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A presente Norma é a versão portuguesa da Norma Europeia  EN 13161:2001 + AC:2002, 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 2001-09-29. 
Os membros do CEN são obrigados a submeter-se ao Regulamento Interno do CEN/CENELEC que define 
as condições de adopção desta Norma Europeia e a sua Errata existem, 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 e a sua errata 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, Dinamarca, Espanha, Finlândia, França, Grécia, Irlanda, Islândia, Itália, Luxemburgo, 
Noruega, Países Baixos, Portugal, Reino Unido, República Checa, Suécia e Suíça. 
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Preâmbulo 
A presente Norma foi elaborada pelo CEN/TC 246 “Natural stone”, 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 Abril de 2002, e as normas nacionais divergentes devem ser 
anuladas o mais tardar em Dezembro de 2002. 

Esta Norma Europeia faz parte da série de normas de ensaios para pedra natural. 

Os métodos de ensaio para pedra natural são constituídos pelos seguintes documentos: 

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

EN 1926 Natural stone test methods – Determination of compressive strength 

EN 1936 Natural stone test methods – Determination of real density and apparent density, 
and of total porosity and open porosity 

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

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

prEN 12371 Natural stone test methods – Determination of frost resistance 

prEN 12407 Natural stone test methods – Petrographic description 

prEN 13364 Natural stone test methods – Determination of the breaking load at a dowel hole 

prEN 13373 Natural stone test methods – Determination of geometric characteristics 

prEN 13755 Natural stone test methods – Determination of water absorption at atmospheric 
pressure 

prEN 13919 Natural stone test methods – Determination of resistance to ageing by SO2 
action in the presence of humidity 

prEN 14066 Natural stone test methods – Determination of thermal shock resistance 

prEN 14147 Natural stone test methods – Determination of resistance to ageing by salt mist 

prEN 14157 Natural stone test methods – Determination of abrasion resistance 

prEN 14158 Natural stone test methods – Determination of rupture energy 

prEN….(WI 00246011) Natural stone test methods – Determination of thermal dilatation coefficient 

prEN….(WI 00246012) Natural stone test methods – Determination of sound-speed propagation 

prEN….(WI 00246015) Natural stone test methods – Determination of Knoop hardness 

prEN….(WI 00246017) Natural stone test methods – Determination of slip coefficient 

prEN….(WI 00246018) Natural stone test methods – Determination of static elastic modulus 

prEN….(WI 00246030) Natural stone test methods – Determination of surface finishes (rugosity) 
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Está previsto que outras EN deverão fazer referência a esta Norma como base para a avaliação da 
conformidade. 
NOTA: Não obstante, não se subentende que todos os produtos em pedra natural deverão ser regularmente sujeitos a todos os 
ensaios enumerados. As especificações constantes em outras Normas deverão referir, apenas, os métodos de ensaio relevantes. 

O Anexo A desta Norma Europeia é normativo. 

De acordo com os Regulamentos Internos do CEN/CENELEC, são obrigados a implementar esta Norma 
Europeia os organismos nacionais de normalização dos seguintes países: Alemanha, Áustria, Bélgica, 
Dinamarca, Espanha, Finlândia, França, Grécia, Irlanda, Islândia, Itália, Luxemburgo, Noruega, Países 
Baixos, Portugal, Reino Unido, República Checa, Suécia e Suíça. 
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1 Objectivo e campo de aplicação 
Esta Norma especifica um método de ensaio para a determinação da resistência à flexão sob momento 
constante para pedras naturais. A Norma contém dois procedimentos, sendo um deles para ensaio de 
identificação e o outro para ensaio tecnológico. 

2 Referências normativas 
A presente Norma inclui, por referência, datada ou não, disposições relativas a outras normas. Estas 
referências normativas são citadas nos lugares apropriados do texto e as normas são listadas a seguir. Para 
referências datadas, as emendas ou revisões subsequentes de qualquer destas normas só se aplicam à presente 
Norma se nela incorporadas por emenda ou revisão. Para as referências não datadas, aplica-se a última 
edição da norma referida (incluindo as emendas). 

