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Advertencia

Este documento no es una Norma Nacional NORDOM. Se distribuye para su revisiéon y comentarios. Esta
sujeto a cambios sin previo aviso y no puede ser referido como un Estandar Internacional.
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Prefacio

El Instituto Dominicano parala Calidad (INDOCAL), es el organismo oficial que tiene a su cargo el estudio
y preparacién de las Normas Dominicanas, NORDOM, a nivel nacional. Es miembro de la Organizaciéon
Internacional de Normalizacién (ISO), Comisién Internacional de Electrotécnica (IEC), Comisién del
Codex Alimentarius, Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), representando a la
Republica Dominicana ante estos Organismos.

Lanorma NORDOM 724(1r2 Rev.) Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion
de cilindros normales de hormigdn, ha sido preparada por la Direccién de Normalizacién del Instituto
Dominicano para la Calidad (INDOCAL).

El estudio de la citada norma estuvo a cargo del Comité Técnico 91-7 Hormigon y productos de
hormigdn, integrado por representantes de los sectores de produccién, consumo y técnico, quienes
iniciaron su trabajo tomando como base la norma ASTM C39/C39M-24. Standard Test Method for
Compressive Strengh of Cylindrical Concrete Specimens de la cual parti6 la propuesta de norma, a
ser estudiada en el comité.

Dicha propuesta de norma fue aprobada como anteproyecto por el comité técnico de trabajo, en la
reunion No. 04 de fecha 21 de marzo de 2025 para ser enviada a consulta publica, por un periodo de 60

dias.

Formaron parte del Comité Técnico, las entidades y personas naturales siguientes:
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ANTEPROYECTO NORDOM 724 (1raRev.)

Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion
de cilindros normales de hormigon

1 Objeto y campo de aplicacion

1.1 Objeto

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de hormigon, tales como los cilindros moldeados y los ntcleos extraidos.

1.2 Campo de aplicacién

1.2.1 Este método de ensayo es utilizado para determinar la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos preparados y curados conforme a las normas NORDOM 747, NORDOM 748, (ASTM
C42/C42M), (ASTM C617/C617M), (ASTM (C943), (ASTM C1176/C1176M), (ASTM C1231/C1231M),
(ASTM C1435/C1435M), (€C873/C873M) y (ASTM C1604/C1604).

1.2.2 Losresultados obtenidos mediante este método de ensayo se utilizan como base para el control de
calidad de las operaciones de dosificacion, mezclado y colocacién del hormigon; verificar el cumplimiento
de especificaciones; y para evaluar la efectividad de aditivos, entre otros usos similares.

1.2.3 Este método se limita a hormigones con peso unitario que excedan los 800 kg/m”.

1.2.4 Esta norma no pretende considerar todos los riesgos asociados a la seguridad, si existieran,
asociados al hormigén. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer las practicas de
seguridad y salud; y determinar la aplicacion de las limitaciones reglamentarias ante su uso. Asi como la

prevencion de riesgos de contaminaciéon al medio ambiente, en la manipulacién y disposiciéon de los
residuos de cada una de las pruebas o ensayos realizados.

2 Referencias normativas

Los siguientes documentos se mencionan en el texto de tal manera que parte o todo su contenido
constituyen requisitos de este documento. Para las referencias con fecha, s6lo se aplica la edicién citada.
Para las referencias sin fecha, se aplica la dltima edicién del documento referenciado (incluidas las
enmiendas).

NORDOM 100, Sistema internacional de unidades

NORDOM 635, Terminologia y definiciones relacionadas al hormigén y agregados de hormigén
NORDOM 670, Especificaciones de los agregados para el hormigén

NORDOM 747, Elaboracién y curado de especimenes de hormigén en laboratorio

NORDOM 748, Hormigén. Elaboracién y curado de especimenes de hormigon en obra

ASTM C42/C42M, Test Methods for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete

ASTM C125/C125M, Terminologia referente al concreto y agregados para concreto

ASTM C617/C617M, Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens



ASTM C670, Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction
Materials

ASTM (C873/873M, Test Methods for Compressive Strength of Concrete Cylinders Cast in Place in
Cylindrical Molds

ASTM (943, Practice for Marking Test cylinder and Prisms for Determining Strength and Density of
Preplaced-Aggregate Concrete in the Laboratory

ASTM C1077, Practice for Agencies Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction
and Criteria for Testing Agency Evaluation

ASTM C1176, Practice for Making Roller-Compacted Concrete in Cylinders Molds Using a Vibrating Table

