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Preambulo

Este documento (EN 14231:2003) foi elaborado pelo Comité Técnico CEN/TC 246 “Natural stone”, cujo
secretariado é assegurado pela UNI.

A esta Norma Europeia deve ser atribuido o estatuto de Norma Nacional, seja por publicacdo de um texto
idéntico, seja por adopcdo, 0 mais tardar em Outubro de 2003, e as normas nacionais divergentes devem ser
anuladas o mais tardar em Outubro de 2003.

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 crystallisation (by total
immersion)

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 description

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

EN 13164 Natural stone test methods — Determination of the breaking load at dowel hole

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

prEN 13373 Natural stone test methods — Determination of geometric characteristics

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

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

prEN 14157 Natural stone test methods — Determination of the abrasion resistance

prEN 14158 Natural stone test methods — Determination of rupture energy

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 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 thermal expansion coefficient
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Nenhuma Norma Europeia existente é substituida.

Esta Norma Europeia possui um Anexo A (normativo).

De acordo com os Regulamentos Internos do CEN/CENELEC, s&o obrigados a implementar esta Norma
Europeia os organismos nacionais de normalizacdo dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Eslovaquia, Espanha, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Malta, Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suécia e Suica.
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1 Objectivo e campo de aplicagao

Esta Norma especifica um método para determinacdo do valor da resisténcia ao escorregamentto da
superficie da face vista de elementos em pedra natural a ser utilizados em pavimentos de edificios.

NOTA 1: Se a superficie da face vista possuir uma rugosidade superior a 1 mm, medida de acordo com a prEN 13373, sera
considerada como ndo escorregadica mesmo sem se proceder a execucao do ensaio.

NOTA 2: Este método pode ser utilizado para medic6es em laboratério ou em pavimentos em uso.

2 Referéncias normativas

A presente Norma inclui, por referéncia, datada ou n&o, disposigbes relativas a outras normas. Estas
referéncias normativas sdo citadas nos lugares apropriados do texto e as normas sao listadas a seguir. Para
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 ndo datadas, aplica-se a ultima
edicdo da norma referida (incluindo as emendas).

ISO 48 Rubber, vulcanized or thermoplastics — Determination of hardness (hardness between
10 IRHD and 100 IRHD)

ISO 4662 Rubber — Determination of rebound resilience of vulcanizates

ISO 7619 Rubber — Determination of indentation hardness by means of pocket hardness meters

3 Principio

O aparelho designado por péndulo de atrito é constituido por um deslizador de borracha normalizada
montado na extremidade de um péndulo e condicionado por uma mola. Quando o péndulo oscila, a forca de
atrito entre o deslizador e a superficie de ensaio é medida através da reducdo da amplitude da oscilacéo,
utilizando uma escala calibrada.

4 Termos e definigdes

Para os fins da presente Norma, aplicam-se os seguintes termos e defini¢Oes:

4.1 resisténcia ao escorregamento
E a propriedade da superficie do pavimento que permite a aderéncia do calcado dos pedestres.

NOTA: A falta de aderéncia conduz a perda de controlo do equilibrio do pedestre, com consequente aumento do risco de queda.

4.2 atrito
E a resisténcia a0 movimento relativo entre dois corpos em contacto, neste caso o deslizador e o provete ou a
sola do calcado e a superficie pisada. A forca de atrito é a for¢a que actua tangencialmente na area de
contacto.

4.3 valor da resisténcia ao escorregamento (SRV)

O aparelho péndulo de atrito incorpora um deslizador fabricado em borracha. Mede o atrito entre o
deslizador e a superficie ensaiada e fornece um valor normalizado da resisténcia ao escorregamento. Esse
valor é designado por valor da resisténcia ao escorregamento (SRV) e deve ser medido quer em condicBes
secas, quer em condic¢des humidas.
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5 Aparelhos e utensilios

5.1 O aparelho péndulo de atrito deve ser fabricado de acordo com o observado na Figura 1. Todos os apoios
e partes moveis devem ser 0 mais possivel protegidos, e todos os materiais utilizados devem ser tratados de
modo a evitar a corrosdo em meio himido.