EN 12390-4 Testing hardened concrete – Part 4: Compressive strength – Specification for testing 
machines 

EN 12390-5 Testing hardened concrete – Part 5: Flexural strength of test specimens 

3 Princípio 
Após preparação adequada, um provete da pedra a ensaiar é colocado e centrado sobre dois suportes. 
Seguidamente, o provete é submetido a cargas actuando sobre a face superior do provete em dois 
alinhamentos e de tal modo que cada carga se exerça a uma distância de um terço do comprimento do vão. 
As cargas são uniformemente incrementadas até à ruptura. 

4 Símbolos 
Rtc resistência à flexão sob momento constante, em Megapascais 

F carga de ruptura, em newtons 

B largura do provete, em milímetros 

h espessura do provete, em milímetros 

L comprimento do provete, em milímetros 

l distância entre os cilindros de apoio, em milímetros 

 

5 Aparelhos e utensílios 

5.1 Uma balança capaz de pesar os provetes com uma exactidão de 0,01 % da massa a pesar. 

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

5.3 Um equipamento para medições lineares com exactidão de 0,05 mm. 
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5.4 Um equipamento de ensaio de força adequada, conforme com o prescrito na EN 12390-4 e calibrado de 
acordo com essa Norma. 

5.5 Um dispositivo para aplicação de forças no provete em duas secções, conforme com a EN 12390-5. 
Consiste em dois cilindros superiores (cilindros de aplicação da força) e dois cilindros inferiores (cilindros de 
suporte): ver Figura 1. A distância entre os dois cilindros de apoio deve ser a estipulada em 6.2.2. 

5.6 Uma sala que possa ser mantida à temperatura de (20 ± 5) ºC. 

 

 
Figura 1 – Esquema do dispositivo de aplicação de forças num provete (carga em duas secções). 

6 Preparação dos provetes 

6.1 Amostragem 

A amostragem não é da responsabilidade do laboratório de ensaio, excepto quando expressamente solicitado. 
De cada lote homogéneo devem ser seleccionados, para ensaio, pelo menos 10 provetes (ver, também, 6.2.4). 

6.2 Provetes 

6.2.1 Acabamento da superfície 

Como referência normativa, o acabamento da superfície dos provetes deve ser serrado, amaciado ou polido 
(ensaio de identificação). No caso de ser necessário efectuar ensaios em produtos acabados (ensaio 
tecnológico), o acabamento da superfície dos provetes pode ser flamejado, areado, etc., consoante a 
aplicação final. Para o ensaio tecnológico, os provetes podem ser os produtos finais, ou podem ser serrados a 
partir dos mesmos. A superfície que se prevê ficar à vista deve ser colocada em contacto com os cilindros de 
apoio (voltada para baixo). Contudo, o tipo de acabamento da superfície deve ser referido no relatório do 
ensaio. 
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6.2.2 Dimensões 

As dimensões do provete são definidas em função da sua espessura h: 

− a espessura h deve estar compreendida entre os 25 mm e os 100 mm e deve ser superior ao dobro do 
tamanho do maior grão da pedra 

− o comprimento total L deve ser igual a seis vezes a espessura 

− a distância l entre os cilindros de apoio deve ser igual a cinco vezes a espessura 

− a largura b deve estar compreendida entre os 50 mm e três vezes a espessura (50 mm ≤ b ≤ 3 h), e nunca 
deve ser inferior à espessura. 

6.2.3 Tolerâncias 

A tolerância para as dimensões h, b, L e l deve ser de ± 1 mm das dimensões nominais. 

No caso de ensaios de identificação, as faces não devem desviar-se da perpendicularidade relativamente ao 
eixo do provete em mais que 2 %, com um máximo de 2 mm, quando medidas em qualquer direcção. 

6.2.4 Planos de anisotropia 

6.2.4.1 Ensaio de identificação 

Se a pedra possuir planos de anisotropia (por exemplo, estratificação, foliação), os provetes devem ser 
preparados de acordo com, pelo menos, um dos esquemas apresentados nas Figuras 2 a 4 e a direcção dos 
planos de anisotropia deve ser assinalada em cada um dos provetes através de, pelo menos, duas linhas 
paralelas. 

