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RESUMO

A qualificagdo de rochas ornamentais e para
revestimento abrange, atualmente, a caracterizagao
tecnologica e ensaios de alterabilidade, com o
objetivo de se obter parametros fisicos, mecanicos e
petrograficos que orientardo a escolha e uso desses
materiais na construgao civil.

Sao apresentados o0s principais ensaios
tecnoldgicos, normalizados por entidades brasileiras e
estrangeiras, usados para a caracterizagao fisica e
mecanica das rochas.

Ensaios de alterabilidade, ainda
experimentais, simulam situagbes de exposicdo dos
materiais rochosos a atmosferas agressivas e/ou
poluidas ou a reagentes quimicos usados na limpeza
e manutengdo. Os resultados dessas simulagdes
indicam principalmente as medidas preventivas para
evitar/retardar o “envelhecimento” da rocha.

INTRODUGAO

O uso da pedra faz parte da histéria da
civilizacdo desde os seus primordios, uma vez que foi
empregada logo cedo pela humanidade na
construgdo de obras e monumentos (pontes,
estradas, aquedutos, palacios, castelos, igrejas,
tumulos), sempre que houvesse a disponibilidade
dessa matéria-prima em condigdes minimas de
aproveitamento.

No Brasil tem-se conhecimento do uso das
rochas para finalidade ornamental desde o periodo
imperial, quando se importavam os marmores da
Europa (italianos e portugueses).

O termo rochas ornamentais tem variadas
definicdes. Pode ser considerado similar ao que a
American Society for Testing and Materials (ASTM,
1999a) define para dimension stones: pedra natural
que foi selecionada, regularizada, ou cortada em
tamanhos e formas especificados ou indicados, com
ou sem uma ou mais superficies mecanicamente
acabados.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, no prelo) define rocha ornamental como:
material rochoso natural, submetido a diferentes
graus ou tipos de beneficiamento ou afeicoamento
(bruta, aparelhada, apicoada, esculpida ou polida)
utilizado para exercer uma funcdo estética. Rocha
para revestimento é ai definida como rocha natural,
que submetida a processos diversos e graus variados
de desdobramento e beneficiamento, é utilizada no
acabamento de superficies, especialmente pisos e
fachadas, em obras de construgao civil.

As duas grandes categorias comerciais de
rochas ornamentais e de revestimento s&o os “granitos”,
que comercialmente englobam rochas silicaticas
(igneas acidas e intermediarias plutdnicas/vulcanicas,
charnockitos, gnaisses e migmatitos), e o “marmore”,
comercialmente entendido como qualquer rocha
carbonatica, tanto de origem sedimentar, como
metamdrfica, passivel de polimento. Também sao
consideradas rochas ornamentais e de revestimento os
travertinos, arddsias, quartzitos, conglomerados e
outros.

Atualmente, rochas ornamentais tém sido
bastante utilizadas na construgéo civil, constituindo os
revestimentos verticais (paredes e fachadas) e
horizontais (pisos) de exteriores e de interiores de
edificagdes. Respondem pela prote¢do das estruturas
e dos substratos contra o intemperismo e agentes
degradadores, domésticos e industriais, além de
exercerem fungdes estéticas.

As rochas graniticas, pela sua enorme
variedade de cores e padrbes texturais/estruturais,
sdo as mais utilizadas nos revestimentos de
exteriores, tanto em pisos como fachadas. Os
marmores, em geral importados, seguem de perto,
principalmente no tocante ao revestimento de
interiores.

O principal condicionante para o comércio e
uso da rocha, por especificadores e consumidores, &
seu aspecto estético (cor, textura e estrutura), que por
sua vez esta relacionado aos modismos. Entretanto,
esse aspecto deve ser conjugado ao conhecimento
das propriedades fisicas e mecanicas para que a
rocha escolhida tenha o desempenho esperado
quando submetida as diversas solicitagdes de uso.

