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Versão portuguesa 

Métodos de ensaio para pedra natural 
Determinação das massas volúmicas real e aparente e das porosidades total e aberta 

 
 
Prüfverfahren für Naturstein 
Bestimmung der Reindichte, 
der Rohdichte, der offenen 
Porosität und der 
Gesamtporosität 
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naturelles 
Détermination des masses 
volumiques réelle et apparente 
et des porosités ouvertes et 
totale 
 

 Natural stone test methods 
Determination of real density 
and apparent density, and of 
total and open porosity 
 

 
A presente Norma é a versão portuguesa da Norma Europeia EN 1936:2006, e tem o mesmo estatuto que 
as versões oficiais. A tradução é da responsabilidade do Instituto Português da Qualidade. 
Esta Norma Europeia foi ratificada pelo CEN em 2006-10-25. 
Os membros do CEN são obrigados a submeter-se ao Regulamento Interno do CEN/CENELEC que define 
as condições de adopção desta Norma Europeia, como norma nacional, sem qualquer modificação. 
Podem ser obtidas listas actualizadas e referências bibliográficas relativas às normas nacionais 
correspondentes junto do Secretariado Central ou de qualquer dos membros do CEN. 
A presente Norma Europeia existe nas três versões oficiais (alemão, francês e inglês). Uma versão noutra 
língua, obtida pela tradução, sob responsabilidade de um membro do CEN, para a sua língua nacional, e 
notificada ao Secretariado Central, tem o mesmo estatuto que as versões oficiais. 
Os membros do CEN são os organismos nacionais de normalização dos seguintes países: Alemanha, 
Áustria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Eslováquia, Eslovénia, Espanha, Estónia, Finlândia, França, Grécia, 
Hungria, Irlanda, Islândia, Itália, Letónia, Lituânia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Países Baixos, Polónia, 
Portugal, Reino Unido, República Checa, Roménia, Suécia e Suíça. 
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Preâmbulo 
Esta Norma (EN 1936:2006) foi elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC 246 “Natural stones”, cujo 
secretariado é assegurado pela UNI. 

A esta Norma Europeia deve ser atribuído o estatuto de Norma Nacional, seja por publicação de um 
texto idêntico, seja por adopção, o mais tardar em Junho de 2007, e as normas nacionais divergentes, 
devem ser anuladas, o mais tardar em Junho de 2007. 

Esta Norma substitui a EN 1936:1999. 

De acordo com o Regulamento Interno CEN/CENELEC, são obrigados a implementar esta Norma 
Europeia os organismos nacionais de normalização dos seguintes países: Alemanha, Áustria, Bélgica, 
Chipre, Dinamarca, Eslováquia, Eslovénia, Espanha, Estónia, Finlândia, França, Grécia, Hungria, 
Irlanda, Islândia, Itália, Letónia, Lituânia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Países Baixos, Polónia, 
Portugal, Reino Unido, República Checa, Roménia, Suécia e Suíça. 
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1 Objectivo e campo de aplicação 
A presente Norma especifica métodos para a determinação das massas volúmicas real e aparente e das 
porosidades aberta e total de pedras naturais. 

2 Referências normativas 
Os documentos a seguir referenciados são indispensáveis para a aplicação desta Norma. Para as 
referências datadas, apenas é aplicável a edição referida. Relativamente às referências não-datadas, estas 
reportam-se sempre à última edição da Norma mencionada (incluindo todas as emendas). 

EN 12670:2001 Natural stone – Terminology 

ISO 3507 Laboratory glassware – Pyknometers 

3 Princípio  
Após secagem até massa constante, a massa volúmica aparente e a porosidade aberta são determinadas 
através da absorção de água sob vácuo e da pesagem de provetes imersos. A determinação da massa 
volúmica real e da porosidade total requere que os provetes sejam reduzidos a pó. 

4 Termos e definições 
Para os fins desta Norma, são aplicáveis os termos e as definições constantes da EN 12670:2001, assim 
como as seguintes: 

4.1 massa volúmica aparente (ρb) 
Quociente entre a massa do provete seco e o seu volume aparente. 

