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ENSAIOS E ANALISES PARA CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE

ROCHAS ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO E NORMAS ADOTADAS

ROCHA BRUTA

ENSAIOS

Analise Petrografica
indices Fisicos

Compresséao Uniaxial

Compresséao Uniaxial

Resisténcia a Flexao 3
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ENSAIOS E ANALISES PARA CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE
ROCHAS ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO E NORMAS ADOTADAS

ENSAIOS NORMAS
ABNT NBR ASTM  UNI EN**
T Resisténcia a Flex&o 4 Pontos C-880 EN 13161

Impacto Corpo Duro 12.764/92 C-170

Determinacéo de Lustro

Resisténcia ao Ataque Quimico ii:jfllflﬂ
:DEE Exposicdo a nevoa salina 8094/83 EN 14147
O  Exposicéo ao didxido de enxofre 8096/83 EN 13919
L'-g Exposicao a intemperismo artificial G-53/83 G-53
Iélé Exposicdo a ambientes acidos e salinos
% Exposicao ao choque térmico G-53/83 EN 14066
8 Exposicao a saturacdo e secagem

Efeito de cristalizacdo de sais EN 12370

Manchamento 13.818/97

Anexo G



ENSAIOS DE ALTERACAO ACELERADA

E SEUS OBJETIVOS

Ensaio

Congelamento e degelo
(EN 12371:2001 / ABNT
NBR 12.769:1992)

Choque térmico
(EN 14066:2003)

Exposicao a atmosferas
salinas

(EN 14147:2004)
Saturacédo e secagem
N&o ha norma especifica

Intemperismo artificial
N&o ha norma especifica

£ : : w7

Fonte: Frasc4a, 2007. p. 477

“.

Objetivo

Intempéries

Verificacdo da eventual queda de resisténcia da rocha (por ensaios mecéanicos) apos
25 ciclos de congelamento e degelo.

Verificacdo da eventual queda de resisténcia da rocha (por ensaios mecéanicos) apos
simulacdo de variagdes térmicas bruscas que propiciem dilatacdo e contragcdo
constantes.

Simulagdo, em camaras climaticas, de ambientes marinhos ricos em sais e
potencialmente degradadores, e verificagao visual das modificacdes decorrentes.

Simulacdo de intemperismo, realizada pela verificacdo da eventual queda de
resisténcia mecanica da rocha, apoés ciclos de umedecimento em agua e secagem
em estufa.

Simulagao da exposi¢cao ao intemperismo, por ciclos de umedecimento e secagem
em camaras de condensacao e radiacdo de luz ultravioleta. Especialmente indicado
para verificacdo de possivel fotodegradacdo de resinas aplicadas em rochas, a
serem usadas em exteriores.

B




ENSAIOS DE ALTERACAO ACELERADA
E SEUS OBJETIVOS

Ensaio Objetivo
Acéo de Poluentes

Simulagdo, em camaras climaticas, de ambientes urbanos poluidos
(umidade e H,SO,), potencialmente degradadores de materiais rochosos,
e verificacdo visual das modificagGes decorrentes.

Exposicédo a atmosferas de didéxido
de enxofre

Cristalizacéo de Sais

Imersao parcial de corpos-de-prova em solucdes de natureza &cida (acido
sulfarico) para simulacéo da cristalizagédo de sais (eflorescéncias e
subeflorescéncias) na face polida dos ladrilhos.

