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Preambulo

A presente Norma foi elaborada pelo Comité Técnico CEN/TC 246 “Natural stone”, cujo secretariado €
assegurado pela UNI.

A esta Norma Europeia deve ser atribuido o estatuto de Norma Nacional, seja por publicagao de um texto
idéntico, seja por adopgdo, o mais tardar em Maio 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 sdo constituidos 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 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

EN 12407 Natural stone test methods — Petrographic description

prEN 12371 Natural stone test methods — Determination of frost resistance

prEN 13161 Natural stone test methods — Determination of flexural strength under constant
moment

prEN 13373 Natural stone test methods — Determination of geometric characteristics on units

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 SO, action in

the presence of humidity

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

prEN.... Natural stone test methods — Determination of thermal dilatation coefficient

(W1 00246011)

prEN.... Natural stone test methods — Determination of sound-speed propagation

(W1 00246012)

prEN 14157 Natural stone test methods — Determination of abrasion resistance

prEN 14205 Natural stone test methods — Determination of Knoop hardness

prEN 14231 Natural stone test methods — Determination of slip resistance by means of the

pendulum tester

prEN.... Natural stone test methods — Determination of static elastic modulus
(W1 00246018)
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prEN 14158 Natural stone test methods — Determination of rupture energy
prEN 14147 Natural stone test methods — Determination of resistance to ageing by salt mist

Esta previsto que outras EN deverao fazer referéncia a esta Norma Europeia como base para a avaliagdo da
conformidade. (Nao obstante, ndo se subentende que todos os produtos em pedra natural devam ser
regularmente sujeitos a todos os ensaios enumerados. As especificagdes constantes em outras Normas
deverao referir, apenas, os métodos de ensaio relevantes).

Esta Norma Europeia possui um Anexo A (normativo).

De acordo com os Regulamentos Internos do CEN/CENELEC, sao obrigados a implementar esta Norma
Europeia os organismos nacionais de normalizagdo dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Espanha, Finladndia, Franca, Grécia, Irlanda, Islandia, Itadlia, Luxemburgo, Noruega, Paises
Baixos, Portugal, Reino Unido, Reptiblica Checa, Suécia e Suiga.
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1 Objectivo e campo de aplicagéo

Esta Norma especifica um método para avaliagdo da carga de ruptura ao nivel do orificio de ancoragem para
pedra natural utilizada em revestimentos de paredes interiores ou exteriores de edificios.

2 Referéncias normativas

Esta Norma Europeia inclui, através de referéncias datadas ou nao-datadas, disposi¢des relativas a outras
normas. Estas referéncias normativas sdo citadas no texto, nos locais apropriados, ¢ as normas sao listadas a
seguir. Relativamente as referéncias datadas, as emendas ou revisdes subsequentes de qualquer destas
normas s6 se aplicam a presente Norma se nela incorporadas por emenda ou revisdo. Para as referéncias nao-
datadas aplica-se a ultima edi¢do da norma referida (incluindo emendas).

EN 10088-1  Stainless steels — Part 1: List of stainless steels
EN 12390-4  Testing hardened concrete — Part 4: Compressive strength — Specification for testing machines

EN 197-1 Cement — Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common
cements

3 Principio
Este ensaio consiste em aplicar, na direc¢do perpendicular a face de um provete, uma for¢a que actua sobre

uma cavilha previamente colocada num orificio perfurado num dos seus lados ¢ medir a carga de ruptura do
provete.

4 Simbolos

d ¢ a espessura do provete, em milimetros

d, ¢ a distancia entre a parede do orificio e a face na qual ocorre a fractura, em milimetros

ba ¢ a distancia maxima entre o centro do orificio ¢ o bordo da fractura provocada na face, em
milimetros

F ¢ o valor indvidual da carga de ruptura, em newtons

d, ¢ o valor médio de d;, em milimetros
F ¢ o valor médio de F, em newtons
BA ¢ o valor médio de b,, em milimetros

5 Aparelhos e utensilios
5.1 Uma balanga capaz de pesar os provetes com uma exactidao de 0,01 % da sua massa.
5.2 Uma estufa ventilada capaz de manter uma temperatura de (70 + 5) °C.