4.2 volume aparente 
Volume limitado pela superfície externa do provete, incluindo todos os vazios. 

4.3 volume da parte sólida 
Diferença entre o volume aparente do provete e o volume dos seus vazios (poros abertos e fechados). 

4.4 massa volúmica real (ρr) 
Quociente entre a massa do provete seco e o volume da sua parte sólida. 

4.5 porosidade aberta 
Quociente (sob a forma percentual) entre o volume dos poros abertos e o volume aparente do provete. 

4.6 porosidade total 
Quociente (sob a forma percentual) entre o volume dos poros (abertos e fechados) e o volume aparente 
do provete. 



Im
pr

es
sã

o 
de

 d
oc

um
en

to
 e

lec
tró

nic
o 

©
IP

Q re
pr

od
uç

ão
 p

ro
ibi

da

 

 NP 
EN 1936  

 2008 
 

p. 7 de 13 

 

 

5 Símbolos  
md  massa do provete seco, em gramas 

mh  massa do provete imerso em água, em gramas 

ms  massa do provete saturado, em gramas 

me  massa do provete moído e seco (para os ensaios que utilizem o picnómetro ou o 
volumenómetro), em gramas 

m1  massa do picnómetro cheio com água e contendo o provete moído, em gramas 

m2  massa do picnómetro cheio com água, em gramas 

Vb  volume aparente do provete, em mililitros 

Vo  volume dos poros abertos do provete, em mililitros 

Vs volume do líquido deslocado pela massa me (ensaio do volumenómetro) 

ρb  massa volúmica aparente do provete, em quilogramas por metro cúbico 

ρr  massa volúmica real do provete, em quilogramas por metro cúbico 

ρrh massa volúmica real da água, em quilogramas por metro cúbico 

po  porosidade aberta do provete, sob a forma percentual 

p  porosidade total do provete, sob a forma percentual 

6 Aparelhos e utensílios 

6.1 Uma estufa ventilada capaz de manter uma temperatura de (70 ± 5) ºC. 

6.2 Um recipiente de vácuo capaz de manter uma pressão de (2,0 ± 0,7) kPa = (15 ± 5) mm de Hg e que 
permita a imersão gradual dos provetes nele contidos. 

6.3 Uma balança com uma exactidão de, pelo menos, 0,01 % da massa a ser pesada, e que permita 
efectuar, também, pesagens hidrostáticas. 

6.4 Um dispositivo para medições lineares com uma exactidão de, pelo menos, 0,01 %. 

6.5 Um picnómetro ISO 3507, modelo 3, com uma capacidade nominal de 50 ml. 

6.6 Um volumenómetro do tipo Le Chatelier, constituído por um frasco de base plana com um tubo 
graduado dos 0 ml aos 24 ml em intervalos de 0,1 ml. 

6.7 Um peneiro com abertura de malha de 0,063 mm. 

6.8 Um exsicador contendo material higroscópico. 
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7 Preparação dos provetes 

7.1 Amostragem 

A amostragem não é da responsabilidade do laboratório de ensaio, excepto quando expresssamnete 
solicitado. De cada lote homogéneo devem ser seleccionados, para ensaio, pelo menos 6 provetes que se 
considerem representativos da massa de pedra a ser ensaiada. 

7.2 Provetes 

Os provetes podem apresentar a forma de cilindros, cubos ou prismas e devem ser obtidos por serragem 
com serra diamantada ou por carotagem. O seu volume aparente, calculado através de medições 
geométricas, deve ser de, pelo menos 60 ml. 

Adicionalmente, o quociente entre a sua área e o seu volume deve estar compreendido entre              
0,08 mm-1e 0,20 mm-1. 
NOTA: Podem ser utilizados os provetes destinados à determinação da resistência à compressão ou à flexão, desde que 
satisfaçam a relação área/volume. 

