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Preambulo

Este documento (EN 14157:2004) foi elaborado 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, quer através da publicacdo de um
texto idéntico, quer através de adopg¢do o mais tardar até Abril de 2005, e todas as normas nacionais
divergentes devem ser anuladas o mais tardar em Abril de 2005.

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

Os métodos de ensaio para pedra natural constam dos 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 12371 Natural stone test methods — Determination of frost resistance

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

EN 12407 Natural stone test methods — Petrographic examination

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

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

EN 13755 Natural stone test methods — Determination of water absorption at atmospheric
pressure

EN 13919 Natural stone test methods — Determination of resistance to ageing by SO, action in
the presence of humidity

EN 14066 Natural stone test methods — Determination of resistance to ageing by thermal shock

EN 14147 Natural stone test methods — Determination of resistance to ageing by salt mist

EN 14231 Natural stone test methods — Determination of the slip resistance by means of the
pendulum tester

EN 14158 Natural stone test methods — Determination of rupture energy

EN 14205 Natural stone test methods — Determination of Knoop hardness

prEN 14579 Natural stone test methods — Determination of sound speed propagation

prEN 14580 Natural stone test methods — Determination of static elastic modulus

prEN 14581 Natural stone test methods — Determination of linear thermal expansion coefficient
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Esta previsto que outras EN deverao fazer referéncia a esta EN 14157 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 devem
referir, apenas, os métodos de ensaio relevantes.

De acordo com os Regulamentos Internos do CEN/CENELEC, sdo obrigados a implementar esta Norma
Europeia os organismos nacionais de normalizagdo dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica,
Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Suécia e Suiga.
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1 Objectivo e campo de aplicagao

Esta Norma especifica trés métodos de ensaio para determinacdo da resisténcia ao desgaste em pedras
naturais utilizadas em pavimentos de edificios. Um dos métodos - o “método de desgaste com o disco largo™-
¢ definido como sendo o método de referéncia.

2 Referéncias normativas

As normas a seguir referenciados sdo indispensaveis para a aplicagdo da presente Norma. Para as referéncias
datadas, so6 € aplicavel a edicdo citada. Para as referéncias ndo datadas, é aplicavel a ultima edi¢do da norma
em apreco (incluindo as emendas).

EN 10025 Hot rolled products of structural steels — Technical delivery conditions

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

EN ISO 4288 Geometrical Product Specifications (GPS) — Surface texture: Profile

method — Rules and procedures for the assessment of surface texture
(ISO 4288:1996)

EN ISO 6506-1 Metallic materials — Brinell hardness test — Part 1: Test method
(ISO 6506-1:1999)
FEPA 42F1984 FEPA Fédération des Fabricants de Produits Abrasifs. Corundum

3 Método A - Ensaio de Desgaste com o Disco Largo

3.1 Principio

O ensaio consiste em desgastar a face de um provete que serd exposta ao trafego com um material abrasivo
em condi¢des normalizadas.

3.2 Material abrasivo

O material abrasivo necessario a este ensaio ¢ o corindo (alumina branca calcinada) com tamanho de grao
80, em conformidade com o especificado na Norma FEPA 42 F 1984. O mesmo abrasivo ndo deve ser
utilizado mais de trés vezes.

3.3 Aparelhos e utensilios

3.1.1 A maquina de desgaste

A maquina de desgaste (ver Figura 1) é essencialmente constituida por um disco de desgaste largo, um funil
de armazenamento munido de uma ou duas valvulas de controlo do caudal do material abrasivo, um funil de
orienta¢ao do caudal, um porta-provetes e um contrapeso.

Quando o sistema dispuser de duas valvulas, uma deve ser utilizada para regular a taxa do caudal e pode ser
permanentemente ajustada, enquanto que a outra ¢ utilizada para abrir e fechar o caudal.
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Legenda:
1 Porta-provetes
2 Parafuso de fixacao
3 Provete
4 Valvula de controlo
5 Funil de armazenamento
6 Funil de orientag@o do caudal
7 Disco de desgaste largo
8 Contrapeso
9 Fenda
10 Calote

11 Caudal de material abrasivo
12 Colector do abrasivo
13 Calgo
Figura 1 — Principio da maquina de desgaste

O disco de desgaste largo deve ser fabricado em ago Fe 690, de acordo com a EN 10025. A dureza do ago
deve situar-se entre 203 HB e 245 HB. O respectivo didmetro deve ser de (200 + 1) mm e a sua largura de
(70 £ 1) mm. Deve ser regulado para executar 75 rotagdes em (60 = 3) s.