ASTM C1231/1231M, Practice for Use of Unbonded Caps in Determination of Compressive Strength of
Hardened Cylindrical Concrete Specimens

ASTM (C1435/C1435M, Practice for Molding Roller-Compacted Concrete in cylinder Molds Using a
Vibrating Hammer

ASTM C1604/C1604M, Test Methods for Obtaining and Testing Drilled Core of Shotcrete
ASTM E4, Practice for Force Calibration and Verification of Testing Machine

ASTM E18, Test Methods for Rockwell Hardness of Metallic Materials

ASTM E74, Practice for Calibration and Verification for Force-Measuring Instruments

R0030, Manual of Aggregate and Concrete Testing

3 Términosy definiciones

Para los términos y definiciones de esta norma se utilizaran los dados en la NORDOM 635, ASTM C125y
los siguiente:

31

Definicion del método

Método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados o nucleos, a
una velocidad que se encuentra dentro de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia ala
compresién de un espécimen se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo entre el
area de la seccion transversal del espécimen

3.2
Bloque de rodamiento
Pieza de acero utilizada para distribuir la carga entre la maquina de ensayo y el espécimen

3.3

Bloque de rodamiento inferior

Pieza de acero colocada debajo del espécimen que se emplea para distribuir la carga de la maquina de
ensayo hacia el espécimen



3.31

Observacion

El bloque de apoyo inferior proporciona una superficie facilmente ajustable para mantener la superficie
de apoyo especificada. También se puede utilizar para adaptar la maquina a diversas alturas del
espécimen. El bloque también es conocido como bloque inferior, bloque liso y platina falsa

3.4
Platina
Superficie de apoyo primario de la maquina de ensayo

3.4.1
Observacion
La platina también se conoce como la mesa de la maquina de ensayo

3.5
Espaciador
Pieza de acero utilizada para elevar el bloque de apoyo inferior para alojar especimenes de varias alturas

3.5.1

Observacion

No se requiere que los espaciadores tengan caras de apoyo endurecidas, ya que no estan en contacto
directo con en el espécimen ni con los retenedores de las tapas no adheridas

4 Importanciay uso

4.1 Sedeberatener precaucion al interpretar los resultados de resistencia ala compresién obtenidos por
medio de este método, ya que la resistencia no es una propiedad fundamental o intrinseca del hormigon
elaborado con unos materiales dados. Los valores obtenidos dependen del tamafio y forma del espécimen,
dosificacion, los procedimientos de mezclado, los métodos de muestreo, moldeado y fabricacion, asi como
la edad, la temperatura, y condiciones de humedad durante el curado.

4.2 La persona responsable de realizar los ensayos de aceptacion de cilindros de hormigén debera
cumplir con los requisitos de técnico de laboratorio de hormigén conforme a la norma (ASTM C1077),
incluyendo la aprobacién de un examen que requiera la demostracién del desempefio, evaluado por un
examinador independiente.

NOTA La certificacion equivalente a las guias minimas para Técnico de Laboratorio de Concreto de ACI, Nivel
I o Técnico de Ensayo de Resistencia de Concreto de ACI, satisfacen este requisito.

5 Equipos

La maquina de ensayo debera tener suficiente capacidad y proporcionar las velocidades de carga
prescritas en el apartado 7.5.

5.1.1 La verificacion de la calibracion de las maquinas de ensayo debera realizarse conforme a la norma
(ASTM E 4), pero el rango de carga verificado debera cumplir con los requisitos establecidos en el
apartado 5.4. La verificacién es requerida:

5111 Dentro de los 13 meses a la tltima calibracion.
5.1.1.2 En la instalacién original o en la reubicacién de la maquina.
5.1.1.3 Inmediatamente después de realizar reparaciones o ajustes que afecten la operacion del

sistema de aplicacién de fuerza de la maquina o los valores mostrados en el sistema indicador de carga,
excepto para los ajustes a cero que compensa el peso de los bloques de soporte o el espécimen, o ambos.



5.1.1.4 Cada vez que haya una razon para sospechar de la exactitud de las cargas indicadas.
5.1.2 Disefio
El disefio de la maquina deberd incluir las siguientes caracteristicas:

5.1.2.1 La maquina se deberad operar eléctricamente, aplicar la carga en forma continua y sin
impacto. Si s6lo tiene una velocidad de carga (que cumpla los requisitos del apartado 7.5), ésta debera
estar provista de medios suplementarios para verificar dicha velocidad. Estos medios suplementarios de
carga se pueden operar eléctrica o manualmente.