Escala C (extensdo de deslizamento de 126 mm)
Escala F (extensdo de deslizamento de 76 mm)
Ponteiro

Péndulo

Deslizador de borracha

Parafuso de nivelamento

Porta-provetes

Nivel de bolha

Parafuso de ajuste vertical

© 00 ~NO Ol WN -

Figura 1 — Aparelho péndulo de atrito
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5.2 O aparelho péndulo de atrito deve possuir as seguintes caracteristicas:

1) Um deslizador de borracha e condicionado por uma mola, de acordo com as sec¢des 5.4 a 5.10. Deve ser
montado na extremidade do braco de um péndulo, de modo a que o bordo de deslizamento se situe a
(510 £ 1) mm do eixo de suspensdo.

2) Meios para posicionar verticalmente a coluna de suporte do equipamento.
3) Uma base com massa suficiente para assegurar a estabilidade do equipamento durante o ensaio.

4) Meios que permitam elevar e baixar o eixo de suspensdao do braco do péndulo, de modo a que o
deslizador possa:

i) oscilar sem entrar em contacto com a superficie do provete; e

J) ser ajustado de modo a percorrer uma superficie sobre uma extensdo especificada de
(126 £ 1) mm quando for utilizado o deslizador largo ou de (76 = 1) mm quando for utilizado o
deslizador estreito. E necessario dispdr de escalas com estas distancias marcadas, conforme se
mostra na Figura 2.

2 / 3
1 i : %xJ/

NR

Escala

Deslizador

Limite de referéncia

Extensdo de deslizamento medida
Extensdo de deslizamento real
Vista lateral

Vista em planta

~N o 0ok WwDN B

Figura 2 — Escala da extenséo de deslizamento
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5) Um dispositivo que permita fixar e soltar o braco do péndulo de modo a que este caia livremente a partir
de uma posicéo horizontal.

6) Um ponteiro com o comprimento nominal de 300 mm, que oscile em torno do eixo de suspensdo e que
indique a posicao do brago do péndulo, sobre uma escala circular, durante o seu movimento de avanco. A
massa do ponteiro ndo deve ser superior a 85 g.

7) O atrito no mecanismo do ponteiro deve ser ajustavel de modo que, quando o brago do péndulo oscilar
livremente a partir de uma posigdo horizontal e atingir a posicdo méaxima de avanco, a extremidade do
ponteiro pare num ponto situado (10 £ 1) mm abaixo da horizontal. Esta é a leitura 0.

8) Uma escala circular C (escala C), calibrada para uma extensdo de deslizamento de 126 mm numa
superficie plana, marcada de 0 a 150, em intervalos de 5 unidades.

Uma escala circular F (escala F), calibrada para uma extensdo de deslizamento de 76 mm numa superficie
plana, marcada de 0 a 1, em intervalos de 0,05.

5.3 A massa do braco do péndulo, incluindo o deslizador, deve ser de (1,50 + 0,03) kg. O centro de
gravidade deve estar localizado no eixo do brago a uma distancia de (410 + 5) mm do eixo de suspenséo.

5.4 O deslizador largo deve consistir numa placa de borracha com (76,2 = 0,5 mm de largura,
(25,4 £ 1,0) mm de comprimento (na direccdo de deslizamento) e (64,0 £ 0,5) mm de espessura; a massa
combinada do deslizador e da base deve ser de (32 £ 5) g.

O deslizador estreito deve consistir numa placa de borracha com (31,8 = 0,5 mm de largura,
(25,4 £ 1,0) mm de comprimento e (64,0 £ 0,5) mm de espessura; a massa combinada do deslizador e da
base deve ser de (20 £ 5) g.

5.5 O deslizador deve ser fixado numa base rigida, com um eixo central de revolucdo, o qual deve ser
montado na extremidade do braco do péndulo de tal modo que, quando o brago se situar no ponto mais baixo
da sua oscilacdo, com o bordo de fuga do deslizador em contacto com a superficie de ensaio, o plano do
deslizador faga um angulo de (26 + 3) graus com a horizontal. Esta configuracdo permite que o deslizador
possa rodar sobre o seu eixo sem obstru¢es para acompanhar as irregularidades da superficie de ensaio a
medida que o péndulo oscila.

5.6 O deslizador deve ser pressionado contra a superficie de ensaio através de uma mola. Quando calibrado,
a forca estatica no deslizador, de acordo com o estipulado pelo procedimento de calibragdo do aparelho, deve
ser de (22,2 £ 0,5) N na sua posicdo mediana. A alteracdo na forca estatica do deslizador ndo deve ser
superior a 0,2 N por cada milimetro de deflec¢do do deslizador.