Se for conhecida a posição de utilização da pedra relativamente aos planos de anisotropia, o ensaio deve ser 
executado aplicando a força na face que será solicitada por cargas após aplicação. 

Se não for conhecida a posição de utilização da pedra relativamente aos planos de anisotropia, mas estes 
estiverem referenciados (através de, pelo menos, duas linhas paralelas), o ensaio deve ser executado de 
acordo com os três esquemas apresentados nas Figuras 2 a 4; o número total de provetes a ensaiar será, 
então, de 3 vezes 6. 

6.2.4.2 Ensaio tecnológico 

Os provetes devem ser ensaiados apenas segundo a orientação relevante do produto, ou seja, aplicando a 
força na face que será solicitada por cargas após aplicação. 
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Figura 2 – Esquema da montagem para ensaio de um provete com a força aplicada perpendicularmente aos 

planos de anisotropia 

 

 
Figura 3 – Esquema da montagem para ensaio de um provete com a força aplicada paralelamente aos planos 

de anisotropia 

 

 

 

 



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 13161
2006 

 

p. 11 de 16 

 

 

 
Figura 4 – Esquema da montagem para ensaio de um provete com a força aplicada perpendicularmente aos 

topos dos planos de anisotropia 

6.2.5 Condicionamento dos provetes antes do ensaio 

Os provetes devem ser secos até massa constante, à temperatura de (70 ± 5) ºC. Considera-se que a massa 
constante é atingida quando a diferença entre duas pesagens sucessivas realizadas num intervalo de 
(24 ± 2) h não for superior a 0,1 % das massas previamente obtidas. 

Após secagem e antes do ensaio, os provetes devem ser armazenados à temperatura de (20 ± 5) ºC até ser 
atingido o equilíbrio térmico e o ensaio deve ser realizado no intervalo de 24 h após os provetes terem sido 
retirados da estufa. 

7 Procedimento  
Limpar a superfície dos cilindros e remover quaisquer partículas soltas das faces dos provetes que irão ficar 
em contacto com os cilindros. Centrar e alinhar cuidadosamente o provete relativamente aos cilindros de 
apoio e de carga de modo a obter-se um posicionamento uniforme, como se mostra na Figura 1. A posição do 
provete relativamente aos planos de anisotropia encontra-se representada nos esquemas das Figuras 2, 3 e 4. 

Aumentar uniformemente a carga, a uma taxa de (0,25 ± 0,05) MPa/s, até que ocorra a ruptura do provete. 

Registar a força máxima exercida no provete em Newtons, arredondada às dezenas, bem como o local e o 
tipo de fractura, no caso desta ter ocorrido fora do espaço entre os dois alinhamentos de carga. 

8 Expressão dos resultados 
A resistência à flexão sob momento constante Rtc de cada provete é calculada através da equação: 

2tc
hb
LFR

×
×

=  

O resultado é expresso em Megapascais e arredondado às décimas. 
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9 Relatório do ensaio 
O relatório do ensaio deve incluir a seguinte informação: 

a) a identificação inequívoca 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 do laboratório de ensaio; 

d) o nome e o endereço do requerente; 

e) é da responsabilidade do requerente o fornecimento das informações seguintes: 

− a designação petrográfica da pedra; 

− o nome comercial da pedra; 

− o país e a região da exploração, 

− o nome do fornecedor; 

− a direcção de qualquer plano de anisotropia existente (se relevante para o ensaio), indicada em cada 
amostra ou provete através de, pelo menos, dois traços paralelos; 

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

f) a data de entrega da amostra ou provetes; 

g) a data em que os provetes foram preparados (se relevante) e a data de realização do ensaio; 

h) o número de provetes na amostra; 

i) o acabamento da superfície dos provetes; 

j) a perpendicularidade relativamente ao eixo dos provetes; 

k) para cada provete: 

− largura (b) e espessura (h), com aproximação à décima de milímetro; 

− comprimento (L) e comprimento do vão (l), com aproximação à décima de milímetro; 

− carga de ruptura, com aproximação à dezena de N; 

− taxa de incremento da carga em MPa/s, com aproximação a 0,05 MPa/s. 