7.3 Secagem dos provetes 

Os provetes são secos até massa constante à temperatura de (70 ± 5) ºC. Assume-se que a massa 
constante é atingida quando a diferença entre duas pesagens sucessivas, efectuadas com um intervalo de 
(24 ± 2) h, não for superior a 0,1 % da massa do provete. 

Os provetes devem ser mantidos num exsicador até atingirem a temperatura ambiente. 

8 Procedimento 

8.1 Porosidade aberta e massa volúmica aparente 

Pesar cada provete (md), de seguida colocar os provetes no recipiente de vácuo e baixar gradualmente a 
pressão até (2,0 ± 0,7) kPa = (15 ± 5) mm de Hg. 

Manter esta depressão durante (2 ± 0,2) h, de modo a eliminar o ar contido nos poros abertos dos 
provetes. 

Introduzir lentamente água destilada à temperatura de (20 ± 5) ºC no recipiente (o caudal de enchimento 
deve ser tal que os provetes fiquem completamente imersos em não menos de 15 min). 

Manter a depressão de (2,0 ± 0,7) kPa durante a introdução da água. 

Quando todos os provetes estiverem imersos, restaurar a pressão atmosférica no interior do recipiente e 
deixar os provetes imersos a esta pressão durante mais (24 ± 2) h. 

Então, para cada provete: 

– pesar o provete imerso e anotar a sua massa: mh; 

– limpar rapidamente o provete com um pano húmido e determinar a massa ms do provete saturado com 
água. 
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No caso de pedras naturais que possuam cavidades visíveis (por exemplo, o travertino) o volume 
aparente do provete é determinado através da medição das suas dimensões exteriores, arredondadas ao 
milímetro. 

8.2 Massa volúmica real 

8.2.1 Generalidades 

Para pedras densas, com baixa porosidade, as diferenças entre as massas volúmica real e aparente, assim 
como entre a porosidade aberta e a porosidade total, são muito pequenas. Para estas pedras, basta 
determinar a massa volúmica aparente e a porosidade aberta. No caso de controlo de fornecimentos, a 
decisão de não determinar a massa volúmica real e a porosidade total deve ser acordada entre as partes 
envolvidas. 

Nesta Norma são descritos dois métodos para a determinação da massa volúmica real: o do picnómetro 
(Método A) e o do volumenómetro de Le Chatelier (Método B). 

O primeiro método é mais exacto mas a sua execução é morosa. Sugere-se que seja utilizado como 
método de referência em caso de controvérsia. O método do volumenómetro de Le Chatelier é menos 
exacto, mas de mais fácil e rápida execução e pode ser utilizado no controlo da produção. 

8.2.2 Método A (picnómetro) 

Após se ter determinado a massa volúmica aparente e a porosidade aberta, moer separadamente cada 
provete até que todas as suas partículas passem através de um peneiro com 0,063 mm de abertura de 
malha. 

Secar o provete moído até massa constante e retirar uma massa me com aproximadamente 10 g, pesada 
com uma exactidão de ± 0,01 g. 

Introduzir água destilada no picnómetro até que este fique aproximadamente meio cheio. Adicionar 
então a massa me do provete moído ao picnómetro e agitar o líquido de modo a dispersar o material 
sólido. 
NOTA: Se for necessário, podem ser utilizados etanol ou outros líquidos em vez de água destilada. Neste caso, na equação 
(5a) deve ser usada a densidade do líquido utilizado, em vez da densidade da água. 

Submeter o picnómetro a um vácuo de (2 ± 0,7) kPa até cessar a libertação de bolhas de ar, enchê-lo 
então com água destilada quase até ao bordo e deixar o material sólido assentar até que a água acima do 
resíduo fique límpida. 

Em seguida, acabar de encher cuidadosamente o picnómetro com água destilada, encaixar o tubo 
superior e remover delicadamente todo o líquido em excesso. Finalmente, pesar o picnómetro com uma 
exactidão de ± 0,01 g (m1).  

Esvaziar e lavar o picnómetro, enchê-lo apenas com água destilada e pesá-lo com uma exactidão de 
± 0,01 g (m2). 