Acéo da cristalizacdo de sais
(EN 13919:2002)

Consiste em numero determinado de ciclos de imersao de corpos-de-

Acéo da cristalizacao de sais prova em solucéo salina e secagem em estufa. Rochas porosas (arenitos,
(EN 12370:1999) por exemplo) podem se desintegrar antes do final do ensaio. Pouco
apropriado para granitos.
Limpeza
Resisténcia ao ataque quimico Consiste na exposicéao, por tempos predeterminados, da superficie polida
(ABNT NBR 13.819/87, Anexo H, da rocha a alguns reagentes comumente utilizados em produtos de
modificado) limpeza, para verificar-se a susceptibilidade da rocha ao seu uso.
Manchamento

A Verificacdo da acao deletéria de agentes manchantes selecionados, de AR
Resisténcia ao manchamento ¢ & 9 o

(ABNT NBR 13.819/87, Anexo G, uso cotidiano domé:stico e/ou comercial, quando em contato com a rocha. ;ﬂ__m
| modificado) Objetiva a orientacdo do uso da rocha como tampos de pias de cozinha | o =+

ou de mesas residenciais ou de escritorios. e




ENSAIOS E ANALISES RECOMENDADOS DE
ACORDO COM O USO PRETENDIDO DO MATERIAL

USOS / ENSAIOS AP IF DE IM CO MD FL DT ALT
Revestimentos Externos A A B C A B A A A
Revestimentos Internos A A B C A C A B C
Pisos Externos A A A B A C A A A
Pisos Internos A A A B A C A B B
Degraus A A A B A C A A A
Tampos A A B B A C A C A

Convencodes: AP: petrografia; IF: indices fisicos; DE: desgaste Amsler; IM: impacto de corpo
duro; CO: compressédo uniaxial; MD: médulo de deformabilidade; FL: flexdo; DT: dilatacéo
térmica; ALT: alterabilidade

C: recomendavel em casos especiais

A: necessario B: desejavel



INDICES PARA ESPECIFICACAO TECNOLOGICA
DE ROCHAS DE REVESTIMENTO

Ensaio Unidade Resultado Exigivel
Densidade Aparente Seca kg/m? > 2560 kg/m? (granitos)
S
Porosidade Aparente % Sem especificacéo
Desgaste Amsler mm Sem especificacdo
Resisténcia ao Impacto m Sem especificacao

> 131 MPa (granitos)

Compresséo Uniaxial Simples no Estado Natural MPa > 52 MPa (marmores)
Dilatacdo Térmica Linear mm/m°C x 103 Sem especificacéo
A s ~ . > 10,34 MPa (granitos)
Resisténcia a Tragéo na Flex&o MPa > 7 MPa (marmores)
Resisténcia a Flexao MPa > 8,27 MPa
Médulo de Deformabilidade Estético GPa Sem especificacao

: Velocidade de Propagacao de Ondas Ultra-Sonicas m/s Sem especificacéo

Sem unidade



PROPOSTA GERAL DE QUALIFICACAO TECNOLOGICA
DAS ROCHAS ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO

Parametros Tecnoldgicos de Referéncia

Coeficiente

Sentido ~ Porosidade : " Resisténcia A
Absorcéo Dilatacéo Resisténcia
Crescente . i Aparente P Desgaste
Qualidade d’Agua (%) (%) Térmica Amsler (mm) Impacto (m)
(mm x 103)
Muito Alta Muito Alta Muito Alto Muito Baixa Muito Baixa
>3,0 > 6,0 >12 > 6,0 < 0,30
Alta Alta Alto Baixa Baixa
1,0-3,0 3,0-6,0 10-12 3,0-6,0 0,30 -0,50
Média Média Médio Média Média
04-1,0 1,0-3,0 8-10 15-3,0 0,50-0,70
Baixa Baixa Baixo Alta Alta
0,1-04 05-1,0 6-8 0,7-15 0,70 -0,95
Muito Baixa Muito Baixa Muito Baixo Muito Alta Muito Alta
<0,1 <0,5 <6 <0,7 > 0,95

Resisténcia
Compressao
(kg/lcm?)*

Muito Baixa
< 400

Baixa
400 — 700
Média
700 — 1300

Alta
1300 — 1800

Muito Alta
> 1800

Resisténcia
Flexao
3 Pontos
(kg/cm?)*

Muito Baixa
<60

Baixa
60— 120
Média
120 - 180

Alta
180 — 220

Muito Alta
> 220

(*) 10 kg/cm?= 1 MPa. Fonte: adaptado e modificado do Manual da Pedra Natural para Arquitectura (HENRIQUES & TELLO,

coord., 2006)




