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Preambulo

Esta Norma (EN 1926:2006) foi preparada pelo Comité Técnico CEN/TC 246 “Natural stones”, cujo
secretariado é assegurado pela UNI.

A presente Norma deve ser atribuido o estatuto de Norma Nacional, seja por publicacio de um texto
idéntico, seja por adopgdo, o mais tardar em Junho de 2007 e as normas nacionais divergentes devem ser
anuladas o mais tardar em Junho de 2007.

Esta Norma substitui susbstitui a EN 1926:1999.

De acordo com o Regulamento Interno CEN/CENELEC, séo obrigados a implementar esta Norma Europeia
0s organismos nacionais de normalizacdo dos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Chipre,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia,
Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Baixos, Polénia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Roménia, Suécia e Suiga.
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1 Objectivo e campo de aplicagao

Esta Norma especifica um método para a determinacdo da resisténcia & compressdo uniaxial de pedras
naturais.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir referenciados sao indispensaveis para a aplicagdo desta Norma. Para as referéncias
datadas, apenas é aplicavel a edicdo referida. Relativamente as referéncias ndo-datadas, estas reportam-se
sempre a Ultima edicdo da Norma mencionada (incluindo as emendas).

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

EN 12390 (todas Testing hardened concrete

as partes)

EN 12670:2001 Natural stone — Terminology

EN 13383-1:2002 Armourstone — Part 1: Specification

3 Principio

Os provetes, apos rectificacdo das faces ou, caso seja necessario, apOs revestimento das mesmas, sdo
centrados sobre o prato de uma prensa de ensaio. E aplicada uma forca uniformenente distribuida, cujo
incremento é continuo, até ocorrer a ruptura do provete.

4 Termos e definigdes

Para os fins desta Norma, séo aplicveis os termos e definices constantes da EN 12670:2001.

5 Simbolos
h altura do provete, em milimetros;

valor médio da dimensao lateral, ou seja, da distancia entre as faces verticais opostas do provete (se
este for cubico), em milimetros;

d valor médio do diametro do provete (se este for cilindrico), em milimetros;

A area da seccdo transversal do provete antes do ensaio, em milimetros quadrados;
F carga de ruptura, em Newtons;

R resisténcia & compressdo uniaxial do provete, em Megapascais;

R valor médio da resisténcia a compressao uniaxial, em Megapascais;

S desvio padréo;

Y coeficiente de variacéo.
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6 Aparelhos e utensilios
6.1 Um rectificador de superficies.
6.2 Uma méaquina de polir se for necessaria uma preparacdo final dos provetes.

6.3 Uma maquina de compressdo com capacidade para aplicar a forga necessaria ao ensaio, conforme com a
EN 12390 e calibrada de acordo com esta Norma.

6.4 Um cronometro com a exactiddo de 1 s.

6.5 Uma estufa ventilada capaz de manter uma temperatura de (70 £ 5) °C.
6.6 Uma balanga com uma exactiddo de 0,1 g.

6.7 Um dispositivo para medicGes lineares com uma exactidao de 0,05 mm.

6.8 Um local climatizado, regulado para uma temperatura de (20 + 10) °C.

7 Preparacao dos provetes

7.1 Amostragem
A amostragem ndo é da responsabilidade do laboratério de ensaio, excepto quando expressamente solicitado.

De cada lote homogéneo seleccionar, para ensaio, pelo menos 10 provetes e registar a direc¢do de qualquer
plano de anisotropia existente.

7.2 Provetes

Os provetes devem ser cubos com (70 + 5) mm ou (50 + 5) mm de aresta ou cilindros rectos de base circular
cujo didametro e altura sejam iguais a (70 + 5) mm ou (50 + 5) mm.

A medida da dimenséo lateral ou do didametro do provete deve estar relacionada com o tamanho do maior
grdo da rocha através de uma proporcdo de, pelo menos, 10:1. Se a dimensdo do maior grdo observado
exceder 7 mm, é aconselhavel a utilizacdo de um maior nimero de provetes de modo a obterem-se resultados
representativos.