Assim, o aproveitamento da pedra como
rocha ornamental e de revestimento esta relacionado
a trés fatores intrinsecamente ligados a geologia do
material rochoso:

1. padrio estético: decorre dos aspectos fornecidos
pela cor, textura, estrutura e homogeneidade da
rocha, que sdo determinados pelo modo de
formagdo, composigdo mineral, padrdes de
orientagdo/deformagéo impressos pela histéria
geologica etc.;

2. tipologia do jazimento: definido pela intensidade
e tipo de alteragdo da rocha, presenca de
tensdes confinadas, heterogeneidade estrutural e
textural, entre outros;

3. propriedades fisicas, quimicas e mecanicas:
fatores que condicionardo os usos mais
adequados da rocha no revestimento de
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edificagdes, pois possibilitam a previsdo da sua
durabilidade perante as solicitagbes de uso:
intempéries, desgaste abrasivo pelo trafego de
pedestres, danos relacionados a expansao e
contragdo térmicas etc. Os parametros fisicos,
mecanicos e petrograficos sdo determinados a
partir de ensaios laboratoriais.

A esses sdo adicionados outros, muitas
vezes de igual importancia, mas ligados a fatores
extrinsecos:

a) caracteristicas de mercado: ditadas pela
viabilidade econbmica da lavra, concorréncia
com outros materiais e pelos modismos;

b) processo de extracdo e beneficiamento: que
devem ser adequados ao material em foco.
Devem, também, ser ponderados os eventuais
defeitos decorrentes dos processos de extragdo
e de beneficiamento (serragem, polimento e
lustragdo), assim como o aparecimento ou

intensificagdo de microfissuras preexistentes;

C) uso e manutencéo.

CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA

A caracterizagdo tecnoldgica de rochas é
realizada por meio da execucdo de ensaios e
anadlises, cujo conjunto basico esta relacionados na
Tabela 1.

Diversas entidades nacionais e internacionais
trabalham na padronizagdo dos procedimentos de
ensaio, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, American Society for Testing and Materials —
ASTM, Comisséo Européia de Normalizagdo — CEN,
British Standard Institution — BSI, Deutches Institut fiir
Normung — DIN, entre outros. No tocante as rochas
ornamentais, no Brasil adotam-se as da ABNT e
ASTM.

Tabela 1 — Ensaios de caracterizagao de rochas
ornamentais e respectivas normas utilizadas.

ENSAIO

Tragao na Flexao

NORMA

ABNT NBR 12.763/92
ABNT NBR 12.764/92
ABNT NBR 12.765/92
ABNT NBR 12.766/92
ABNT NBR 12.767/92
ABNT NBR 12.768/92
ABNT NBR 12.769/92
ABNT NBR 12.042/92

ASTM C 880/98

ASTM D 2845/95

Impacto de Corpo Duro

Dilatagao Térmica Linear

indices Fisicos

Compressao Uniaxial

Anadlise Petrografica

Congelamento e Degelo

Desgaste Abrasivo Amsler

Flexdo

Velocidade de Propagagéo de Ondas

O principal objetivo da realizagdo de ensaios
tecnolégicos € a obtengdo de parametros fisicos,
mecanicos e petrograficos do material in natura, que
permitem a qualificagdo da rocha para uso no
revestimento de edificagdes.

A maior parte dos ensaios procura
representar as diversas solicitagdes as quais a rocha
estara submetida durante todo o processamento até
seu uso final, quais sejam, extracao,
esquadrejamento, serragem dos blocos em chapas,
polimento/ lustragdo das placas, recorte em ladrilhos
etc.

Parte dos ensaios é realizada nas rochas
beneficiadas (ladrilhos polidos) — resisténcias a flexdo
e ao impacto de corpo duro — e visam parametros
para dimensionamento das rochas para revestimento
de fachadas e pisos.

