Bayona, a 23 de julio de 2010

PIEDRA DEL ALTO ARAGON
22373 FISCAL (HUESCA)

% ENSAYOS SOBRE PIEDRAS NATURALES

Dossier N° SBA3.9.0125/05

Este documento consta de 10 paginas

Salvo autorizacién previa, sélo podra utilizarse su reproduccion integra para fines comerciales o
publicitarios. Los resultados obtenidos no son generalizables si no se justifica Ila

representatividad de las muestras y los ensayos. Salvo peticién expresa, no se conservaran las
muestras tras el envio del informe de pruebas.

ETUDE - EXPERTISE - MAITRISE D’CEUVRE - CONTROLE - ANALYSE



INGENIERIE EUROPE

GROUPE

‘
GlNGER CEBTP

Agence de BAYONNE

ZA Saint Frédéric - Rue de Chalibardon
64100 BAYONNE

Téléphone : 05 59 55 88 10

Télécopie : 05 59 55 58 30

Email : cebtp.bayonne@gingergroupe.com

SUMARIO

BUREAU VERITAS

Cemfication

1.- PRESENTACION

P3
2—- PROGRAMA DE ENSAYOS P3
4 - RESULTADOS DE LOS ENSAYOS P4

GINGER CEBTP

Siege social : 12 avenue Gay Lussac - ZAC LA CLEF SAINT PIERRE - 78990 ELANCOURT - Téléphone : 01 30 85 24 00
S.A.S au Capital de 2 597 660 € - RCSVersailles B 412 442 519 - Code APE 7112B - N° TVA :FR 31 412 442 519

Email : cebtp.contact@gingergroupe.com - Site internet : www.ginger-cebtp.com

Qualifié OPQIBI sous le n® 81 05 0433 - Organisme certificateur déclaré auprés du Ministére chargé de I'Industrie

C 102 BAY



Dossier GINGER-CEBTP: SBA3.9.0125-05
Asunto: PIEDRA DEL ALTO ARAGON -3-
Ensayos sobre piedras naturales

1.- PRESENTACION

A peticion y por cuenta de la sociedad PIEDRA DEL ALTO ARAGON, 22373 FISCAL, la
sociedad GINGER-CEBTP, CEE de Bayona ha procedido a realizar algunos ensayos sobre
piedras naturales.

Las muestras han sido recogidas por el cliente y depositadas en nuestro laboratorio de
BAYONA (64100).

2- PROGRAMA DE ENSAYOS

Los ensayos se llevaron a cabo de conformidad con el presupuesto presentado
SBA3.9.0149 del 19/10/2009 y han consistido en:

Examen petrografico para caracterizacién de la piedra;

Determinacién de la masa volumica y porosidad segun la norma NF EN 1936;
Evaluacion de la resistencia a la compresién segun la norma NF EN 1926;
Evaluacion de la resistencia a la flexion segin la norma NF EN 12372:
Determinacién de la absorcién de agua por capilaridad seguin la norma NF EN 1925;
Evaluacién de dureza Mohs;

Evaluacion de la resistencia al deslizamiento (péndulo de friccion) segin la norma
NF EN 14157,

Prueba de desgaste al disco metalico segiin norma NF EN 14157;

Prueba de gelividad (144 ciclos) segin norma NF EN 12371.

0000000

o 0O

3 - RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

3.1 - Examen petrografico

El examen muestra que se trata de una arenisca litica — calcarenita.

3.2 - Determinacion de la masa volumica y de la porosidad abierta

Los ensayos se llevaron a cabo segun la norma NF EN 1936.

Probetas ctbicas 75 x 73 x 70 mm
Referencia N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 N° 6
MVA
(ke fms) 2688 2689 2687 2687 2674 2686
Porosidad
abierta (%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4

Media masa volumica = 2685 kg/m®
Media porosidad abierta = 0,35 %
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3.3 ~ Prueba de compresion

l.os ensayos se llevaron a cabo en probetas cibicas de 70 x 70 x 70 mm, segin las
modalidades de la norma NF EN 19286,

Referencia Masa Tensién de
probeta (9 compresion (MPa)

1 1007 143.8
2 1039 174.7
3 1026 142.0
4 1024 147.9
5 1022 130.6
6 1014 162.5
7 1022 154.9
8 1013 150.2
9 1030 146.56
10 1039 141.2

Media Re 149.4

3.4 - Evaluacién de la resistencia a la flexion segun fa norma NF EN 12372

Las pruebas se llevaron a cabo en probetas de dimensiones 300 x 50 x 50 mm, segun las
modaiidades de la norma NF EN 12372.

