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Resumo

A tensdo de rotura a tracdo dos a¢os dos vardes para betdo armado constitui uma das propriedades
mecanicas consideradas na andlise do comportamento das estruturas de betdao armado.

O presente artigo apresenta um estudo estatistico dos valores da tensdo de rotura dos agos dos
vardes para betdo armado obtidos pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil ao longo de 25
anos, no ambito do controlo periédico de vardes da classe A400 decorrente das Ac¢les de
Acompanhamento da Certificacdo destes produtos. Com base nestes valores, sdao indicadas as
distribuicGes globais da tensdo de rotura para cada tipo de varGes controlados (A400 NR e
A400 NR SD).

No entanto, a tensdo de rotura pode apresentar variacdes significativas, que dependem do tipo de
vardo, da composicdo quimica do aco, da origem dos vardes, do didametro dos vardes e dos métodos
de ensaio utilizados na sua determinac¢do, por exemplo. Os varGes de aco utilizados numa obra
especifica provém frequentemente de um Unico fabricante e de um numero limitado de lotes de
producdo. Por este motivo, numa determinada construcdo ou até numa parte dela, a distribuicdo dos
valores da tensdo de rotura pode diferir da distribuicdo global referente a esse tipo de aco, atras
referida.

A fim de se avaliar a influéncia da origem dos vardes, este artigo apresenta também diversos exemplos de
distribuicdes de resultados correspondentes a um Unico fabricante de cada um dos tipos de vardes
analisados. Sdo também apresentados os valores dos parametros estatisticos das distribuicdes individuais
de resultados de todos os fabricantes dos vardes analisados. Esta informagdo fornece uma nocdo
adicional e mais realista sobre a resisténcia dos vardes A400 certificados em Portugal. Poderd, por
isso, constituir uma ferramenta Util para a avaliagdo futura das constru¢cdes em betdo armado
realizadas em Portugal desde o inicio do século XXI até a data atual.
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1 INTRODUCAO

A tensdo de rotura a tragdo dos agos dos vardes para betdo armado, f;, constitui uma das propriedades
mecanicas consideradas na analise do comportamento das estruturas de betdo armado. De acordo com o
Eurocddigo 2 [1], o seu valor caracteristico, utilizado nos célculos de verificacdo da seguranca de uma
estrutura de betdo armado, refere-se as armaduras utilizadas nessa estrutura em particular, enquanto que
os valores caracteristicos das propriedades mecanicas dos acos dos varées colocados no mercado sdo
garantidos pelo seu fabricante com base no controlo de qualidade a longo prazo da producao desses
vardes. No entanto, considera-se que os métodos de avaliacdo e verificagado utilizados no controlo de
qualidade dos varées sdo adequados para suportar uma estimativa conservativa dos valores caracteristicos
das propriedades mecanicas dos a¢os dos vardes utilizados numa dada estrutura, em particular.

Salienta-se que a aplicagcdo de produtos de ago em construcdes de betdo armado em Portugal
depende da sua prévia Classificacdo pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e da sua
Certificagcdo por um organismo acreditado no dmbito do Sistema Portugués da Qualidade [2], [3]. O
LNEC assegura o apoio técnico ao controlo periddico do fabrico destes produtos, na sequéncia das
respetivas A¢cdes de Acompanhamento da Certificacao.

Este controlo periddico envolve, entre outras, a analise dos valores da tensdo de rotura, R,,, obtidos
através de ensaios de tracdo de amostras dos vardes certificados em Portugal. Os valores da tensdo
de rotura, R,, sdo obtidos no dmbito dos ensaios de verificagdo do produto, realizados pelo
fabricante dos varGes, e dos ensaios de acompanhamento (controlo externo) realizados pelo LNEC.