Ensaios Requeridos x Usos Pretendidos

O conjunto de ensaios e analises,
anteriormente descrito, foi concebido e desenvolvido
para representar as solicitagdes as quais a maioria
das rochas de revestimento estara submetida,
conforme a situagao de uso.

A Tabela 2 (Frasca et al. 2000) procura
hierarquizar os ensaios requeridos para a
caracterizagdo das rochas quanto aos principais usos
no revestimento de edificios e residéncias, quer seja
em pisos de interiores e exteriores (também
denominados revestimentos horizontais de exteriores
e de interiores), como em fachadas e paredes de
interiores e exteriores (ou revestimentos verticais de
exteriores e interiores), aos quais sdo acrescidos os
tampos de pia de cozinhas ou lavatorios.

Tabela 2 — Ensaios recomendados para rochas de
revestimento, conforme o emprego.

TIPOS DE Ensaios Recomendados
REVESTIMENTOS AP | AA | RDA | RF | RCU | CDTL | RICD
Horizontais de Exteriores N N R R R N N
Horizontais de Interiores
baixo tréfego N N R R R N
alto trafego N N N R R R N
Verticais de Exteriores
(fixados com argamassa ou N N 1 N N N 1
por ancoragens metélicas)
Verticais de Interiores N N 1 R N R 1
Pias ¢ tampos de cozinha/ N N 1 I 1 R R
lavatérios
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Nota 1 : AP = andlise petrografica; AA = absorgédo d’agua;
RDA = resisténcia ao desgaste abrasivo; RF = resisténcia a
flexdo; RCU = resisténcia a compresséo uniaxial; CDTL =
coeficiente de dilatagéo térmica linear; RICD = resisténcia ao
impacto de corpo duro.

Nota 2: N = necessario; R = recomendado; | = de interesse.

ESPECIFICACOES

Os valores obtidos nos ensaios tecnologicos
sdo Uteis como referéncias para avaliar as
caracteristicas e prever o desempenho do material
rochoso em servigo.

A especificagdo de valores limites, maximos
e minimos, para as propriedades determinadas nos
diferentes materiais rochosos tem o objetivo de
auxiliar na avaliagcdo da qualidade tecnoldgica das
rochas, independentemente, a principio, do tipo de
utilizagdo futura dos produtos que vierem a ser
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obtidos dessas rochas. Sdo cada vez mais
requisitadas para a previsdo de desempenho das
rochas destinadas ao revestimento em edificagdes.

Na Tabela 3, ao final do texto, sdo apresentadas as
especificagdes para as rochas que se destinam ao
revestimento de edificagdes, estabelecidas pela
ASTM, para “granitos” (ASTM C 615/99), “marmores”
(ASTM C 503/99), calcarios (ASTM C 568/99),
arenitos e quartzitos (ASTM C 616/99) e ardosias
(ASTM C 629/99).

Frazdo & Farjallat (1996) propuseram uma
especificagdo para rochas silicaticas (granitos,
sienitos, dioritos, charnockitos etc.), baseada nos
valores estatisticos de mais de uma centena de
rochas.

ENSAIOS TECNOLOGICOS

A seguir sédo descritos os ensaios requeridos
para a caracterizagdo tecnolégica de rochas
ornamentais as propriedades por eles determinadas,
conforme Frasca et al. (2000).

Analise Petrografica

Fornece a natureza, mineralogia e classificacdo da
rocha, com énfase as feigbes que poderdo
comprometer suas resisténcias mecanica e
quimica, e afetar sua durabilidade e estética.

A analise fundamenta-se na observacédo de secdes
delgadas das amostras, estudadas ao microscopio
optico de luz transmitida.

Acima, detalhe de microscépio petrografico e de
lamina delgada.

indices Fisicos

Os indices fisicos se referem as propriedades de
massas especificas aparentes seca e saturada
(kg/m?), porosidade aparente (%) e absorgdo d'agua
(%). Permitem avaliar, indiretamente, o estado de
alteragdo e de coesdo das rochas. Sdo determinados
em dez corpos-de-prova, por amostra.