5.1.2.2 El espacio para los especimenes deberia ser lo suficientemente grande para acomodar, en
una posicidn legible, un dispositivo de calibracion elastica de suficiente capacidad para cubrir el intervalo
potencial de carga y que cumpla con los requisitos de la norma ASTM E74.

NOTA Los dispositivos comtinmente utilizados para esta calibracién son el anillo de carga circular o la celda
de carga.

5.1.3 Exactitud
La exactitud de la maquina de ensayo deberia estar de acuerdo con las siguientes disposiciones:

5.1.3.1 El porcentaje de error en las cargas dentro del intervalo propuesto de uso de la maquina de
ensayo no debera exceder * 1.0 % de la carga indicada.

5.1.3.2 La verificacion de exactitud debera realizarse aplicando cinco cargas en cuatro incrementos
aproximadamente iguales, en orden ascendente. La diferencia entre dos cargas sucesivas no debera
exceder un tercio del rango de carga total.

5.1.3.3 La carga de prueba indicada por la maquina de ensayo y la carga aplicada calculada de las
lecturas del aparato de verificacién, se deberan registrar en cada uno de los puntos de ensayo. Se debera
calcular el error, E, y el porcentaje de error, Ep, para cada punto de estos datos como sigue:

E=A-B (1)

E,=100(A-B) /B

Donde:

A eslacarga, en kN indicada por la maquina que se esta verificando.

B eslacarga aplicada, en kN determinada con el aparato de calibracidn.

5.1.34 El informe sobre la verificacién de una maquina de ensayo debera establecer dentro de qué
rango de carga fue encontrado que cumple los requisitos de especificacion, mas que informar una
aceptacion o rechazo general. En ningtn caso debera ser declarado el rango de carga incluyendo cargas
debajo del valor que es 100 veces el cambio mas pequefio de carga estimable en el mecanismo indicador
de carga de la maquina de ensayo o cargas dentro de la porcion del rango debajo del 10 % de la maxima

capacidad del rango.

5.1.3.5 En ningln caso debera ser declarado el rango de carga incluyendo cargas fuera del rango de
cargas, indicadas durante el ensayo de verificacidon.

5.1.3.6 La carga indicada de una maquina de ensayo no debera ser corregida ni por calculos ni por
el uso de un diagrama de calibracién para obtener valores dentro de la variacién admisible requerida.



5.2 Bloque de apoyo
Los bloques de apoyo superior e inferior deberan cumplir con los siguientes requisitos:
5.2.1 Los bloques de apoyo deberan ser de acero con caras endurecidas (ver Nota 1).

5.2.2 Las caras de apoyo de los bloques deberan tener una dimensiéon minima al menos un 3 % mayor
que el diametro del espécimen a ensayar.

5.2.3 Excepto los circulos concéntricos descritos en el apartado 5.2.4.7, las caras de apoyo no deberan
desviarse de un plano mas de 0.02 mm a lo largo de 150 mm de los bloques con 150 mm de didmetro o
mayor, o ni mas de 0.02 mm en el didmetro de cualquier bloque mas pequefio. Los bloques nuevos
deberan ser fabricados con la mitad esta tolerancia.

NOTA 1 Es deseable que las caras de apoyo de los bloques usados en los ensayos a la compresién de hormigén
tengan una dureza Rockwell no inferior a 55 HRC. que sera determinada conforme a la norma ASTM E18.

NOTA 2 Las superficies cuadradas de apoyo estan permitidas para los bloques de apoyo.
5.2.4  Bloque de apoyo superior
Debera cumplir con los siguientes requisitos:

5.2.4.1 El bloque de apoyo superior debera estar asentado esféricamente. El centro de la esfera
debera coincidir con el centro de la superficie de apoyo dentro de una tolerancia de + 5 % del radio de la
esfera.

5.2.4.2 La esfera y la base o cuenca deberan estar disefiados para que el acero en la zona de contacto
no se deforme permanentemente al someterse a la carga maxima de la maquina de ensayo.

NOTA El area de contacto preferida estd en forma de un anillo (descrito como area de apoyo idénea o
preferida) como se muestra en la Figura 1.

5.2.4.3 Se debera prever la sujecion del bloque en la cuenca o base. El disefio debera ser tal que la
superficie de apoyo pueda girar e inclinarse al menos 49 en cualquier direccién.

5.2.4.4 Si el bloque de apoyo superior es un disefio compuesto de dos piezas, (una porcidn esférica
y una placa de apoyo), se proporcionara un medio mecanico para asegurar que la parte esférica esté fijada
y centrada sobre la placa de apoyo.