5.3 Um equipamento para medi¢des lineares com exactiddo de 0,05 mm.
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5.4 Uma maquina de perfurar rotativa equipada com uma broca de ponta diamantada ou de carbureto de
tungsténio.

5.5 Um equipamento de ensaio de for¢a adequada, conforme com o prescrito na EN 12390-4 e calibrado de
acordo com essa Norma.

5.6 Um dispositivo de fixagdo, que consiste em duas placas metélicas com a forma e dimensdes apresentadas
na Figura 1.

5.7 Um dispositivo para aplicagdo de forgas perpendicularmente ao eixo da cavilha (ver Figura 2).

5.8 Uma sala ou cdmara na qual a temperatura do ar possa ser mantida a (20 + 5) °C.

6 Preparacéo dos provetes

6.1 Amostragem e indicacdo da posicao de descontinuidades
A amostragem ndo ¢ da responsabilidade do laboratoério de ensaio, excepto quando expressamente solicitado.

A posi¢ao de qualquer plano de estratificagdo ou de anisotropia existentes deve ser indicada em cada provete
por intermédio de, pelo menos, dois tragos paralelos.

6.2 Provetes

6.2.1 Generalidades
O ensaio pode ser executado quer como ensaio de identificag@o quer como ensaio tecnologico.

Os ensaios de identificacdo sdo os que se realizam quando ndo se conhece nem a posi¢do de utilizagdo da
pedra relativamente aos planos de anisotropia, nem a espessura ¢ o acabamento da superficie dos elementos
para as placagens.

Os ensaios tecnologicos sdo os que se realizam quando se conhece a posicdo de utilizacdo da pedra
relativamente aos planos de anisotropia, bem como a espessura ¢ o acabamento da superficie dos elementos
para as placagens. Neste caso, as faces maiores dos provetes devem ter a mesma orientagdo que a face que
sera solicitada por cargas apds aplicag@o.

6.2.2 Nimero de provetes
O numero minimo de provetes depende da presenca de planos de anisotropia.

Se a pedra ndo apresentar planos de anisotropia, devem ser executados 10 ensaios Tipo 0 (ver Figura 3) em
trés provetes.

Se a pedra apresentar planos de anisotropia:

— devem ser executados 10 ensaios Tipo I (ver Figura 4) em trés provetes cortados paralelamente aos planos
de anisotropia;

—devem ser executados 10 ensaios Tipo Ila (ver Figura 5) e 10 ensaios Tipo IIb (ver Figura 6) em cinco
provetes cortados perpendicularmente aos planos de anisotropia.
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a) Vista geral

30

130

40

30

> 200

Dimensdes em milimetros

b) Pormenor de uma placa adequada para o ensaio de provetes com dimensdes de 200 mm % 200 mm

Legenda

1 Provete
2 Cavilha
3

F

L

d

Placa de metal
Forca aplicada no provete
Comprimento do provete

Espessura da placa de metal

Figura 1 — Esquema do dispositivo de fixagdo do provete
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Dimensdes em milimetros

A-A

i::—

Legenda

1 Provete

2 Cavilha

3 Dispositivo para aplicagao de forgas
F Forca aplicada no provete

Figura 2 — Esquema do dispositivo para aplicagdo de forgas perpendicularmente ao eixo da cavilha

Figura 3 — Esquema da montagem para ensaio de um provete sem planos de anisotropia (tipo 0)
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Figura 4 — Esquema da montagem para ensaio de um provete em que a carga ¢ aplicada perpendicularmente
aos planos de anisotropia (tipo 1)

Figura 5 — Esquema da montagem para ensaio de um provete em que a carga ¢ aplicada paralelamente aos
planos de anisotropia (tipo Ila)