Na falta de informacdo experimental especifica sobre a distribuicdo estatistica da tensdo de rotura a
tracdo, f;, referente as armaduras de aco utilizadas numa dada estrutura, torna-se util conhecer a
distribuicdo estatistica global da tensdo de rotura, R,,, no conjunto dos varées de a¢co de um dado tipo
controlados num determinado periodo em Portugal. Com o objetivo de proporcionar este tipo de
informacdo, o presente artigo apresenta um estudo estatistico dos valores de R, obtidos pelo LNEC,
ao longo de 25 anos, no ambito do controlo periddico dos vardes da classe de resisténcia A400.

No entanto, importa referir que a tensdao de rotura, R, destes vardes pode apresentar variagcdes
significativas, que dependem do tipo de vardo (A400 NR ou A400 NR SD), da composi¢cdo quimica do
aco, da origem dos vardes (processos de fabrico utilizados e sua evolu¢dao ao longo do tempo), do
didmetro dos vardes e dos métodos de ensaio utilizados na sua determinagao, por exemplo.

Os vardes de aco utilizados numa obra especifica provém frequentemente de um Unico fabricante e
de um numero limitado de lotes de producdo. Por este motivo, numa determinada construgdo ou até
numa parte dela, a distribuicdo dos valores da tensdo de rotura pode diferir significativamente da
distribuicdo global referente a esse tipo de ac¢o. A fim de se avaliar a influéncia da origem dos vardes,
sdao apresentados exemplos de distribuicdes de resultados correspondentes a um Unico fabricante de
cada um dos tipos de vardes analisados.

2 DISTRIBUIGOES ESTATISTICAS DOS VALORES DA TENSAO DE ROTURA

Os resultados gerais da andlise estatistica realizada aos valores da tensdo de rotura, R, sdo
apresentados nas Figs. 1 a 4. A Tabela 1 apresenta uma sintese dos principais parametros estatisticos
das distribuicdes globais dos valores desta propriedade, R,,, apresentadas nestas figuras.
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As Figs. 1 e 3 apresentam histogramas com as distribuicGes estatisticas do conjunto de resultados de
R., obtidos pelos fabricantes e pelo LNEC, entre os anos de 1994 e de 2019, para todos os diametros
de vardes controlados e previstos nas Especificagdes LNEC E 449 [4] e LNEC E 455 [5], aplicaveis aos
vardoes A400 NR e A400 NR SD respetivamente. Em cada uma destas figuras sdo também indicados os
valores da média (X) e do desvio-padrao (o) da distribuicdo estatistica em questdo, bem como a
dimensdo da amostra analisada (n) e o periodo em que os resultados foram obtidos.

Os histogramas das Figs. 2 e 4 apresentam, separadamente, as distribui¢cdes estatisticas dos resultados
de R, obtidos através dos ensaios de verificagdo do produto, realizados pelo fabricante dos vardes, ou
através dos ensaios de acompanhamento (controlo externo) realizados pelo LNEC, respetivamente. Em
cada uma destas figuras sdo também apresentados os valores médios de cada uma destas distribui¢cdes
estatisticas, x(Fab) e x(LNEC).

Tabela 1: NUmero de resultados analisados (n) e respetivos valores médios (x) e desvios-padréo (o)

Fab+LNEC Fabricantes LNEC
Tipo de vardo X (o} n X o n X o
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) _(N/mm?) (N/mm?) (N/mm’)

A400 NR 9174 590,4 30,4 4557 591,6 30,0 4617 589,3 30,7
A400 NRSD 10799 571,2 18,1 5380 573,4 17,4 5419 569,0 18,5

A comparagdo entre os histogramas das Figs. 1 e 3 mostra que as distribuicdes estatisticas da tensdo
de rotura, R, variam com o tipo de vardes de aco em questdo. A distribuicdo correspondente aos
vardes de aco de alta ductilidade A400 NR apresenta uma dispersdo maior (0=30,4 N/mm?) e valores
de R,, mais elevados (¥=590,4 N/mm? que a dos vardes de ductilidade especial A400 NR SD. Os
coeficientes de variagdo, p, das distribuicGes estatisticas dos valores de R, obtidos pelos fabricantes e
pelo LNEC sdo p=5,14% e p=3,16%, para os vardes dos tipos A400 NR e A400 NR SD, respetivamente.

