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RESUMO

A extenséo total na forga maxin#g;, € uma das caracteristicas do ago dos varéedetia armado
gue permite avaliar a sua ductilidade, sendo Ew is\portante para avaliar o desempenho destes
varées em regime elastoplastico. Esta caracteriétavaliada através de ensaios de tracdo de @sovet
retirados de varoes.

Constata-se que, em geral, os valoredggapresentam uma dispersdo bastante mais elevadasque
das outras caracteristicas do mesmo aco avaliada®s de ensaios de tracdo, como por exemplo a
tensdo de cedéncia ou a resisténcia a tracaodiSptrsdo pode resultar de varios fatores, taioam
composicdo quimica do aco, a proveniéncia dos saffédricante, métodos de fabrico utilizados e
respetivo lote de producdo), o didmetro dos vamess métodos de ensaio utilizados na sua
determinacédo, por exemplo.

O presente artigo apresenta um estudo estatistiégnformacgao sobre os valores Ajgobtida pelo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),lango das duas Ultimas décadas, no ambito do
controlo periodico dos varbes de ago para betd@donutilizados em Portugal. Com base nos
resultados obtidos estabelecem-se comparagfes distribuicdes estatisticas desta caracteristica
mecanica, referentes a agos pertencentes a déerelasses de resisténcia e de ductilidade, eqwoce
se a uma analise da sua evolucdo ao longo do temge sua conformidade com as exigéncias
normativas que lhes séo aplicaveis.

E também apresentada uma comparac&o entre abuligigs estatisticas dos valorespgeobtidos no
ambito dos ensaios de verificacdo do produto,zaddis pelo fabricante dos vardes, e as distribsicde
estatisticas dos valores g obtidos nos ensaios de acompanhamento (contrédéoney realizados
pelo LNEC.
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1. INTRODUCAO

A extensdo total na forca maximg)(é uma das caracteristicas mecanicas dos acosdiess para
betdo armado que, conjuntamente com a relacdo antesisténcia a tracéf) (e a tensdo de
cedénciaf(), permite avaliar a ductilidade das armaduragzatlas em elementos estruturais de betéo
armado, sendo por isso importante para avaliaserdpenho destes vardes em regime elastoplastico.
Esta propriedade assume uma importancia particat#enrelevante quando estes vardes sdo
utilizados em estruturas sujeitas a agdes sismicas.

A colocacéo no mercado de produtos em aco dessraderem utilizados como armaduras para betéo
armado em Portugal depende da sua prévia Certificpgor um organismo acreditado no ambito do
Sistema Portugués da Qualidade [1], [2]. O LNE@@ssa 0 apoio técnico ao controlo peridédico do
fabrico destes produtos que, por sua vez, perraltdar os valores garantidos pelos Fabricantes com
base no seu controlo interno.

O controlo periddico dos vardes de aco para esasutle betdo armado utilizados em Portugal, refliza
na sequéncia das respetivas Acdes de Acompanhadeertificacdo, envolve a analise dos valores
da extens&o total na forca maximg) Estes valores séo obtidos no ambito dos endaiegrificacéo

do produto realizados pelo fabricante dos varde®seensaios de acompanhamento (controlo externo)
realizados pelo LNEC. Constata-se que, em geralattres da extensdo total na forca méaxima
apresentam uma dispersdo bastante mais elevadasqdas outras caracteristicas do mesmo aco
avaliadas atraves de ensaios de tragdo, como pompdx a tensdo de cedéncia ou a resisténcia & traca
Esta dispers@o pode resultar de vérios fatoresctemo a composicdo quimica do ago, a proveniéncia
dos vardes (fabricante, métodos de fabrico utitizad em barra ou em rolo p. ex. - e respetivodete
producéo), o didametro dos varfes e os métodossagoautilizados na sua determinagao.

Conforme referido no Eurocodigo 2 [3], o valor caesistico das propriedades dos acos dos vardes,
utilizado nos calculos de verificacdo da segurahegaima estrutura de betdo armado, refere-se as
armaduras utilizadas nessa estrutura em parti@ngyanto que os valores caracteristicos das mesmas
propriedades dos vardes colocados no mercado séiatigas pelo fabricante com base no controlo do
nivel de qualidade a longo prazo da producao ddagesaNo entanto, considera-se que os métodos de
avaliacdo e verificacdo utilizados no controlo delglade dos vardes sdo suficientes para uma
guantificac@o dos valores caracteristicos refesemtema dada estrutura, em particular.

