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RESUMO

A relagdo entre a resisténcia a tradgoe( a tenséo de cedéndig (los acos dos vardes para betdo
armado constitui uma das caracteristicas mecagisagpermite avaliar a ductilidade das armaduras
utilizadas em elementos estruturais de betdo arm@sia propriedade assume uma importancia
particularmente relevante quando estes varfestiidados em estruturas sujeitas a acdes sismicas.

As exigéncias de ductilidade estabelecidas no Bdigo 2 para a relacdgf, dependem da classe de
ductilidade dos vardes utilizados. De igual modoEapecificacbes LNEC apliciveis a vardes de aco
para armaduras de betdo armado também estabelecgémaas diferentes para esta relagdo, em
funcéo do tipo de varéo.

O presente artigo apresenta um estudo estatistidoformacédo sobre os valores desta relfi¢féo
obtidos pelo Laboratério Nacional de Engenharial GbNEC), ao longo das ultimas duas décadas,
no ambito do controlo periédico de vardes de acaalkte ductilidade e de ductilidade especial
decorrente das Acbes de Acompanhamento da Cegéificalestes produtos. Estes valores séo
calculados a partir dos resultados de ensaios rifecaedo do produto realizados por cada fabricante
dos vardes, e de ensaios de acompanhamento (coextelno) realizados pelo LNEC.

Com base nos valores obtidos, estabelecem-se capdear entre as distribuicbes estatisticas da
relacadi/f, correspondentes aos resultados obtidos peloscBabes ou pelo LNEC, referentes a
vardes pertencentes a diferentes classes de nesastede ductilidade, e analisa-se a sua evolagao
longo do tempo, desde o ano de 2000. Para cadal¢ip@rao, é verificada a conformidade destes
resultados com os limites estabelecidos no Eurgo&@lie nas Especificagbes LNEC para esta
caracteristica de ductilidade dos acos dos vardeshetao armado.
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1. INTRODUCAO

A relagé@o entre a resisténcia a tradgoe( a tenséo de cedéndig dos agos dos vardes para betdo
armado constitui uma das caracteristicas mecamnjeas conjuntamente com a extensdo na carga
maxima €,), permite avaliar a ductilidade das armaduras&zaths em elementos estruturais de betdo
armado. Esta propriedade assume uma importandiaybammente relevante quando estes vardes sédo
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 Certificpor 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 periédico dos vardes de agco para esasitde betdo armado utilizados em Portugal,
realizado na sequéncia das respetivas Ac¢des de pesdramento da Certificacdo, envolve a analise
dos valores da resisténcia a traddg,(da tensdo de cedéncR)(e da relaca®,/R. destes vardes.
No caso de 0 aco ndo manifestar uma diminuicdorde fesistente na cedéncia, a tenséo de ced&qdcia (
€ substituida pela tenséo limite convencional dga@rionalidade a 0,29%R(,,). Os valores destas
caracteristicas do aco sdo obtidos no ambito dssiande verificacdo do produto realizados pelo
fabricante dos vardes, e dos ensaios de acompantw(oentrolo externo) realizados pelo LNEC.

Conforme referido no Eurocddigo 2 [3], o valor cieaistico da tenséo de cedéntjia,dos agos dos
vardes, utilizado nos calculos de verificacdo dmsaca de uma estrutura de betdo armado, reféie-se
armaduras utilizadas nessa estrutura em parti@nguanto que os valores caracteristicos da telesao
cedénciaR), da resisténcia a tracdR,j) e da relaca®,/R. sdo garantidos pelo Fabricante com base
no controlo do nivel de qualidade a longo prazprdaucao dos vardes. No entanto considera-se que
0s métodos de avaliacéo e verificacdo utilizadosamdrolo de qualidade dos vardes séo suficientes
para uma quantificagdo dos valores caracteristefesentes a uma dada estrutura, em particular.

