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Tensao de rotura dos acos de cordoes para betao pré-esforcado.
Analise da sua distribuicao estatistica nas duas ultimas décadas
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Resumo

A tensdo de rotura a tragdo dos agos dos corddes utilizados na aplicagdo de pré-esforco (f,) constitui
uma das principais caracteristicas mecanicas consideradas nos calculos de verificagdo da seguranga
das estruturas de betdo pré-esforgado.

Esta caracteristica pode apresentar variagdes significativas, que dependem da composi¢do quimica do
aco, da proveniéncia dos corddes (do fabricante, dos métodos de fabrico utilizados e do respetivo lote
de producgdo), do diametro dos corddes ¢ dos métodos de ensaio utilizados na sua determinagdo, por
exemplo.

O presente artigo apresenta um estudo estatistico dos valores da tensdo de rotura a tracdo de corddes
de ago da classe de resisténcia 1860, formados por seis fios do mesmo didmetro nominal enrolados
helicoidalmente em torno de um fio central reto. Os resultados experimentais analisados foram
recolhidos pelo LNEC ao longo das duas ultimas décadas, no &mbito do controlo periddico deste tipo
de produto.

Com base nos resultados obtidos estabelecem-se comparagdes entre as distribuigdes estatisticas desta

caracteristica mecanica, referentes a corddes de aco com seis didmetros nominais diferentes e com
diversas proveniéncias, bem como entre as suas evolugdes ao longo do tempo.
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1. INTRODUCAO

A tensdo de rotura a tragdo dos agos dos corddes utilizados na aplicagdo de pré-esforco (f,) constitui
uma das principais caracteristicas mecanicas consideradas nos calculos de verificagdo da seguranga
das estruturas de betdo pré-esforgado. Este parametro ¢ utilizado, por exemplo, no calculo da tensdo
maxima aplicavel ao corddo de pré-esforco, na avaliagdo das caracteristicas de ductilidade dos corddes
(através da sua relagdo com a tensdo limite convencional de proporcionalidade a 0,1 %) ou na
estimativa das perdas de pré-esforco devidas a relaxacao do ago dos corddes [1].

A colocagdo no mercado de produtos em aco destinados a serem utilizados como armaduras para betdo
pré-esforgado em Portugal depende da sua prévia Certificagdo por um organismo acreditado no ambito
do Sistema Portugués da Qualidade. O LNEC assegura o apoio técnico ao controlo peridodico do
fabrico destes produtos que, por sua vez, permite validar os valores garantidos pelos fabricantes com
base no seu controlo interno.

O controlo periddico dos corddes de ago para pré-esforgo utilizados em Portugal, realizado na
sequéncia das respetivas A¢des de Acompanhamento da Certificagdo, envolve a analise dos valores da
tensdo de rotura a tragdo destes corddes. Estes valores sdo obtidos no ambito dos ensaios de
verificagdo do produto realizados pelo fabricante dos corddes, ¢ dos ensaios de acompanhamento
(controlo externo) realizados pelo LNEC.

A experiéncia deste controlo tem revelado que esta caracteristica pode apresentar variagdes
significativas, que dependem da proveniéncia dos corddes (do fabricante, dos métodos de fabrico
utilizados e do respetivo lote de producdo), do didmetro dos corddes e dos métodos de ensaio
utilizados na sua determinagdo, por exemplo.

A determinacdo experimental da tensdo de rotura a tracdo dos corddes de ago para pré-esfor¢o (a
seguir designada através do simbolo R, de acordo com a Especificacdo LNEC E 453 [2]) exige alguns
cuidados particulares que envolvem, essencialmente, o sistema de amarra¢do das extremidades do
provete [3]. Acrescem ainda, como fatores de dispersdo dos resultados, as incertezas associadas a
determinacdo da for¢a de ensaio e¢ a dimensao das amostras controladas.

O presente artigo apresenta um estudo estatistico dos valores da tensdo de rotura a tracdo de corddes
de aco da classe de resisténcia 1860, formados por seis fios do mesmo diametro nominal enrolados
helicoidalmente em torno de um fio central reto [2]. Os resultados experimentais analisados foram
recolhidos pelo LNEC ao longo das duas ultimas décadas, no ambito do controlo periodico deste tipo
de produto.

2. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO ESTATISTICO
Os resultados da analise estatistica realizada sdo apresentados nas Figuras 1 a 24.

Os histogramas das Figuras 1 a 6 permitem analisar a influéncia do didmetro dos corddes no valor da
sua da tensdo de rotura a tracdo (R,), num conjunto de seis diametros diferentes (9,3 mm, 12,5 mm,
13,0 mm, 15,2 mm, 15,3 mm, e 15,7 mm). As Figuras 7 a 12 mostram as curvas de densidade (Kernel
density estimation) destes valores de R, para cada um dos seis diametros considerados nas Figuras 1 a
6, ao longo de oito biénios sucessivos compreendidos entre os anos de 2000 e 2015.

As Figuras 13 a 18 mostram histogramas com as distribuigdes dos valores de R, em conjuntos de
corddes com os seis didmetros considerados nas Figuras 1 a 12, produzidos por cada um de seis
fabricantes diferentes. As Figuras 19 a 24 sdo idénticas as Figuras 7 a 12, e referem-se as curvas de
densidade dos valores de R,, para cada um dos seis fabricantes considerados nas Figuras 13 a 18, ao
longo dos oito biénios sucessivos atras referidos.
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Figura 1. Valores da tens@o de rotura obtidos para
corddes com 9,3 mm de diametro.
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Figura 3. Valores da tens@o de rotura obtidos para
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Figura 5. Valores da tens@o de rotura obtidos para

corddes com 13,0 mm de didmetro.

Tens&o de rotura; Diametro 15,3 mm

corddes com 15,3 mm de didmetro.
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Figura 2. Valores da tens@o de rotura obtidos para
corddes com 12,5 mm de didametro.
Tenséao de rotura; Diametro 15,2 mm
120 7 n=1353
g9 Média = 1961,0 MPa
100 4 ] D.pad. = 2948 MPa
o 80 71
g []64 62
«@ 1
S 60
o
o
[ 40 -
3 27
20
o0 102 400000
07I 1T T T 171 1T T T 1T 171 T 7 1
COO0OO0OO0O0O0O0D0DOCOO0OO0OO0ODOCOO0OO0O O
ONTOOOANTOODONTON0ON <
MMWWOVWIITOOOODOODOO ™~
e 0N ANNANNNONN
Rm (MPa)

Figura 4. Valores da tens@o de rotura obtidos para
corddes com 15,2 mm de diametro.
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Figura 6. Valores da tens@o de rotura obtidos para
corddes com 15,7 mm de didmetro.
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Tensio de rotura; Diametro 9,3 mm
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Figura 7. Valores da tens@o de rotura obtidos para
corddes com 9,3 mm de didmetro, ao longo do tempo
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Figura 9. Valores da tens@o de rotura obtidos para
corddes com 13,0 mm de didmetro, ao longo do tempo
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Figura 11. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes com 15,3 mm de didmetro, ao longo do tempo
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Figura 8. Valores da tens@o de rotura obtidos para
corddes com 12,5 mm de diametro, ao longo do tempo
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Figura 10. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes com 15,2 mm de diametro, ao longo do tempo
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0.060 -
0.055
0.050
0.045
0.040
0.035
0.030
0.025
0.020
0.015
0.010
0.005
0.000

2010-2011 (n=5)
B 2012-2013 (n=47)
W 2014-2015 (n=36)

Densidade

1800
1820 -
1840 -
1860 -
1880 -
1900 -
1920 -
1940 -
1960 -

= 1980 |

£ 2000
2020 -
2040 -
2060 -
2080 -
2100 -
2120 -
2140 -

Py
3

Figura 12. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes com 15,7 mm de diametro, ao longo do tempo
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Figura 13. Valores da tensdo de rotura obtidos para
cordoes produzidos pelo fabricante FO1.
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a 15. Valores da tensdo de rotura obtidos para
cordoes produzidos pelo fabricante FO3.

Tensao de rotura; Fabricante F05
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Figura 17. Valores da tensdo de rotura obtidos para

cordoes produzidos pelo fabricante FOS5.
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Figura 14. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes produzidos pelo fabricante FO2.
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Figura 16. Valores da tensdo de rotura obtidos para
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Figura 18. Valores da tensdo de rotura obtidos para

corddes produzidos pelo fabricante F06.
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Figura 19. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes do fabricante FO1, ao longo do tempo.