A comparacgdo entre os histogramas das Figs. 2 e 4 mostra que as distribui¢Ges estatisticas da tensdo
de rotura, R,,, correspondentes aos resultados obtidos pelos fabricantes sdo semelhantes as distribuicdes
dos resultados de R,, obtidos pelo LNEC. Os valores obtidos pelos fabricantes sdo ligeiramente
superiores aos do LNEC, mas as pequenas diferengas entre os respetivos valores médios (inferiores a
0,4% e a 0,8%, nos casos dos varoes A400 NR e A400 NR SD respetivamente), poderdo justificar-se pelas
inevitaveis incertezas associadas aos equipamentos e as metodologias de ensaio utilizados. Este facto
indicia que, no seu conjunto, os resultados obtidos através dos ensaios de verificagdo, realizados pelos
fabricantes, sdao coerentes com os resultados obtidos nos ensaios de acompanhamento, realizados
pelo LNEC. Esta conclusdo é corroborada pelos valores médios e pelos desvios-padrao apresentados
na Tabela 1, referentes aos resultados dos fabricantes e do LNEC para cada tipo de varao.

Acresce que, no ambito de um outro estudo estatistico realizado no LNEC [6], sobre a distribuicdo
estatistica da tensdo de cedéncia do aco destes vardes, foi possivel concluir que os resultados obtidos
pelo fabricante e pelo LNEC no ensaio de provetes provenientes de um mesmo vardo laminado a
guente sdo em geral semelhantes; o valor médio da relagdo entre estes dois valores, no conjunto dos
resultados obtidos ao longo de mais de duas décadas, é muito préximo de 1,0 e, em cerca de 90% dos
casos, a diferenca relativa entre valores obtidos em provetes de um mesmo varao é inferior a 4%.
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Figura 1. Resultados de R, (N/mm?), obtidos pelos Figura 2. Resultados de R, (N/mm?), obtidos pelos
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Figura 3. Resultados de R, (N/mm?), obtidos pelos Figura 4. Resultados de R, (N/mm?), obtidos pelos
fabricantes e pelo LNEC para vardes A400 NR SD fabricantes ou pelo LNEC para vardes A400 NR SD

Os valores caracteristicos Rmys% referentes aos quantilhos de 5%, calculados com um grau de
confianga de 90% a partir das distribuicGes estatisticas da tensdo de rotura, apresentadas nas Figs. 1 a
4, sdo indicados na Tabela 2. E possivel constatar que os valores caracteristicos Rmxs% dos vardes
A400 NR e A400 NR SD sdo idénticos, apesar de os valores médios dos primeiros serem superiores
aos dos ultimos. Este facto resulta da maior dispersdo dos resultados obtidos para os vardes
A400 NR.

Tabela 2: Valores caracteristicos R kse (N/mmz), referentes aos quantilhos de 5% da tensdo de rotura

Fab+LNEC Fabricantes LNEC
A400 NR A400 NR SD A400 NR A400 NR SD A400 NR A400 NR SD

R k5% 539,8 541,1 541,4 544,3 537,9 538,1
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Verifica-se também que todos os valores caracteristicos Ry, sy indicados na Tabela 2, referentes aos varées
A400 NR, respeitam o limite minimo de 460 N/mm? estipulado na Especificagdo LNEC E 449 [4], aplicavel a
estes varbes. No caso dos vardes A400 NR SD, a Especificagdo LNEC E 455 [5] ndo impde um limite minimo
para o valor caracteristico Ry s por outro lado, limita os valores caracteristicos referentes aos quantilhos
de 10% e de 90% da relago entre os valores da tens&o de rotura e da tensdo de cedéncia, R../R., obtidos
num mesmo ensaio de tra¢do, a um limite minimo de 1,15 e a um limite maximo de 1,35, respetivamente.