Ressalta-se que grande parte das patologias
observadas em rochas de revestimento (manchas,
eflorescéncias e descamagd@o, entre outras) esta
associada a percolagédo e/ou acumulagdo de solugdes
nos ladrilhos de rocha (Frasca & Quitete, 1999).
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COMPRESSAO UNIAXIAL

Determina a tensdo (MPa) que provoca a ruptura da
rocha quando submetida a esforgos compressivos.
Sua finalidade ¢é avaliar a resisténcia da rocha
quando utilizada como elemento estrutural e obter um
parametro indicativo de sua integridade fisica.

O ensaio de compressdo uniaxial € executado em
cinco corpos-de-prova, por amostra, de formato
cubico, no estado seco.
Acima, corpo-de-prova rompido apds aplicagdo de
esforgos compressivos.

Congelamento e Degelo

Consiste em submeter a amostra a 25 ciclos
de congelamento e de degelo, e verificar a eventual
queda de resisténcia por meio da execugdo de
ensaios de compressao uniaxial ao natural e apos os
ensaios de congelamento e degelo. O coeficiente de
enfraquecimento (K) é calculado pela relagao entre a
resisténcia apds os ciclos de congelamento e degelo
e a resisténcia no estado natural. Valores de K
proximos a 1 sao indicativos de que a rocha néo
sofreu modificagbes significativas pela agdo do
congelamento/degelo.

E um ensaio recomendado para as rochas
ornamentais que se destinam a exportagdo para
paises de clima temperado, nos quais é importante o
conhecimento prévio da susceptibilidade da rocha a
este processo de alteragdo. O ensaio é executado em
cinco corpos-de-prova, por amostra, de formato
cubico, no estado seco.

Velocidade de Propagacdo de Ondas Ultra-
Sénicas Longitudinais

A determinagdo da velocidade de
propagacéo de ondas ultra-sénicas longitudinais (m/s)
permite avaliar, indiretamente, o grau de alteragéo e
de coesdo das rochas, pois os valores relativamente
mais altos, num conjunto de corpos-de-prova de uma
mesma amostra ou entre amostras petrograficamente
semelhantes, indicam um menor grau de alteragao e
uma maior coesao entre seus minerais formadores.

E determinada em todos os corpos-de-prova
destinados aos ensaios de compressdo uniaxial e de
tragdo na flexdo, e auxilia a interpretagdo dos
resultados obtidos nestes ensaios.
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Tragao na Flexao

O ensaio de tracdo na flexdo (ou flexdo por
carregamento em trés pontos, ou ainda, médulo de
ruptura) determina a tensdo (MPa) que provoca a
ruptura da rocha quando submetida a esforgos
flexores. Permite avaliar sua aptiddo para uso em
revestimento, ou elemento estrutural, e também
fornece um parametro indicativo de sua resisténcia a
tragéo.

O ensaio é executado em cinco corpos-de-prova, por
amostra, de formato retangular, no estado seco.
Acima, corpo-de-prova rompido apés aplicagcao de
esforcos flexores.

Dilatagdo Térmica Linear

Determina o coeficiente de dilatagéo térmica
linear (10°mm/m.°C) de rochas, quando submetidas a
variagbes de temperatura em um intervalo entre 0°Ce
50°C. E importante para o dimensionamento do
espacamento das juntas em revestimentos de
grandes areas. E executado em pelo menos dois
corpos-de-prova cilindricos, por amostra.

Flexao

O ensaio de flexao (ou flexdo por carregamento em
quatro pontos) simula os esforgos flexores (MPa) em
placas de rocha, com espessura predeterminada,
apoiadas em dois cutelos de suporte e com dois
cutelos de carregamento. E particularmente
importante para dimensionamento de placas a serem
utilizadas no revestimento de fachadas com o uso de
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sistemas de ancoragem metdlica para a sua fixagao.
E realizado em 10 corpos de prova, por amostra.

