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Preambulo

Esta Norma (EN 1936:2006) foi elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC 246 “Natural stones”, CUjo
secretariado € assegurado pela UNI.

A esta Norma Europeia deve ser atribuido o estatuto de Norma Nacional, seja por publicacdo de um
texto idéntico, seja por adopg¢do, 0 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, sdo obrigados a implementar esta Norma
Europeia os organismos nacionais de normalizacdo dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica,
Chipre, Dinamarca, Eslovéaquia, Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Letdnia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Baixos, Poldnia,
Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Roménia, Suécia e Suica.
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1 Objectivo e campo de aplicagéo

A presente Norma especifica métodos para a determinacdo das massas volumicas real e aparente e das
porosidades aberta e total de pedras naturais.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir referenciados sdo indispensaveis para a aplicacdo desta Norma. Para as
referéncias datadas, apenas é aplicavel a edicdo referida. Relativamente as referéncias ndo-datadas, estas
reportam-se sempre a Gltima edi¢cdo da Norma mencionada (incluindo todas as emendas).

EN 12670:2001  Natural stone — Terminology
1ISO 3507 Laboratory glassware — Pyknometers

3 Principio
Apods secagem até massa constante, a massa volumica aparente e a porosidade aberta sdo determinadas

através da absorcdo de agua sob vacuo e da pesagem de provetes imersos. A determinacdo da massa
volUmica real e da porosidade total requere que o0s provetes sejam reduzidos a pé.

4 Termos e definigdes

Para os fins desta Norma, sdo aplicaveis os termos e as definicdes constantes da EN 12670:2001, assim
como as seguintes:

4.1 massa volumica aparente (pp)
Quociente entre a massa do provete seco e 0 seu volume aparente.

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

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

4.4 massa volumica real (p,)
Quociente entre a massa do provete seco e 0 volume da sua parte sélida.

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.
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5 Simbolos
myq massa do provete seco, em gramas
mh massa do provete imerso em agua, em gramas
ms massa do provete saturado, em gramas
Me massa do provete moido e seco (para 0S ensaios que utilizem o picnémetro ou o
volumendmetro), em gramas
my massa do picnémetro cheio com &gua e contendo o provete moido, em gramas
my massa do picndmetro cheio com agua, em gramas
Vo volume aparente do provete, em mililitros
Vs volume dos poros abertos do provete, em mililitros
Vs volume do liquido deslocado pela massa m. (ensaio do volumendmetro)
Db massa volimica aparente do provete, em quilogramas por metro ctbico
Dr massa volumica real do provete, em quilogramas por metro cubico
Prh massa volumica real da dgua, em quilogramas por metro cubico
Do porosidade aberta do provete, sob a forma percentual
p porosidade total do provete, sob a forma percentual

6 Aparelhos e utensilios

6.1 Uma estufa ventilada capaz de manter uma temperatura de (70 £ 5) °C.

6.2 Um recipiente de vacuo capaz de manter uma pressdo de (2,0 = 0,7) kPa = (15 + 5) mm de Hg e que
permita a imerséo gradual dos provetes nele contidos.

6.3 Uma balanca com uma exactiddo de, pelo menos, 0,01 % da massa a ser pesada, e que permita
efectuar, também, pesagens hidrostaticas.

6.4 Um dispositivo para medicOes lineares com uma exactiddo de, pelo menos, 0,01 %.

6.5 Um picnémetro 1SO 3507, modelo 3, com uma capacidade nominal de 50 ml.

6.6 Um volumendmetro do tipo Le Chatelier, constituido 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 higroscépico.



NP
EN 1936
2008

p. 8 de 13

7 Preparacao dos provetes

7.1 Amostragem

A amostragem ndo € da responsabilidade do laboratério 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 medigdes
geomeétricas, deve ser de, pelo menos 60 ml.

Adicionalmente, o quociente entre a sua area e o seu volume deve estar compreendido entre
0,08 mm™e 0,20 mm™.