Um porta-provetes movel, montado sobre rolamentos, ¢ forcado a deslocar-se no sentido do disco por
intermédio de um contrapeso com a massa de (14 + 0,01) kg.
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O funil de armazenamento do material abrasivo alimenta um funil de orientagdo do caudal.

O funil de orientacdo do caudal pode ter seccdo transversal cilindrica ou rectangular e deve possuir uma
saida com a forma de fenda. O comprimento da fenda deve ser de (45 + 1) mm e a largura de (4 = 1) mm. O
corpo do funil de orientacdo do caudal deve ser maior que a fenda pelo menos 10 mm em todas as direcgdes.
No caso de se tratar de um funil de seccdo transversal rectangular com, pelo menos, um dos lados inclinado
até a fenda na direc¢do do comprimento da mesma, ndo sdo necessarias estas limitagdes dimensionais (ver
Figura 2).
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Ver legenda da Figura 1 1 Face inclinada

2 Face vertical

a,b,c>10

Figura 2 — Posi¢do da fenda na base do funil de orientagdo do caudal no caso de um funil de secgdo
transversal cilindrica (a esquerda) e de sec¢ao transversal rectangular (2 direita)

A altura de queda entre a fenda e o eixo do disco de desgaste largo deve ser de (100 = 5) mm ¢ a queda de
abrasivo deve ocorrer sobre o disco, (1-5) mm para tras do seu bordo de ataque (ver Figura 3).
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Dimensdes em milimetros

Em cima: algado; em baixo: planta

Ver legenda da Figura 1

A distancia entre a queda do abrasivo e o bordo de ataque do disco (entre 1 mm e 5 mm)

Figura 3 — Posigdo da fenda relativamente ao disco de desgaste largo no caso de um funil de orientagdo do
caudal de seccdo transversal cilindrica (2 esquerda) e de um funil de orientagdo do caudal com secgdo
transversal rectangular (a direita)

O caudal minimo de material abrasivo debitado pelo funil de orienta¢do do caudal sobre o disco de desgaste
largo deve ser, no minimo, de 2,5 litros por minuto. O caudal de abrasivo deve ser constante e¢ o nivel
minimo de abrasivo no funil de orientacdo do caudal deve ser de 25 mm (ver Figura 3).

3.3.2 Lupa

Uma lupa com ampliacdo de, pelo menos, 2 %, e de preferéncia equipada com iluminagdo.

3.3.3 Régua

Uma régua de aco.
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3.3.4 Paquimetro

Um paquimetro digital com uma exactiddo de 0,05 mm, pelo menos.

3.4 Calibracéo

O aparelho deve ser calibrado apos a execugdo de 400 calotes ou de 2 em 2 meses, dentre estes casos o que
ocorrer primeiro, ¢ cada vez que ocorra substituicdo do operador, utilizagdo de um novo lote de material
abrasivo, ou de um novo disco de desgaste.

O caudal de abrasivo deve ser verificado vertendo o material de uma altura aproximada de 100 mm para um
recipiente rigido previamente pesado, com um bordo liso, de altura (90 £ 10) mm e volume conhecido
quando cheio até ao topo, volume esse que deve rondar 1 litro. A medida que o recipiente encher, a altura de
derrame deve ser elevada de modo a manter-se uma altura de queda de, aproximadamente, 100 mm. Quando
o recipiente estiver cheio, o topo deve ser rasado e pesa-se o recipiente de modo a determinar-se a massa de
abrasivo contida num volume conhecido, isto ¢, a respectiva densidade. O abrasivo deve ser passado através
da maquina de desgaste durante (60 + 1) s e recolhido abaixo do disco de desgaste num recipiente
previamente pesado com, pelo menos, 3 1 de capacidade. O recipiente cheio deve ser pesado e, com base na
densidade atras determinada, é possivel verificar se o caudal de material abrasivo é, no minimo, de 2,5 | por
minuto.

