Extensémetro automatico M300 (a esquerda) e extensometro manual EQ50 (a direita)

Apresentacao e andlise dos resultados obtidos

Tendo em vista a caracterizagéo do nivel de diferenga entre os valores de Ay que frequentemente se
verificam através dos dois métodos referidos, apresenta-se nos pontos seguintes a andlise dos resul-
tados obtidos, pelo LNEC e pelos fabricantes, durante as acdes de acompanhamento da certificacdo
de vardes de aco das classes A400 NR SD e A500 NR SD.

Analisam-se também os resultados obtidos em 210 ensaios de varbes de aco das classes
A400 NR SD e A500 NR SD, no ambito de um trabalho experimental desenvolvido no LNEC, com o
objetivo de verificar se uma parte das diferencas que sistematicamente se registam poderao estar as-
sociadas ao método de ensaio.
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Origem dos resultados do estudo

Resultados obtidos pelo LNEC e pelos fabricantes

Para a analise da relagéo entre os valores da extenséo total na forga maxima (Ag;) obtidos pelos fabri-
cantes e pelo LNEC para varbes de ago da classe A400 NR SD, foi utilizado um total de
4748 resultados de ensaios de tracao, incluindo 2374 resultados de ensaios obtidos pelos fabricantes
e 2374 resultados de ensaios obtidos pelo LNEC. No caso dos var6es A500 NR SD, foi utilizado um
total de 4434 resultados de ensaios de tracdo, incluindo 2217 resultados de ensaios obtidos pelos fa-
bricantes e 2217 resultados de ensaios obtidos pelo LNEC.

Assinala-se ainda que os resultados utilizados nesta analise sao provenientes de vardes produzidos
por 6 fabricantes de vardes de aco da classe A400 NR SD, e por 7 fabricantes de vardes de aco da
classe A500 NR SD; os resultados obtidos para os varfes de aco das duas classes de resisténcia di-
zem respeito a vardes com didmetros entre 6 mm e 40 mm (com excecdo de vardes com 14 mm de
didmetro), embora no estudo apenas se apresentem as distribuicBes de resultados para alguns des-
tes diametros, para cada uma das duas classes de resisténcia dos vardes.

Resultados obtidos pelo LNEC através da medi¢cdo manual e da medicdo por extensémetro

Para a analise da relagéo entre os valores da extenséo total na forga maxima (Ag;) obtidos pelo LNEC
para vardes de aco da classe A400 NR SD, através da utilizagdo de um extensémetro e através da
determinacdo manual desta caracteristica, foi utilizado um total de 281 resultados de ensaios de tra-
¢do vélidos, que incluem 94 resultados obtidos, num conjunto de 100 provetes, através do extenso-
metro M300 (Figura 3), 93 resultados obtidos, no mesmo conjunto de 100 provetes, através do exten-
sémetro EQ50 (Figura 3), e 94 resultados obtidos nesses 100 provetes através da determina¢éo ma-
nual de Ag. No caso dos varées A500 NR SD, foi utilizado um total de 312 resultados de ensaios de
tracdo validos realizados pelo LNEC, que incluem 104 resultados obtidos através do extensome-
tro M300, num conjunto de 110 provetes,104 resultados obtidos através do extensémetro EQ50, no
mesmo conjunto de 100 provetes, e 104 resultados obtidos nesses 110 provetes através da determi-
nacéo manual da extenséo total na forga maxima (Agy).

Refere-se ainda que os resultados utilizados nesta Gltima analise sédo provenientes de varées produ-
zidos por 5 fabricantes de vardes de aco da classe A400 NR SD, com didmetros de 10 mm, 12 mm,
16 mm, 20 mm e 25 mm, e por 6 fabricantes de vardes de aco da classe A500 NR SD, com diametros
de 8 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm e 25 mm.