Acima, detalhe de corpo-de-prova rompido apos a
aplicacéo de esforgos.

Desgaste Abrasivo Amsler

Indica a redugédo de espessura (mm) que placas de
rocha apresentam apds um percurso abrasivo de
1.000 m, na maquina Amsler. O abrasivo utilizado é
areia essencialmente quartzosa. Este ensaio procura
simular, em laboratodrio, a solicitagdo por atrito devida
ao trafego de pessoas ou veiculos.

E executado em dois corpos-de-prova, por amostra.

Acima, Equipamento Amsler ensaiando corpos-de-
prova graniticos.

Impacto de Corpo Duro

Fornece a resisténcia da rocha ao impacto, através
da determinagdo da altura de queda (m) de uma
esfera de aco que provoca o fraturamento e quebra
de placas de rocha. E um indicativo da tenacidade da
rocha.

E executado em 5 placas polidas, por amostra.

Acima, equipamento utilizado para realizagdo de
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ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro.
ENSAIOS DE ALTERABILIDADE

Atualmente estdo em desenvolvimento e
implantacdo ensaios de alterabilidade objetivando a
previséo elou mitigacdo de possiveis
deterioragées/manchamentos decorrentes da
colocagdo, manutengao e/ou limpeza inadequados.
Podem ser citados, entre eles, o ensaio de
alterabilidade perante reagentes quimicos usualmente
utilizados em produtos de limpeza (resisténcia ao
ataque quimico), o de saturagdo e secagem, e
mesmo o de congelamento e degelo, ja descrito.
Breve Conceituagdo da
Alterabilidade de Rochas

Deterioragdo e

As rochas ornamentais e para revestimento,
pela sua durabilidade e enorme variedade de cores e
padrbes texturais/estruturais, sdo muito utilizadas nos
revestimentos de exteriores de edificagbes, tanto em
pisos como fachadas. Entretanto, a agdo dos agentes
intempéricos muitas vezes provoca a deterioracéo da
superficie exposta da rocha, seja através da
modificacdo de seu aspecto estético (perda de brilho
e manchamentos), seja pela danificagdo da rocha
(despregamento de fragmentos minerais, “corroséo”
etc.).

A alteragdo das rochas se inicia quando
entram em contato com as condigbes atmosféricas
reinantes na superficie terrestre.

As principais varidveis que controlam a
natureza e a taxa dos varios processos de
intemperismo tém sido, desde longo tempo,
reconhecidas como sendo a composicéo e estrutura
da rocha-mae, o clima e o tempo de atuagdo do
processo intempérico. O efeito dos varios agentes e
processos intempéricos reagindo com as rochas é
mostrado por mudangas mineraldgicas, quimicas e
granulométricas.

Muitos fatores influenciam a susceptibilidade
e taxa do intemperismo fisico e quimico em rochas.
Os mais importantes, tendo em vista as rochas de
revestimento, sdo: tipo de rocha, presenca de fraturas
e/ou fissuras e o clima (temperatura e intensidade de
chuvas). Adicionalmente, ha a acdo dos poluentes
atmosféricos nos ambientes urbanos e o emprego de
processos inadequados para o assentamento de
rochas.

No caso das rochas ornamentais, as
modificagdes fisicas das rochas pelos processos de
extracdo e de beneficiamento, podem levar ao
aumento do fissuramento, porosidade e outros (Dib,
Frasca & Bettencourt, 1999), que irdo contribuir para
a acentuagdo dos efeitos deletérios dos agentes
intempéricos ou devidos a interferéncia humana
(manutengdo e limpeza inadequadas etc.).