CRITERIOS ORIENTATIVOS PARA
APLICACAO DE REVESTIMENTOS




ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS/CHERTS
E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: PARAMETROS TECNOLOGICOS
SUGERIDOS PARA ESPECIFICACAO

PISOS CONVENCIONAIS &) PISOS FLUTUANTES @
~ 2
CONDICOES DE USO ICToS
Molhagem Molhagem Externos @ Internos Externos
Eventual Freqliente
INDICE DE ABSORCAO D’AGUA (%) — Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
Baixo, Médio e Alto Trafego <10 <04 <04 <1,0 <04
DENSIDADE APARENTE SECA (kg/m3) — Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
. . . > 2560 > 2560 >2560
Baixo, Médio e Alto Trafego > 2560 (= 2400) > 2560(> 2400) (> 2400) (= 2400) (> 2400)

COEFICIENTE DE ATRITO @) (RESISTENCIA AO ESCORREGAMENTO) — Norma ABNT-NBR 13818

Superficie Horizontal >0,4 >0,6 > 0,6 >0,4 >0,6
Superficie Inclinada >0,6 >0,8 >0,8 - -
COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (mm/m°C) — Normas ABNT-NBR 12765 e ASTM-E228
Baixo, Médio e Alto Trafego <12,0x 103 <12,0 x 103 <9,0x103  <12,0x103 <9,0x 103
RESISTENCIA A FLEXAO A TRES PONTOS (MPa) — Normas ABNT-NBR 12763 e ASTM C99
Baixo, Médio e Alto Trafego >10,34 >10,34 >10,34 >10,34 >10,34

RESISTENCIA A FLEXAO A QUATRO PONTOS (MPa) — Norma ASTM C880
Baixo, Médio e Alto Trafego > 8,27 > 8,27 >8, 27 > 8, 27 >8, 27
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL (MPa) — Normas ABNT-NBR 12767 e ASTM C170
| Baixo, Médio e Alto Trafego >131,0 >131,0 >131,0 >131,0
DESGASTE AMSLER (mm/1000 m) — Normas ABNT-NBR 12042
<3,0 <30 <3,0

<1,5 <15 <15

<0,7 <0,7 <0,7




ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS/CHERTS
E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: PARAMETROS TECNOLOGICOS
SUGERIDOS PARA ESPECIFICACAO

PISOS CONVENCIONAIS ™ PISOS FLUTUANTES

CONDI(;C)ES DE USO Internos @
Externos @ Internos Externos

Molhagem Eventual Molhagem Frequente

ABRASAO SUPERFICIAL (® — CLASSE PEI — Norma ABNT-NBR 13818 / ANEXO E

Baixo Trafego labs lab lab lab lab
Médio Trafego 3ab 3ab 3ab 3ab 3ab
Alto Trafego 40ub 40u5 40ub5 40u5 40ub

(1) Assentados ou apoiados sobre base rigida de concreto.

(2) Em pisos sujeitos a umidade ascendente, recomenda-se impermeabilizacéo do tardoz (verso) das placas e também do contrapiso.

(3) O Anexo N da norma ABNT NBR 13818/97 estabelece um valor minimo de 0,4 para a superficie de pavimentos onde se requer
resisténcia ao escorregamento. Esse valor minimo é aqui sugerido para superficies secas de pavimentos ndo inclinados. O risco de
escorregamento e queda de pedestres pode ser minimizado pela redu¢do do tamanho das placas e aumento da largura das juntas de
colocacdo, bem como pela aplicagdo de produtos antiderrapantes ja disponiveis no mercado.

(4) Em um mesmo piso, ndo se recomenda a utilizacdo de duas ou mais rochas cuja diferenca de resisténcia a abrasdo seja superior a
20%.

(5) Ensaio utilizado em revestimentos ceramicos, aqui apresentado para avaliagdo comparativa.