No ambito de outro estudo estatistico realizado no LNEC [7], sobre a distribuicdo estatistica da
relacdo R./R., foi possivel concluir que os referidos valores caracteristicos de 10% e de 90%, calculados
com um grau de confianga de 90% a partir das distribuicdes de valores da relagdo Rm/Re obtidas pelos
fabricantes e pelo LNEC para vardes A400 NR SD, respeitam os limites minimo e maximo atras indicados.

3 INFLUENCIA DA ORIGEM DOS VAROES

Os resultados apresentados na seccdo anterior incluem todos os didmetros de vardes produzidos por
todos os fabricantes controlados entre 1994 e 2019. No seu conjunto, estes resultados satisfazem as
exigéncias estipuladas nas Especificacdes LNEC aplicaveis a cada um dos tipos de vardes [4], [5].

Entretanto, foi ja referido que a tensdo de rotura, R, pode apresentar variacGes significativas que
dependem de vdérios fatores. As distribuicGes estatisticas apresentadas nas Figs.1 a 4 sdo
distribuicGes globais que resultam da soma de distribuicGes parcelares que correspondem a casos
particulares de cada um desses fatores, tais como as distribuicGes correspondentes: i) a vardes do
mesmo tipo provenientes do mesmo fabricante, ii) a var6es do mesmo tipo com o mesmo diametro
nominal, ou iii) a vardes do mesmo tipo controlados no mesmo ano, por exemplo.

A fim de se observar a influéncia da origem dos vardes, as Figs. 5 e 6 apresentam exemplos de distribuicGes
de resultados de R,, correspondentes a vardes A400 NR e A400 NRSD produzidos por um Unico
fabricante. Estes resultados foram obtidos em ensaios realizados pelo fabricante dos vardes e pelo LNEC.

A Fig. 5, por exemplo, mostra que as distribuicdes de resultados correspondentes aos vardes do tipo
A400 NR produzidos pelos Fabricantes FO10, FO31 e FO33 sdo bastante diferentes entre si. O valor
médio da distribuicdo referente ao FO10 é semelhante ao do F033, mas o seu desvio-padrdo é bastante
inferior ao deste ultimo. Por esse motivo, o valor caracteristico (R, «s%=564 N/mm?) da distribuicdo
referente ao FO10 é bastante superior ao da distribuicdo referente ao FO33 (R, s%=525 N/mm?).

Por outro lado, o desvio-padrdo da distribui¢cdo referente ao FO31 é idéntico ao do FO33, mas o seu
valor médio é bastante inferior ao deste fabricante. Por isso, o valor caracteristico (Ryks%=509 N/mm?)
da distribuicdo referente ao FO31 é bastante inferior ao da distribuicdo referente ao F033. Todos estes
valores de R, sy satisfazem o limite minimo de 460 N/mm? estipulado na Especificacdo LNEC E 449
[4], embora os dois Ultimos sejam inferiores ao valor caracteristico (Rm ks%=540 N/mm?) do conjunto
dos resultados referentes a vardes A400 NR, recolhidos entre 1994 e 2019 (Fig. 1 e Tabela 2).

A Fig. 6 apresenta as distribuices de resultados correspondentes aos varées do tipo A400 NR SD, de
ductilidade especial, produzidos pelos Fabricantes F010, FO11 e F030. E possivel constatar, antes de
mais, que todas estas distribuicGes apresentam desvios-padrao inferiores aos das distribuicGes
referentes a vardes A400 NR, apresentadas nas Figs. 1 e 5. Por sua vez, os respetivos valores médios
sao inferiores aos das distribuicdes referentes a vardes A400 NR.
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O valor médio da distribuicao referente ao FO10 é semelhante ao do FO11, mas o seu desvio-padrdo é
bastante inferior ao deste ultimo. Por outro lado, o desvio-padrao da distribuicdo referente ao FO30
€ semelhante ao do FO11, mas o seu valor médio é inferior ao deste fabricante.