O aparelho deve ser calibrado recorrendo a uma amostra de referéncia de “Marmore de Boulonnais”,
utilizando o procedimento descrito em 3.6.1 e ajustando o contrapeso de modo a que, apds 75 rotagdes do
disco efectuadas em (60 + 3) s, seja produzida uma calote com uma corda de (20,0 £ 0,5) mm. A massa do
contrapeso deve ser incrementada ou diminuida de modo a, respectivamente, incrementar ou diminuir a
corda da calote. Deve ser verificada a existéncia de atrito anormal no conjunto porta-provetes/contrapeso.

NOTA: A referéncia do “Marmore de Boulonnais™ é: Lunel demi-clair, espessura: 5 c¢cm, serrado ao contra, com 2 faces
amaciadas a diamante de tamanho de gréo 100/120 e classe de rugosidade Ra = (1,6 + 0,4) um, de acordo com a EN ISO 4288.

A medicdo da corda da calote deve ser efectuada de acordo com o procedimento descrito em 3.6.2,
arredondando as décimas de milimetro, e deve ser calculado o valor médio das trés leituras de modo a obter-
se o valor de calibragao.

Pode-se utilizar um material alternativo como amostra de referéncia, desde que se estabelega uma boa
~ . 2 . . A . , .
correlacgdo (ou seja, quando 1~ for superior a 0,8) com o material de referéncia de “Marmore de Boulonnais”.

Em cada calibragao do aparelho, deve ser verificada a esquadria dos apoios do provete.
A calote obtida na amostra de referéncia deve ser rectangular, sendo permitida uma diferenga ndo superior a
0,5 mm entre os valores das medi¢des efectuadas nas extremidades da calote. Se for necessario, verificar se:
A amostra foi fixada perpendicularmente ao disco.
O porta-provetes e a fenda do funil de orientagdo do caudal estdo paralelos ao eixo do disco.
O caudal de abrasivo ¢ uniforme ao longo da fenda.

O atrito no conjunto porta-provetes/contrapeso nao € significativo.



NP
EN 14157
2007

p-12de 23

3.5 Preparacéo dos provetes

O provete deve ser um produto inteiro ou um fragmento cortado de um produto com dimensdes de, pelo
menos, (100 x 70) mm, e incluir a face superior do produto. Devem ser seleccionados, pelo menos, seis
provetes a partir de um lote homogéneo. A amostragem nao ¢ da responsabilidade do laboratério de ensaio,
excepto quando expressamente solicitado. Deve ficar registada a orientacdo da face a ensaiar relativamente a
qualquer plano de anisotropia existente (por exemplo, estratificacdo, foliacdo).

Os provetes devem ser lavados e secos a temperatura de (70 & 5) °C até atingirem massa constante. A massa
constante ¢ atingida quando a diferengca entre duas pesagens sucessivas realizadas num intervalo de
(24 = 2) h nao for superior a 0,1 % da massa do provete.

A face superior, que deve ser a face a ensaiar, deve ser plana dentro de uma tolerancia de = 1 mm quando
medida de acordo com o estabelecido na EN 13373 em duas direc¢des perpendiculares, sobre uma extensao
superior a 100 mm.

Se a face superior apresentar uma textura rugosa ou exceder esta tolerancia, deve ser ligeiramente desgastada
de modo a obter-se uma superficie plana e lisa conforme com a tolerancia especificada.

Imediatamente antes do ensaio, a superficie a ensaiar deve ser limpa com uma trincha dura e pintada com um
pigmento superficial de modo a facilitar a medi¢cdo da corda da calote (por exemplo, pintura com um
marcador de tinta indelével).

3.6 Procedimento do ensaio

3.6.1 Método de ensaio

Encher o funil de armazenamento com abrasivo seco (humidade maxima de 1,0 %). Afastar o porta-provetes
do disco de desgaste largo. Colocar o provete no porta-provetes de modo a que a calote produzida venha a
situar-se a, pelo menos, 15 mm de qualquer dos bordos do provete, ¢ fixa-lo num cal¢o que permita que o
caudal de abrasivo passe por baixo dele. Colocar o colector do abrasivo por baixo do disco de desgaste.