5.2.4.5 El didmetro de la esfera debera ser al menos el 75 % del didmetro nominal del espécimen. Si
el diametro de la esfera es menor que el diAmetro del espécimen, la porcion de la superficie de apoyo que
se extiende mas alla de la esfera tendra un espesor no menor que la diferencia entre el radio de la esfera
y el radio del espécimen (ver Figura 1). La menor dimensién de la superficie de apoyo deberia ser al
menos igual al didmetro de la esfera.
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Figura - 1 Bosquejo esquematico de un tipico bloque de rétura

Donde:
T esel espesor del bloque de rodamiento superior que se extiende mas alla de la esfera.
R eselradio nominal del espécimen.

r  eselradio de la porcidn esférica del bloque de rodamiento superior.



5.2.4.6 Las dimensiones de la superficie de apoyo superior no deberan exceder los siguientes valores
dados en la Tabla 1.

Tabla - 1 Valores de las dimensiones de la superficie de apoyo superior

Diametro de los especimenes de Didmetro maximo de la Dimensiones méximas del
ensayo cara de apoyo area de la cara de apoyo
mm mm mm
50 105 105 por 105
75 130 130 por 130
100 165 165 por 165
150 255 255 por 265
200 280 280 por 280
5.2.4.7 Si el didmetro de la cara de apoyo del bloque de asiento esférico excede el diametro del

espécimen en mas de 13 mm, deberdn grabarse circulos concéntricos de no mas de 0.8 mm de
profundidad y un 1 mm de ancho, para facilitar el centrado.

5.2.4.8 Limpiar y lubricar las superficies curvas del apoyo y de la porcién esférica del bloque de
apoyo superior al menos cada seis meses, o segin lo especificado por el fabricante de la maquina de
ensayo. El lubricante deberd ser un aceite de motor convencional o segtin lo especificado por el fabricante
de la maquina de ensayo.

NOTA Para asegurar un contacto uniforme, el bloque de apoyo superior esta diseflado para inclinarse
libremente cuando entra en contacto con la parte superior del espécimen. Después del contacto, la rotacion
adicional es indeseable. La friccidon entre la cuenca y la porcion esférica de la cabeza proporciona una retencion
contra la rotacién adicional durante la carga. Las grasas de tipo presién pueden reducir la friccion deseada y
permitir una rotacion indeseada de la cabeza esférica y no deben usarse a menos que sea recomendado por el

fabricante de la maquina de ensayo. Se ha demostrado que el aceite de hidrocarburos, tal como aceite de motor
convencional, permite que se desarrolle la fricciéon necesaria.

5.2.5 Bloque de apoyo inferior

El bloque de apoyo inferior debera cumplir con los siguientes requisitos:
5.2.5.1 Debera ser sélido.

5.2.5.2 Las superficies superior e inferior deberan ser paralelas entre si.

5.2.5.3 El espesor minimo del bloque sera de 25 mm de cuando es nuevo, y no menor de 22.5 mm
después de cualquier operacién de tratamiento superficial.

5.2.5.4 Debera estar totalmente apoyado sobre la platina de la maquina de ensayo o sobre cualquier
separador utilizado.

5.2.5.5 Si la maquina de ensayo esta diseflada para que la platina mantenga por si sola la condicién
de la superficie especificada, no se requiere bloque de apoyo inferior.

NOTA 1 El bloque puede fijarse a la platina de la maquina de ensayo.

NOTA 2 Los circulos concéntricos grabados como se describe en el apartado 5.2.4.7 son opcionales en el
bloque.



5.3 Separadores

Si se utilizan separadores, se colocaran debajo del bloque de apoyo inferior y deberan cumplir con los
siguientes requisitos:

5.3.1 Deberan ser de acero sdélido. Se permite una abertura vertical situada en el centro de los
separadores. El diametro maximo de la abertura vertical es de 19 mm.

5.3.2 Las superficies superior e inferior de los separadores deberan ser paralelas entre si.
5.3.3 Deberan estar completamente apoyados sobre la platina de la maquina de ensayo.
5.3.4 Deberan soportar completamente el bloque de apoyo inferior y cualquier separador ubicado arriba.

5.3.5 No deberan estar en contacto directo con los especimenes no con los retenedores de tapas no
adheridas.

5.4 Indicacion de carga

La maquina de ensayo debera estar equipada con un indicador de carga ya sea de marcacion con agujas
o digital.