O valor médio e o desvio-padrdo da distribuicdo de resultados referente ao Fabricante FO11 sdo os
gue mais se aproximam dos da distribuicdo global dos resultados referentes a varées A400 NR SD
(Tabela 1). Consequentemente, o seu valor caracteristico (Rmxs%=542 N/mm?) é proximo do da
distribuicdo global dos resultados referentes a varGes A400 NRSD, apresentada na Fig.3
(Rmks%=541 N/mm?). O valor caracteristico (Rmks%=559 N/mm?) da distribui¢do referente ao F010 é
bastante superior a esse valor. Por sua vez, o valor caracteristico (R ks%=531 N/mm?) da distribuicdo
referente ao FO30 é o mais baixo de todas as distribui¢cGes apresentadas na Fig. 6.

As Figs. 5 e 6 mostram também que a elevada dispersao de algumas das distribuicdes de resultados
apresentadas resultam do facto de estas englobarem varias distribuicdes parcelares distintas que
indiciam a influéncia particular de outros parametros, tais como os ja anteriormente referidos
(diametro dos vardes, e variages da producdo de um mesmo fabricante ao longo do tempo).
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Figura 5. Resultados da tensdo de rotura, R, (N/mmz), obtidos pelo Fabricante e pelo LNEC

para vardes A400 NR provenientes de um Unico Fabricante (FO10, FO31 e F033)
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Estas distribuicGes parcelares sdo facilmente observaveis nas distribuicGes de resultados dos
Fabricantes FO31 e FO33 (Fig. 5), no caso dos varGes A400 NR, sendo possivel constatar que os seus
valores médios individuais serdo muito diferentes entre si. Deste modo, apesar de o valor
caracteristico da distribuicdo referente ao FO31 ser inferior ao dos outros fabricantes, poderdo existir
lotes da sua produgdo, correspondentes a valores particulares dos referidos parametros (diametro
dos vardes, por exemplo), com distribuicdes da tensdo de rotura cujos valores caracteristicos serdo
muito diferentes entre si, sendo alguns deles superiores aos valores caracteristicos das distribuicGes
globais correspondentes a cada um dos outros fabricantes apresentadas na Fig. 5.

No caso dos vardes de ductilidade especial A400 NR SD, embora as distribuicdes globais referentes a
cada fabricante (Fig. 6) apresentem dispersées menores que as dos vardes A400 NR (Fig.5), é
também possivel identificar a existéncia de distribuicdes de resultados parcelares, embora estas ndo
se destaquem tanto como no caso dos vardes A400 NR. E o caso, por exemplo, das distribuicdes
referentes aos Fabricantes FO11 e FO30, cujos desvios-padrdo sdo mais elevados.

A fim de proporcionar uma perspetiva global da influéncia da origem dos vardes na distribuicdo
estatistica da sua tensdo de rotura, para além da comparacdo pormenorizada relativa a alguns dos
fabricantes proporcionada através das Figs. 5 e 6, é apresentada nas Figs. 7 e 8 uma comparagao entre
os valores médios das distribuicGes estatisticas dos conjuntos de resultados da tensdo de rotura, R,
obtidos para cada tipo de vardo (A400 NR e A400 NR SD), pelos fabricantes e pelo LNEC, entre os anos
de 1994 e de 2019, para todos os diametros de vardes controlados de um mesmo fabricante. A Fig. 9
mostra uma comparacao entre os desvios-padrdao das mesmas distribuicGes estatisticas.