Referencia Masa Tension de
probeta {q) compresién (MPa)
1 2081 24 .1
2 2125 247
3 2126 16.8*
4 2124 259
5 2126 283
6 2127 26.5
7 2078 235
8 2109 16.2*
9 2135 247
10 2123 25.9
Media Rf 23.7

* Ptano de ruptura situado a mas del 15 % de la distancia entre los apoyos.
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3.5 - Determinacion de la absorcion de agua por capilaridad

El ensayo de absorcion de agua por capilaridad se efectud siguiendo las especificaciones de
fa norma NF EN 1925,

Probetas clbicas 70 x 70 x 70 mm
Referencia N°® 1 N 2 N° 3 N°4 N°® 5 N°B
C
g;‘mz g0 115 135 148 121 140 133

Media = 132 g/m2 . %%

3.6 - Evaluacion de dureza Mohs

Probetas D 145 x 97 x 21 mm
Referencia N° 1 N°2 N® 3 N° 4 N°5 N® 6
Dureza 142 12 12
Mohs 5 5 6 5 6 6

Segun ias escala de dureza Mohs, el vidrio (5 %) v la ortosa (6) no producen mas de una
rayadura en las probetas testadas (ensayo adaptado segtin la norma EN 101 en los azulejos
Ceramicos).

3.7 - Evaluacion de la resistencia al deslizamiento

Las pruebas se realizaron utifizando el péndulo de friccion

Principio de la prueba:

Esta prueba permite apreciar el aspecto de rugosidad de una superficie por friccién de una
zapata de caucho a escasa velocidad sobre dicha superficie.

La finalidad de la prueba es medir un coeficiente de friccidn que es, por definicion, la media
dividida por cien de un determinado nimero de jecturas efectuadas en la escala del péndulo,

Antes de llevar a cabo la prueba deberan mojarse abundantemente fa superficie de contacto y
ja zapata.

Probetas D 145 x 95 x 20 mm
Referencia N° 1 N° 2 N°3 N® 4 N° 5 N° 6
Nimero d
lectura ‘j 66 61 68 64 69 70

Coeficiente de friccion media = 0.66
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3.8 ~ Prueba de desgaste al disco metalico

Los ensayos se llevaron a cabo segln la norma NF EN 14157 (método A).

Se determiné fa longitud de cada huella formada por un disco de acero (diam. 200 mm
* 1 mm, anchura 70 mm = 1 mm} que gira durante 60 s a una velocidad de 75 r.p.m. sobre la
superficie frontal de las muestras.

Entre el disco y la muestra se deposita dxido de aluminio blanco (corindon F 80).
Un contrapeso se encarga de ejercer una presion de la muestra contra el disco.

Se realizan dos huellas en cada muestra. Soélo se registra el valor individual maximo
alcanzado.

Probetas D 100 x 70 mm

Referencia N° 1 N° 2 N°® 3 N°® 4 N° 5 N® 6
Longitud de kuell

20.5 19.5 21.0 21.5 19.0 19.0
(mm} j

Valor medio = 20,0 mm

3.9 - Determinacion de la resistencia al hielo segun la norma NF EN 12371 — Mayo 2003

3.9.1 — Modo operativo

Los prismas recibidos son sometidos a cicios de hielo en el aire y de deshielo en el agua,
respetando los ciclos y las temperaturas de exposicion impuestas por la norma.

El ensayo practicado es la prueba de identificacién (Ensayo B): Se introducen 7 prismas en el
recinto de frio. La toma de temperatura se realiza en el interior de una de fas probetas,
estando sometida a esta medida la regulacién del recinto. Cada ciclo esta constituido por 6 h
de hielo en el aire, seguido de 6 h de deshielo en el agua.

Segdn la norma NF EN 12371 (parte 7.3.2.4) la prueba continGa hasta que al menos 2
probetas sean consideradas como alteradas segun alguno de los siguientes criterios:

- Examen visual

Las alteraciones visibles en el examen se comunican siguiendo una escala de evolucion que
va de 0 a 5 (disgregacion, fisura, exfoliacion, astillado y ruptura). El umbral de alteracion se
alcanza con una nota de 3.

- Volumen aparente

La evolucion del volumen aparente se mide mediante pesajes hidrostaticos. La disminucion
del volumen aparente deberd ser inferior al 1 %. Esta disminucién traduce una pérdida de
material.