Resultados obtidos

Nas figuras 4 a 21 apresentam-se as distribuicbes dos resultados da relagéo entre a extenséo total na
forca maxima obtida pelos fabricantes e pelo LNEC (Ag ran/Agiinec) Para provetes retirados de um
mesmo vardo, bem como as distribuicbes de resultados da relacdo entre a extensao total na forca
maxima obtida pelo método automatico (extensémetro) e pelo método manual (Ag;ex/Agtman)-

Os valores do desvio-padréo obtidos para os resultados da relagio Agex/Agiman apresentam algum
nivel de variagdo, situando-se entre cerca de 0,034 e 0,127. O facto de alguns destes valores do des-
vio-padréao terem sido calculados para amostras de resultados relativamente pequenas, pode ter le-
vado a que os valores obtidos tenham alguma variagcdo; no caso das amostras com uma menor quan-
tidade de resultados da relagdo Agiex/Agiman, 0S valores obtidos para o desvio-padrédo sédo menores
que os valores obtidos para as distribuicdes em que se consideraram um maior nimero de resulta-
dos.

Verifica-se também que os valores médios e do desvio-padrao das distribuices de resultados da re-
lagédo Agiex/Agiman Para os vardes de ago das classes A400 NR SD (Figura 5) e A500 NR SD (Figu-
ra 17) sdo praticamente idénticos entre si (média: =0,92 e =0,91; desvio-padrédo: =0,103 e =0,100), o
que parece indiciar que independentemente da classe dos vardes, a determinagéo de Ay através de
um extensémetro €, em termos médios, inferior em cerca de 10% do valor de Ay determinado através
da medicdo manual da deformacéo do provete.
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Figura 7: Valores de Ag gx/Agiman, Obtidos para
varoes A400 NR SD, com 10 mm de didametro
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Figura 9: Valores de Ag; gx/Agtman, Obtidos para
varoes A400 NR SD, com 12 mm de diametro
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Figura 10: Valores de Ayt ran/Agtnec, Obtidos para
vardes A400 NR SD, com 16 mm de didmetro
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Figura 12: Valores de Ag; ran/Aginec, Obtidos para
vardes A400 NR SD, com 20 mm de didmetro
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Figura 14: Valores de Ay ran/Aginec, Obtidos para
vardes A400 NR SD, com 25 mm de didmetro
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Figura 11: Valores de Ag; ex/Agt van, Obtidos para
vardes A400 NR SD, com 16 mm de didmetro

Relagao Ag‘,Ext/' Agtman; A400 NR SD; @20 mm
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Figura 13: Valores de Ag; exi/Agtman, Obtidos para
varoes A400 NR SD, com 20 mm de didametro

Relagéao Ag,,Ext/Ag,_Man; A400 NR SD; @25 mm
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Figura 15: Valores de Ayt gx/Agtman, Obtidos para
varoes A400 NR SD, com 25 mm de diametro
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Relacao Agran/Agiinec; A500 NR SD
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Figura 16: Valores de Agt rab/Agtinec,
obtidos para varbes A500 NR SD

Relacao Agt,Fab/Agt,LNEc; A500 NR SD; @8 mm
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Figura 18: Valores de Ay ran/Aginec, Obtidos para
vardes A500 NR SD, com 8 mm de diametro

Relacédo Agtlpab/Agt’LNEc; A500 NR SD; @10 mm

3 n=2309

Média = 0,98297
D. pad. = 0,16552

= N N W
o o o O

Frequéncia

-
o

> @ o - N 0 < n
S O +~ = += ~ =

Agl.Fab”Agt.LNEC

Figura 20: Valores de Ay ran/Aginec, Obtidos para
vardes A500 NR SD, com 10 mm de didmetro
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Figura 17: Valores de Ay gx/Agtman,
obtidos para varées A500 NR SD

Relacao Agt,Ex‘/Ag.,Man; A500 NR SD; @8 mm
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Figura 19: Valores de Ag; exi/Agtman, Obtidos para
varoes A500 NR SD, com 8 mm de didmetro

Relagao Ag‘,Ext/Ag,_Man; A500 NR SD; @10 mm
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Figura 21: Valores de Ayt gx/Agtman, Obtidos para
varoes A500 NR SD, com 10 mm de diametro
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Relaga0o Agyran/ Agiinec; A500 NR SD; @12 mm
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Figura 22: Valores de Ayt ran/Aginec, Obtidos para
vardes A500 NR SD, com 12 mm de didmetro