E possivel constatar que os valores médios das distribuicdes de resultados, obtidos pelo Fabricante ou
pelo LNEC para os vardes desse Fabricante, sdo em geral semelhantes. No caso dos vardes A400 NR as
diferencas entre estes valores médios s30 em geral inferiores a 6 N/mm?, atingindo um valor maximo
de 11 N/mm? no caso dos Fabricantes FO09, F024 e F033; o seu valor médio é de 4 N/mm?Z. No caso
dos vardes A400 NR SD a maioria destas diferencas é inferior a 7 N/mm?, atingindo um valor maximo
de 20 N/mm? no caso particular do Fabricante FO15; o seu valor médio é de 6 N/mm?.
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Figura 9. Desvios-padrdo da tensao de rotura, R, (N/mm?), obtidos pelos Fabricantes ou pelo LNEC

para vardes A400 NR, em func¢do do respetivo Fabricante

N4/5m m? Desvios-padrio da tensdo de rotura (A400 NR SD)
40
W LNEC
35 .
O Fabricante
30
25
20 —
15 —
10 — 2000-2019
5 o(Fab)=17,4
o(LNEC)=18,5
0 -1 T T T T T T T T T T T 1
< o ~ o — wn (o] n (o] — o™ [co]
o o o — — — — — i o o o
o o o o o o o o o o o o
[ [ [N [N [N [N [ [ [ [N [N [N

Figura 10. Desvios-padrdo da tensdo de rotura, R, (N/mm?), obtidos pelos Fabricantes ou pelo LNEC

para vardes A400 NR SD, em fungdo do respetivo Fabricante
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Para um mesmo tipo de vardo, as diferencgas entre valores médios de distribuicdes de resultados
referentes a diferentes fabricantes sdo frequentes e mais elevadas (Figs. 7 e 8). Estas diferencas atingem
cerca de 40 N/mmz, no caso dos vardes A400 NR, e cerca de 50 N/mm? no caso dos vardes A400 NR SD.

As Figs.9 e 10 mostram que a dispersdo dos resultados é bastante varidvel, dependendo do
fabricante dos vardes. No caso dos vardes A400 NR os desvios-padrdo variam entre 9 N/mm? (F025)
e 46 N/mm? (F033). No caso dos vardes A400 NRSD os desvios-padrdo variam em geral entre
11 N/mm?® e 22 N/mm?, com excecdo da variacdo entre 8 N/mm?’ e 28 N/mm? verificada entre os
desvios-padrao dos resultados obtidos pelo Fabricante FO15 e pelo LNEC para os varées produzidos
por este fabricante.

As diferengas entre os desvios-padrdao das distribuicdes de resultados obtidos pelo Fabricante ou
pelo LNEC, para um determinado tipo de vardo produzido por esse fabricante, sdo na generalidade
dos casos inferiores a 5 N/mmz, no caso dos vardes A400 NR, e inferiores a 1 N/mm? no caso dos
vardes A400 NR SD, embora no caso particular do Fabricante FO15, atras referido, atinjam 20 N/mm?.

Constata-se assim que, em cada distribuicao particular da tensdo de rotura, a dispersdo dos valores é
geralmente maior no caso dos vardes A400 NR que no caso dos vardes A400 NR SD. As diferencas
entre as distribuicdes da tensdo de rotura de vardes do mesmo tipo produzidos por diferentes
fabricantes também s3o maiores no caso dos vardes A400 NR.

Entretanto, faz-se notar que o valor caracteristico R, s%, referente ao quantilho de 5% de cada uma
das distribuicdes da tensdo de rotura analisadas depende simultaneamente dos respetivos valor
médio e desvio-padrdo. Os valores mais baixos de R, s, referentes a um unico fabricante, sdo da
ordem de 506 N/mmz, no caso dos vardes A400 NR e de 528 N/mm? no caso dos vardes A400 NR SD.