- Moédulo de elasticidad dinamica

l.a disminucion del méduio de elasticidad dinamica se determina por medio de la frecuencia
de resonancia fundamental (NF EN 14146). Esta disminucidon del modulo de elasticidad
dinamica produce la aparicién de microfisuras no visibles. £l umbral de alieracion se alcanza
al observar una disminucién del 30 % de este médulo,
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3.8.2 - Resuftados

Petrografia:
Nombre comercial;
Lugar de extraccion:
Proveedor
Recogido por:

NC

Arenisca litica - Calcarenita

Fiscal-Broto, Huesca, Aragén, Espafia
Piedra del Alto Aragon
Piedra del Alto Aragon

Fecha de entrega; 120172010
Fecha de preparacién: 19/03/2010
Inicio de la prueba: 22/03/2010
N® de probetas: 7

Responsable de las pruebas: PA/IN

Muestras

2 3 4 8 6

Longitud L

mm

301.0

301.0 301.0 301.0 301.0 301.0

301.0

Base 1

mm

50.0

50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

50.0

Base 2

mm

50.0

50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

50.0

Masa de la probeta saturada tras
inmersion en el agua y antes de
hielg

Mso

2121.8

21260 | 2118.8 | 21089 | 21105 21440

2078.2

Volumen aparente de la probeta

antes de hielo Voo

mi

790.9

791.9 789.3 785.5 786.5 798.1

775.1

Masa Voldmica hiimeda rea!

kgfm®

2682.8

2683.4 | 2684.4 | 2684.8 | 26834 2686.4

2681.2

Fecha:

22/03/2010

Numero de ciclos: 0

Examen visual

0

0 0 0 0 0

0

Volumen aparente de la probeta
antes de hielo

Médulo de elasticidad dinamica
de la probeta himeda a n ciclos

Vbo

Eo

mi

MPa

790.9

70428.7

7819 789.3 785.5 786.5 798.1

698491 | 69446.7 | 70430.0 | 702284 71586.1

775.1

707834

Fecha:

29/03/2010

Nimero de ciclos: 14

Examen visual

0 0 0 0 0

Volumen aparente de Ia probeta
a n ciclos

mi

790.4

701.8 789.1 785.4 786.4 798

774.9

Variacion del volumen aparente

de {a probeta AV

%

0.1

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0

Moddulo de elasticidad dinamica

de la probeta himeda a n ciclos En

MPa

Variacion del mddulo de

elasticidad dinamica aE

%

Fecha:

06/04/2010

Numero de ciclos: 28

Examen visual

0 0 0 U 0

Voiumen aparente de la probeta
a n ciclos

mi

791.2

792.1 789.4 785.6 786.9 798.2

775.2

Varlacion del volumen aparente

de la probeta AVe

%

0.0

0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0

0.0

Médulo de elasticidad dinamica

de la probeta himeda a n ciclos Ea

MPa

69815.6

68896.4 | 69380.9 | 68424.6 | 63043.5 69481.4

£9807.8

Variacion del médulo de

elasticidad dinamica A&

%

098

1.4 0.1 2.8 1.7 29

1.4

Petrografia:
Nombre comercial:
Lugar de extraccion:
Proveedor:
Recogido por:

NC

Arenisca litica - Calcarenita

Fiscal-Broto, Huesca, Aragén, Espafia
Piedra del Alto Aragén
Piedra del Alto Aragdn

Fecha de entrega: 12/01/2010
Fecha de preparacion: 19/03/2010
Inicio del ensayo: 22/03/2010
N® de probefas: 7

Responsable de los ensayos: PA/JN
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Muestras 1 2 3 4 5 6 7
Fecha: 16/04/2010
Ndamero de ciclos: 42
Examen visual 0 0 0 0 0 0 0
Volumen aparente de la probeta

a n ciclos Von | ml 781 792.1 789.3 7853 786.7 798.3 775.1

Variacién del volumen aparente

de I probeta Aol % | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Médulo de elasticidad dinamica £ 1 me

de la probeta htmeda a n ciclos " a

Variacién del médulo de

elasticidad dindmica AE | %

Fecha: 27/04/2010

Namero de ciclos: 56

Examen visual 0 0 0 0 1] 0 ¢
:?_j‘é?;fo';apare”‘e defaprobeta |y i | 7006 | 7918 | 7892 7854 7864 7978 | 775

Variacién del volumen aparente

de la probeta AVD % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0

Méduio de elasticidad dinamica

de la probeta himeda a n ciclos En | MPa | 69141.7 | 68896.4 | 67731.3 68310.5 68961.5 69119.9 | 69363.9

Variacién del madule de

elasticidad dindmica AEL % | 18 1.4 2.5 3.0 18 3.4 2.0
Fecha: 07/05/2010

Namero de ciclos: 70

Examen visuali 1 i 1 1 1 1 1

Volumen aparente de la probeta

a n ciclos Von | ml 7911 792.2 790 785.6 786.9 798.5 7743

Variacién del volumen aparente

de |a probeta AVel % 0.0 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.1 0.1
Mdodulo de elasticidad dindamica E. | MPa

de [a probeta himeda a n ciclos n

Variacion del modulo de AE |

elasticidad dinamica ¢

Fecha: 17/05/2010

Nimero de ciclos: 88

Examen visual 1 2 1 2 1 1 1

Yolumen aparente de la probeta Vi
1]

a n ciclos ml 790.2 7917 789.2 785.4 786.6 798.1 774.9

Variacién del volumen aparente

de la probeta sV%| % | 04 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Médulo de elasticidad dinamica

de la probeta himeda a n cicios En | MPa | 89272.0 | 68716.4 | 67650.2 683757 68879.7 67391.8 | 69363.9