Figura 6 — Esquema da montagem para ensaio de um provete em que a carga ¢ aplicada paralelamente aos
planos de anisotropia, mas de topo (tipo IIb)
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6.2.3 Acabamento da superficie dos provetes

a) ensaio de identificagdo

O acabamento da superficie das faces vistas e laterais dos provetes deve ser serrado, amaciado ou polido.
b) ensaio tecnologico

O acabamento da superficie das faces vistas e laterais dos provetes deve ser o requerido para aplicag@o (por
exemplo, serrado, amaciado, areado, esmerilado, flamejado, bujardado, clivado).

6.2.4 Dimensdes dos provetes

a) ensaio de identificagdo

Os provetes sdao placas quadradas com (200 + 1) mm de lado e espessura de (30 = 3) mm. O desvio de
esquadria admissivel €, no maximo, de 2 mm.

b) ensaio tecnologico

Os provetes sao placas quadradas com as dimensdes seguintes:

Espessura Dimensoes
20 mm a 65 mm 200 mm x 200 mm
> 65 mma 80 mm 300 mm x 300 mm

6.2.5 Localizacdo dos orificios
a) ensaio de identificagdo

— O centro do orificio deve situar-se a uma distancia das arestas das outras faces laterais compreendida entre
98 mm e 102 mm, medida com aproximacgao a 0,5 mm.

— A espessura da pedra entre a parede do orificio e as duas faces maiores deve ser de (10 + 2,0) mm, medida
com aproximagdo a 0,5 mm.

b) ensaio tecnologico
— O centro do orificio deve situar-se a meio do comprimento do provete.

— A espessura da pedra entre a parede do orificio e a face a ser ensaiada deve estar de acordo com a
utilizagdo prevista e ser medida com aproximagdo a 0,5 mm.

6.2.6 Dimensoes e tolerancias dos orificios

a) ensaio de identificagdo

O diametro dos orificios deve ser de (10 £ 0,5) mm. A profundidade dos orificios deve ser de (30 + 2) mm.

b) ensaio tecnoldgico

O diametro dos orificios deve estar em conformidade com os requisitos da aplicagdo prevista. A
profundidade dos orificios deve ser de (30 + 2) mm.
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6.2.7 Perfuracédo dos orificios

Os orificios devem ser perfurados, sob via himida, com uma broca de ponta diamantada ou de carbureto de
tungsténio, mas sem percussao.

6.2.8 Planos de anisotropia

Se a pedra apresentar planos de anisotropia, os provetes devem ser preparados de acordo com um dos
esquemas indicados nas Figuras 4, 5 ¢ 6 e a posi¢cdo do plano de estratificagdo ou de anisotropia deve ser
marcada em cada provete por intermédio de, pelo menos, dois tragos paralelos.

Se for conhecida a posi¢do de utilizacdo da pedra relativamente aos planos de anisotropia, o ensaio deve ser
realizado aplicando a for¢ca numa cavilha colocada no orificio da face lateral contigua a face vista que sera
solicitada por cargas, apos aplicagdo.

Se ndo for conhecida a posigdo de utilizacdo da pedra relativamente aos planos de anisotropia ou se existirem
mais do que um plano de anisotropia, o ensaio deve, entdo, ser realizado em trés orientagdes perpendiculares
e o numero total de ensaios sera de 30.

6.2.9 Condicionamento prévio

Apds a perfuracdo dos orificios, mas antes da colocacdo das cavilhas, os provetes devem ser secos numa
estufa ventilada, a temperatura de (70 = 5) °C, até atingirem massa constante.

A massa constante ¢ atingida quando a diferencga entre duas pesagens sucessivas realizadas num intervalo de
(24 = 2) h for inferior a 0,1 % da primeira das duas massas. Apds a secagem ¢ antes da colocagdo das
cavilhas, os provetes devem ser armazenados a temperatura de (20 = 5) °C até o equilibrio térmico ser
alcancgado.