Na falta de informacéo experimental especificaesalistribuicéo estatistica da rela¢ég referente

as armaduras de aco utilizadas numa dada estrguggpermita corroborar a hipGtese atras referida,
torna-se util conhecer a distribuicdo estatistioha da relaga®./R., no conjunto dos vardes de aco
de um dado tipo controlados, num determinado peyieah Portugal.

O presente artigo apresenta um estudo estatistidaformacédo sobre os valores da releRd®R.
obtida pelo LNEC ao longo das duas ultimas décadagmbito do referido controlo periddico. Com
base nos resultados deste estudo estabelecem-paragies entre as distribuicbes estatisticas da
relacdoR./R. correspondentes aos resultados obtidos peloscBates ou pelo LNEC, referentes a
vardes pertencentes a diferentes classes de nesasé€de ductilidade, e analisa-se a sua evolagéo
longo do tempo, desde o ano de 2000. Para cadal¢ip@rdo é verificada a conformidade destes
resultados com os respetivos limites, estabeleciddsurocddigo 2 e nas Especificacdes LNEC.

2. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO ESTATISTICO

Os resultados da analise estatistica realizadapgéeentados nas Figs. 1 a 20. Cada uma destessfigu
inclui o conjunto dos resultados obtidos para tamosglidametros de varbes controlados e previstos nas
Especificacbes LNEC E 449:2017 [4], LNEC E 450:2{H]7 LNEC E 455:2017 [6] e LNEC

E 460:2017 [7]: 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mmie, 20 mm, 25 mm, 32 mm e 40 mm.

Os histogramas das Figs. 1 a 4 e das Figs. 7 pré6emtam as distribuigBes estatisticas dos vatlares
relacaoR./Re referentes aos acos de vardes de alta ductilidEe de ductilidade especial (NR SD),
respetivamente, provenientes dos ensaios realizaglos fabricantes dos vardes e pelo LNEC. Os
histogramas das Figs.5, 6, 11 e 12, apresentandisisbuicBes estatisticas dos valores da
razéo R/Re) Fan/ (RWR:) Lnec €Ntre  0os  valores da relacBgR. de cada vardo amostrado,
determinados pelo Fabricante e pelo LNEC (neste sabre uma segunda amostra do mesmo varao).
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O Quadro 1 apresenta uma sintese da informacanl@oras Figs. 1 a 12, com a indicagdo do niumero
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 densidéeta¢l density estimatigndos valores da
relagcaoR./Re, referentes aos acos das classes de ductilidade NR SD, obtidos pelos fabricantes
dos vardes e pelo LNEC ao longo de seis triénioessiivos, entre 0s anos 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 nuntkerovarbes de aco do tipo A400 NR que
apresentam valores &g/R., obtidos em ensaios de tracdo realizados pelosricBates,
compreendidos dentro de cada um dos 44 intervalasimdicados, entre 1,06 e 1,50. O valor médio
dos 4504 resultados apresentados é de 1,235 e deseio-padrdo é de 0,0553. A Fig. 3 mostra um
histograma idéntico ao da Fig. 1, onde sédo apradestos valores da relagdgR. obtidos em
ensaios de tracdo de vardes de aco do tipo A400ddfzados pelo LNEC. O valor médio dos
4532 resultados, igual a 1,230, e o seu desviddpadgual a 0,0557, encontram-se muito proximos
dos valores obtidos para o conjunto dos resultddteyminados pelos Fabricantes para vardes de aco
do tipo A400 NR.