5.7 A resiliéncia e a dureza iniciais da borracha do deslizador devem estar conformes com o estipulado no
Quadro 1. A sua conformidade deve ser demonstrada através de um certificado que inclua o nome do
fabricante e a data de fabrico. Um deslizador deve ser substituido sempre que o valor de IRHD, medido de
acordo com a I1SO 7619, ndo cumpra 0s requisitos estipulados no Quadro 1, ou, 0 mais tardar, trés anos apés
a data de fabrico.



NP
EN 14231
2006

p. 11 de 17

Quadro 1 — Propriedades da borracha do deslizador a 20 °C

Resiliéncia (%) ?

66 a 73

Dureza (IRHD) ?

53 a65

% Teste de ricochete de Lipke segundo a ISO 4662

®) Escala Internacional de Dureza da Borracha segundo a 1SO 48

5.8 As arestas do deslizador devem ser rectas e resultantes de corte limpo, e a borracha deve estar isenta de
contaminacdes, como por exemplo, abrasivo ou 6leo. O deslizador deve ser guardado em local escuro, a uma

temperatura entre 5 °C e 20 °C.

5.9 Antes da utilizacdo de um novo deslizador, este deve ser condicionado de modo a produzir-se um bordo
de ataque com a largura minima de 1 mm, conforme se mostra na Figura 3.

Este requisito deve ser alcancado colocando o equipamento em condigbes de ensaio e executando 5
passagens numa superficie seca com um valor de atrito superior a 40 na escala C, seguidas de mais 20
passagens na mesma superficie ap6s humedecimento da mesma.

Deslizador de borracha

Suporte de aluminio

Bordo de ataque

Largura desgastada (entre 1 e 3 mm)

EX NGO RN NG

A-B
(1)

77777777

Figura 3 — Montagem do deslizador mostrando o desgaste do bordo de atague

5.10 O deslizador deve ser substituido quando a largura do bordo de ataque, de acordo com o ilustrado na
Figura 3, exceder 3 mm, ou quando se tornar excessivamente fissurado ou com rebarbas. O deslizador pode
ser rodado de modo a expor uma nova aresta, a qual necessitara de condicionamento.
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5.11 O equipamento deve ser recalibrado, pelo menos, anualmente.

O procedimento de calibracdo é descrito no Anexo A.

6 Acessorios

Um recipiente com agua destilada ou desionizada a (20 + 5) °C, para humedecer as superficies do provete e
do deslizador, no caso de ensaios em condi¢des himidas.

7 Preparacao dos provetes
7.1 Amostragem

7.1.1 Para medi¢des em laborat6rio, a amostragem ndo é da responsabilidade do laboratério de ensaio,
excepto quando expressamente solicitado. Devem ser seleccionados, pelo menos, seis provetes
representativos, tanto da pedra a ser ensaiada como do acabamento.

7.1.2 Para medi¢fes em pavimentos em utilizacdo, devem ser seleccionados, pelo menos, seis areas
representativas da superficie do pavimento a ser ensaiado.

7.2 Dimensdes dos provetes

Os provetes devem ser um produto inteiro ou uma parte dele obtida por corte, incorporando a face superior
do elemento. Cada provete deve dispor de uma superficie de ensaio de 136 mm x 86 mm. Esta superficie
deve ser ensaiada com o deslizador largo de 76 mm sobre uma extensdo de deslizamento de 126 mm, sendo
as leituras efectuadas na escala C.

Caso ndo seja possivel dispor-se da superficie atras referida, pode-se seleccionar uma superficie de ensaio
menor, de 42 mm x 86 mm, e realizar-se o ensaio utilizando o deslizador de 31,8 mm sobre uma extensdo de
deslizamento de 76 mm, sendo as leituras efectuadas na escala F.

8 Procedimento
8.1 Generalidades

8.1.1 Para medicOes em laborat6rio, manter o equipamento do ensaio de atrito, o deslizador e os provetes
num local a temperatura de (20 + 5) °C durante, pelo menos, 2 h antes de se iniciar o ensaio.

Seleccionar o deslizador e a escala de ensaio adequados as dimensdes do provete.

8.1.2 Para medicbes em pavimentos em utilizacdo, escovar a superficie a ser ensaiada até ficar livre de
particulas e molha-la abundantemente com agua. Medir a temperatura da superficie a ensaiar e do deslizador
com aproximagao a 1 °C. O ensaio ndo pode ser realizado se a temperatura da superficie estiver fora da gama
compreendida entre 5 °C e 40 °C.