5.4.1 El rango de carga verificado no deberd incluir cargas inferiores a 100 veces el incremento mas
pequefio carga que se puede leer en la escala.

5.4.2 Debera contar con un dispositivo que registrara, o indicara hasta el restablecimiento, la carga
maxima alcanzada, con una precision dentro del 1.0 % de la carga.

5.4.3 Si la carga de una maquina de compresion usada en los ensayos de hormigdn es registrada en un
indicador, el indicador debera estar provisto con una escala graduada que sea legible por lo menos al 0.1
% de la escala completa de carga (ver Nota). El indicador deberia ser legible dentro del 1 % de la carga
indicada en cualquier nivel de carga dado dentro del rango de carga. La aguja del indicador debera tener
la longitud suficiente para alcanzar las lineas de graduacién; el ancho del extremo de la aguja no debe
exceder la distancia libre entre las graduaciones mas pequefias. Cada indicador debera estar equipado
con un ajuste a cero, ubicado fuera de la caja del indicador y facilmente accesible desde el frente de la
maquina, mientras se observa la marca de cero y la aguja del indicador.

NOTA Se considera que la legibilidad es de 0.5 mm a lo largo del arco descrito por el final de la aguja. Si el
espaciamiento esta entre 1 mm y 2 mm. La mitad de un intervalo de escala se considera legible. Si el espaciamiento
es de entre 2 mm y 3 mm, se considera legible un tercio de un intervalo de escala. Si el espaciado es de 3 mm o mas,
se considera legible una cuarta parte de un intervalo de escala.

5.4.4 Si la carga de la maquina de ensayo se indica en forma digital, 1a pantalla numérica debera ser lo
suficientemente grande para ser leida facilmente. El incremento numérico no debera superar el 0.1 % de
la escala completa de carga para un rango de carga dado. Se deberan tomar precauciones para ajustar el
indicador a cero cuando no se aplica carga al espécimen.

5.5 La documentaciéon de la calibraciéon y mantenimiento de la maquina de ensayo debera estar de
acuerdo con la (ASTM C1077).

6 Especimenes

6.1 No se deberan ensayarse especimenes cuyo didmetro varie mas de un 2 % entre distintas secciones
del mismo cilindro.



NOTA Esto puede ocurrir cuando los moldes desechables se dafian o se deforman durante la elaboracién,
transporte, o cuando el taladro de extraccion de nucleos pierde la horizontalidad o cambia de direccién durante la
extraccion.

6.2 Previo al ensayo, ninglin extremo de los especimenes de ensayo debera apartarse de la
perpendicularidad a los ejes en mas de 0.5° (aproximadamente equivalente a 1 mm en 100 mm Los
extremos de los especimenes de ensayo a compresion que no sean planos dentro de 0.050 mm deberan
ser aserrados o esmerilados para con la tolerancia, o nivelados de acuerdo tanto con la (ASTM
C617/(C617M) cuando se permita, con la norma (ASTM C1231/C1231M). El didmetro usado para
calcular la seccidn transversal del espécimen de ensayo debera ser determinado al 0.25 mm mas cercano,
promediando dos diametros medidos en angulos rectos uno del otro a la altura media del espécimen.

6.3 El nimero de los cilindros individuales medidos para determinaciéon del didmetro promedio se
reduzca a uno por cada diez especimenes, o tres especimenes, por dia, el que sea mayor, si se conoce que
todos los cilindros han sido hechos de un solo lote de moldes reusables o moldes de un solo uso que
consistentemente producen especimenes de didmetros promedio dentro de un rango de 0.5 mm. Cuando
los didametros promedio no caen dentro del rango de 0.5 mm. Cuando los cilindros no estan hechos de un
solo lote de moldes, cada cilindro ensayado debera ser medido y este valor usado en el calculo de la
resistencia a la compresién unitaria de ese espécimen. Cuando los didmetros son medidos a una
frecuencia reducida, las secciones transversales de todos los cilindros ensayados en ese dia deben ser
calculadas a partir del promedio de los didametros de los tres o mas cilindros que representen el grupo
ensayado ese dia.

6.4 Si el comprador de los servicios de ensayo pide una medicion de la densidad de los especimenes de
ensayo, se deberan determinar la masa de los especimenes antes de cabecearlos como esta descrito en
apartado 6.4.1(método de la dimension de la muestra) o como esta descrito el apartado 6.4.2 (método de
pesaje sumergido). Para cualquiera de los dos métodos, utilice una medida o escala que sea precisa dentro
del 0.3 % de la masa que se mide.