A deterioragdo, numa definicdo simples, é o
conjunto de mudangas nas propriedades dos
materiais de construgdo no decorrer do tempo,
quando em contato com o ambiente natural; e implica
na degradagéo e declinio na resisténcia e aparéncia
estética, neste periodo (Viles, 1997). Inclui mudancgas
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fisicas e quimicas do material, desde as alteragdes
relativamente benignas até as esfoliagbes de
camadas superficiais. Os termos deterioragédo e
intemperismo podem ser empregados, no caso das
rochas ornamentais, praticamente como sinénimos.

A deterioragao de materiais rochosos usados
no revestimento de edificagbes ou em monumentos é
mais pronunciada nos centros urbanos e industriais, e
muitas  vezes podem ser sentidos em
materiaiss/monumentos localizados distantes destes
centros. O meio ambiente urbano, enriquecido em
poluentes de variadas fontes, acelera e modifica a
degradacgdo destes materiais, ou seja, altera/acelera
os processos naturais (Winkler, 1973).

Aires-Barros (1991) define alterabilidade de
rochas como um conceito dinamico, que se refere a
aptiddo de uma rocha em se alterar, em fungdo do
tempo. O tempo, que é considerado na alteragao
intempérica como um “tempo geolégico”, na
alterabilidade é um “tempo humano”, a escala do
homem e das suas obras de engenharia.

A American Association for Testing and
Materials (ASTM, 1999a), por sua vez, define
durabilidade como a medida da habilidade da rocha
ornamental a suportar e manter as caracteristicas
essenciais e distintivas de estabilidade, resisténcia a
degradacao e a aparéncia. A durabilidade é baseada
no periodo de tempo em que a rocha pode manter
suas caracteristicas inatas, em uso. Este tempo
dependera do meio ambiente e do uso da rocha em
questéo (p. ex., em exteriores ou interiores).

Desta forma, a alteragdo apresentada pelas
rochas estard condicionada a fatores, como: as
caracteristicas intrinsecas da rocha, ou seja, as
propriedades fisicas e quimicas inerentes a sua
mineralogia e alteragbes preexistentes; os defeitos
gerados no processo de beneficiamento (corte e
polimento); e, a interagéo destes com as intempéries
e as condigdes de fixagdo, manutengéo e uso.

No Brasil, as principais causas da
degradacdo destes materiais rochosos podem ser
sumarizadas como a seguir:

clima tropical (intensas variagdes de temperatura
e umidade);

agentes de limpeza, os quais atuam através de
diversas substancias quimicas componentes
podem causar modificagdes, especialmente no
aspecto estético das rochas;

poluigdo ambiental, na qual t&ém grande influéncia
os diversos poluentes dispersos na atmosfera
(SO2, NO, CO e CO2);

adogdo de procedimentos de assentamento
inadequados para materiais rochosos.

Ensaios Experimentais de Alterabilidade

Tendo em vista o exposto acima, descreve-
se na Tabela 4 um conjunto de ensaios de
alterabilidade representativo de situagdes
intempéricas e de manutengao e uso.
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Tabela 4 — Ensaios de alterabilidade e situagées

simuladas.
SITUAGAO ENSAIO OBJETIVO
Intempéries Exposicado a Simulagéo da exposigédo
intemperismo artificial, de rochas,
em camaras de principalmente quando
condensacéo e no revestimento de
irradiacdo de ultravioleta | fachadas, a chuva
(umidade) e sol (a
irradiagéo solar, na faixa
dos UV, potencialmente
mais agressivos).
Acgéo de Exposicdo a atmosferas | Simulagdo de ambientes
poluentes acidas e salinas urbanos poluidos

(umidade e H,SO,) e
marinhos (névoa salina),
potencialmente
degradadores de
materiais rochosos.

Manutengéo e
limpeza

Reagentes quimicos
utilizados em produtos
de limpeza e de uso
doméstico

Alguns reagentes
quimicos sao colocados
em contato com a
superficie polida da

rocha, por tempos
predeterminados, para
verificar a
susceptibilidade da
rocha ao seu uso,
principalmente como
materiais de limpeza.
Baseado e adaptado do
Anexo H da norma
ABNT NBR 13.818/97.