8.1.3 Colocar o equipamento de atrito sobre uma superficie nivelada e estavel e ajustar os parafusos de
nivelamento, de modo que a coluna de suporte do péndulo fique vertical. Elevar, entdo, o eixo de suspensdo
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do péndulo de modo que o brago oscile livremente e ajustar o atrito do mecanismo do ponteiro do
equipamento, de modo a que, quando o braco do péndulo e o ponteiro forem soltos a partir da posi¢cdo
horizontal do lado direito, 0 ponteiro se mova até parar no zero da escala de ensaio.

8.1.4 Fixar bem o provete com a sua maior dimensdo colocada na trajectéria do péndulo e centrada
relativamente a borracha do deslizador e ao eixo de suspensdo do péndulo. Assegurar-se de que a trajectoria
do deslizador é paralela ao eixo longitudinal do provete ao longo da distancia de deslizamento.

8.1.5 Ajustar a altura do brago do péndulo, de modo a que, ao varrer o provete, a totalidade da largura da
borracha do deslizador esteja em contacto com o provete durante toda a distdncia de deslizamento
especificada.

8.2 Procedimento (em condigdes secas)

8.2.1 Levar o ponteiro a sua posicao inicial. Soltar o braco do péndulo pressionando o botdo do dispositivo
de libertacdo e seguré-lo durante o seu movimento de retorno antes que o deslizador volte a tocar na
superficie de ensaio. Anotar a leitura indicada pelo ponteiro na escala graduada. Recolocar o braco do
péndulo e o ponteiro nas suas posi¢Bes iniciais, evitando, por intermédio do dispositivo apropriado, que o
deslizador togque na superficie.

8.2.2 Repetir as opera¢Oes descritas em 8.2.1, na mesma direc¢do, até que cinco leituras sucessivas (na escala
C) nédo difiram entre si mais que trés unidades.

NOTA: Se for utilizada a escala F, as cinco leituras sucessivas ndo devem diferir entre si mais que 0,03.

8.2.3 Elevar a cabeca do péndulo de modo a que oscile sem tocar na superficie e verificar o erro do zero para
uma oscilacdo livre. Se o zero derivou em mais de uma unidade, repetir, entdo, os procedimentos 8.1.3 a
8.2.2.

8.2.4 Para medigdes em laboratério, recolocar o provete ap6s rotacdo de 180° e repetir 0os procedimentos
8.1.4a8.23.

8.2.5 Para medicBes em pavimentos em utilizagdo, rodar o aparelho de friccdo de 180° e repetir os
procedimentos 8.1.3 a 8.2.3.

8.3 Procedimento (em condi¢des humidas)

8.3.1 Para medic¢des em laboratorio, imergir os provetes em agua a (20 £ 5) °C durante, pelo menos, as 2 h
gue antecedem o inicio do ensaio.

8.3.2 Antes de cada balanco do péndulo, humedecer abundantemente as superficies do provete e da borracha
do deslizador com agua destilada ou desionizada a temperatura de (20 + 5) °C.

8.3.3 Repetir os procedimentos 8.1.3 a 8.2.2 em areas ainda ndo ensaiadas.
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8.3.4 Elevar a cabeca do péndulo de modo que oscile sem tocar na superficie e verificar o erro do zero para
uma oscilacdo livre. Se o zero derivou em mais de uma unidade, repetir, entdo, os procedimentos 8.3.2 a
8.3.3.

8.3.5 Para medicOes em laboratorio, recolocar o provete apos rotagdo de 180° e repetir os procedimentos
8.14a815e83.2a8.34.

8.3.6 Para medicGes em pavimentos em utilizagdo, rodar o aparelho de friccdo de 180° e repetir os
procedimentos 8.1.3a8.1.5e8.3.2a8.3.4.

9 Expressao dos resultados

Para cada provete ou para cada area ensaiada, calcular o valor médio de cada série de cinco leituras obtidas
em sentidos opostos e para ambas as condi¢des de ensaio, em seco e em humido.

Para as medic6es efectuadas com o deslizador largo, calcular o valor de atrito de cada provete em condicdes
secas tomando a média dos dois valores médios medidos em direc¢des opostas, arredondada a unidade mais
proxima na escala C.

Para as medicGes efectuadas com o deslizador estreito, calcular o valor de atrito de cada provete, tomando a
média dos dois valores médios medidos em direccdes opostas, arredondada a 0,01 unidade mais proxima na
escala F, multiplicada por 100 e por um factor de correccdo de 1,2 destinado a corrigir a graduacgdo da escala
e o efeito da diferente extensdo de deslizamento.