Encostar o provete ao disco de desgaste largo. Abrir a valvula de débito de abrasivo e, simultaneamente,
ligar o motor, de modo a que o disco de desgaste largo execute 75 rotagdes em (60 + 3) s. Durante o ensaio,
inspeccionar visualmente a regularidade do caudal de material abrasivo. Apds as 75 rotagdes do disco, fechar
o caudal de abrasivo e parar o disco. Sempre que possivel, devem ser executados dois ensaios por provete. Se
houver dividas quanto a orientagdo da pedra quando utilizada em obra, estes ensaios devem ser realizados
em faces adjacentes.

3.6.2 Medicdo da corda da calote
Colocar o provete sob uma lupa para facilitar a medi¢do da corda da calote.
Tragar os limites exteriores longitudinais da calote (1, e 1) utilizando um lapis com mina 0,5 mm de didmetro

e dureza 6H ou 7H e uma régua (ver Figura 4).

Em seguida, tragar uma linha (AB) a meio da calote, perpendicular ao seu eixo central longitudinal.
Posicionar as maxilas de um paquimetro digital nos pontos A e B situados nos bordos interiores dos limites
longitudinais (I; e ;) da calote e medir e registar a medida, arredondada as décimas de milimetro.

Sempre que o objectivo seja a calibragdo, repetir a medi¢do a (10 £ 1) mm de cada um dos extremos da
calote (CD), de modo a obterem-se 3 leituras.
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Dimensdes em milimetros
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Figura 4 — Exemplo de um provete ensaiado mostrando uma calote

i

Ver legenda da Figura 1

Alguns pigmentos utilizados na pintura da superficie podem apagar-se na zona superior da calote por ac¢do
do abrasivo. Este facto deve ser ignorado ao marcarem-se as linhas 1; e I, as quais devem ser tragadas onde a
superficie do provete se apresenta desgastada.

3.7 Resultados do ensaio

O resultado do ensaio, de cada provete, ¢ a medida da corda da calote corrigida por um factor de calibragdo e
seguidamente arredondada a intervalos de 0,5 mm. O factor de calibracdo é a diferenca aritmética entre
20,0 mm e o valor de calibracdo registado. Por exemplo, se o valor de calibragdo for de 19,6 mm e a medida
da corda da calote for de 22,5 mm, o resultado do ensaio ¢ 22,5 mm + (20,0 — 19,6) mm = 22,9 mm,
arredondado para 23,0 mm. Se forem executadas duas calotes no mesmo provete, deve considerar-se como
resultado do ensaio o maior valor obtido.

4 Método B - Ensaio de Desgaste Béhme

4.1 Principio

O provete ¢ colocado na pista de ensaio do disco de desgaste de Bohme, na qual ¢ espalhado abrasivo
normalizado. O disco é posto em rotagdo ¢ os provetes sdo sujeitos a uma carga abrasiva de (294 = 3) N

durante um determinado numero de ciclos (ver 4.5).

A perda de volume do provete representa o desgaste por abrasao.
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4.2 Material abrasivo

O abrasivo normalizado utilizado neste ensaio deve ser um corindo artificial ” apropriado para produzir um
desgaste por abrasdo de 1,10 mm a 1,30 mm em provetes de granito padrdo ¢ de 4,20 mm a 5,10 mm em
provetes de calcario padrdo. Devem ser verificadas: a conformidade do abrasivo com estes requisitos, a
homogeneidade do material, a constancia da densidade aparente e a granulometria do abrasivo.

4.3 Aparelhos e utensilios
4.3.1 Equipamento para medicdo da espessura

Para se determinar a redugdo na espessura, deve ser utilizado um deflectometro com o pistdo munido de um
apoio esférico e de uma face de contacto anular com didmetro externo de 8 mm ¢ interno de 5 mm, ¢ deve
dispor-se de uma mesa de medigao.

4.3.2 Disco de desgaste

Tal como se pode observar na Figura 5, o disco de desgaste de Bohme consiste essencialmente num disco
rotativo com uma pista de ensaio bem definida para receber o abrasivo, um porta-provetes ¢ um dispositivo
de carga.