(1) Procedimentos internos [IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Séo Paulo)

Alterabilidade Ante Reagentes de
(Resisténcia ao Ataque Quimico)

Limpeza

Consiste na exposi¢cdo da superficie polida
da rocha aos reagentes comumente utilizados na
limpeza doméstica:

e acido cloridrico: concentragdo 3%, em massa,
por 168h;

e hidroxido de potassio: concentragdo 10%, em
massa, por 168h;

e acido citrico: concentragdo 3%, em massa, por
6h;

e hipoclorito de sédio: concentragdo 2,5%, em
massa, por 6h;

e hidroxido de aménio: concentragdo 10%, em
massa, por 6h.

As eventuais alteragbes sdo verificadas
visualmente ou através da medida do grau de lustro
(antes e apos o ensaio). E baseado na norma “Placas
ceramicas para revestimento — especificagdo e
métodos de ensaio: determinagdo da resisténcia ao
ataque quimico”, ABNT NBR 13.818/97, anexo H, e
foi adaptado e modificado para ladrilhos de rochas
polidas.

Esses ensaios de alterabilidade comumente
indicam que o acido cloridrico provoca, em diferentes
graus de intensidade, modificagdes na superficie
polida das rochas, em especial as de natureza
granitica. Frasca et al. (1999) verificaram que, em
presengca de solugbes com HCl e em condigbes
propicias, geralmente ha a oxidagdo de minerais,

principalmente maficos (biotita), que tendem a
empobrecer no elemento ferro.
Observa-se, nesse ensaio, desde o

incipiente clareamento da area de contato, passando
pelo clareamento e descoloragdo dos minerais
maficos (Figura 1), chegando até o branqueamento
total da rocha (em geral nos “granitos” pretos).
Granitos cinza e/ou brancos podem exibir moderado
branqueamento e até amarelamento, com migracéo

de Oxidos para as areas adjacentes a ensaiada
(Figura 2).

Figura 1 - Clareamento de rocha
granitica em contato com HCI.

rocha

Figur 2 Amarelamento de
granitica em contato com HCI.
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Tabela 3 — Especificagoes, segundo ASTM, para rochas ornamentais utilizadas no revestimento
de edificagoes.

TIPO DE ROCHA
A _ . « « 56)
ENSAIO “GRANITOS™" | VARMOKESS | “caLcArios™® QU‘;IE;‘Z%“,’{M ARDOSIAS
2.595 (calcita’) 1>1.760 122.003
densidade (kg/m” >2.560 22'689%0((5‘:"1‘;;2‘;:%12) 11 22.160 1T 22.400 ne.
5305 (tr;‘iemm) 11T 22.560 11 22.560
= . I<12 <38 1<0,25
absor¢io d’agua (%) <04 <0,20 <75 <3 1< 045
<3 <1 -
Segundo foliagao:
1>49,6
1212 12276 112379
compressio uniaxial (MPa) > 131 =52 11>28 11>68,9 Perpendicular
11T >55 111 >137,9 foliagdo:
1262,1
111 >49,6
1229 1224
tracdo na flexdo (MPa) >10,34 >7 1m>34 11>6,9 n.e.
111 5,9 111 >13,9
flexiio (MPa) >8,27 >7 n.e. n.e. n.e.

1.  ASTM C 615/99;

2.  ASTM C 503/99: calcita = calcita marmores; dolomita = dolomita marmores; serpentina = serpentina marmores/
serpentinitos

3. ASTM C 568/99: | = baixa densidade (1.760-2.160 kg/m?), Il = média densidade (2.160-2.560 kg/m®), lll = alta
densidade (>2.560 kg/m°)

4. ASTM C 616/99: I = arenito (>60% silica livre), Il = arenito quartzitico (>90% silica livre), lll = quartzito (>95% silica
livre)

5.  ASTM C 629/99: | = exterior, Il = interior
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