Tens&o de rotura; Fabricante F03

0.080 7 m 2008-2009 (=11

Figura 20. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes do fabricante F02, ao longo do tempo.
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Figura 21. Valores da tensdo de rotura obtidos para

corddes do fabricante F03, ao longo do tempo.
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Figura 22. Valores da tensdo de rotura obtidos para

corddes do fabricante F04, ao longo do tempo.
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Figura 23. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes do fabricante F05, ao longo do tempo.

0.060 7 2002.2003 (n=6)
0.055 < m 2010-2011 (n=10)
0.050 - W 2012-2013 (n=24)
0.045 - M 2014-2015 (n=45)
o 0.040 +
® 0.035
2 0.030 -
T 0.025
© 0.020 -
0.015 1
0.010 +
0.005 1
0000 =TT F T T rr T T
QOO0 00000000C OO0 O
S e R
Frrrrrr s NNNNNNNN
Ry, (MPa)

Figura 24. Valores da tensdo de rotura obtidos para
corddes do fabricante F06, ao longo do tempo.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
3.1. Influéncia do didmetro dos cordoes

A Figura 1 mostra um histograma onde consta o nimero de corddes com 9,3 mm de didmetro que
apresentaram valores da tensdo de rotura a tragdo compreendidos dentro de cada um dos dezassete
intervalos nela indicados, entre 1800 MPa e 2140 MPa. O valor médio dos 176 resultados
apresentados ¢ de 1985,1 MPa e o seu desvio-padrdo ¢ de 59,56 MPa, sendo que 13 deles se
encontram compreendidos entre 2100 MPa e 2140 MPa. Todos os valores individuais de R, sdo
superiores ao valor nominal (1860 MPa) prescrito na Especificagdo LNEC E 453 [2] para esta classe
de resisténcia do ago de pré-esforco.

As Figuras 3, 4 e 6 sdo semelhantes a Figura 1, e referem-se aos corddes com didmetros de 13,0 mm,
15,2 mm e 15,7 mm. O valor médio de R,, oscila, nestes casos, entre 1923,2 MPa e 1961,0 MPa, ¢ os
respetivos desvios-padrdo variam entre 27,35 MPa e 32,48 MPa. Assinala-se a ocorréncia de um
resultado inferior a 1860 MPa, nos casos dos cordées com 15,2 mm e 15,7 mm de didmetro, € de 4
resultados também inferiores a 1860 MPa, no caso dos corddes com 13,0 mm de didmetro.

A Figura 2 refere-se aos corddes com 12,5 mm de didmetro; é possivel constatar a sobreposi¢do de
duas distribui¢des distintas que resultam de proveniéncias distintas dos corddes e da evolugdo desta
caracteristica ao longo do tempo, como se pode observar na Figura 8. Acresce a influéncia da pequena
dimenséo (apenas 43 valores) do conjunto de resultados referentes a este diametro.

A Figura 5 refere-se aos corddes com 15,3 mm de didmetro; o conjunto de resultados disponivel para
este didmetro ¢ ainda mais reduzido (apenas 25 valores), facto que estara na origem da baixa dispersao
destes resultados, uma vez que o seu desvio-padrdo (16,30 MPa) é bastante inferior ao determinado
para os outros cinco diametros de corddes. Tal como para os cordées com 12,5 mm de diametro, ndo
foram registados, neste caso, quaisquer valores de R,, inferiores a 1860 MPa.

O diametro dos corddes aparenta ter alguma influéncia (se bem que moderada) na distribuicdo dos
valores da sua tensdo de rotura a tragdo, como se pode constatar através da comparacdo das Figuras 1,
3 ¢ 4. Embora os desvios-padrdo das distribui¢des apresentadas sejam relativamente baixos,
salientam-se as diferencas elevadas entre os valores extremos de cada distribuigdo, que podem diferir
entre si até¢ 280 MPa.

Por tltimo, importa referir que os valores caracteristicos de 5% de cada uma das distribui¢des
apresentadas nas Figuras 1 a 6, calculados para um nivel de confianga de 95% e tendo em conta o
numero de resultados analisados em cada uma destas figuras, variam entre entre 1863,6 MPa e
1909,3 MPa. Portanto, todos estes valores caracteristicos se situam acima do valor nominal
(1860 MPa) prescrito na Especificagdo LNEC E 453 [2] para esta classe de resisténcia do ago de pré-
esforco.