Relacao Agt’Fab/Agt,LNEc; A500 NR SD; @25 mm
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Figura 24: Valores de Ag; ran/Aginec, Obtidos para
vardes A500 NR SD, com 25 mm de didmetro

Relaga0 Agy e/ Agiman; AS00 NR SD; @12 mm
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Figura 23: Valores de Ayt ex/Agtman, Obtidos para
vardes A500 NR SD, com 12 mm de didmetro

Relacao Ag‘,E,t/Ag,_Man; A500 NR SD; @25 mm
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Figura 25: Valores de Ag; exi/Agtman, Obtidos para
varoes A500 NR SD, com 25 mm de didmetro

Os valores médios de todas as distribuicdes dos resultados da relacéo Agex/Agtman, COMpreendidos
entre cerca de 0,84 e 0,96, situam-se abaixo do valor unitario, o que significa que o valor da extensao
total na forga maxima, Ay, obtido através da medicdo manual da deformagé&o do provete €, na maioria
dos casos considerados, superior ao valor dessa propriedade mecéanica (Ag) obtido para o mesmo
provete, com recurso a utilizacdo de um extensémetro.

E o caso de aproximadamente 80% dos resultados da relacéo Agiexi/ Agiman ODtidos para os varbes de
aco da classe A400 NR SD (Figura 5), e o caso de cerca de 85% dos resultados da relagédo
Agtexi! Agivan Obtidos para os vardes de ago da classe A500 NR SD (Figura 17). No caso das distribui-
¢Oes de resultados da relagé@o Agex/Agiman Obtidos para varGes de apenas um diametro (da mesma
classe de resisténcia), a quantidade de resultados desta relacdo que se situa abaixo do valor unitério,

encontra-se entre 0s 65% e os 100%.
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No caso da variagéo dos resultados da relagdo Ay ex/Agiman €M fungdo do diametro dos vardes, este
parametro parece ter alguma influéncia devido a disperséo de resultados (valores médios entre 0,84 e
0,96), embora ndo se consiga estabelecer qualquer relacédo entre os dois métodos de determinacéo
da extenséo total na forga maxima, Aqg; uma vez mais, para este facto podera ter contribuido a pe-
quena dimenséo das amostras de resultados consideradas para as distribuicdes dos valores de Ay
em funcéo do didmetro do varédo, para qualquer uma das duas classes de resisténcia (amostras entre
12 a 60 resultados).

No que se refere aos resultados obtidos para a relac@o Ay ran/Agtinec, Verifica-se que os valores mé-
dios das distribuicBes destes valores, entre cerca de 0,97 e 1,01, em funcéo da classe de resisténcia
ou do didmetro dos vardes, se situam novamente, na quase totalidade dos casos, abaixo do valor uni-
tario, o que confirma que os valores de Ay obtidos pelo LNEC (através da medi¢cdo manual da defor-
mag&o do provete séo, em geral, superiores aos valores de Ay obtidos pelos fabricantes (habitual-
mente através da medicdo por um extensémetro); apenas no caso das distribuicdes de resultados ob-
tidos para os vardes de aco A400 NR SD com 20 mm de diametro e para os vardes de aco
A500 NR SD com 25 mm de didmetro, os valores médios da relago Ay ran/Aginec S€ Situam ligeira-
mente acima do valor unitario (=1,00 e =1,01). Entretanto, o facto de se estarem a considerar distri-
buicdes de maiores quantidades de resultados parece fazer convergir o valor médio de cada distribui-
¢éo de resultados da relagéo Agiran/Aginec Para o valor unitario.

Ao contrario das distribuicdes de resultados obtidos para a relagdo Ay ex/Agiman, @S quantidades de
resultados da relag8o Agran/Aginec QuUE Se Situam abaixo do valor unitario séo mais baixas, encon-
trando-se entre aproximadamente 49% e 63% do total de resultados da respetiva distribuicédo; as
quantidades de resultados da relagéo Agex/Agiman, abaixo do valor unitario encontram-se entre 0s
65% e 0s 100% do total de resultados considerados para cada distribuicao.