Nota: Valores entre parénteses, grafados para densidade aparente seca, séo referentes a rochas silicosas.




ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E
SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: CONSIDERACOES SOBRE O USO DE
IMPERMEABILIZANTES E SELANTES

PISOS CONVENCIONAIS @

CONDICOES DE USO INTERNOS EXTERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente

IMPERMEABILIZACAO DO CONTRAPISO E DO TARDOZ / VERSO DOS LADRILHOS @
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensével Aplicavel Obrigatério Aplicavel Obrigatorio
APLICAGAO DE SELANTES NA FACE DOS LADRILHOS @

Nao-

Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Nao-recomendado Aplicavel
recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto ou contrapiso de argamassa.

(2) Utilizar produtos impermeabilizantes, semiflexiveis, a base de cimento Portland e resinas acrilicas. Para rochas claras,
sobretudo as silicosas, recomenda-se produtos brancos ou incolores.

(3) Utilizar produtos hidro e 6leo-repelentes impregnantes, de base agua ou solvente, testando-se sua eficacia e eventuais
alteracdes estéticas nos materiais objetivados.

Nota: E sempre recomendéavel a impermeabilizacio da face e bordas dos tampos de balc&o para bares, padarias e restaurantes,
observando-se o item (3) acima. A impermeabilizacdo de tampos de mesa e pias para uso residencial (banheiro e cozinha) deve
ser efetuada apenas quando necessario, também observando-se o item (3). Em ambientes externos desabrigados, as rochas
especificadas para tampos e pisos flutuantes/elevados devem ter, preferencialmente, indice de absorcao d’agua < 0,4%. Os hidro
e oleo-repelentes mais indicados para pias de cozinha e balcGes, onde se manuseiam alimentos, sdo os de base agua.




ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E
SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: PROCEDIMENTOS INDICADOS PARA
ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO

PISOS CONVENCIONAIS @

TIPOS DE ARGAMASSAS INTERNOS EXTERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente

ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

Cimenticia Convencional Semi-seca @) Aplicavel Aplicavel N&o recomendado Aplicavel N&o recomendado
Colante ©®) Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Adesiva (Supercola) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel

ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO *

Calda Cimento + P6 Xadrez Aplicavel Nao- Nao- Nao- N&o-recomendado
recomendado recomendado recomendado
Cimenticias Industrializadas ) Preferivel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel
Acrilicas Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Enéxi ©) G G p Néo- =
poxi Aplicavel Aplicavel Aplicavel N&o-recomendado
recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto.

(2) Para rochas claras recomenda-se utilizar cimento branco, preferencialmente aditivado com melhoradores de aderéncia.

(3) Observar indicacéo de uso interno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso
externo devem ser flexiveis).

(4) A largura/espacamento das juntas de colocacdo, que separam os ladrilhos entre si, pode ser de 1 mm a 3 mm para pisos internos e de 3
mm a 5 mm para pisos externos. As rochas mais escuras, a exemplo dos gabros, enquadrados como “granitos” no setor de rochas
| ornamentais, absorvem mais calor e sofrem, por isto, maior dilatacdo térmica que as rochas claras. Em areas expostas ao sol, notadamente
com superficies ndo polidas, recomenda-se que as juntas de colocacdo de rochas escuras sejam mais largas que as das rochas claras,

S sugerindo-se: 6 mm a 8 mm de espacamento entre placas individuais de até 0,5 m2, 8 mm a 10 mm entre placas de 0,5 m?2a 1,0 m2e 10 mm a

1 12 mm entre placas com 1,0 m2a 2,0 m2, sempre com argamassas elasticas/flexiveis de rejuntamento.
(5) Segundo fabricantes, ndo utilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C.




ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E
SIMILARES) EM REVESTIMENTOS VERTICAIS: PROCEDIMENTOS INDICADOS PARA
ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO

LOCAIS DE APLICAGAO

TIPOS DE ARGAMASSA PAREDES INTERNAS FACHADAS CONVENCIONAIS EACHADAS AERADAS/
Molhagem Eventual Molhagem Unite2e 2 el Umidade VENTILADAS®
Frequente Ascendente Frequente Ascendente
ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO
Cimenticia Convencional . . . . . ~ .
Pastosa (12 Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Nao aplicavel
Colante @3 Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel N&ao aplicavel
Adesiva (Supercola) @3) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Nao aplicavel
ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO “)
Calda cimento + P6 Xadrez N&o aplicavel NI NI )it N&o-recomendado N&o aplicavel
recomendado recomendado recomendado
Cimenticias Industrializadas Aplicavel Aplicavel hEEtes Aplicavel N&ao-recomendado N&ao aplicavel
recomendado
Acrilicas Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel Nao-recomendado
Epoxi ) Aplicavel Aplicavel Aplicavel X8 Nao-recomendado Nao-recomendado
recomendado
Silicone ou Poliuretano Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Preferivel

(1) Para revestimentos verticais recomenda-se que as argamassas cimenticias convencionais sejam aditivadas com melhoradores de aderéncia.

(2) Para revestimentos posicionados entre 3 m e 15 m de altura, recomenda-se reforco com o uso de grampos (de cobre ou arame galvanizado), fixados em telas
metalicas, preferencialmente eletrossoldadas (conforme norma ABNT NBR 13.707).

(3) Observar indicagcdo de uso interno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso externo devem ser
flexiveis).

(4) A largura/espacamento das juntas de colocacdo, em paredes internas, pode ser de 1 mm a 3 mm, indicando-se 3 mm a 5 mm para fachadas convencionais. As
rochas mais escuras, a exemplo dos gabros, enquadrados como “granitos” no setor de rochas ornamentais, absorvem mais calor e sofrem, por isto, maior dilatacao
térmica que as rochas claras. Em areas expostas ao sol, principalmente com superficies ndo polidas, recomenda-se assim que as juntas de colocacéo de rochas escuras
sejam mais largas que as das rochas claras, sugerindo-se: 6 mm a 8 mm de espagcamento entre placas individuais de até 0,5 m2, 8 mm a 10 mm entre placas de 0,5 m2a ;;‘
1,0 m2 e 10 mm a 12 mm entre placas com 1,0 m2a 2,0 m2, sempre com argamassas elasticas/flexiveis de rejuntamento. >
(5) Segundo fabricantes, nao utilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C e em ambientes externos. 3
(6) S&o as mais recomendadas para revestimentos posicionados acima de 15 m de altura.

) Nota: sempre utilizar argamassas brancas de assentamento para rochas de cores claras.
' , ‘ " .




TEMAS DE ABORDAGEM DA “BULA" DA ABIROCHAS

Tipologia das rochas

Critérios gerais de especificacao, usos e conservacao
Ensaios de caracterizacao tecnologica
Critérios orientativos para aplicacao de revestimentos




OUTRAS ABORDAGENS DA “BULA”

Recepcao, aceitacao e conservacao dos materiais na
obra

Limpeza e manutencao de rochas em revestimentos
Manual do proprietario

InformacoOes de responsabilidade dos fornecedores de
rochas

Glossario técnico portugués, inglés, espanhol e italiano




Associacao
Brasileira da
Industria de
Rochas
Ornamentais

Associacao Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais — ABIROCHAS
Avenida Paulista, 1313 — 8° andar — sala 802 — Edif. FIESP

Bela Vista — S&o Paulo, SP — CEP 01311-200

Fone (11) 3253-9250 — Fax (11) 3253-9458

abirochas@abirochas.com.br - www.abirochas.com.br

Sindlcato da IndUstria de Marmores e Granitos de Minas Gerais
Rua Bernardo Guimaraes, 63 - 6° andar

Funcionarios - Belo Horizonte, MG — CEP 30140-080

Fone (31) 3282-7477 - Fax (31) 3282-7477
sinrochas@fiemqg.com.br