Antes de cada pesagem, comprovar que a temperatura do ar ambiente é de (20 ± 5) ºC. 

8.2.3 Método B (volumenómetro de Le Chatelier) 

Após ter-se determinado a massa volúmica aparente e a porosidade aberta, cada provete é moído 
separadamente até que todas as suas partículas passem através de um peneiro com 0,063 mm de abertura 
de malha. 

Secar o provete moído até massa constante e retirar uma massa me com aproximadamente 50 g, pesada 
com uma exactidão de ± 0,1 g.  
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Introduzir água destilada no volumenómetro Le Chatelier até que o seu nível atinja o traço 
correspondente a 0. Adicionar então ao volumenómetro a massa me do provete moído, dividida em cinco 
parcelas com cerca de 10 g cada, assegurando que a totalidade de cada parcela cai no líquido. Após cada 
adição, agitar o líquido para dispersar o provete moído. Ler a escala do volumenómetro de modo a 
determinar, em milímetros e com aproximação aos 0,1 ml, o volume Vs de líquido deslocado pela massa 
me do provete moído.  

Antes de se efectuar a leitura do volume inicial ao nível do 0 e a leitura do volume final, comprovar que 
a temperatura do ar ambiente é de (20 ± 5) ºC. 

9 Resultados 

9.1 Generalidades 

O volume de poros abertos (em mililitros) é dado pela equação: 

1000
rh

ds
0 ×

−
=

ρ
mmV   (1) 

O volume aparente (em mililitros) é dado pela equação: 

1000
rh

hs
b ×

−
=

ρ
mmV   (2) 

e, em alternativa, pode ser calculado com base nas dimensões do provete. 

NOTA: O valor da massa volúmica aparente rhρ  da água a 20 ºC é 998 kg/m3. 

9.2 Massa volúmica aparente 

A massa volúmica aparente (em quilogramas por metro cúbico) é a razão entre a massa do provete seco 
e o seu volume aparente e é calculada através da equação: 

rh
hs

d
b ρρ ×

−
=

mm
m

  (3) 

9.3 Porosidade aberta 

A porosidade aberta é a razão (sob a forma percentual) entre o volume dos poros abertos e o volume 
aparente do provete e é calculada através da equação: 

100
hs

ds
o ×

−
−

=
mm
mmp   (4) 

9.4 Massa volúmica real 

A massa volúmica real (em quilogramas por metro cúbico) é a razão entre a massa do provete seco e 
moído me e o volume de líquido deslocado pela massa me e é calculada através das equações: 

 

 



Im
pr

es
sã

o 
de

 d
oc

um
en

to
 e

lec
tró

nic
o 

©
IP

Q re
pr

od
uç

ão
 p

ro
ibi

da

 

 NP 
EN 1936  

 2008 
 

p. 11 de 13 

 

 

 

Método A (picnómetro) 

rhmmm
m ρρ ×

−+
=

1e2

e
r   (5a) 

Método B (volumenómetro de Le Chatelier) 

rh
s

e
r ρρ ×=

V
m

  (5b) 

9.5 Porosidade total 

A porosidade total é a razão (sob a forma percentual) entre o volume de poros (abertos e fechados) e o 
volume apararente do provete e é calculada através da equação: 

10011001

11

r

b

b

rb ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=×

−
=

ρ
ρ

ρ

ρρp   (6) 

10 Relatório de ensaio 
O relatório de ensaio deve conter as seguintes informações: 

a) o número de identificação inequívoco do relatório; 

b) o número, o título e a data de publicação da presente Norma Europeia; 

c) o nome e o endereço do laboratório de ensaio e o endereço do local onde o ensaio foi efectuado, no 
caso de diferir do laboratório de ensaio; 

d) o nome e o endereço do requerente; 

e) é da responsabilidade do requerente fornecer as informações que se seguem: 

− nome petrográfico da pedra; 

− o nome comercial da pedra; 

− o país e a região de extracção;  

− o nome do fornecedor;  