Por sua vez, os valores obtidos para o desvio-padrao das diferentes distribui¢cdes de resultados da re-
1acao Agiran/Agnec, €Ncontram-se entre 0,128 e 0,166, aproximadamente. Por um lado, este intervalo
de variacéo dos valores do desvio-padréo é menor em comparagdo com o intervalo de resultados do
desvio-padréo obtido para as distribuicbes de valores da relag@o Agex/Agiman (ENtre 0,034 e 0,127);
por outro lado, os valores do desvio-padrdo obtidos para as distribuicdes de resultados da relagcéo
Agiran/AgLnec SAO0 bastante superiores aos valores do desvio-padréo obtidos para as distribuicdes de
resultados da relagao Agexi/Agtvan-

Porém, neste caso ha que considerar o facto de existir uma ddvida muito maior na comparagcédo dos
resultados obtidos pelos fabricantes e pelo LNEC, devido & maior quantidade de incertezas associa-
das a determinagdo de Ay (Baptista et al, 2016) por cada uma das diferentes entidades (diferentes
equipamentos, diferentes procedimentos de ensaio, etc).

Verifica-se também que, & semelhanga do que acontece com a relagéo Ay ex/Agtman, O Valor médio da
distribuicéo de resultados da relagéo Ay ran/Aginec Obtidos para os vardes de ago A400 NR SD (Figu-
ra 4), de cerca de 0,98, € quase igual ao valor médio da relagéo Ag ran/Agnec Obtido para os varbes
de aco A500 NR SD (Figura 16), de aproximadamente 0,99, o que indicia uma vez mais que nado se
verifica qualquer diferenca entre estas duas classes de vardes de aco.

No caso da distribui¢céo de resultados da relagéo Ag ran/Aginec €M fungdo do didametro, uma vez mais
este parametro parece ter alguma influéncia, como no caso dos resultados da relagdo Agex/Agiman
(valores médios entre 0,84 e 0,96). Os valores médios desta relagdo Ay ran/Agiinec Situam-se entre
aproximadamente 0,94 e 1,01, embora também néo se consiga estabelecer uma relagdo entre as di-
ferengas no método de determinagdo em funcéo do diametro do varao.

Porém, assinala-se que 0s maiores valores médios das distribuicdes de resultados da relacédo
Agiran/Agrnec, foram obtidos para os varGes de ago com diametros superiores; entre 0,99 e 1,01 para
vardes com didmetros de 20 mm e 25 mm, e entre 0,94 e 0,98 para varbes com didametros compre-
endidos entre 8 mm e 16 mm. Este facto parece indiciar que a escolha do método de determinacéo
da extens&o total na forga maxima, Ag, (medicéio manual ou por extensémetro) tem maior influéncia
no caso dos vardes com didmetros pequenos, em relagédo aos vardes com maiores diametros.
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Conclusoes

A comparacdao de resultados obtidos pelo LNEC e pelos fabricantes permite concluir que, de um mo-
do geral, existe a mesma tendéncia encontrada no estudo desenvolvido pelo LNEC para avaliar a in-
fluéncia do método de ensaio. Importa salientar que, na analise dos resultados obtidos pelo LNEC e
pelos fabricantes, existem mais fontes de incerteza do que no estudo controlado (Baptista et al,
2016), pelo que é natural que, em algumas circunstancias, a influéncia do método de ensaio ndo seja
tdo evidente.

A clarificacdo da influéncia do método, bem como da influéncia de outras variaveis, como por exem-
plo o didametro, é fundamental para a validacdo do controlo interno feito pelos fabricantes. Tal s6 é
possivel através da caracterizacao/conhecimento das diferencas aceitaveis e imputaveis a heteroge-
neidade do produto, tendo em vista a definicdo de critérios que permitam controlar cada vez mais e
melhor a producéo.

Desta forma, este estudo reforca a necessidade de se fazer convergir as duas metodologias de de-
terminagdo da extensdo total na forca maxima previstas nas normas de referéncia, considerando-se
extremamente Util e necessario o desenvolvimento de estudos que permitam aproximar os resultados
obtidos pelos dois métodos, tais como os que se descrevem no artigo (Baptista et al, 2016).
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