Na falta de informacao experimental especifica es@distribuicdo estatistica da extensdo total na
forca maximad,) referente as armaduras de ago utilizadas numa @attutura, que permita
corroborar a hipétese atras referida, torna-secatihecer a distribuicéo estatistica global danséte
total na forca maximady) no conjunto dos vardes de aco de um dado tipdralados, num
determinado periodo, em Portugal.

O presente artigo apresenta um estudo estatisticoformacéo sobre os valores Ajgobtida pelo
LNEC ao longo das duas ultimas décadas, no ambiteférido controlo periddico. Com base nos
resultados deste estudo, estabelecem-se comparagfiesas distribuicbes estatisticas dos valores
deAy correspondentes aos resultados obtidos peloschates ou pelo LNEC, referentes a varbes
pertencentes a diferentes classes de resistémgadactilidade, e analisa-se a sua evolucdo amlong
do tempo, desde o ano de 2000. Para cada tiporde @averificada a conformidade destes resultados
com os respetivos requisitos, estabelecidos nocdigo 2 e nas Especificacdes LNEC.

2. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO ESTATISTICO

Os resultados da andlise estatistica realizadap@eentados nas Figs. 1 a 20. Cada uma destessfigu
inclui o conjunto dos resultados obtidos para tamosglidametros de varbes controlados e previstos nas
Especificacdes LNEC E 449:2017 [7], LNEC E 450:2{8]7 LNEC E 455:2017[9] e LNEC

E 460:2017 [10]: 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mén, 20 mm, 25 mm, 32 mm e 40 mm.
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Os histogramas das Figs. 1 a 4 e das Figs. 7 pré8emtam as distribuicBes estatisticas dos valores
deAy referentes aos agos das classes de ductilidade NR SD, respetivamente, provenientes dos

ensaios realizados pelos fabricantes dos vardefod PIEC. Os histogramas das Figs. 5, 6, 11 e 12,

apresentam as distribui¢cbes estatisticas dos gaftareelacad\y; ran/ Ayt inec €Ntre 0s valores diy

de cada varao amostrado, determinados pelo fabzieapelo LNEC (neste caso, sobre uma segunda
amostra do mesmo varéo).

O Quadro 1 apresenta uma sintese da informacanlaoras Figs. 1 a 12, com a indicagdo do numero
total de resultados analisados, obtidos pelosdaiigs dos var6es ou pelo LNEC, e dos respetivos
valores médios e desvios-padrao, para cada tiparde de aco considerado.

As Figs. 13 a 20 mostram as curvas de densidéeti@a¢l density estimatigndos valores déy
referentes aos acos das classes de ductilidadeNNRRSD, obtidos pelos fabricantes dos vardes e pelo
LNEC ao longo de seis triénios sucessivos, entanos de 2000 e 2017.

3. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
3.1. Influéncia da origem dos resultados

A Fig. 1 mostra um histograma onde consta o nunderovardes de aco do tipo A400 NR que
apresentam valores dg, obtidos em ensaios de tragdo realizados pelaoschates, compreendidos
dentro de cada um dos 90 intervalos nela indicagiose A;=5% e A;=23%. O valor medio dos
3508resultados apresentados é de 14,25 % e o seu geslri®o é de 2,623 %.

A Fig. 3 mostra um histograma idéntico ao da Figride sé&o apresentados os valoresgdebtidos
em ensaios de tracdo de vardes de aco do tipo WROealizados pelo LNEC. O valor médio dos
3670 resultados apresentados é de 14,65 % e eseio-gadrao é de 2,630 %.

Os conjuntos de figuras1 e 3,2 e 4, 7 e 9, @, enostram que as médias e os desvios-padrao dos
valores dedy, obtidos em ensaios de tragdo de varbes de alpades pelos Fabricantes e pelo
LNEC, séo relativamente semelhantes entre si. Eanbxistam diferengas entre os dois histogramas,

estas diferengcas ndo sdo suscetiveis de influersigmificativamente os respetivos valores
caracteristicos.