6.4.1 Quitar cualquier humedad superficial con una toalla y mida la masa del espécimen. Medir la
longitud del espécimen al 1 mm mas cercano en tres posiciones espaciadas regularmente alrededor de la
circunferencia. Calcular la longitud promedio y registre al 1.0 mm mas cercanos.

6.4.2 Remueva cualquier humedad superficial con una toalla y determine la masa del espécimen al aire.
Sumerija el espécimen en agua a una temperatura de 23.0 °C + 2.0 °C por 15 s £ 5 s, después determine la
masa aparente del espécimen mientras esta sumergido en agua.

6.5 Cuando no se requiere la determinacion de la densidad y la relacién de la longitud al didmetro es
menor que 1.8 o mayor que 2.2, mida la longitud del espécimen al 0.05 D més cercano.

7 Procedimiento

7.1 Los ensayos de compresion de especimenes curados en condiciones humedas, se deberan
realizarse tan pronto como sea posible después de ser retirados del sitio de curado.

7.2 Los especimenes de ensayo se deberan mantener hiimedos por medio de cualquier método
conveniente durante el periodo entre la remocién del sitio del curado y del ensayo. Se deberan
ensayar en la condicion humeda.

7.3 Todos los especimenes para una edad dada se deberan ensayar dentro de tolerancias de tiempo
permisibles prescritas asi en la Tabla 2.



Tabla 2 - Edades de ensayos y tolerancias admisible

Edad de Ensayo A Tolerancia permisible
24 h +05h
3d *2h
7d *6h
28d +20h
90d +2d
A Para ensayos con edades que no figuran en la lista, de la edad para el ensayo es + 2 %
de la edad especifica

7.3.1 A menos que el especificador especifique lo contrario, ensayo la edad del ensayo comenzara en el
momento de la elaboracion de los especimenes.

7.4 Colocacion del espécimen

Coloque el bloque de apoyo inferior (plano), con su cara endurecida hacia arriba, sobre la mesa o platina
de la maquina de ensayo directamente debajo del bloque de apoyo de asiento esférico (superior). Limpiar
las caras de apoyo de los bloques de apoyo superior e inferior y del espécimen de ensayo y coloque el
espécimen de ensayo sobre el bloque de apoyo inferior. Alinear cuidadosamente el eje del espécimen con
el centro de empuje del bloque de asiento esférico.

NOTA Aunque el bloque inferior del apoyo puede tener circulos concéntricos para facilitar el centrado del
espécimen, la alineacidn final se hara con referencia al bloque superior del apoyo.

7.4.1  Verificacion del cero y asentamiento del bloque

Previo al ensayo del espécimen, verificar que el indicador de carga esté colocado en cero. En los casos en
los que el indicador no esta adecuadamente colocado en cero, ajuste el indicador (ver Nota). Después de
colocar el espécimen en la maquina, pero previo a aplicarle la carga, incline manual y suavemente la parte
movil del bloque de asiento esférico, de modo que su cara de asiento quede paralela al tope del espécimen
de ensayo.

NOTA La técnica para verificar y ajustar el indicador de carga a cero varia dependiendo del fabricante
de la maquina. Se debera consultar el manual del propietario o el calibrador de la maquina de compresién, para
determinar la técnica adecuada.

7.4.2 Verificacion de alineacion cuando se utilizan tapas no adheridas

NOTA Un angulo de 0.5 ° equivale aproximadamente a una pendiente de 1 mm en 100 mm.

7.5 Velocidad de carga

Aplique la carga de continuamente y sin impacto.

7.5.1 La carga debera aplicarse a una velocidad de desplazamiento (de la platina hasta la cruceta)
correspondiente a una velocidad de esfuerzo sobre el espécimen de 0.25 MPa/s + 0.05 MPa/s, (ver
Nota). La velocidad de movimiento designada deberd mantenerse, como minimo, durante la tltima
mitad de la fase de carga.

NOTA Para una maquina de ensayo milimétrica o de desplazamiento controlado, sera necesario un ensayo
preliminar para establecer la velocidad de movimiento requerida para lograr la velocidad de esfuerzo especificada.
La velocidad de movimiento requerida dependera del tamafio del espécimen de ensayo, del médulo elastico del
hormigén, y de la rigidez de la maquina de ensayo.
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7.5.2 Durante la aplicacién de la primera mitad de la fase de carga anticipada, debera ser permitida una
velocidad de carga mayor. La velocidad de carga mayor debera ser aplicada de manera controlada de
modo tal que el espécimen no esté sometido a una carga de impacto.