4 CONCLUSOES

O presente artigo apresenta um estudo estatistico dos valores da tensdo de rotura, R,,, dos vardes de
aco dos tipos A400 NR e A400 NR SD. As distribuicbes globais da tensao de rotura, R, referentes a
cada um destes tipos de vardes, foram obtidas a partir dos resultados experimentais recolhidos pelo
LNEC no ambito do controlo periddico destes vardes. Atendendo a elevada dimens3ao dos conjuntos
de resultados analisados para cada tipo de vardo (Tabela 1), as conclusdes que deles se podem
retirar serdo, em principio, aplicdveis a generalidade destes vardes de ago utilizados em armaduras
para estruturas de betdo armado realizadas em Portugal desde o ano de 1994.

Em geral, pode-se afirmar que a origem dos resultados analisados neste estudo, quer eles
provenham de ensaios de verificagdo do produto realizados pelo fabricante dos varées ou de ensaios
de acompanhamento (controlo externo) realizados pelo LNEC, ndo afeta significativamente as
distribuicGes estatisticas dos valores de R,, referentes a qualquer um dos tipos de vardo e,
consequentemente, ndo condiciona as conclusdes estabelecidas neste trabalho.

Os valores médios e os desvios-padrao das distribuicGes estatisticas globais dos valores de R, sdo
sempre mais elevados no caso dos vardes de alta ductilidade A400 NR que no caso dos vardes de
ductilidade especial A400 NR SD. Os valores caracteristicos R s%, correspondentes ao quantilho de
5%, calculados com um grau de confianca de 90% a partir das distribuicdes de resultados referentes aos
vardes A400 NR, respeitam o limite minimo de 460 N/mm? estipulado na Especificagdo LNEC E 449 [4].
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No entanto, constata-se que a distribuicdo estatistica da tensdo de rotura de cada um dos dois tipos
de vardes da classe de resisténcia A400 (A400 NR e A400 NR SD) pode variar de um fabricante para
outro, e que os valores médios e os valores caracteristicos destas distribuicdes podem tomar valores
inferiores aos das distribuicdes globais, apresentados nas Tabelas 1 e 2. Também no caso de
distribuicGes referentes a um Unico fabricante de um determinado tipo de vardo podem ser
identificadas diferentes distribuicGes parcelares, que indiciam a influéncia adicional de outros
parametros, tais como o diametro dos vardes ou varia¢ées da producdo ao longo do tempo.

Os vardes de aco utilizados numa obra especifica provém frequentemente de um Unico fabricante e de
um numero limitado de lotes de produg¢do. Sendo assim, numa determinada construcdo ou até numa
parte dela, a distribuicdo dos valores da tensdo de rotura pode diferir significativamente das distribuicdes
globais apresentadas no presente artigo. Por este motivo, nos estudos em que se pretenda recorrer a
estimativas mais realistas da distribuicdo estatistica ou dos valores caracteristicos da tensdo de rotura,
como no caso da avaliagdo da fiabilidade de uma determinada estrutura ou da seguranca de uma
construgdo existente, podera ser conveniente ter este aspeto em considera¢dao, adotando valores
médios, desvios-padrao e valores caracteristicos diferentes dos apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Com o objetivo de ilustrar as diferengas entre as distribuicGes estatisticas da tensdo de rotura de
varOes provenientes de diferentes origens sdo apresentados varios exemplos de distribuicdes
referentes a um Unico fabricante, de um determinado tipo de vardo. A fim a se poder tomar em conta a
influéncia da origem dos varées sao ainda apresentados os parametros estatisticos das distribui¢cdes de
resultados correspondentes a cada um dos fabricantes de cada um dos tipos de vardes analisados.

Esta informacdo fornece uma nocdo adicional e mais realista sobre a resisténcia dos vardes de aco da
classe A400 certificados em Portugal durante os ultimos 25 anos. Podera, por isso, constituir uma
ferramenta Util para a avaliagdo futura das construgdes em betdo armado realizadas em Portugal
desde o inicio do século XXI até a data atual.
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