O disco rotativo deve ter um didmetro de, aproximadamente, 750 mm, ser plano e estar posicionado
horizontalmente. Quando sob carga, a sua velocidade deve ser de (30 + 1) rotagdes por minuto.

O disco deve dispor de um conta-rotacdes e de um dispositivo que o desligue automaticamente apos 22
rotacoes.

4.3.3 Pista de ensaio

A pista de ensaio deve ser anelar, com um raio interno de 120 mm e um raio externo de 320 mm (ou seja,
deve ter 200 mm de largura) e ser substituivel. Deve ser fabricada em ferro fundido com uma estrutura
perlitica, possuir um teor de fésforo que ndo exceda 0,35 % e um teor de carbono superior a 3 %. A pista de
ensaio deve ter uma dureza Brinell de 190 HB a 220 HB 2,5/187,5 (tal como ¢ definida na ISO 6506-1),
determinada através do calculo da média de medidas realizadas em ndo menos que dez pontos ao longo do
bordo da pista.

A superficie da pista estd sujeita a desgaste quando em servigo; a redugdo na espessura resultante ndo deve
exceder 0,3 mm e nenhuns sulcos devem ser mais profundos que 0,2 mm. Se estes valores forem excedidos,
a pista deve ser substituida ou recondicionada. Quando a pista tiver sido recondicionada trés vezes, deve
determinar-se novamente a sua dureza.

Y Fornecedores e informac@es sobre abrasivo normalizado, granito padréo e calcario padrdo podem ser obtidos através de:
Materialpriifungsamt Nordhein-Westfalen, Marsbruchstrasse 186, D-44287 Dortmund, Germany



NP
EN 14157
2007

p.15de 23

4.3.4 Porta-provetes

O porta-provetes deve ser uma armagdo em U, com aproximadamente 40 mm de altura, e com uma folga de
(5 £ 1) mm relativamente a pista de ensaio. A armagdo deve ser posicionada de modo a que a distancia entre
o centro do provete e o centro do disco seja de 220 mm e que o bordo de encaixe oscilante onde se fixa o
provete, se situe (4 +£ 1) mm acima do disco. A montagem do porta-provetes deve garantir que, durante o
ensaio, ndo ocorre nenhuma vibragéo.

4.3.5 Dispositivo para aplicacdo de carga

O dispositivo de carga deve consistir numa alavanca de dois bragos com comprimentos diferentes, de um
peso de carga e de um contrapeso, devendo a alavanca poder rodar com o0 menor atrito possivel e estar
posicionada quase horizontalmente durante o ensaio. O sistema deve ser concebido de forma a garantir que a
carga ¢ transmitida verticalmente ao centro do provete através do pistdo. O peso proprio da alavanca e do
suporte de carga sdo compensados pelo contrapeso. A forga que actua no provete resulta do peso da carga
multiplicado pelo braco da alavanca, sendo seleccionada a massa do peso adequada para exercer, durante o
ensaio, uma for¢a de (294 + 3) N (que corresponde, aproximadamente, a 0,06 N/mm?), a qual deve ser
verificada através de calculos.

i 220 ‘ 120 200
__ |
= |

o
‘ ,_I:m_l i 2
=Y ‘ / 6
|
4

\ 320

Legenda:
1 contrapeso
2 pista de ensaio
3 peso de carga
4 porta-provetes
5 provete
6 disco rotativo

Figura 5 — Principio do disco de desgaste de Bohme

4.4 Preparacdo dos provetes

Os provetes a ensaiar devem ser cubos com (71 £ 1,5) mm de aresta ou paralelipipedos de base quadrada
com (71 £ 1,5) mm de lado.

Devem ser seleccionados, pelo menos, seis provetes a partir de um lote homogéneo. A amostragem nao ¢ da
responsabilidade do laboratdrio de ensaio, excepto quando expressamente solicitado. A orienta¢do da face a
ensaiar relativamente a qualquer plano de anisotropia existente (por exemplo, estratificacdo, foliagdo) deve
ser registada.
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A face de contacto com a pista e a face oposta do provete devem ser paralelas e planas.