As Figs. 5, 6, 11 e 12 apresentam as distribuigiatisticas da relag@q ra,/ Aginec €Ntre 0s
valores de\; de cada vardo de aco do tipo A400 NR, A500 NR, 08B SD ou A500 NR SD,
determinados pelo fabricante e pelo LNEC. E possivestatar que os valores médieglestas
distribuicdes se encontram compreendidos entre10¢98,025 (ver também o Quadro 1), o que
significa que a maioria dos resultados obtidos pé&labricantes sdo proximos dos resultados obtidos
pelo LNEC sobre uma segunda amostra do mesmo JMdcdentanto, conforme se pode observar no
Quadro 1, os desvios-padréale todas estas quatro distribuicdes estatist@asmito elevados (os
coeficientes de variagdo sdo de cerca de 15%); alereg da relagaByran/ Agiinec €StAO
compreendidos, na sua maioria, dentro do intef@gho 1,7].

Quadro 1: Quadro recapitulativo do numero de radok analisados){
e dos respetivos valores média} ¢ desvios-padraa)

, . A, - Fabricantes Ay -LNEC Agtrar ! Agtinec
Tipo de varéo T (%) o (%) n X (%) o (%) n X (%) o (%)

A400 NR 3508 14,25 2,623 3670 14,65 2,630 3476  10,98),1658
A500 NR 6265 10,88 1,887 6666 10,73 1,920 6220 28,0 0,1671
A400NR SD 5135 15,82 2,153 5173 16,21 2,080 5136 ,980 0,1491
AS500NR SD 5790 11,89 1,609 5760 11,82 1,899 5685 ,0211 0,1600
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Figura 1. Valores da extensAg obtidos pelos

Fabricantes, para vardes de aco do tipo A400 NR. Fabricantes, para varées de a¢o do tipo A500 NR.
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Figura 3. Valores da extensAg obtidos pelo
LNEC, para vardes de aco do tipo A400 NR.
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Figura 5. Relacéo entre os valores da exteAgao
obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A400 NR.
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Figura 2. Valores da extensAg obtidos pelos

Agi LNEC; A500 NR
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Figura 4. Valores da extensAg obtidos pelo
LNEC, para vardes de aco do tipo A500 NR.
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Figura 6. Relacéo entre os valores da exteAgao
obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A500 NR.



Encontro Nacional BETAO ESTRUTURAL - BE2018
LNEC — 7 a 9 de novembro de 2018

Ag; Fab.; A400 NR SD
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Figura 7. Valores dé obtidos pelos Fabricantes,
para vardes de aco do tipo A400 NR SD.

Agi LNEC; A400 NR SD

350
] n=>5173
300 X=16,21%
3 o = 2,080%
250
200
150 -
100
50—
0; o
OO~ NOFTOL OO —NM
- e e o — v — NN
Agt (%)

Figura 9. Valores dé obtidos pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A400 NR SD.
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Figura 11. Relag&o entre os valores da exteAgao

obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A400 NR SD.
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Figura 8. Valores dé; obtidos pelos Fabricantes,
para vardes de aco do tipo A500 NR SD.
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Figura 10. Valores d& obtidos pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A500 NR SD.
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Figura 12. Relagéo entre os valores da exteAgao
obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A500 NR SD.
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Em resumo, pode-se afirmar que, em termos médimsgam dos resultados analisados neste estudo,
quer eles provenham dos fabricantes dos var6esoollNEC, ndo afeta significativamente as
distribuigbes estatisticas dos valoresAgleeferentes a qualquer um dos tipos de vardo adakse,
consequentemente, ndo condiciona as conclustéelestidas neste trabalho.

A disperséo de resultados da reladg@an/ Agiines tal como a dispersdo dos resultadosAgle
observadas nas Figs. 1 a 12, pode resultar desviaiores, tais como: i) o tipo de produto, ii) 0
método de producéo, em trocos retos ou em roldijph diametro do varéo, iv) a variagéo Ag
entre diferentes lotes da producdo de um determitipd de varédo, dentro de um mesmo lote, no seio
de uma amostra de um lote colhida para ensaia®ua@longo do comprimento do provete ensaiado,
V) 0 método de ensaio utilizado na determinagawatior deA [5] e vi) as incertezas associadas aos
resultados dos ensaios de tracéo.