O eixo dos provetes deve ser perpendicular aos planos de anisotropia da rocha, por exemplo leito de pedreira,
foliacdo, etc. (Figuras la e 2a). Se for necessario executar um ensaio com a orientacdo da carga
paralelamente aos planos de anisotropia, deve-se preparar outro conjunto de provetes com as mesmas
caracteristicas dimensionais (Figuras 1b e 2b).
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7.3 Preparacao da superficie

7.3.1 Generalidades

As faces nas quais vai ser aplicada a carga devem ser planas, admitindo-se uma tolerancia de 0,1 mm em
100 mm e de tal modo que a face superior esteja contida entre dois planos paralelos entre si e a face inferior,
separados entre si ndo mais que 1 mm em 100 mm. As faces laterais dos provetes devem ser lisas, isentas de
irregularidades abruptas e rectilineas dentro de um desvio maximo de 0,3 mm no comprimento total do
provete.

Para cumprir 0s requisitos acima mencionados devem efectuar-se acabamentos dos provetes utilizando um
torno mecanico ou um rectificador de superficies, com retoques finais huma méaquina de polir, caso seja
necessario.

O revestimento com uma argamassa, de acordo com os procedimentos descritos em 7.3.2, apenas deve ser
utilizado se ndo for possivel obter as tolerancias referidas utilizando os métodos de preparacdo mecanica
mencionados. Esta situacdo deve ser claramente indicada no relatdrio de ensaio.

7.3.2 Acabamento com argamassas

E permitido revestir o provete com uma argamassa feita com cimento CEM | 52,5 R, de acordo com a
EN 197-1, aguardando-se o tempo necessario até que endureca.

7.4 Condicionamento do provete antes do ensaio

Os provetes revestidos de argamassa, ou ndo, devem ser secos a temperatura de (70 + 5) °C até massa
constante. Considera-se que foi atingida a massa constante quando a diferenga entre duas pesagens
efectuadas com intervalo de (24 + 2) h ndo for superior a 0,1 % da massa do provete. Ap6s secagem e antes
do ensaio, 0s provetes devem ser armazenados a temperatura de (20 + 5) °C até ser atingido o equilibrio
térmico. Apds isso, 0s provetes devem ser ensaiados dentro de 24 h.

8 Procedimento

8.1 Medicéo do provete

As dimensGes da seccdo transversal dos provetes (dimensdo lateral nos provetes cubicos ou didmetro nos
provetes cilindricos) devem ser determinadas com aproximacdo a 0,1 mm e consistem na média de duas
medidas perpendiculares entre si efectuadas junto do topo e de outras duas medidas efectuadas junto da base

da altura h do provete. A dimenséo lateral média | ou o diametro médio d devem ser utilizados para
calcular a area da seccéo transversal. A altura h do provete deve ser medida com aproximacédo a 1,0 mm.

8.2 Colocacdo do provete na maquina de ensaio

Limpar os pratos de apoio e de carga da maquina de ensaio e remover qualquer particula solta das faces de
carga do provete. Alinhar cuidadosamente o provete com o centro do prato inferior da maquina de ensaio de
modo a obter-se um apoio uniforme. Ndo utilizar qualquer material de acondicionamento.

8.3 Carga

A carga deve ser aplicada de forma continua sobre o provete, a uma taxa de tensdo constante de (1 + 0,5)
MPa/s. A carga maxima suportada pelo provete deve ser registada com aproximacao a 10 kN.
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9 Resultados

A resisténcia a compressao uniaxial, R, de cada provete é expressa atraves da razao entre a carga de ruptura
do provete e a area da sua seccao transversal determinada antes do ensaio, de acordo com a equagao:

O resultado deve ser expresso em Megapascais com dois algarismos significativos, pelo menos. O valor
médio, R, deve ser calculado com uma aproximagéo de 1 MPa.