O provete deve ser limpo e seco a (70 £ 5) °C até massa constante, sendo geralmente necessario o desgaste
prévio da face de contacto durante quatro ciclos (ver 5.5).

Para o caso excepcional de provetes ensaiados nas condigdes de humidos ou saturados com agua (ver 4.5), os
provetes devem ser imersos em agua por ndo menos de sete dias e enxutos com uma esponja artificial
humida antes de cada pesagem, de modo a que todos os provetes fiquem igualmente humedecidos.

Cada provete deve ser retirado de, pelo menos, trés amostras ou partes distintas de elementos de produgao do
mesmo tipo.

Antes do ensaio, determinar a massa volumica aparente do provete, pp, através da medi¢do das dimensoes
com aproximagdo a décima de milimetro e por pesagem com aproximacgédo a décima de grama, servindo esta
pesagem, também, para a determinagao da sua massa inicial (my;).

4.5 Procedimento do ensaio

Antes do ensaio de desgaste e apds cada quatro ciclos (ver abaixo), pesar o provete com uma exactiddo de
0,1g.

Derramar 20 g de abrasivo normalizado na pista de ensaio. Fixar o provete no porta-provetes e, com a face
do provete a ensaiar virada para a pista, aplicar uma carga de (294 + 3) N no seu centro.

Ligar o disco, tendo o cuidado de assegurar que o abrasivo se mantenha uniformemente distribuido na pista
numa area definida pela largura do provete.

Ensaiar o provete durante 16 ciclos, cada um deles consistindo em 22 rotagdes.

Apbs cada ciclo, limpar o disco e a face de contacto do provete, roda-lo progressivamente de 90° e derramar,
de novo, 20 g de abrasivo normalizado na pista.

Quando forem ensaiados provetes humidos ou saturados em agua, antes de cada ciclo e antes de o abrasivo
ser derramado, a pista deve ser limpa ¢ humedecida com uma esponja artificial levemente himida. Desde o
inicio do ensaio, deve providenciar-se o gotejamento de agua na pista, a um débito aproximado de 13 ml
(correspondentes a 180 a 200 gotas) por minuto a partir de um recipiente com um bocal giratorio regulavel.
As gotas devem cair de uma altura de, aproximadamente, 100 mm no meio da pista de ensaio, num ponto
situado 30 mm a frente do provete. Quando o ensaio for realizado de acordo com este método, deve ter-se o
cuidado de assegurar que o abrasivo ¢ continuamente reconduzido a area efectiva da pista (ou seja, a area
definida pela largura do provete). Apds o ensaio, 0 provete € seco até massa constante e pesado com
aproximacgao a décima de grama (my).

4.6 Resultados do ensaio

Calcular o desgaste por abrasao apods 16 ciclos como a média da perda de volume AV, a partir da equagao:

av=dm
Py
onde,
AV ¢ a perda de volume apés 16 ciclos, em milimetros cbicos, com aproximacdo ao milimetro

cubico;
Am (m;-my) € a perda de massa apos 16 ciclos, em gramas, com aproximacao a décima de grama;
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Po ¢ a massa volumica aparente do provete ou, no caso de provetes finamente laminados, a
densidade aparente do estrato desgastado, em gramas por milimetro ctibico.

5 Metodo C — Ensaio de Desgaste de Amsler

5.1 Principio

Os provetes sdo colocados no disco de Amsler, no qual é espalhado abrasivo normalizado. O disco é posto
em rotagdo e os provetes sdo sujeitos a uma carga abrasiva durante um determinado nimero de ciclos.

5.2 Material abrasivo

Areia média siliciosa (areia cujas particulas possuem granulometria compreendida entre 0,2 mm e 0,6 mm).
5.3 Aparelhos e utensilios

5.3.1 Méaquina de Amsler
A maquina de Amsler-Laffon é essencialmente constituida pelos elementos seguintes:
a) Um disco horizontal em ferro fundido que roda em torno do seu eixo vertical;

b) Um dispositivo que, durante o ensaio, mantém os provetes de encontro a face superior do disco sob a
accdo de uma forga partilhada de 335 N aplicada em cada um deles e os obriga a rodar em torno do seu
eixo vertical com uma velocidade angular de 0,75 rotagdes por minuto;

¢) Um dispositivo que debita agua, gota a gota, e areia (ver 5.2), sobre o disco e junto a cada provete, a taxa
de, aproximadamente, 150 g/min. A posicdo de cada provete em relacdo ao centro do disco e a velocidade
angular deste sdo reguladas de maneira que os trajectos descritos no disco pelo centro das faces dos
provetes sejam executados com a velocidade de 1,25 m/s.