No entanto, os valores caracteristicos correspondentes aos trés diametros mais baixos sdo cerca de
20 MPa a 40 MPa inferiores aos valores caracteristicos correspondentes aos trés didmetros mais
elevados.

3.2. Variac¢ao da influéncia do diAmetro dos corddes ao longo do tempo

A Figura 7 apresenta as curvas de densidade dos valores de R,, dos corddes de ago com 9,3 mm de
didmetro, ao longo de cada um de oito biénios sucessivos compreendidos entre os anos de 2000 e
2015. Para cada um destes biénios ¢ também indicada a quantidade de ensaios (n) realizados nesse
periodo de tempo.
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E possivel constatar que estas curvas sio bastante variaveis ao longo dos oito biénios, facto este que
estara, em grande parte, associado as diferengas entre os nimeros de resultados disponiveis para cada
biénio. Ainda assim, é possivel supor que, para além das diferentes proveniéncias dos corddes
ensaiados em cada biénio, as diferencas verificadas poderdo também resultar de variacdes nos
processos de fabrico utilizados ao longo do periodo de tempo considerado.

No caso dos corddes com 13,0 mm de didmetro (Figura 9), as curvas de densidade dos valores de R,
sdo também diferentes, embora as zonas de maior densidade dos resultados se encontrem mais
proximas entre si. No caso dos corddes com 15,2 mm de diametro (Figura 10), as curvas de densidade
dos valores de R, sdo bastante mais homogéneas, com excegdo do biénio 2002-2003, em que a maior
densidade ocorre para valores mais baixos de R, (cerca de 1920 MPa), e do biénio 2014-2015, em que
a maior densidade ocorre para valores mais elevados de R, (cerca de 2010 MPa).

Nos casos dos corddes com 15,3 mm e 15,7 mm de diametro existem poucos resultados disponiveis,
os quais dizem respeito, essencialmente, apenas aos dois Ultimos biénios. As curvas de densidade
referentes a estes biénios sdo relativamente semelhantes, verificando-se uma maior densidade de
resultados para valores mais baixos de R, (proximos de 1920 MPa) no caso dos corddes com 15,3 mm
referentes a 2012 e 2013, e no caso dos corddes com 15,7 mm referentes a 2010 e 2011. Nos restantes
casos, a densidade mais elevada ocorre na vizinhanca de 1950 MPa.

Finalmente, constata-se uma vez mais que existem poucos resultados referentes ao didmetro de 12,5 mm;
neste caso as diferencas entre as zonas de maior densidade de resultados sdo bastante mais notdrias.

Em resumo, constata-se a existéncia de curvas de densidade diferentes dos valores de R,, ao longo do
tempo, entre 2002 ¢ 2015. Para um mesmo biénio, as curvas correspondentes a diferentes didmetros
podem também ser muito diferentes entre si.

3.3. Variacao da produc¢ao em funcio do fabricante

A Figura 13 apresenta um histograma onde consta o niimero de corddes, produzidos pelo Fabricante
FO1, com os seis diametros analisados nas Figuras 1 a 12 (9,3 mm, 12,5 mm, 13,0 mm, 15,2 mm,
15,3 mm, e 15,7 mm), que apresentaram valores da tensdo de rotura a tragdo compreendidos dentro de
cada um dos dezassete intervalos indicados nesta figura, entre 1800 MPa e 2140 MPa. O valor médio
dos 207 resultados apresentados ¢ de 1944,5 MPa e o seu desvio-padrao € de 37,56 MPa, sendo que 2
deles sdo inferiores a 1860 MPa.

As Figuras 14 e 17 sdo semelhantes, e referem-se aos corddes produzidos pelos Fabricantes FO2 e FOS,
com os mesmos seis didmetros analisados na Figura 13. O valor médio de R,, no caso do Fabricante
F02 é de 1943,0 MPa, idéntico ao do Fabricante FO1; no caso do Fabricante FO5 o valor médio de R, é
igual a 1981,2 MPa, mais elevado que nos dois casos anteriores. Os desvios-padrao dos resultados dos
Fabricantes F02 e FO5 sdo idénticos: 30,26 MPa e 32,32 MPa respetivamente. Assinala-se ainda a
ocorréncia de 1 resultado inferior a 1860 MPa, no conjunto dos 289 resultados referentes ao
Fabricante F02.