No que se refere ao ensaio, os valoreddeodem depender, para além do método de ensaradd|

das incertezas associadas a determinacdo expealndesta caracteristica. No ambito de um estudo
realizado no LNEC [6] foram identificadas variasites de incerteza que afetam os valorefyge
associadas aos equipamentos de ensaio utilizadessaio de tracdo e a atuacdo do operador que
realizou o ensaio, tais como:

« Desvios da geometria do provete em relacdo amufigguracdo nominal;

e Instrumento utilizado na aposicdo de marcas féeémcia na superficie dos provetes;
« Incerteza(s) do(s) instrumento(s) utilizado(symedicdo de comprimentos;
« Tipo de maquina de ensaio de tra¢ao;

« Posicao (das nervuras) do provete nas garrasadaing;

« Verticalidade do provete;

e Posicionamento do extensdmetro sobre o provete;

e Operador do ensaio;

* Velocidade de ensaio;

« Determinacéo da tensao de roturg,

e Procedimento de medi¢cdo manual dos alongamentos;

e Zona de medi¢do dos alongamentos.

3.2. Influéncia da classe de resisténcia

Através da comparagéo das Figs. 1, 3, 7 e 9 cdrigas?2, 4, 8 e 10 é possivel analisar as difesenca
principais entre as distribuicdes dos valoresAglereferentes a varbes de ago das classes de
resisténcia A400 e A500, respetivamente. E posstrgtatar que o valor médio Ag é sempre mais
elevado no caso dos vardes da classe A400 queandlssbe A500. Por outro lado, as distribuigdes
estatisticas dos valores 8g apresentam sempre dispersdes maiores no casades A400 que no
caso dos varées A500 (ver também Quadro 1).

3.3. Influéncia da classe de ductilidade

Através da comparacédo das Figs. 1 a 4 com as @40 é possivel analisar as diferencas principais
entre as distribuicées dos valoresAdereferentes a varbes de ago de alta ductilidad®(NR e
A500 NR) e a varbes de aco de ductilidade espg&#l0 NR SD e A500 NR SD), respetivamente. E
possivel constatar que o valor médioAgeé sempre mais elevado no caso dos vardes de ago de
ductilidade especial que no caso dos vardes ddeaatia ductilidade da mesma classe de resisténcia.

Alem disso, € possivel constatar que a disperséiwalores dé\,; € sempre maior no caso dos varoes
de ago de alta ductilidade (NR) que no caso dodegade aco de ductilidade especial (NR SD)
pertencentes a uma mesma classe de resisténceafaesd traduz um controlo da qualidade do
produto mais eficaz no caso da producdo dos v&BeSD que no caso dos vardes NR.
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3.4. Valores caracteristicos

Os requisitos aplicaveis aos valoresAgepara os vardes dos tipos A400 NR, A500 NR, A400SIR

e A500 NR SD séo indicados nas respetivas Espacgiies LNEC [7], [8], [9] e [10]. O valor
caracteristico referente ao quantilno de 10% dailuliscéo estatistica dos valoresAlg determinado
com um grau de confianca de 90%, deve ser supmriggual a 5,0% no caso dos varfes da classe de
ductilidade NR, e superior ou igual a 8,0% no dmovardes da classe de ductilidade NR SD.

Os valores caracteristicos calculados com baseisteabuicdes de valores dg; representadas nas Figs. 1
a 4, e nas Figs. 7 a 10, sdo apresentados no ualiiaves deste quadro € possivel constatar gjue o
valores caracteristicos calculados a partir dosltae®s obtidos pelos Fabricantes séo relativamente
préximos dos calculados a partir dos resultadadaxbpelo LNEC, para todos os tipos de vardes.

Quadro 2: Valores caracteristicosAjg referentes ao quantilho de 10%,
obtidos para vardes dos tipos A400 NR, A500 NR,(AM® SD e A500 NR SD

Fabricante LNEC Limite minimo (EC2) Limite minimo (Especificacdes LNEC)

Tipo de varédo

(%) (%) (%) (%)
A400 NR 10,9 11,3 5,0 5,0
A500 NR 8,5 8,3 5,0 5,0
A400 NR SD 13,1 135 7,5 8,0
A500 NR SD 9,8 9,4 7,5 8,0

Todos os valores caracteristicos apresentados adrQ@ respeitam 0s respetivos limites minimos
estabelecidos no Eurocddigo 2 [3] e nas Especiead¢ NEC aplicaveis a cada caso ([7], [8], [9] ou
[10]). Este facto pode ser igualmente constatacdwés das Figs. 1 a 4 e das Figs. 7 a 10. No entant
faz-se notar que os valores caracteristicos rafseros vardbes A400 NR e A400 NR SD sdo sempre
mais elevados que os referentes aos vardes ASGOAIR0 NR SD, facto este que permite confirmar
que os varfes da classe de resisténcia A400 sé@s dumiteis que os varbes da classe de
resisténcia A500, pertencentes a mesma classectiiddule.