5.3.2 Paquimetro

Um paquimetro digital com uma exactiddo de 0,05 mm, pelo menos.

5.4 Preparacéo dos provetes

Os provetes sao obtidos por serragem de elementos inteiros, um de cada elemento, € possuem as dimensoes
em planta de 60 mm x 60 mm. Os bordos dos provetes sdo arredondados a um raio de, aproximadamente,
2 mm. A superficie superior dos provetes ¢ regularizada por aplicagdo de uma camada de gesso que lhes
confira uma espessura total de 25 mm.

Devem ser seleccionados, pelo menos, seis provetes a partir de um lote homogéneo. A amostragem nao ¢ da
responsabilidade do laboratdrio de ensaio, excepto quando expressamente solicitado. A orienta¢do da face a
ensaiar relativamente a qualquer plano de anisotropia existente (por exemplo, estratificacdo, foliagdo) deve
ser registada.
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5.5 Procedimento do ensaio

Medir a espessura de cada provete a meio das quatro faces laterais (faces menores). Montar os provetes na
maquina de ensaio ¢ coloca-la em movimento. A maquina ¢ desligada quando o centro da face desgastada de
cada provete totalizar um percurso de 200 m sobre o disco.

Retirar os provetes da maquina, lava-los com dgua corrente e limpa-los com um pano.

A espessura final de cada provete ¢ medida tal como anteriormente foi referido (a meio das quatro faces
laterais de cada provete).

5.6 Resultados do ensaio

O desgaste por abrasdo de cada provete é calculado pela formula:
1i-1,
onde:
I, ¢ aespessura média de cada provete antes do ensaio, em milimetros;
I, ¢éaespessura média de cada provete apds o ensaio, em milimetros.

O desgaste por abrasdo de cada provete ¢ arredondado a décima de milimetro. A espessura média da camada
desgastada ¢ entdo calculada, sendo o resultado expresso em milimetros e arredondado a unidade.

6 Relatorio do ensaio

O relatorio do ensaio deve incluir a seguinte informagao:
a) a identificacdo inequivoca do relatorio;
b) o nimero, o titulo e a data de publicagdo da presente Norma;

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

d) o nome e o endereco do requerente;

e) E da responsabilidade do requerente o fornecimento das informagdes seguintes:
— a designacdo petrografica da pedra;

— 0 nome comercial da pedra;

— 0 pais e a regido da exploracao;

— o nome do fornecedor;

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

— o nome da pessoa ou entidade que efectuou a amostragem;
— o0 acabamento da superficie (se relevante para o ensaio);
f) a data de entrega da amostra ou provetes;

h) a data em que os provetes foram preparados (se relevante) e a data de realiza¢do do ensaio;
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1) o numero e as dimensdes dos provetes;
j) 0 acabamento da superficie dos provetes;
k) a orientag@o da face ensaiada relativamente aos planos de anisotropia;

1) o método de ensaio utilizado — (Método A — Desgaste com Disco Largo, Método C —Amsler ou Método B
— Bohme);

m) o valor de calibragdo;
n) Para cada provete:

(a) Quando for utilizado o Método A, o comprimento da corda da calote, em milimetros, arredondado
as décimas a intervalos de 0,5 mm;

(b) Quando for utilizado o Método B, a perda de volume, em milimetros cubicos, arredondada a
unidade;

(c) Quando for utilizado o Método C, a espessura da camada desgastada, em milimetros, arredondada
a unidade.

0) o valor médio adequado, consoante o método utilizado;
p) todos os desvios relativamente a esta Norma ¢ a sua justificagao.

O relatério do ensaio deve conter a(s) assinatura(s) e o(s) cargo(s) do(s) responsavel(is) pelo ensaio ¢ a data
de emissdo do relatério.