Os conjuntos de figuras1 e 3,2 e 4, 7 e 9, @, enostram que as médias e os desvios-padrdo dos
valores da relac@®,/R., obtidos em ensaios de tragéo realizados pelascBates e pelo LNEC, sé&o
semelhantes para cada tipo de vardo. Embora exatpmas diferengas entre os dois histogramas na
vizinhanca dos respetivos valores médios, estasredifas nao influenciam muito os valores
caracteristicos correspondentes aos quantilho&wde &e 95% das respetivas distribuicdes estatistica
As Figs. 5, 6, 11 e 12, apresentam as distribuie8etisticas da razaB{Re) ran/ (R/Re) Lnec €NLrE

os valores da relac®/R. de cada tipo de vardo de aco (A400 NR, A500 NROOAMR SD ou
A500 NR SD), determinados pelo Fabricante e pel&CNE possivel constatar que o valor mégio
destas distribuicbes é igual ou inferior a 1,01ér (lambém o Quadro 1), o que significa que os
resultados obtidos pelos Fabricantes sdo em gastdriite proximos dos resultados correspondentes
obtidos pelo LNEC, em cada caso, sobre uma seqamdatra do mesmo varao.

A grande maioria dos valores desta razdo esta emmg@ida no intervalo [0,97; 1,05]; atendendo a
natural dispersdo das caracteristicas do aco, alevihriagdo da sua composicdo quimica e da sua
microestrutura ao longo de um mesmo vardo, coseluue as incertezas associadas aos métodos de
ensaio e aos equipamentos utilizados pelos Fakexampelo LNEC ndo afetam significativamente os
resultados individuais d&,/R. referentes a um mesmo varao.

Em resumo, pode-se afirmar que, em termos glohasgem dos resultados analisados neste estudo,
quer eles provenham dos fabricantes dos var6esoollNEC, ndo afeta significativamente as
distribuicdes estatisticas dos valored:giR. referentes a qualquer um dos tipos de varao adalése,
consequentemente, ndo condiciona as conclustéelestidas neste trabalho.

Quadro 1: Quadro recapitulativo do nimero de radok analisados)
e dos respetivos valores média3 ¢ desvios-padraa)

Ry/Re - Fabricantes R/Re - LNEC (Re/Re) et/ (Re/Re) Lnec
n X

Tipo de varao
X o n X o n o

A400 NR 4504 1,235 0,0553 4532 1,230 0,0557 4476 1,004 0,0255
A500 NR 7467 1,178 0,0370 7605 1,172 0,0394 7422 1,006 0,0188
A400NR SD 5140 1,277 0,0296 5179 1,264 0,0377 5139 1,011 0,0247
A500NRSD 5790 1,207 0,0272 5810 1,195 0,0320 5470 1,010 0,0182
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Figura 1. Resultados da relag@gR. obtidos pelos  Figura 2. Resultados da relag@gR. obtidos pelos
Fabricantes, para varfes de aco do tipo A400 NR. Fabricantes, para varées de aco do tipo A500 NR.
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Figura 3. Resultados da relag@gR. obtidos pelo Figura 4. Resultados da relag@gR. obtidos pelo

LNEC, para vardes de aco do tipo A400 NR. LNEC, para vardes de aco do tipo A500 NR.
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para vardes de aco do tipo A400 NR. para vardes de aco do tipo A500 NR.
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Figura 7. Resultados da relag@gR. obtidos pelos
Fabricantes, para vardes do tipo A400 NR SD.
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Figura 9. Resultados da relag@gR. obtidos pelo
LNEC, para varfes de aco do tipo A400 NR SD.
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Figura 11. Razao entre os valoreR{HR.
obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A400 NR SD.
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Figura 8. Resultados da relag@gR. obtidos pelos
Fabricantes, para vardes do tipo A500 NR SD.
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Figura 10. Resultados da rela¢dgR, obtidos pelo
LNEC, para varfes de ac¢o do tipo A500 NR SD.
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Figura 12. Razé&o entre os valoresRifR.
obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC,
para vardes de aco do tipo A500 NR SD.
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3.2. Influéncia da classe de resisténcia