6.2.10 Medicéo d e d;

Apos o condicionamento, devem ser medidas, com aproximag¢ao a 0,5 mm, a espessura (d) e a distincia da
parede de cada orificio a face inferior do provete no sentido da forga (d,).

7 Cavilhas

7.1 Dimensdes e tolerancias

a) ensaio de identificagdo

O diametro das cavilhas deve ser de (6,0 = 0,1) mm. O comprimento da cavilha deve ser > 50 mm.
b) ensaio tecnologico

O diametro das cavilhas deve estar em conformidade com os requisitos da aplicagdo prevista. O
comprimento da cavilha deve ser > 50 mm.

7.2 Material

As cavilhas devem ser feitas de ago inoxidavel do tipo 1.4571 em conformidade com o disposto na
EN 10088-1.
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7.3 Colocacéo das cavilhas

Colocar uma das faces laterais de cada provete na posi¢do horizontal e virada para cima. Colocar a cavilha
verticalmente e centrada no orificio. Fixar a cavilha no orificio, num comprimento de (25 + 1) mm,
utilizando uma argamassa preparada com cimento CEM I 52,5 R de acordo com a EN 197-1 e uma relagao
agua/cimento de (0,6 + 0,1), em massa.

Aguardar pelo menos uma hora e repetir, entdo, o mesmo procedimento para cada uma das outras faces do
provete que vao ser ensaiadas (ver Figuras 3, 4, 5 ¢ 6).

Seguidamente, os provetes sdo armazenados a temperatura de (20 + 5) °C durante um minimo de 48 h antes
do ensaio.

8 Procedimento

O provete ¢ fixado, em ndo mais de 60 % do seu comprimento (ver Figura 1), entre as duas placas de metal
do dispositivo de fixagao.

A carga ¢ exercida numa direc¢do perpendicular ao eixo da cavilha a uma distancia maxima de 2 mm da face
menor do provete, por intermédio do dispositivo ilustrado na Figura 2.

A carga ¢ aumentada uniformemente, a taxa de (50 = 5) N/s, até a ruptura do provete. Registar a carga de
ruptura com aproximagao a 50 N.

Se a cavilha dobrar, entdo o ensaio deve ser repetido com uma cavilha de didmetro superior ¢ um novo
provete.

Depois de se dar a ruptura, medir a distancia maxima (b,) entre o centro do orificio e o bordo da fractura
provocada na face (Figura 7).

R
)
Legenda
d espessura do provete
d, distancia entre a parede do orificio e a face vista, na direc¢do da forca
b distancia maxima entre o centro do orificio e os bordos da fractura

Figura 7 — Ruptura do orificio de ancoragem
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9 Expressao dos resultados

Para cada direc¢do de aplicagdo da carga, devem ser calculados os seguintes valores médios, a partir dos
resultados individuais registados para cada ensaio:

— o valor médio da distancia entre a parede do orificio e a face na qual ocorreu a fractura (d,), expresso em
milimetros com aproximagao a 1,0 mm;

— o valor médio da distdncia maxima entre o centro do orificio e o bordo da fractura (b,), expresso em
milimetros com aproximacao a 1,0 mm;

— o valor médio da carga de ruptura, F , expresso em newtons com aproximagdo a 50 N.

10 Relatorio do ensaio

O relatorio do ensaio deve incluir a seguinte informacao:

a) a identifica¢do inequivoca do relatorio;

b) o niimero, o titulo e a data de publicac@o da presente Norma Europeia;

¢) o nome ¢ o enderego do laboratorio de ensaio ¢ o enderego do local onde o ensaio foi efectuado, no caso
de diferir do do laboratério de ensaio;

d) o nome e o endereco do requerente;

e) ¢ da responsabilidade do requerente o fornecimento das informagdes seguintes:
— adesignacao petrografica da pedra