NOTA: Podem ser utilizados os provetes destinados a determinagdo da resisténcia a compressdo ou a flexdo, desde que
satisfacam a relagdo area/volume.

7.3 Secagem dos provetes

Os provetes sdo secos até massa constante a temperatura de (70 + 5) °C. Assume-se que a massa
constante é atingida quando a diferenca entre duas pesagens sucessivas, efectuadas com um intervalo de
(24 £ 2) h, n&o 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 volumica aparente

Pesar cada provete (mq), de seguida colocar os provetes no recipiente de vacuo e baixar gradualmente a
pressdo até (2,0 £ 0,7) kPa = (15 + 5) mm de Hg.

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

Introduzir lentamente adgua destilada a temperatura de (20 £ 5) °C no recipiente (o caudal de enchimento
deve ser tal que os provetes figuem completamente imersos em ndo menos de 15 min).

Manter a depressdo de (2,0 + 0,7) kPa durante a introdu¢édo da agua.

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

Entdo, para cada provete:
— pesar 0 provete imerso e anotar a sua massa: mu;

— limpar rapidamente o provete com um pano himido e determinar a massa m, do provete saturado com
agua.
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No caso de pedras naturais que possuam cavidades visiveis (por exemplo, o travertino) o volume
aparente do provete é determinado através da medicdo das suas dimensdes exteriores, arredondadas ao
milimetro.

8.2 Massa volumica real

8.2.1 Generalidades

Para pedras densas, com baixa porosidade, as diferencas entre as massas volumica real e aparente, assim
como entre a porosidade aberta e a porosidade total, s&o muito pequenas. Para estas pedras, basta
determinar a massa volUmica aparente e a porosidade aberta. No caso de controlo de fornecimentos, a
decisdo de ndo determinar a massa vollimica real e a porosidade total deve ser acordada entre as partes
envolvidas.

Nesta Norma sdo descritos dois métodos para a determinacdo da massa volUmica real: o do picnémetro
(Método A) e o do volumendmetro de Le Chatelier (Método B).

O primeiro método é mais exacto mas a sua execucdo € morosa. Sugere-se que seja utilizado como
método de referéncia em caso de controvérsia. O método do volumenémetro de Le Chatelier € menos
exacto, mas de mais facil e rapida execucao e pode ser utilizado no controlo da producéo.

8.2.2 Método A (picnémetro)

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

Secar o provete moido até massa constante e retirar uma massa m, com aproximadamente 10 g, pesada
com uma exactiddo de + 0,01 g.

Introduzir agua destilada no picnémetro até que este fique aproximadamente meio cheio. Adicionar
entdo a massa me do provete moido ao picnémetro e agitar o liquido de modo a dispersar o material
solido.

NOTA: Se for necessario, podem ser utilizados etanol ou outros liquidos em vez de dgua destilada. Neste caso, na equagdo
(5a) deve ser usada a densidade do liquido utilizado, em vez da densidade da agua.

Submeter o picnémetro a um vacuo de (2 + 0,7) kPa até cessar a libertagdo de bolhas de ar, enché-lo
entdo com agua destilada quase até ao bordo e deixar o material sélido assentar até que a 4gua acima do
residuo fique limpida.

Em seguida, acabar de encher cuidadosamente o picndmetro com &gua destilada, encaixar o tubo
superior e remover delicadamente todo o liquido em excesso. Finalmente, pesar o picnémetro com uma
exactiddo de £ 0,01 g (my).

Esvaziar e lavar o picnémetro, enché-lo apenas com agua destilada e pesd-lo com uma exactidao de
10,01 g (my).

Antes de cada pesagem, comprovar que a temperatura do ar ambiente é de (20 + 5) °C.