Através da comparacdo da Fig. 1 com a Fig. 2 (ocodaparacdo da Fig. 3 com a Fig. 4) é possivel
analisar as diferencas principais entre as disgl@s dos valores d&,/R. referentes a vardes de aco
da classe de ductilidade NR, das classes de mesest#®400 e A500 respetivamente. Constata-se que
as médias das distribuicdes estatisticas dos saltmi,/R., obtidos pelos Fabricantes ou pelo LNEC
para os varfes de aco do tipo A400 NR1,235 ex=1,230) séo superiores as meédias obtidas para os
vardes de ago do tipo A500 NkK=1,178 ex=1,172). Verifica-se também que a dispersédo daxesl
deRy/R. nos vardes de aco do tipo A400 NR({,0553 &=0,0557) é sempre superior a dispersédo dos
valores deR,/R. nos vardes de ac¢o do tipo A500 NR@,0370 e=0,0394).

Através da comparacao da Fig. 7 com a Fig. 8 (okriga9 com a Fig. 10) € possivel analisar as

diferencas principais entre as distribuicbes ddsrea deR./R. referentes a vardes de aco da classe de
ductilidade NR SD, das classes de resisténcia Ad@®B00 respetivamente. Constata-se que, a
semelhanca dos varBes da classe de ductilidadeaBlRnédias das distribuicdes estatisticas dos
valores deR,/R., obtidos pelos fabricantes dos var6es ou pelo LNE&G mais elevadas no caso dos

vardes de ago do tipo A400 NR SE=(,277 ex=1,264) que no caso dos vardes do tipo A500 NR SD
(x=1,207 ex=1,195). A disperséo dos valores Ri¢R. nos vardes de ago do tipo A400 NR SD &

ligeiramente superior a dispersao dos valoreR, iR, nos vardes de aco do tipo A500 NR SD, no

caso dos resultados obtidos pelos Fabricaatd3 @296 >6=0,0272) e no caso dos resultados obtidos
pelo LNEC ¢=0,0377 >=0,0320).

3.3. Influéncia da classe de ductilidade

Através da comparacado das Figs. 1 a 4 com as F@$ € possivel analisar as diferencas principais
entre as distribuicdes dos valoresRIER. referentes a vardes de aco de alta ductilidadeNiR
distribui¢cdes dos valores @Ra/R, referentes a vardes de ago de ductilidade espéRi&D.

Os valores médios d&/R. obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC para osegad® aco do tipo
A400 NR {=1,235 ex=1,230) sé&o inferiores aos obtidos para os varées;d do tipo A400 NR SD
(x=1,277 ex=1,264). O mesmo se verifica no caso dos vardetadae de resisténcia A500, uma vez
que os valores médios da rela¢ggR., obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC para o3egade aco
do tipo A500 NR ¥=1,178 ex=1,172) s&o inferiores aos obtidos para os var@&esqd do tipo
A500 NR SD §=1,207 ex=1,195).

Além disso, é possivel constatar que a dispers8ovalores d&k./R. € sempre maior no caso dos
vardes de aco de alta ductilidade NR que no casovaides de aco de ductilidade especial NR SD
pertencentes & mesma classe de resisténcia. E&tetriaduz um controlo da qualidade do produto
mais eficaz no caso da producgéo dos vardes NR 8D@ucaso dos vardes NR.

3.4. Valores caracteristicos

Os requisitos aplicaveis aos valores da rel&#&. para os varbes de aco dos tipos A400 NR,
A500 NR, A400 NR SD e A500 NR SD sao indicadosneapetivas Especificacdes LNEC [4], [5], [6]
e [7]. O valor caracteristico referente ao quaatitte 10% da distribuicdo estatistica dos valores
deR./Re, determinado com um grau de confianca de 90%, sewvsuperior ou igual a 1,08 no caso
dos varbes de alta ductilidade NR, ou superiorgualia 1,15 no caso dos var6es de ductilidade
especial NR SD. O valor caracteristico referente gaantilho de 90% da referida distribuicdo
estatistica, também determinado com um grau deacmaf de 90%, deve ser inferior ou igual a 1,35.