10 Relatorio de ensaio

O relatério de ensaio deve conter as seguintes informacdes:

a) 0 numero de identificacdo inequivovo do relatério;

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

c) o nome e o endereco do laboratorio de ensaio e o endereco 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) é da responsabilidade do requerente fornecer as seguintes informacdes:
— 0 nome petrografico da pedra;

— 0 nome comercial da pedra;

— 0 pais e a regido de extracgao;

— 0 nome do fornecedor;

—a direccdo de qualquer plano de anisotropia existente (se 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 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 realizagdo do ensaio;

h) o0 nimero de provetes da amostra;

i) para cada provete, as dimensdes | (ou d ) e h, em milimetros, e a carga de ruptura, F, em kiloNewtons e
sem qualquer casa decimal;

J) a preparagéo da superficie dos provetes e o seu condicionamento antes do ensaio;

k) a orientacdo do eixo de carga relativamente aos planos de anisotropia existentes;

I) a resisténcia a compressdo, R, de cada provete, em Megapascais, com, pelo menos, dois algarismos
significativos;

m) o valor médio da resisténcia a compressao, R, em Megapascais, com aproximacdo de 1 MPa;

n) o desvio padréo, s, em Megapascais, com aproximacdo de 1 MPa, e o coeficiente de variacdo, v;
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0) todos os desvios a esta Norma e as respectivas justificagdes;
p) notas.

O relatorio de ensaio deve possuir as assinaturas e as funcgdes dos responsaveis pela execucdo do ensaio e a
data de emissdo. Também deve conter a mengdo de que o relatorio ndo deve ser parcialmente reproduzido,
sem o0 consentimento, por escrito, do laboratoério de ensaio.
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a) b)
Legenda:

a) carga perpendicular aos planos de anisotropia
b) carga paralela aos planos de anisotropia
Figura 1 — Provetes cubicos

Legenda:
a) carga perpendicular aos planos de anisotropia
b) carga paralela aos planos de anisotropia
Figura 2 — Provetes cilindricos
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Anexo A
(normativo)

Determinacéo da resisténcia a compressdao em blocos de proteccdo

A.1 Objectivo e campo de aplicacdo

Este Anexo especifica 0 método para a determinacdo da resisténcia a compressao de pedras de dimensdes
diferentes e com forma irregular, que s&o utilizadas em estruturas de proteccdo e de regulagdo hidraulica. O
termo bloco de proteccéo é utilizado para designar esse tipo de materiais.

A.2 Referéncias normativas

Ver a secgdo 2.

A.3 Principio

Ver a sec¢do 3. Para materiais a serem utilizados como blocos de proteccao, os provetes devem ser ensaiados
de modo a determinar-se a sua resisténcia a compressao quando imersos em agua e segundo a orientacdo de
maior debilidade relativamente a qualquer plano de anisotropia existente.

A.4 Definicdes e simbolos

Ver as seccOes 4 e 5.

A.5 Aparelhos e utensilios

Ver a secgéo 6.

A.6 Preparacéo dos provetes

A.6.1 Amostragem
A amostragem deve ser efectuada de acordo com o Anexo A da EN 13383-1:2002.

A.6.2.Provetes

Cada provete deve ser preparado a partir de um pedaco diferente de um bloco de proteccdo. Os provetes
devem ser cubos com (50 = 5) mm de aresta ou cilindros rectos de base circular cujo didmetro e altura sejam
iguais a (50 = 5) mm. Para os pedacos de blocos de proteccdo cuja resisténcia a compressdo seja inferior ou
igual a 40 MPa, é permitida a utilizacdo de cubos com (70 = 7) mm de aresta ou cilindros rectos de base
circular cujo didmetro e altura sejam iguais a (70 £ 7) mm.