As Figuras 15, 16 e 18, referentes aos corddes produzidos pelos Fabricantes F03, F04 e F06,
apresentam distribui¢cdes dos valores de R,, com dispersdes mais elevadas; os seus desvios-padrido sdo
iguais a 65,93 MPa, 52,75 MPa ¢ 41,20 MPa, respetivamente. Por sua vez, os valores médios destas
distribui¢des também diminuem progressivamente, sendo iguais a 1984,6 MPa, 1952,7 MPa ¢
1939,8 MPa, para os Fabricantes FO3, FO4 e FO6 respetivamente.

Assinala-se a ocorréncia de um resultado inferior a 1860 MPa no caso dos corddes produzidos pelo
Fabricante F03, e de dois resultados inferiores a 1860 MPa referentes a corddes produzidos pelo
Fabricante F04.
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Os valores caracteristicos de 5% de cada uma das distribuigdes apresentadas nas Figuras 13 a 18,
calculados para um nivel de confianca de 95% e tendo em conta o numero de resultados analisados em
cada uma destas figuras, variam entre entre 1836,2 MPa ¢ 1920,5 MPa. De todos cles, apenas o
referente ao Fabricante FO4 (1836,2 MPa) ¢ inferior ao valor nominal (1860 MPa) prescrito na
Especificagdo LNEC E 453 [2].

Este facto decorre da elevada dispersdo dos resultados do Fabricante F04 e, por outro lado, da
dimensao muito inferior do conjunto de resultados disponiveis (apenas 31 valores) em relacdo aos dos
restantes fabricantes, para os quais se dispoe de 95 a 289 resultados. Assinala-se que, embora no caso
do Fabricante FO1 também tenham sido detetados dois resultados inferiores a 1860 MPa, o valor
caracteristico de 5% referente a este fabricante é de 1875,6 MPa, respeitando o valor nominal de
1860 MPa atras referido.

De acordo com os resultados apresentados, constata-se que as distribuicdes dos valores da tensdo de
rotura a tracao dos corddes de aco para pré-esforgo dependem bastante da sua origem.

O numero de resultados insatisfatorios obtidos para cada um dos fabricantes ¢, em geral, muito
reduzido: apenas dois resultados inferiores a 1860 MPa para os Fabricantes FOl e F04, um unico
resultado ndo conforme para os Fabricantes F02 e FO3, e nenhum resultado insatisfatério no caso dos
Fabricantes FO5 e F06.

Os valores médios dos seis fabricantes variam entre 1939,8 MPa e 1984,6 MPa, sendo os mais
elevados os dos Fabricantes FO3 e FO5. No entanto, o valor caracteristico de 5% do Fabricante FO3 é
relativamente baixo (1860,2 MPa), devido ao valor elevado do desvio-padrdo correspondente. Ja o
Fabricante FO5 apresenta o valor caracteristico de 5% mais elevado (1920,5 MPa), gracas ao baixo
valor do seu desvio-padrio.

3.4. Variacao da produc¢ao ao longo do tempo em func¢io do fabricante

A Figura 19 apresenta as curvas de densidade dos valores de R, dos corddes produzidos pelo
Fabricante FO1, com os seis didmetros analisados nas Figuras 1 a 12 (9,3 mm, 12,5 mm, 13,0 mm,
15,2 mm, 15,3 mm, ¢ 15,7 mm), ao longo de cada um de oito biénios sucessivos compreendidos entre
os anos de 2000 e 2015. Para cada um destes bi¢nios é também indicada a quantidade de ensaios (n)
realizados nesse periodo de tempo.

Para alguns dos fabricantes nao existe informacgdo disponivel referente a cada um dos oito biénios
indicados. No caso do fabricante FO5, por exemplo, existem resultados referentes a cinco dos oito
biénios, entre 2006 ¢ 2015, enquanto que para os fabricantes FO3 e F06 apenas existem resultados
referentes a quatro biénios, estando trés deles compreendidos entre 2010 ¢ 2015. Por Gltimo, assinala-
se que no caso do fabricante F04 s6 existem resultados de dois biénios, sendo os referentes ao periodo
de 2008 a 2009 muito escassos (n=5).