Repetir este procedimento para os resultados obtidos em condi¢des himidas.

Para medic¢des efectuadas em pavimentos em utilizacdo, corrigir os valores medidos quanto a temperatura,
utilizando o grafico da Figura 4.

X Temperatura na ocasido do ensaio, em °C
Y Factor a acrescentar para correccao para os 20 °C

Figura 4 — Correccdo da temperatura tendo em conta as alterac@es na resiliéncia da borracha do deslizador
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O valor da resisténcia ao escorregamento em condicdes secas (SRV “seco”) é o valor médio de atrito obtido
nos seis provetes, em condi¢des de ensaio secas.

O valor da resisténcia ao escorregamento em condigdes humidas (SRV “humido™) é o valor médio de atrito
obtido nos seis provetes, em condicOes de ensaio himidas.

10 Relatorio do ensaio

O relatério do ensaio deve incluir a seguinte informacao:

a) a identificacdo inequivoca do relatério;

b) o numero, o titulo e a data de publicagdo da presente Norma;

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

d) o nome e o enderego do requerente;

e) e da responsabilidade do requerente o fornecimento das informagdes seguintes:

a designacéo petrografica da pedra;

0 nome comercial da pedra;

0 pais e a regido da exploracao;

0 nome do fornecedor;

a direccdo de qualguer plano de anisotropia existente (se relevante para o ensaio), indicada em cada
amostra ou provete através de dois tracos paralelos;

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

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

f) a data de entrega da amostra ou provetes;

g) a data em que os provetes foram preparados (se relevante) e a data de realizagdo do ensaio;
h) o nimero de provetes na amostra;

i) as dimensGes dos provetes;

j) para cada provete, o valor médio do ensaio do péndulo quer em condi¢Bes secas quer em condicoes
himidas de ensaio;

K) o valor da resisténcia ao escorregamento em condigdes secas (SRV “seco”);

1) o valor da resisténcia ao escorregamento em condi¢des humidas (SRV “himido”);

m) todos os desvios relativamente & Norma de ensaio e a sua justificacéo;

n) 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 relatério. Também deve declarar que o relatério do ensaio ndo deve ser reproduzido
parcialmente sem o consentimento, por escrito, do laboratdrio de ensaio.
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Anexo A
(normativo)

Calibracao do aparelho péndulo de atrito

A.1 Pesagem dos componentes
A.1.1 Remover o braco do péndulo e o ponteiro.

A.1.2 Pesar 0 ponteiro com aproximacdo ao grama, medir 0 seu comprimento com aproximacdo ao
milimetro e assegurar-se de que é rectilineo.

A.1.3 Pesar o conjunto completo do bragco do péndulo com aproximacdo a5 g.

A.2 Equilibragem do conjunto do braco do péndulo

A.2.1 Equilibrar o braco do péndulo sobre o gume de uma faca com a porca do adaptador na sua posicao
extrema.

A.2.2 Com o conjunto do deslizador na posi¢do horizontal, ajustar o contrapeso existente no bordo de fuga
do deslizador até que o conjunto fique em equilibrio de um e do outro lado do braco do péndulo.

A.2.3 Medir a distancia entre o centro do eixo de oscilagdo e o centro de gravidade do conjunto do braco do
péndulo com aproximacao ao milimetro.

A.3 Regulacéo da tensao eficaz da mola
A.3.1 Remover a pequena placa de retenc¢éo que cobre a manivela de levantamento do deslizador.
A.3.2 Com o pé da montagem do deslizador invertido, suspender, do eixo, uma carga equivalente a 22,2 N.

A.3.3 Ajustar a tensdo da mola até que a manivela de levantamento do deslizador atinja a sua posicao
mediana. O movimento total do deslizador (paralelo ao braco do péndulo) quando se utiliza a referida
manivela de levantamento deve ser de, pelo menos, 6,5 mm.

A.3.4 Verificar a alteracdo na forca sobre o deslizador, adicionando e subtraindo pesos a carga aplicada e
medindo a deflexdo do deslizador a cada incremento da carga (os incrementos adequados sdo da ordem dos
20 9).

A.3.5 O movimento total do deslizador (deflexdo) deve ser de, pelo menos, 11 mm.
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A.4 Regulacéo da posicao inicial do ponteiro

A.4.1 Com o péndulo de atrito montado e nivelado, ajustar a posic¢ao inicial do ponteiro de forma a que o
eixo do ponteiro fique paralelo com o braco do péndulo, quando ambos na vertical.
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