A dimensdo lateral ou o didmetro do provete devem estar relacionados com o tamanho do maior grao de um
bloco representativo do material numa proporcdo de, pelo menos, 10:1. Para material de grdo grosseiro,
admite-se a utilizacdo de cubos ou cilindros com aresta ou didmetro ndo superior a 150 mm. Neste caso, a
dimensdo maxima dos graos deve ser indicada no relatério do ensaio.
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O eixo do provete deve ser paralelo aos planos de anisotropia, por exemplo leito de pedreira, foliacdo, etc. Se
for necessario executar um ensaio com a orientacdo da carga perpendicular a uma anisotropia, deve-se
preparar outro conjunto de provetes com as mesmas caracteristicas dimensionais.

A.6.3 Preparacao da superficie

Tal como no texto principal, seccéo 7.3.

A.6.4 Condicionamento dos provetes antes do ensaio

Os provetes devem ser totalmente imersos em agua potavel a temperatura ambiente de (20 + 10) °C durante
(48 + 4) h e devem ser ensaiados no intervalo de 1 h apds terem sido retirados da agua, tendo o cuidado de
limitar quaisquer alteracdes do seu teor de 4gua antes do ensaio.

A.7 Procedimento

Tal como no texto principal, seccéo 8.

A.8 Resultados
Tal como no texto principal, seccéo 9.

A.9 Relatdrio de ensaio

O relatério de ensaio deve conter as seguintes informagdes:

a) 0 numero de identificacdo inequivoco do relatorio;

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

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

d) o nome e o endereco do requerente;

e) é da responsabilidade do requerente fornecer as seguintes informacgoes:
— 0 home petrografico da pedra;

— 0 nome comercial da pedra;

— 0 pais e a regido de extrac¢do;

— 0 nome do fornecedor;

—a direccdo de qualquer plano de anisotropia existente (se relevante para o0 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 relevante para o ensaio);

f) a data de entrega da amostra ou dos provetes;

g) a data de preparacédo dos provetes (se for relevante) e a data de realizacdo do ensaio;

h) o nimero de provetes da amostra;



NP
EN 1926
2008

p. 15de 21

i) para cada provete, as dimensdes | (ou d ) e h, em milimetros, e a carga de ruptura, F, em kiloNewtons e
sem qualquer casa decimal;

j) apreparagdo da superficie dos provetes e 0 seu condicionamento antes do ensaio;

K) a orientacdo do eixo de carga relativamente a anisotropias da pedra;

1) a resisténcia a compressdo, R, de cada provete, em Megapascais, com, pelo menos, dois algarismos
significativos;

m) o valor médio da resisténcia a compressao, R, em Megapascais, com aproximagédo a 1 MPa;

n) o desvio padrdo, s, em Megapascais, com aproximacdo a 1 Mpa, e o coeficiente de variacdo, v;

0) descri¢do de qualquer tipo de rupturas do provete que ocorram durante a sua preparacdo, especificando
quantas;

p) todos os desvios a esta Norma e as respectivas justificacdes;
g) notas.

O relatdrio de ensaio deve possuir as assinaturas e as fun¢des dos responséveis pela execug¢do do ensaio e a
data de emissdo. Também deve conter a men¢do de que o relatério ndo deve ser parcialmente reproduzido
sem 0 consentimento, por escrito, do laboratorio de ensaio.
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Anexo B
(informativo)

Determinacéo do indice de resisténcia da pedra natural sob carga pontual

B.1 Generalidades

Este Anexo informativo indica um método simples para o controlo da producéo em fabrica da resisténcia a
compressdo uniaxial da pedra natural e da pedra utilizada em estruturas hidraulicas.

B.2 Historial

O indice de resisténcia sob carga pontual é largamente utilizado em aplicacdes de mecanica das rochas para
obtencdo de uma avaliacdo rapida e barata da variabilidade da resisténcia das rochas nos macicos e é, por
isso, ideal para ser utilizado no controlo da producdo em fabrica.