Os valores caracteristicos calculados com base distsbuicdes de valores da relad@gR.
representadas nas Figs. 1 a 4, e nas Figs. 7s@éid@presentados no Quadro 2. Através deste géiadro
possivel constatar que os valores caracteristiamilados a partir dos resultados obtidos pelos
Fabricantes sdo muito semelhantes aos calculgoldiados resultados obtidos pelo LNEC. Todos os
valores caracteristicos apresentados no Quadrsp2itam o0s respetivos limites minimo e maximo
estabelecidos no Eurocdédigo 2 [3] e nas Especiiea¢. NEC aplicaveis a cada caso ([4], [5], [6] ou
[7]). Este facto pode igualmente ser constatacvésrdas Figs. 1 a 4 e das Figs. 7 a 10.
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Quadro 2: Valores caracteristicos das distribuicfiegalores da relac@y/R.
obtidas para vardes dos tipos A400 NR, A500 NR,0AM& SD e A500 NR SD

- 1 0, - I 0,

Tipo de vardo Fabrica?r:rt/:e I?I\lljégt"hourlnoitf minimo Fabriir;/r%e Qlliirl]ftglho ?_%)linéximo
A400 NR 1,16 1,16 1,08 - - -
A500 NR 1,13 1,12 1,08 - - -

A400 NR SD 1,24 1,22 1,15 1,31 1,31 1,35

A500 NR SD 1,17 1,15 1,15 1,24 1,24 1,35

3.5. Variagéo da producéo ao longo do tempo

As Figs. 13 a 20 mostram as curvas de densideelmél densityestimation dos valores dB/R.,
referentes aos quatro tipos de vardao analisado80(AR, A500 NR, A400 NR SD e A500 NR SD),
obtidos pelos fabricantes dos vardes e pelo LNERragn de seis triénios sucessivos, compreendidos
entre 0s anos de 2000 e 2017. Cada uma das curgksba@ o conjunto de resultados referentes a
todos os diametros de vardes controlados, atrésdes$.

A analise da evolucéo das distribuicdes estatéstinaais dos valores Bg/R., entre 2000 e 2017, mostra
que tanto os valores médios como os valores caistates dos resultados obtidos pelos Fabricantes e
pelo LNEC apresentam, por vezes, variacdes sigtiifizs ao longo deste periodo de tempo.

No caso dos resultados obtidos pelo LNEC, o vawaateristico referente ao quantilho de 10% da
distribuicdo estatistica anual dos valorefRg&. dos varbes de ago do tipo A400 NR variou entre
1,20 (em 2010) e 1,11 (em 2017); as variagbes emios consecutivos foram por vezes muito
acentuadas (1,12 em 2015, 1,20 em 2016 e 1,11 #&if©) BGex.). No caso dos varBes de aco do tipo
A500 NR, este valor caracteristico variou bastargaos, entre 1,14 (em 2005) e 1,11 (em 2017).

No caso dos varfBes de aco de ductilidade especiaréacdes entre anos sucessivos foram também
menos importantes. O valor caracteristico atré&sicef variou entre 1,24 (em 2002) e 1,19 (em 2016)
no caso dos vardes de aco do tipo A400 NR SD,re &rt7 (em 2003) e 1,14 (em 2013) no caso dos
vares A500 NR SD. O valor caracteristico referattequantilno de 90% da distribuig8o estatistica
anual dos valores d&/R. dos vardes A400 NR SD variou entre 1,35 (em 2@01LP8 (em 2017); no
caso dos vardes A500 NR SD, este valor caractarigéiriou entre 1,25 (em 2003) e 1,21 (em 2014),
com um maximo absoluto de 1,27 (em 2010).
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Figura 13. Resultados da relad@gR. obtidos Figura 14. Resultados da relad@gR. obtidos
pelos Fabricantes, para varées de aco do tipo pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A400 NR, ao longo dos anos 2000 a 2014. A400 NR, ao longo dos anos 2000 a 2014.
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Figura 15. Resultados da relad@gR. obtidos