Também se deve declarar que o relatorio do ensaio ndo deve ser reproduzido parcialmente sem o
consentimento, por escrito, do laboratoério de ensaio.
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Anexo A
(informativo)

Correlacéo entre o metodo de referéncia e os outros dois métodos

A.1l Introducao

Existe um numero limitado de dados disponiveis para o estabelecimento de correlagdes entre o0 Método B -
Bohme e o método de referéncia e entre o Método C - Amsler e o método de referéncia. Os dados
disponiveis encontram-se resumidos abaixo.

A.2 Correlacdo entre o Método A “Disco de Desgaste Largo” e o Método C
“Amsler”

Para ilustrar esta correlagdo, encontravam-se disponiveis dois conjuntos principais de dados. Os resultados
sdo abaixo apresentados nas Figuras A.1, A.2 e A.3.

Y

60

50

40

30

20

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 X

Legenda:
X Espessura da camada desgastada no método Amsler, em milimetros
Y Medida da corda da calote no método Capon, em milimetros

. Série de dados

Figura A.1 — Correlagao entre o método de Desgaste com o Disco Largo (Capon) ¢ o método Amsler, com
base em dados Belgas
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A correlagao linear entre este primeiro conjunto de dados (24 pedras - na maioria calcarios) € a seguinte:
Disco Largo = 16,3 + 2,25 (Amsler) *=0,83

Estes resultados foram determinados na Bélgica, utilizando a metodologia de ensaio descrita num documento
de origem Portuguesa (Figura A.1).

A correlagdo linear entre o segundo conjunto de dados (dados Portugueses para todos os tipos de pedra) ¢ a
seguinte (Figura A.2):

Disco Largo = 17 + 1,4 (Amsler) r’ =0,79
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
X

Legenda:
X Espessura da camada desgastada no método Amsler, em milimetros
Y Medida da corda da calote no método Capon, em milimetros
. Série de dados

Figura A.2 — Correlagao entre o método de Desgaste com o Disco Largo (Capon) € o método Amsler, com
base em dados Portugueses
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Contudo, os dados disponibilizados por Portugal mostram que o significado das equagdes pode ser
melhorado, ajustando equagdes diferentes para os diferentes tipos de pedras - ver Figura A.3.
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Legenda:
X Espessura da camada desgastada no método Amsler, em milimetros
Y Medida da corda da calote no método Capon, em milimetros
Série 1
5} Rochas vulcénicas da [lha da Madeira
[ ] Rochas graniticas
a Maérmores
Calcarios
- —  Rochas vulcanicas da Ilha da Madeira

Figura A.3 — Correlagao entre o método de Desgaste com o Disco Largo (Capon) ¢ o método Amsler, com
base em dados Portugueses agrupados de acordo com a natureza petrografica das pedras
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Na generalidade, sugere-se que sejam utilizadas as seguintes equagdes:
Rochas igneas Disco Largo = 15 + 5 (Amsler)

Rochas sedimentares e metamorficas Disco Largo =17 + 1,7 (Amsler)

NOTA: Estas equagOes necessitam de ser ajustadas e refinadas quando um maior nimero de dados estiver disponivel

A.3 Correlacdo entre o Método A “Desgaste com o Disco Largo” e o Método B
“Desgaste Bohme”
Apenas se encontra disponivel um conjunto de dados - proveniente de uma série de ensaios realizados na

Alemanha. Na Figura A.4, apresenta-se a relacdo existente entre os resultados de ensaios com o Desgaste
com o Disco Largo ¢ os resultados de ensaios de desgaste Bohme.

Y
25
20
15
10+~
51~ y=17116x + 15,322
R’ =0,8435
| | | |
0 1 2 3 4 5 X
Legenda:
X Perda de volume no método B6hme, em milimetros cGibicos
Y Medida da corda da calote no método Capon, em milimetros

Figura A.4 — Correlagdo entre o método de Desgaste com o Disco Largo (Capon) ¢ 0 método Bohme

A correlagao linear ¢ definida pela equagdo seguinte:

Disco Largo = 15,3 + 1,7 (B6hme) *=0,84
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