B.3 Correlacéo de dados

A equacdo de correlacdo ideal para se utilizarem dados do indice de resisténcia sob carga pontual para se
estimar a resisténcia & compressdo uniaxial, € a equacdo baseada num estudo preliminar de cada tipo de
rocha em apreco. O método de ensaio de compressdo sob carga pontual utilizado é o sugerido pela Sociedade
Internacional de Mecénica das Rochas (ISMR), de 1985 (ver referéncia no Anexo D).

Se ndo existir uma correlagdo para um tipo especifico de rocha, a equacdo geral de correlacdo dada na
referéncia indicada no Anexo C € a seguinte:

— Resisténcia a compressdo uniaxial = 22 vezes o Indice de resisténcia sob carga pontual

Esta equacgdo é baseada numa profunda investigacdo de uma vasta gama de rochas duras e de rochas brandas.
Apesar de ndo fornecer uma previsdo muito exacta da resisténcia & compresséo para todos os tipos de rochas,
é recomendado como o melhor factor de correlacdo unitario disponivel para o efeito. Na equagdo acima
apresentada, para os dados da resisténcia a compressao, é assumida uma relacdo de 2:1 entre 0 comprimento
e o didmetro de cilindros.
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Anexo C
(normativo)

Avaliacao estatistica dos resultados

C.1 Objectivo e campo de aplicacéo

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

C.2 Simbolos e defini¢des

Valores medidos X1, X2500 Xivey X
Ndmero de valores medidos n
Valor médio (@]
X==—)> X
n-=
Desvio padréo —\2
P s=+ 2 (x =%)

Coeficiente de variagéo S o
V = — (para valores individuais)
X

Média logaritmica 1
Xp == Inx,
n=s

Desvio padréo logaritmico

s, :i\/Z(Inxi_Zn)z

n-1
Valor maximo Max
Valor minimo Min
Valor minimo esperado E = e(n~n) gnde k. (factor quantil) é dado no

Quadro C.1

Factor quantil ks (ver Quadro C.1)
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C.3 Avaliagdo estatistica dos resultados de ensaio

Para o célculo do valor médio (X ), do desvio padrédo (s) e do coeficiente de variagdo (v), assume-se uma
distribuicdo normal.

Para o céalculo do valor minimo esperado (E), assume-se uma distribuicdo logaritmica normal. O valor
minimo esperado (E) corresponde ao quantil 5 % de uma distribuigdo logaritmica normal para um nivel de
confiancga de 75 %.

Quadro C.1 - Factor quantil (ks) relativamente ao nimero de valores medidos (n), correspondente ao quantil
5 % para um nivel de confianga 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
0 1,64
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Os exemplos seguintes servem para explicar 0 método:

EXEMPLO 1: Caélculo do valor médio, desvio padréo, valor maximo e valor minimo de 6 valores medidos:

NUmero da medigdo

Valor médio
Desvio padrao
Valor maximo
Valor minimo

1

o O wN

Valor medido x

2000
2150
2200
2300
2350
2400

EXEMPLO 2: Calculo do valor médio, desvio padrdo, coeficiente de variagdo e valor minimo esperado de 10 valores medidos:

Do Quadro C.1 para: n=10

Valor minimo esperado

NUmero da medicao

© 00O NO Ol &~ WN -

=
o

Valor médio
Desvio padrao

Coeficiente de variagdo

ke=2,1
1819

Valor medido x

2000
2150
2200
2300
2350
2400
2600
2750
2900
3150

(Inx)
(7,60)
(7,67)
(7,70)
(7,74)
(7,76)
(7,78)
(7,86)
(7,92)
(7,97)
(8,06)
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Anexo D
(informativo)

Bibliografia referente ao Anexo B

A Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas reuniu um Grupo de Trabalho para elaborar o "Método
Recomendado e Sugerido"” para a determinacdo do indice de resisténcia sob carga pontual. A referéncia é a
seguinte:

Franklin, J.A. [co-ordinator] (1985), Suggested method for determining Point Load Strength, International
Society for Rock Mechanics Commission on Testing Methods, (revised version). International Journal of
Rock Mechanics, Mining Sciences and Geomechanical Abstracts, Vol 22, pp 51-60.
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[1] EN 1925
[2] EN 1936

[3] EN 12370
[4] EN 12371
[5] EN 12372
[6] EN 12407
[7] EN 12440
[8] EN 13161
[9] EN 13364
[10] EN 13373
[11] EN 13755
[12] EN 13919

[13] EN 14066
[14] EN 14146

[15] EN 14147
[16] EN 14158
[17] EN 14205
[18] EN 14231

[19] EN 14579
[20] EN 14580
[21] EN 14581
[22] EN 14157

Bibliografia

Natural stone test methods — Determination of water absorption coefficient by capillarity

Natural stone test methods — Determination of real density and apparent density, and of
total and open porosity

Natural stone test methods — Determination of resistance to salt crystallisation

Natural stone test methods — Determination of frost resistance

Natural stone test methods — Determination of flexural strength under concentrated load
Natural stone test methods — Petrographic examination

Natural stone — Denomination criteria

Natural stone test methods — Determination of flexural strength under constant moment
Natural stone test methods — Determination of the breaking load at dowel hole

Natural stone test methods — Determination of geometric characteristics on units
Natural stone test methods — Determination of water absorption at atmospheric pressure

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

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

Natural stone test methods — Determination of the dynamic modulus of elasticity (by
measuring the fundamental resonance frequency)

Natural stone test methods — Determination of resistance to ageing by salt mist
Natural stone test methods — Determination of rupture energy
Natural stone test methods — Determination of Knoop hardness

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

Natural stone test methods — Determination of sound speed propagation
Natural stone test methods — Determination of static elastic modulus
Natural stone test methods — Determination of linear thermal expansion coefficient

Natural stone test methods — Determination of the abrasion resistance



	 Preâmbulo 
	 1 Objectivo e campo de aplicação 
	2 Referências normativas 
	3 Princípio  
	4 Termos e definições 
	5 Símbolos  
	 
	 6 Aparelhos e utensílios 
	7 Preparação dos provetes 
	7.1 Amostragem 
	7.2 Provetes 
	7.3 Preparação da superfície  
	7.3.1 Generalidades 
	7.3.2 Acabamento com argamassas 
	7.4 Condicionamento do provete antes do ensaio 
	8 Procedimento 
	8.1 Medição do provete 
	8.2 Colocação do provete na máquina de ensaio 
	8.3 Carga 

	9 Resultados 
	10 Relatório de ensaio 
	 Anexo A 
	(normativo) 
	Determinação da resistência à compressão em blocos de protecção 
	A.1 Objectivo e campo de aplicação 
	A.2 Referências normativas 
	A.3 Princípio 
	A.4 Definições e símbolos 
	A.5 Aparelhos e utensílios 
	A.6 Preparação dos provetes 
	A.6.1 Amostragem 
	A.6.2.Provetes 
	A.6.3 Preparação da superfície 
	A.6.4 Condicionamento dos provetes antes do ensaio 
	A.7 Procedimento 
	A.8 Resultados 
	A.9 Relatório de ensaio 


	 Anexo B 
	(informativo) 
	Determinação do índice de resistência da pedra natural sob carga pontual 
	B.1 Generalidades 
	B.2 Historial 
	B.3 Correlação de dados 


	 Anexo C 
	(normativo) 
	Avaliação estatística dos resultados 
	C.1 Objectivo e campo de aplicação 
	C.2 Símbolos e definições

	Valores medidos
	 C.3 Avaliação estatística dos resultados de ensaio 

	Número da medição
	Valor médio
	Valor médio
	(informativo) 
	Bibliografia referente ao Anexo B 
	 Bibliografia 