7.5.3 No se debera hacer haga ajustes en la velocidad de desplazamiento (desde la platina a la cruceta)
cuando esta siendo alcanzada la carga ultima y la velocidad de esfuerzo decrece debido a fisuracion en el
espécimen.

7.6 Aplicar la carga de compresion hasta que el indicador de carga muestre que la carga esta decreciendo
progresivamente y el espécimen muestre un patrén de fractura bien definido (Tipos 1 a 4 en Figura 2).
Para una maquina de ensayo equipada con un detector de rotura de espécimen, esta prohibido el apagado
automatico de la maquina de ensayo hasta que la carga haya caido a un valor que sea menor que el 95 %
de la carga pico. Cuando se ensaya con encabezados no adheridos, una fractura en la esquina, similar a
los modelos Tipo 5 o0 6 mostrados en la Figura 2 puede ocurrir antes que haya sido alcanzada la capacidad
ultima del espécimen. Continuar comprimiendo el espécimen hasta que el usuario esté seguro de que se
ha alcanzado la capacidad dltima. Registrar la carga maxima soportada por el espécimen durante el
ensayo, y anotar el tipo de modelo de fractura de acuerdo con la Figura 2. Si el modelo de fractura no es
uno de los modelos tipicos mostrados en la Figura 2, bosqueje y describa brevemente el modelo de
fractura. Si la resistencia medida es menor de lo esperado, examinar el hormigén fracturado y anote la
presencia de vacios de aire grandes, evidencia de segregacidn, si las fracturas pasan predominantemente
alrededor o a través de las particulas de agregado grueso, y verifique si las preparaciones de los extremos
fueron de acuerdo con la norma (ASTM C617/C617M) o (ASTM C1231/C1231M).
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Tipo 1

Conos razonablemente bien formados
en ambos extremos, fisuras a través de
los cabezales de menos de 25 mm.

Tipo 3
Fisuras verticales encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no bien definidos.

Tipo 2

Conos bien formados en un extremo, fisuras
verticales a través de los cabezales, conos no
bien definidos en el extremo.

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a través de
los extremos; golpee suavemente con un
martillo para distinguirla del Tipo 1.



/

Tipo 5 Tipo 6
Fracturas en los lados en las partes superior o inferior Similar al Tipo 5, pero el extremo del
(ocurre cominmente con tapas no adheridas). cilindro es puntiagudo.

8 Calculo

8.1 Calcular la resistencia a la compresion del espécimen de la siguiente férmula:

Unidades del sistema internacional (SI)

fem=4000 P mdx. / m D? (3)

Donde:

fem eslaresistencia a la compresion en MPa.

Pmax €s la carga maxima kN.

D  esmedida del diAmetro promedio en mm.

Utilice al menos cinco digitos para el valor de , es decir, utilice 3.1416 o un valor mas preciso.

8.2 Silarelacion de longitud a didmetro del espécimen es de 1.75 o menos corregir el resultado obtenido
en el apartado 8.1 multiplicando por el factor de correcciéon apropiado mostrado en la siguiente Tabla

(ver Nota).

Tabla 3 - Relacion de longitud a diAmetro del espécimen

L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00

Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87(véase la nota 11)

Utilice la interpolacion para determinar los factores de correccién para el valor L/D entre los indicadores
en la Tabla.

NOTA Los factores de correccion dependen de diversas condiciones, como la humedad, nivel de resistencia,
y médulo de elasticidad. Los valores promedio estan dados en la Tabla 3. Estos factores de correccién se aplican a
concreto de baja densidad entre 1 600 kg/m® y 1 920 kg/m? y a concreto de densidad normal. Son aplicables al
concreto seco o humedecido al momento de su ensayo y para resistencias nominales de concreto desde 14 MPa a
42 MPa. Para resistencias mayores a 42 MPa los factores de correccién pueden ser mayores que los valores listados
arriba.

13



8.3 Cuando sea requerido, calcule la densidad del espécimen a 10 kg/m?® mas cercanos como sigue:
8.3.1 Si la densidad del espécimen Sistema internacional (SI)

Ps=4x10°xW/LxD?xm (4)

Donde:

Ps esladensidad del espécimen kg/m?>.

W eslamasa del espécimen al aire kg.

L esel promedio de la medida de longitud mm.

D esel promedio de la medida del diametro mm.

8.3.2 Siladensidad del espécimen se basa en la densidad sumergida, calcule la densidad de muestra como
sigue:

Ps=WxYw /W-Ws (5)

Donde:

Ps esladensidad del espécimen kg/m?>.