Variacién del modulo de

elasticidad dinamica AET % 1.6 1.8 2.6 2.9 1.9 5.9 2.0
Petrografia; Arenisca litica - Calcarenita Fecha de entrega: 12/01/2010
Nombre comercial: NC Fecha de preparacion: 18/03/2010
Lugar de extraccion: Fiscal-Broto, Huesca, Aragén, Espafia  Inicio del ensayo: 22/03/2010
Proveedor: Piedra del Alto Aragon N° de probetas: 7

Recogido por: Piedra del Alto Aragon Responsable de los ensayos: PAJJN
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Muestras

fFecha:

27/05/2010

Ndmero de ciclos:

98

Examen visual

1

2

1

1

Volumen aparente de la probeta
a n ciclos

mi

790.5

7918

788.9

785.1

786.3

797.6

774.7

Vartacién del volumen aparente
de |a proheta

AV,

%

0.1

0.0

0.1

0.1

0.0

0.1

0.1

Modulo de elasticidad dinamica
de la probeta himeda a n ciclos

En

MPa

Variacion del madulo de
elasticidad dinamica

AE

%

Fecha:

03/06/2010

Numero de ciclos:

112

Examen visual

1

2

1

1

Volumen aparente de ia probeta
a n ciclos

Vbn

mil

7901

781.5

788.9

784.8

786.2

797.6

774.6

Variacidn del volumen aparente
de |la probeta

AVy

%

0.1

0.1

0.1

0.1

0.0

0.1

0.1

Madule de elasticidad dindmica
de ta probeta himeda a n ciclos

Eq

MPa

68112.5

68292.0

B67083.5 681475 67982.3 689068

68676.0

Variacion del médulo de
elasticidad dinamica

AE

%

3.3

2.2

34

3.2

3.2

37

3.0

Fecha;

16/06/2010

Nimero de ciclos:

126

Examen visual

1

2

1

1

Volumen aparente de ia probeta
a n ciclos

Vtm

ml

790.5

791.5

789.1

784.8

786.4

797.5

774.8

Variacién del volumen aparente
de |a probeta

AVy

%

0.1

0.1

0.0

0.1

0.0

0.1

0.0

Module de elasticidad dinamica
de la probeta himeda a n ciclos

£,

MPa

Variacion del médulo de
elasticidad dinamica

AE

%Yo

Fecha:

28/06/2010

Niunero de ciclos:

144

Examen visual

1

2

1

1

Volumen aparente de la probeta a
n ciclos

790

791.3

788.8

784.5

785.6

797.2

7i3.8

Varlacion del volumen aparente
de la probeta

AVy

%

0.1

0.1

0.1

01

0.1

0.1

0.2

Modulo de elasticidad dindmica de
la probeta hdmeda a n ciclos

En

MPa

67803.6

67950.1

665990.6 681638 67966.1

68710.4

68414.8

Variacion del médulo de
elasticidad dinamica

AE

%

3.7

27

4.1 3.2 3.2

4.0

3.3
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3.8.3 - Comentarios

- Resultados

Tras 144 ciclos de hielo-deshielo, la variacion del volumen aparente es estable y relativamente
hemogénea entre las probetas.

A partir de 70 ciclos de hielo-deshielo, se observa un redondeade de los angulos v las aristas
que no compromete la integridad fisica de las probetas, ia escala de calificacién prevé una nota
de 1.

E:n el ciclo 88, las probetas n° 2 y 4 han perdido cada una un fragmento de un 4rea inferior a
10 mm?, Por consiguiente, obtienen una nota de 2.

Hasta el ciclo 144, los defectos constatados en las probetas no evolucionan. La calificacion es
idéntica que en el ciclo 88.

la variacion de los médulos de elasticidad dinamica tras 144 ciclos de hielo-deshielo sigue
siendo escasa, estable y relativamente homogénea entre las probetas. La disminucion esta
comprendida entre 2.7 % vy 4.1 %.

- Acabado especial de la superficie de fas probetas: superficies en sierra.

- Comentarios

Segun la norma NF EN 12371, las probetas no han sobrepasado ningin umbral de alteracion.
La finalidad de las pruebas hielo/deshielo se termina cuando 2 probetas de una misma serie

se consideran alleradas. Por consiguiente, fa serie de piedra testada es considerada como
resistente a 144 ciclos de hielo-deshielo.

Hecho en BAYONA, el 23/07/10

El encargado de nagocios El responsable de la agencia
CEE BAYONNE

A. BARRIERE