E possivel constatar que todas estas curvas apresentam dispersdes bastante significativas e que os
valores de R,, para os quais se verificam densidades mais elevadas variam muito de um biénio para
outro; veja-se, por exemplo, as curvas das Figuras 21 e 22, referentes aos Fabricantes FO3 e F04.
Neste ultimo caso, a baixa dispersdo observada para o biénio de 2008-2009 resulta, aparentemente, do
muito baixo nimero de resultados disponiveis para este periodo (n=5).

Nos restantes casos, referentes aos Fabricantes F02, FO5 e F06, é possivel observar uma situagdo
mista; existem biénios cujas curvas apresentam dispersdes bastante elevadas e outros onde a dispersdo
das curvas ¢ bastante mais reduzida. Porém, mesmo nestes casos, verifica-se que os valores de R,, para
os quais se verificam densidades mais elevadas variam muito de um biénio para outro (veja-se as
Figuras 23 e 24, por exemplo). Estas diferengas poderdo também resultar, em parte, do reduzido
numero de resultados disponiveis para alguns dos biénios analisados, embora este facto ndo pareca,
por si s0, ser suficiente para as explicar.
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Sendo assim, € possivel supor que os processos de fabrico dos corddes de ago para pré-esforgo de cada
um dos fabricantes, em particular, irdo variando ao longo do tempo, dando origem as diferencas
observadas entre as distribui¢Ges de resultados registados. Também para um mesmo biénio, as curvas
correspondentes a diferentes fabricantes podem ser muito diferentes entre si.

4. CONCLUSOES

O presente artigo apresenta um estudo estatistico dos valores da tensdo de rotura a tragdo (R,) de
corddes de aco da classe de resisténcia 1860, formados por seis fios do mesmo didmetro nominal
enrolados helicoidalmente em torno de um fio central reto. Os resultados experimentais analisados
foram recolhidos pelo LNEC ao longo das duas tltimas décadas, no ambito do controlo periodico
deste tipo de produto.

E possivel constatar que a quase totalidade dos valores de R, analisados sdo superiores ao valor
nominal (1860 MPa) prescrito na Especificagio LNEC E 453 [2] para esta classe de resisténcia do aco
de pré-esforgo. Apenas 6 dos 893 resultados analisados sdo inferiores a 1860 MPa. A média destes
893 resultados, provenientes dos seis fabricantes diferentes, ¢ de 1958 MPa.

No seu conjunto, estes resultados sdo muito satisfatorios. No entanto, € necessario ter em conta que a
sua distribui¢do depende de varios fatores, tais como o didmetro dos corddes, a sua proveniéncia ou o
ano em que foram produzidos, por exemplo.

Com efeito, constatou-se que o valor caracteristico de 5% das distribui¢cdes de R, € inferior (20 MPa a
40 MPa mais baixo) no caso dos corddes com menores diametros (9,3 mm, 12,5 mm e 13,0 mm),
devido sobretudo a maior dispersdo dos resultados correspondentes. No entanto, verificou-se que esta
relagdo ¢ variavel ao longo do tempo durante o periodo analisado, entre os anos de 2000 e 2015.

Os resultados diferem também bastante com o fabricante dos corddes e, para cada fabricante, variam
ao longo do tempo, entre 2000 e 2015. O valor caracteristico de 5% das distribui¢des de R,, varia entre
1836,2 MPa e 1920,5 MPa, dependendo da origem dos corddes. No caso de um dos seis fabricantes
este valor caracteristico ¢ inferior ao valor nominal (1860 MPa) prescrito na Especificagio LNEC
E 453 [2]; este facto resulta, em grande parte, da pequena dimensdo do conjunto de resultados
disponiveis referentes a este fabricante (apenas 31 dos 893 resultados analisados), e da sua dispersao
elevada, incluindo 2 resultados individuais inferiores a 1860 MPa.

As variagOes observadas justificam a necessidade do controlo de um niimero significativo de amostras,
referentes a cada unidade de producdo, de modo a se poder garantir, com um nivel de confianca
adequado, que esta respeita os requisitos da Especificagio LNEC aplicavel a este produto [2], a
semelhanga do que acontece com a generalidade da produgdo dos corddes de ago para pré-esforgo.
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