W eslamasa del espécimen al aire kg.

Ws esla masa aparente sumergida del espécimen kg.

Yw esladensidad del agua a 23 °C = 997.5 kg/m?.

9 Informe
9.1 Reporte la siguiente informacién:
9.1.1 Numero de identificacion.

9.1.2 Didmetro promedio medido (y longitud medida), si se encuentra fuera del rango L/D entre de 1.8
Da2.2D,en (mm).

9.1.3 Area de la seccién transversal, en (mm?2)-

9.1.4 Carga maxima, en(kN).

9.1.5 Resistencia a la compresion calculada a los 0.1 MPa més cercanos.

9.1.6 Si se indica el promedio de dos o mas cilindros ensayados a la misma edad, calcule la resistencia a
la compresiéon promedio utilizando los valores de resistencia a la compresién individuales no
redondeados. Informe la resistencia a la compresién media redondeada a 0.1 MPa mas cercana.

9.1.7 Tipo de fractura, si es diferente que el cono habitual (ver Figura 2).

9.1.8 Defectos en el espécimen y su cabeceado.
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9.1.9 Edad del espécimen en el momento de la prueba. Informe la edad en dias para las edades de tres
dias o mas, informe la edad en horas si la edad es menos de tres dias. (Ver Nota). Si las limitaciones del
software impiden informar la edad del espécimen en horas, la edad del espécimen en horas puede ser
incluida en una nota en el informe.

NOTA Si las limitaciones del software impiden informar la edad del espécimen en horas, esta puede incluirse

en una nota del informe.

9.1.10 Si se determina, la densidad a la mas cercana 10 kg/m3.

10 Precision y sesgo

10.1 Precision

10.1.1 Precision de un solo operador

La Tabla 4 provee la precision de un solo operador para los ensayos de cilindros de 150 mm por 300 mm
y 100 mm por 200 mm, elaborados de una muestra de hormigdén correctamente mezclada, tanto
condiciones de laboratorio como en condiciones de obra, (ver apartado 10.1.2).

Tabla 4 - Precision

Coeficiente de

Rango aceptable 1 de resistencia individual de

variacion 1 cilindros
2 cilindros 3 cilindros

150 mm x 300 mm
Condiciones de | 24 % 6.6 % 7.8 %
laboratorio
Condiciones de | 29 % 8.0% 9.5 %
obra
100 mm x 200 mm
Condiciones de | 3.2% 9.0 % 10.6 %
laboratorio
Condiciones de | 3.0% 8.4 % 9.9 %
obra

1Estos valores representan respectivamente los limites de (1s %) y (d2s %) como se describe en la ASTM C670

10.1.2 El coeficiente de variaciéon dentro del ensayo representa la variacién esperada en la
resistencia a la compresion medida de los cilindros acompafiantes elaborados a partir de la misma
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muestra de hormigén y ensayados por un laboratorio a la misma edad. Los valores dados para el
coeficiente de variacion dentro del ensayo de cilindros de 150 mm x 300 mm son aplicables para
resistencias a compresién entre 15 MPaa 55 MPa y aquellos cilindros de 100 mm x 200 mm son aplicables
para resistencias a compresién entre 17 MPa a 32 MPa.

10.1.3 Precision de varios laboratorios

El coeficiente de variacion Inter laboratorios para los resultados de ensayo de resistencia a la compresion
de cilindros de 150 mm x 300 mm es del 5.0 %. Por lo tanto, los resultados de los ensayos realizados
adecuadamente por dos laboratorios distintos sobre especimenes de la misma muestra de hormigén, no
se espera que difieran en mas que un 14 % del promedio (ver Nota). El resultado de un ensayo de
resistencia es el promedio de dos cilindros ensayados a la misma edad.

NOTA La precisién no incluye variaciones asociadas con operadores diferentes que preparan especimenes
de ensayos de muestras de concreto divididas o independientes. Se espera que estas variaciones incrementen el
coeficiente de variacion de varios laboratorios.

10.1.4 Los datos de varios laboratorios fueron obtenidos de seis ensayos de resistencia separados
organizados a través de programas de todos contra todos donde los especimenes cilindricos de 150 mm
x 300 mm, fueron preparados en una sola ubicacidn y ensayados por laboratorios diferentes. El rango de
resistencia promedio de estos programas fue de 17.0 MPa a 90 MPa.

10.2 Sesgo

No existe material de referencia aceptado que permita determinar el sesgo de este método de
Ensayo. Por lo tanto, no se formula ninguna declaracién sobre el sesgo.
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