3.5. Variagéo da producéo ao longo do tempo

As Figs. 13 a 20 mostram as curvas de densidédmél density estimatiof) dos valores déy;,
referentes aos quatro tipos de vardo analisado80(AR, A500 NR, A400 NR SD e A500 NR SD),
obtidos pelos fabricantes dos vardes e pelo LNE€§hativamente, ao longo de seis triénios sucessivos
compreendidos entre os anos de 2000 e 2017. Caalaasncurvas engloba o conjunto de resultados
referentes a todos os didmetros de vardes conblatras referidos.
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Figura 13. Valores da extenség obtidos Figura 14. Valores da extenség obtidos
pelos Fabricantes, para vardes de aco do tipo pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A400 NR, ao longo dos anos 2000 a 2017. A400 NR, ao longo dos anos 2000 a 2017.
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Agi; Fab.; AS00 NR
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Figura 15. Valores da extenség obtidos

pelos Fabricantes, para vardes de aco do tipo

A500 NR, ao longo dos anos 2000 a 2017.
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Figura 17. Valores da extenség obtidos

pelos Fabricantes, para vardes de aco do tipo
A400 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2017.
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Figura 19. Valores da extensAg obtidos

pelos Fabricantes, para vardes de aco do tipo
A500 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2017.
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Figura 16. Valores da extenség obtidos
pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A500 NR, ao longo dos anos 2000 a 2017.
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Figura 18. Valores da extenség obtidos
pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A400 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2017.
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Figura 20. Valores da extenség obtidos
pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A500 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2017.
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A analise da evolucdo das distribuicbes estatsstzauais dos valores ég, entre 2000 e 2017,
mostra que tanto os valores médios como os valoaeacteristicos dos resultados obtidos pelos
Fabricantes e pelo LNEC tém vindo a diminuir aglwdo tempo durante a Ultima década.

No caso dos vardes de aco de alta ductilidadeloo ne&dio e o valor caracteristico do conjunto dos
resultados obtidos pelo LNEC em cada ano foramndiobprogressivamente desde 1999 até 2010
(A400 NR) ou 2012 (A500 NR), e tém vindo a dimindéisde entéo, até aos valores registados no inicio
deste século. No caso dos varfes de aco de dadéliespecial (A400 NR SD e A500 NR SD), o valor
médio e o valor caracteristico do conjunto dosltados obtidos pelo LNEC em cada ano atingiram o
seu maximo em 2003, no inicio da sua producaoneitédo a diminuir sucessivamente desde entdo. A
esta diminuicdo progressiva podera ndo ser estrandnamento da producdo em rolo destes vardes,
dando origem, apds o seu posterior endireitamanima diminuigdo significativa da sua ductilidadie [
Pontualmente, destaca-se uma queda brusca dadawietitle todos estes quatro tipos de vardo em 2008,
seguida de uma retoma entre 2009 e 2010 sem, aat@natingir os valores mais elevados anteriores.

3.6. Influéncia de outros parametros

Cada um dos histogramas das Figs. 1 a 12 incltesagtados obtidos, entre os anos de 2000 e 2017,
para o conjunto dos didmetros de varbes controld@osn, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm, 16 mm,
20 mm, 25 mm, 32 mm e 40 mm. Atendendo a elevadserdido dos conjuntos de resultados
analisados em cada uma dessas figuras, as corglyséalelas se podem retirar serdo, em principio,
aplicaveis a generalidade dos varées de aco disA®00 NR, A500 NR, A400 NR SD e A500 NR SD
utilizados em estruturas de betdo armado execussd®ortugal ao longo do periodo referido.