— o nome comercial da pedra

— o pais e a regido da exploragao

— o nome do fornecedor

— a direccdo de qualquer plano de anisotropia existente (se relevante para o ensaio), indicada em cada
amostra ou provete através de, pelo menos, dois tragos paralelos

— o nome da pessoa ou entidade que efectuou a amostragem

— o acabamento da superficie (se relevante para o ensaio)

f) a data de entrega da amostra ou provetes;

g) a data de preparagdo dos provetes (se relevante) e a data de realizagdo do ensaio;
h) o ntimero de provetes da amostra;

i) os resultados das medicGes

— para cada provete:

didmetro do orificio

didmetro da cavilha

dimensodes do provete

espessura do provete
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— para cada ensaio:

— distancia (d,) entre a parede do orificio e a face inferior, na direc¢do da forca, expressa em milimetros
com aproximagao a 1,0 mm

— distancia maxima entre o centro do orificio e o bordo da fractura (b,), expressa em milimetros com
aproximag¢do a 1,0 mm

— carga de ruptura ( F ), expressa em newtons e com aproximagdo a 50 N

— para cada direccgdo de aplicagdo de carga:
— o valor médio d, e o valor médio (b, ), expressos em milimetros com aproximagéo a 1,0 mm.
— o valor médio da carga de ruptura ( F ), expresso em newtons com aproximagdo a 50 N

j) todos os desvios relativamente & Norma de ensaio ¢ a sua justificagao;
k) notas.
O relatorio do ensaio deve conter a(s) assinatura(s) e o(s) cargo(s) do(s) responsavel(is) pelo ensaio e a data

de emissdo do relatorio. Também deve declarar que o relatorio do ensaio ndo pode ser reproduzido
parcialmente sem o consentimento, por escrito, do laboratério de ensaio.
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Anexo A
(normativo)

Avaliacdo estatistica dos resultados do ensaio

A.1 Objectivo e campo de aplicacao

Este anexo estabelece um método para o tratamento estatistico dos resultados obtidos pelo método de ensaio
para pedra natural descrito nesta Norma.

A.2 Simbolos e definic¢des

Valores medidos X1y X2y w Xj -+ Xp

Numero de valores medidos n
Valor médio 1
X=—)> X
n Z,: !
Desvio padrdo )2
X. — X
R
n-1

Coeficiente de variagdo S R
v = — (para valores individuais)
X

Meédia logaritmica 1
n=
Desvio padrao logaritmico Z (ln X —% )2
i In
Sln = i n— 1
Valor maximo Max

Valor minimo Min
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Valor minimo esperado E =g onde Kk, (factor quantil) é
dado no Quadro A.1

Factor quantil ks ver Quadro A.1

A.3 Avaliacdo estatistica dos resultados do ensaio
Para o calculo do valor médio (X ), do desvio padrio (s) e do coeficiente de varia¢do (V), assume-se uma
distribui¢do normal.

Para o célculo do valor minimo esperado (E), assume-se uma distribuicdo logaritmica normal. O valor
minimo esperado corresponde ao quantil 5 % de uma distribui¢do logaritmica normal para um intervalo de
confianca de 75 %.

Quadro A.1

Factor quantil (k;) em fung¢do ntimero de valores medidos (n) e correspondente ao quantil 5 % de uma
distribuicdo logaritmica normal, para um intervalo de confianca de 75 %.

n K

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
00 1,64
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Os exemplos seguintes servem para explicar o método:
Exemplo 1:
Calculo do valor médio, desvio padrao, valor maximo e valor minimo de seis medi¢des

Numero da medigdo Valor X medido

1 2000
2 2150
3 2200
4 2300
5 2350
6 2400
Valor médio 2333
Desvio padrao 147
Valor maximo 2400
Valor minimo 2000
Exemplo 2:
Célculo do valor médio, desvio padréo, coeficiente de variacédo e valor minimo esperado de 10 medicoes
Numero da medigao Valor X medido (In 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 padrao 363 (0,143)
Coeficiente de variacao 0,15

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

valor minimo esperado 1819
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