8.2.3 Método B (volumendémetro de Le Chatelier)

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

Secar o provete moido até massa constante e retirar uma massa m, com aproximadamente 50 g, pesada
com uma exactiddo de £ 0,1 g.
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Introduzir agua destilada no volumendémetro Le Chatelier até que o seu nivel atinja o traco
correspondente a 0. Adicionar entdo ao volumendmetro a massa m, do provete moido, dividida em cinco
parcelas com cerca de 10 g cada, assegurando que a totalidade de cada parcela cai no liquido. Ap6s cada
adicdo, agitar o liquido para dispersar o provete moido. Ler a escala do volumendmetro de modo a
determinar, em milimetros e com aproximacao aos 0,1 ml, o volume V; de liquido deslocado pela massa
me do provete moido.

Antes de se efectuar a leitura do volume inicial ao nivel do O e a leitura do volume final, comprovar que
a temperatura do ar ambiente é de (20 = 5) °C.

9 Resultados

9.1 Generalidades
O volume de poros abertos (em mililitros) é dado pela equagéo:
v, ="M 1000 (1)
prh
O volume aparente (em mililitros) é dado pela equacao:
_mg—my,
prh

e, em alternativa, pode ser calculado com base nas dimens@es do provete.

v, x1000  (2)

NOTA: O valor da massa volimica aparente Py, da dgua a 20 °C é 998 kg/m’.

9.2 Massa volumica aparente

A massa volumica aparente (em quilogramas por metro cubico) € a razdo entre a massa do provete seco
e 0 seu volume aparente e é calculada através da equagao:

Po=""—%XPn ®)

9.3 Porosidade aberta

A porosidade aberta é a razdo (sob a forma percentual) entre o volume dos poros abertos e o volume
aparente do provete e é calculada através da equacao:
m,—m
p, =——2%x100 4)

ms —m,

9.4 Massa volimica real

A massa volumica real (em quilogramas por metro clbico) é a razdo entre a massa do provete seco e
moido m, e 0 volume de liquido deslocado pela massa m, e é calculada através das equacdes:
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Método A (picndmetro)
m
p=———"——xp, (5)
m, +m, —m,
Método B (volumenometro de Le Chatelier)
m
Pr= 7: X Prh (5b)

9.5 Porosidade total

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

1 1

p:MXIOOZ(l—&jx].OO 6)
1 P

Pb

10 Relatdério de ensaio

O relatério de ensaio deve conter as seguintes informagdes:

a) 0 nimero de identifica¢do inequivoco do relatorio;

b) o nimero, o titulo e a data de publicacdo da presente Norma Europeia;

¢) 0 nome e o endereco do laboratério de ensaio e o endereco do local onde o ensaio foi efectuado, no
caso de diferir do laboratério de ensaio;

d) o nome e o enderego do requerente;
e) é da responsabilidade do requerente fornecer as informacdes que se seguem:
— nome petrogréafico da pedra;
— 0 nome comercial da pedra;
— 0 pais e a regido de extraccao;
— 0 nome do fornecedor;

—a direccdo 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;

— 0 nome da pessoa ou entidade que efectuou a amostragem;

— 0 acabamento da superficie dos provetes (se for relevante para o ensaio);
f) a data de entrega da amostra ou dos provetes;
g) a data de preparacdo dos provetes (se for relevante) e a data de realizacdo do ensaio;
h) o nimero de provetes da amostra;

i) as dimensdes dos provetes;
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j) para cada provete: a massa volumica real (se tiver sido determinada) e a massa volimica aparente
expressas em kg/m3 e arredondadas as dezenas, a porosidade aberta e a porosidade total (se tiver sido
determinada) expressas sob a forma percentual e arredondadas as décimas;

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

I) 0 método utilizado para a determinacdo da massa volumica real (quando relevante);
m) todos os desvios a esta Norma e as respectivas justificacdes;
n) notas.

O relatorio de ensaio deve possuir as assinaturas e as fun¢des dos responsaveis pela execucdo do ensaio
e a data de emissdo. Também deve conter a mencdo de que o relatério ndo deve ser parcialmente
reproduzido, sem o consentimento, por escrito, do laboratorio de ensaio.
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