− a direcção de qualquer plano de anisotropia existente (se este for relevante para o ensaio) 
inequivocamente marcada na amostra ou em cada provete através de duas linhas paralelas;  

− o nome da pessoa ou entidade que efectuou a amostragem;  

− o acabamento da superfície dos provetes (se for relevante para o ensaio);  

f) a data de entrega da amostra ou dos provetes;  

g) a data de preparação dos provetes (se for relevante) e a data de realização do ensaio;  

h) o número de provetes da amostra;  

i) as dimensões dos provetes;  



Im
pr

es
sã

o 
de

 d
oc

um
en

to
 e

lec
tró

nic
o 

©
IP

Q re
pr

od
uç

ão
 p

ro
ibi

da

 

NP 
EN 1936  
2008 

p. 12 de 13 

 

 

j) para cada provete: a massa volúmica real (se tiver sido determinada) e a massa volúmica aparente 
expressas em kg/m3 e arredondadas às dezenas, a porosidade aberta e a porosidade total (se tiver sido 
determinada) expressas sob a forma percentual e arredondadas às décimas;  

k) as médias aritméticas dos valores individuais: da massa volúmica real (se tiver sido determinada) e da 
massa volúmica aparente (expressas em kg/m3 e arredondadas às dezenas), da porosidade aberta e da 
porosidade total (se tiver sido determinada) (expressas sob a forma percentual e arredondadas às 
décimas);  

l) o método utilizado para a determinação da massa volúmica real (quando relevante);  

m) todos os desvios a esta Norma e as respectivas justificações;  

n) notas. 

O relatório de ensaio deve possuir as assinaturas e as funções dos responsáveis pela execução do ensaio 
e a data de emissão. Também deve conter a menção de que o relatório não deve ser parcialmente 
reproduzido, sem o consentimento, por escrito, do laboratório de ensaio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Im
pr

es
sã

o 
de

 d
oc

um
en

to
 e

lec
tró

nic
o 

©
IP

Q re
pr

od
uç

ão
 p

ro
ibi

da

 

 NP 
EN 1936  

 2008 
 

p. 13 de 13 

 

 

Bibliografia 
 

[1] EN 1925 Natural stone test methods – Determination of water absorption coefficient by capillarity 

[2] EN 1926 Natural stone test methods – Determination of compressive strength 

[3] EN 12370 Natural stone test methods – Determination of resistance to salt crystallisation 

[4] EN 12371 Natural stone test methods – Determination of frost resistance 

[5] EN 12372 Natural stone test methods – Determination of flexural strength under concentrated load 

[6] EN 12407 Natural stone test methods – Petrographic examination 

[7] EN 12440 Natural stone – Denomination criteria 

[8] EN 13161 Natural stone test methods – Determination of flexural strength under constant moment 

[9] EN 13364 Natural stone test methods – Determination of the breaking load at dowel hole 

[10] EN 13373 Natural stone test methods – Determination of geometric characteristics on units 

[11] EN 13755 Natural stone test methods – Determination of water absorption at atmospheric pressure 

[12] EN 13919 Natural stone test methods – Determination of resistance to ageing by SO2 action in the 
presence of humidity 

[13] EN 14066 Natural stone test methods – Determination of resistance to ageing by thermal shock 

[14] EN 14146 Natural stone test methods – Determination of dynamic modulus of elasticity (by measuring 
the fundamental resonance frequency) 

[15] EN 14147 Natural stone test methods – Determination of resistance to ageing by salt mist 

[16] EN 14157 Natural stone test methods – Determination of abrasion resistance 

[17] EN 14158 Natural stone test methods – Determination of rupture energy 

[18] EN 14205 Natural stone test methods – Determination of Knoop hardness 

[19] EN 14231 Natural stone test methods – Determination of slip resistance by means of the pendulum 
tester 

[20] EN 14579 Natural stone test methods – Determination of sound speed propagation 

[21] EN 14580 Natural stone test methods – Determination of static elastic modulus 

[22] EN 14581 Natural stone test methods – Determination of linear thermal expansion coefficient 
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