pelos Fabricantes, para varées de aco do tipo

A500 NR, ao longo dos anos 2000 a 2014.
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Figura 17. Resultados da relad@gR. obtidos

pelos Fabricantes, para varées de aco do tipo

A400 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2014.
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Rm/Re; Fab.; A500 NR SD
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Figura 19. Resultados da relad@gR. obtidos

pelos Fabricantes, para varées de aco do tipo

A500 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2014.
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Figura 16. Resultados da relad@gR. obtidos
pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A500 NR, ao longo dos anos 2000 a 2014.
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Figura 18. Resultados da relad@gR. obtidos
pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A400 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2014.
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Figura 20. Resultados da relad@gR. obtidos

pelo LNEC, para varfes de aco do tipo
A500 NR SD, ao longo dos anos 2000 a 2014.
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3.6. Influéncia de outros parametros

Tal como foi anteriormente referido, cada um dasogiramas das Figs. 1 a 12 inclui o conjunto dos
resultados obtidos, entre os anos de 2000 e 2@ia tpdos os diametros de vardes controlados: 6 mm,
8 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm, 16 mm, 20 mm, 25 mnmmB82e 40 mm.

Atendendo a elevada dimensao dos conjuntos ddadealanalisados em cada uma dessas figuras, as
conclusdes que delas se podem retirar serdo, egsiga, aplicaveis a generalidade dos var6es de aco
dos tipos A400 NR, A500 NR, A400 NR SD e A500 NR ttiizados em armaduras para estruturas
de betdo armado executadas em Portugal ao longertmo referido.

No entanto, chama-se a atengéo para o facto de det®maninada construcdo, ou até numa parte dela,
a distribuicdo dos valores da rela¢dp poder diferir significativamente das distribuicGda
relacdoR./R. apresentadas no presente artigo. Esta possildlideslilta do facto de esses valores
poderem variar em funcdo da origem dos varBesndéabricante para outro, ou até mesmo entre
varbes de um mesmo tipo provenientes de diferéoties produzidos pelo mesmo fabricante, devido a
variacfes nos seus processos de producdo (verrefievante ao triénio 2012-2014, nas Figs. 13 e 14)

Acresce ainda que existem outros parametros quenpedetar os valores da rela¢gi), como por
exemplo o didmetro do vardo; as distribuicbes destores poderdo, em certos casos, diferir
significativamente de um diametro para outro. Dmste também a importancia da dimensédo das
amostras analisadas, referentes a cada caso [zar{iear6es com um mesmo diametro, produzidos
pelo mesmo fabricante, provenientes de um mesnep &it.), que pode condicionar fortemente a
estimativa das distribuicdes estatisticas, baseaskas amostras.

Porém, a andlise detalhada da influéncia destésne#iros ultrapassa as limitagdes do presente artigo
pelo que sera abordada noutros trabalhos futuros.

4. CONCLUSOES

O presente artigo apresenta um estudo estatist&valores da relagéo entre a resisténcia a t{&;o

e a tensdo de cedénciy)(dos acos de diferentes tipos de varfes utilizadosestruturas de betéo
armado realizadas em Portugal desde o ano de Z¥0€esultados experimentais analisados dizem
respeito aos varbes dos tipos A400 NR, A500 NR,0A4R SD e A500 NR SD, que sdo 0s mais
frequentemente utilizados, e foram recolhidos peM&EC no ambito do controlo periddico destes
produtos.

Em geral, pode-se afirmar que a origem dos resadtadalisados neste estudo, quer eles provenham
de ensaios realizados pelos fabricantes dos vandg®elo LNEC, ndo afeta significativamente as
distribuicOes estatisticas dos valoresRgéR. referentes a qualquer um dos tipos de vardo e,
consequentemente, ndo condiciona as conclusto&elkestidas neste trabalho.