− direcção da carga relativamente a qualquer plano de aniosoptropia; 

− tipo e local da fractura, no caso desta ter ocorrido fora do espaço entre os dois alinhamentos de carga. 

l) para cada direcção principal de carga, o valor médio da resistência à flexão R tc e o desvio padrão, em 
Megapascais com aproximação à décima de MPa; 

m)todos os desvios relativamente a esta Norma de ensaio e a sua justificação; 

n) notas. 

O relatório do ensaio deve conter a(s) assinatura(s) e o(s) cargo(s) do(s) responsável(is) pelo ensaio e a data 
de emissão do relatório.  

Também deve declarar que o relatório do ensaio não deve ser reproduzido parcialmente sem o 
consentimento, por escrito, do laboratório de ensaio. 
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Anexo A 
(normativo) 

Avaliação estatística dos resultados do ensaio 

A.1 Objectivo e campo de aplicação 
Este Anexo estabelece um método para o tratamento estatístico dos resultados obtidos pelo método de ensaio 
para pedra natural descrito nesta Norma. 

A.2 Símbolos e definiões 
 

Valores medidos x1, x2, …xi…, xn

Número de valores medidos n 

Valor médio 
∑=

i
ix

n
x 1

 

Desvio padrão ( )
1

i
−
−

±= ∑
n

xx
s  

Coeficiente de variação 
x
s

=ν  (para valores individuais) 

Média logarítmica 
∑=

i
ix

n
x ln1

ln  

Desvio padrão logarítmico ( )2
lni

ln 1
ln

−
−

±= ∑
n

xx
s  

Valor máximo Max 

Valor mínimo Min 

Valor mínimo esperado lnln skx seE ⋅−=  onde ks (factor quantil) é dado no Quadro A.1 

Factor quantil ks ver Quadro A.1 
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A.3 Avaliação estatística dos resultados do ensaio 
Para o cálculo do valor médio ( x ), do desvio padrão (s) e do coeficiente de variação (v), assume-se uma 
distribuição normal. 

Para o cálculo do valor mínimo esperado (E), assume-se uma distribuição logarítmica normal. O valor 
mínimo esperado corresponde ao quantil 5 % de uma distribuição logarítmica normal, para um intervalo de 
confiança de 75 %. 

Quadro A.1 – Factor quantil (ks) em função número de valores medidos (n) e correspondente ao quantil 5 % 
de uma distribuição logarítmica normal, para um intervalo de confiança de 75 % 

 

n ks

3 3,15 

4 2,68 

5 2,46 

6 2,34 

7 2,25 

8 2,19 

9 2,14 

10 2,10 

15 1,99 

20 1,93 

30 1,87 

40 1,83 

50 1,81 

  

∞ 1,64 
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Os exemplos seguintes servem para explicar o método: 

Exemplo 1: 

Cálculo do valor médio, desvio padrão, valor máximo e valor mínimo de seis medições 

Número da medição Valor x medido  
1 2000 
2 2150 
3 2200 
4 2300 
5 2350 
6 2400 
 -------- 

Valor médio 2333 
Desvio padrão 147 
Valor máximo 2400 
Valor mínimo 2000 

 

Exemplo 2: 

Cálculo do valor médio, desvio padrão, coeficiente de variação e valor mínimo esperado de 10 medições 

Número da medição Valor x medido  (ln x) 
1 2000 (7,60) 
2 2150 (7,67) 
3 2200 (7,70) 
4 2300 (7,74) 
5 2350 (7,76) 
6 2400 (7,78) 
7 2600 (7,86) 
8 2750 (7,92) 
9 2900 (7,97) 

10 3150 (8,06) 
 -------- -------- 

Valor médio 2480 (7,807) 
Desvio padrão 363 (0,143) 
Coeficiente de variação 0,15  

 

Do Quadro A.1 para: n=10  ks=2,1 

valor mínimo esperado   1819 
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