No entanto, chama-se a atengdo para o facto de deter@minada construgdo, ou até numa parte dela, a
distribuicéo dos valores dg poder diferir significativamente das distribuicd#esA, apresentadas no
presente artigo. Esta possibilidade resulta do fdetesses valores poderem variar em funcéo denorig
dos vardes, de um fabricante para outro, ou atéhmestre varGes de um mesmo tipo provenientes de
diferentes lotes produzidos pelo mesmo fabricalatedo a variacbes nos seus processos de prodtjcéo [

Acresce ainda que existem outros parametros quenpafktar os valores dg como por exemplo o
didmetro do vardo; as distribuicdes destes valppdsrdo, em certos casos, diferir significativament
de um didmetro para outro [4]. Destaca-se tambénpartancia da dimensédo das amostras analisadas,
referentes a cada caso particular (var6es com wsmmeiametro, produzidos pelo mesmo fabricante,
provenientes de um mesmo lote, etc.), que podei@ondr fortemente a estimativa das distribuicées
estatisticas baseada nessas amostras. Porém,ise ateétbhlhada da influéncia destes paréametros
ultrapassa as limitagdes do presente artigo, pedasgra abordada noutros trabalhos futuros.

4. CONCLUSOES

O presente artigo apresenta um estudo estatisiE@alores da extensao total na forca maxiga,

dos agos de diferentes tipos de vardes utilizadoestruturas de betdo armado realizadas em Portugal
desde o ano de 2000. Os resultados experimentalisatos dizem respeito aos vardes de aco dos
tipos A400 NR, A500 NR, A400 NR SD e A500 NR SDedio os mais frequentemente utilizados, e
foram recolhidos pelo LNEC no ambito do controloigdico destes produtos.

Este estudo confirmou a disperséo elevada dosadssldey, a qual pode resultar de varios fatores,
tais como: i) o tipo de produto, ii) 0 método dedarcdo, em trogcos retos ou em rolo [4], iii) 0
diametro do vardo, iv) a variagao Mg entre diferentes lotes da producéo, no seio deamusstra ou,
até, ao longo do comprimento do provete ensaigdo,método de ensaio utilizado na determinacéo
do valor deAy [5] e vi) as incertezas associadas aos resulémoensaios de tracéo [6].

Os valores medios das distribuicdes estatisticasvelores dé\, sdo sempre mais elevados no caso
dos vardes de aco da classe de resisténcia A400ogua classe de resisténcia A500. Por outro lado,
os valores déy apresentam sempre dispersbes maiores no casoaddsswle ago da classe de
resisténcia A400 que no caso dos vardes de adasteae resisténcia A500.
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O valor medio dé\; € sempre mais elevado no caso dos vardes de atpwilelade especial (NR SD)
gue no caso dos vardes de aco de alta ductiliddige da mesma classe de resisténcia, embora a
influéncia atras referida da classe de resist&gjmsuperior a da classe de ductilidade. Alénodess
dispersédo dos valores g € sempre maior no caso dos vardes NR que no caswatbes NR SD
pertencentes a mesma classe de resisténcia; estetrfaduz um controlo da qualidade do produto
mais eficaz no caso da producgéo dos vardes NR 8D@ucaso dos vardes NR.

E ainda possivel constatar que todos os valoreacteaisticos referentes ao quantilho de 10%,
calculados com base nas distribuicdes de valorég; @ssociadas ao conjunto de resultados obtidos
para cada um destes quatro tipos de vardes, r@spes respetivos limites minimos estabelecidos no
Eurocédigo 2 [3] e nas Especificacdes LNEC aplisdaecada um desses produtos ([7], [8], [9] ou)[10]

No seu conjunto, estes resultados sé@o satisfatdtmentanto, a analise da evolugéo das distrilesicd
estatisticas dos valores Ag, entre 2000 e 2017, mostra que tanto os valoresosiéomo os valores
caracteristicos dos resultados obtidos pelos Fatigs e pelo LNEC tém vindo a diminuir ao longo
do tempo durante a ultima década. No caso dos va@eaco de ductilidade especial (A400 NR SD e
A500 NR SD), o valor médio e o valor caracteristicoconjunto dos resultados obtidos pelo LNEC
em cada ano tém vindo a diminuir desde 2003.

Alem disso, € necessario ter em conta que ashdigtdies estatisticas dos valoresfgedos vardes de

aco para betdo armado podem apresentar variagfi@ficsitivas de uma construcdo para outra, as
quais dependem, por exemplo, do didametro dos vad@dedimensdo das amostras analisadas em cada
caso particular e da sua proveniéncia (do fabrcadds métodos de fabrico utilizados e do respetivo
lote de producao). Interessa, por este motivojsarads diferencas entre distribuicdes estatistioas
valores ded; obtidas para determinadas condi¢cbes particulgpasa (um Unico diametro, por
exemplo). Esta andlise ultrapassa, porém, as {ifesgdo presente artigo.
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