Os valores médios das distribuicdes estatisticavaores da relacd®./R. sdo sempre mais elevados
no caso dos varbes de aco da classe de resistétflaque nos da classe de resisténcia A500, da
mesma classe de ductilidade. Por outro lado, osreslda relagéB,/R. apresentam sempre
dispersdes maiores no caso dos varfes de acosde da resisténcia A400 que no caso dos vardes de
aco da classe de resisténcia A500.

O valor médio da relac@®,/R. € sempre mais elevado no caso dos vardes de adactibdade
especial (NR SD) que no caso dos vardes de acdtaledictilidade (NR), da mesma classe de
resisténcia. Além disso, a dispersao dos valoresetigadoR,/R. € sempre maior no caso dos
var6es NR que no caso dos varfes NR SD pertencantessma classe de resisténcia; este facto
traduz um controlo da qualidade do produto maisagfno caso da producdo dos vardes NR SD que
no caso dos vardes NR.
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E possivel constatar que todos os valores carstited referentes aos quantilhos de 10% e de 90%,
calculados com um grau de confianga de 90% a masrdistribuicdes de valores da relaB&,
associadas ao conjunto de resultados obtidos @ata om dos tipos de vardes atras referidos,
respeitam os respetivos limites minimo e maximaledecidos nas Especificacdes LNEC aplicaveis a
cada um desses produtos ([4], [5], [6] ou [7]).

No conjunto dos 4532 ensaios realizados pelo LNBRresvarbes do tipo A400 NR, apenas 16
conduziram a valores ndo-conformes da rel&@8. (inferiores ao respetivo limite minimo
estabelecido na Especificagdo LNEC aplicivel);asmalos vardes A500 NR, foram obtidos 59 valores
nao-conformes num conjunto de 7605 resultadosaso dos varbes A400 NR SD, foi obtido um Gnico
valor ndo-conforme num conjunto de 5179 resultagloso caso dos vardes A500 NR SD, foram
obtidos 325 valores n&o-conformes num conjunto &% $esultados. Entretanto, faz-se notar que as
exigéncias aplicaveis aos vardes de ductilidadectp(A400 NR SD e A500 NR SD) sdo mais
severas que as aplicaveis aos vardes de altaidiudti|(A400 NR e A500 NR). No caso dos resultados
dos ensaios realizados pelos fabricantes dos va@es0, 0 nUmero de valores nao-conformes da
relacdoR,/R. € sempre inferior ao atras indicado, para cadedépvarao.

Na sua globalidade, estes resultados sao muitsfaatios. No entanto, a andlise da evolucdo das
distribuicdes estatisticas anuais dos valores ldgdeR,/R., entre 2000 e 2017, mostra que tanto os
valores médios como 0s valores caracteristicosedngtados obtidos pelos Fabricantes e pelo LNEC,
para vardes de aco de ductilidade especial (AA0GNR A500 NR SD), tém vindo a diminuir ao
longo do tempo durante a ultima década. Além dissealor médio e o valor caracteristico destas
distribuicdes estatisticas anuais apresentam pasvweariacoes significativas entre anos conseytivo
sobretudo no caso dos varfes de aco do tipo A400 NR

Salienta-se ainda que é necessério ter em contasguadores da relacd/R. dos varfes de aco para
betdo armado podem apresentar variacfes signifisatie uma construcdo para outra, as quais
dependem, por exemplo, do didmetro dos varbesingienddo das amostras analisadas em cada caso
particular e da sua proveniéncia (do fabricants, @étodos de fabrico utilizados e do respetivo lote
de producéo). Interessa, por este motivo, anaisaliferencas entre as distribuicbes estatistioas d
valores deR,/R. obtidas para determinadas condi¢cbes particulgrasa (um Unico didmetro, por
exemplo). Esta andlise ultrapassa, porém, as {ifesgdo presente artigo.
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