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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y
Regionales de Normalizacion.

La elaboracién de las Normas Cubanas y otros documentos se realiza generalmente a
través de los Comités Técnicos de Normalizacién. Su aprobacion es competencia de la
Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del consenso.

Esta Norma Cubana;

— Ha sido elaborada por el NC/CTN 37 de Hormigdn reforzado y Morteros en el que estan
representadas las siguientes instituciones:

= Ministerio de la Construccion

— Direccién de Desarrollo Tecnolégico

— Direccién de Normalizacion

— Centro de Informacién de la Construccion
Centro Técnico para el Desarrollo de los Materiales de Construccién (CTDMC)
Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas (ENIA)
Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarria”
CITEC-MINFAR
Empresa TICONS
Empresa HORTER
Empresa de Produccion de Prefabricados No. 2
Oficina del Historiador de la Ciudad

— Sustituye a la NC 244:2003 Hormigén endurecido. Determinacién de la resistencia a la
compresion en probetas cilindricas y a la NC 54-109:85 Hormigén. Determinacion de la
resistencia a compresion.

— Consta del Anexo A.
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HORMIGON ENDURECIDO — DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS

1 Objeto

Esta norma tiene por objeto indicar los medios y procedimientos que se han de emplear para la
rotura por compresion de probetas cilindricas de hormigén.

2 Aparato empleado

Se usara una maquina de ensayos de compresién que cumpla las caracteristicas que se sefialan a
continuacion (ver Anexo A):

2.1 Sistema de regulacion de aplicacion de las cargas

La maquina debe estar provista de un sistema de regulacion de cargas tal, que estas puedan
aumentarse de forma continua y sin saltos bruscos entre los limites marcados en el apartado 3.3

2.2 Platos de carga

La maquina dispondra de dos platos de acero con una dureza en las caras de contacto con las
probetas, no inferior a 55 HRC y con tratamiento tal, que la profundidad de la capa tratada sea tal
menos de 5 mm.

La superficie de los platos que han de estar en contacto con las caras de la probeta seran planas y
estaran rectificadas. El error en la planeidad de las mismas, debera ser inferior a 0.01 mm cada
100 mm. En maquinas ya usadas, los platos deberdn someterse a un nuevo rectificado cuando el
error en la planeidad sea el doble del valor especificado.

La dimension menor de la superficie de los platos sera superior en un 3 % como minimo, al
didmetro de la probeta a ensayar. El plato inferior tendra marcas que sirvan de guia para un
correcto centrado de la probeta. En el caso de que dichas marcas estén realizadas mediante
acanaladuras en la superficie del plato, la dimension transversal de la misma no debera ser
superior a 1 mm.

El espesor de los platos debe ser tal que asegure la indeformabilidad de los mismos durante el
ensayo. Las dimensiones minimas seran las siguientes:

- Plato inferior:

25 mm en estado nuevo y 22.5 mm cuando esté usado.

- Plato superior:

Cuando el radio de la rotula sea inferior al radio de la probeta a ensayar, la porcion del plato que

sobresale de la esfera de la rétula, debe tener un espesor igual o mayor a la diferencia entre el
radio de la probeta y el radio de la esfera.
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2.3 Rétula

El plato superior estara montado sobre una rétula esférica que permita efectuar giros de al menos
4 grados sexagesimales alrededor del eje vertical y de cualquier valor en el eje horizontal.

El centro de la esfera de la rétula debe coincidir con el centro de la superficie de apoyo del plato
superior sobre la probeta, con una tolerancia de 1/200 de la diagonal o diametro del plato segun
sea este cuadrado o circular. A su vez el centro de la rétula estara en la vertical del centro del
elemento que trasmite la carga a los platos, con una tolerancia de (0.2 £ h/20) mm, siendo h, la
distancia entre platos expresada en mm en el ensayo considerado.

La rétula tendra un diametro superior al 75 % del diametro de la probeta a ensayar

2.4 Elementos de lectura de cargas

La lectura de cargas debe realizarse apreciando al menos el 1 % del resultado del ensayo. Ello
conduce a que el minimo resultado aceptable, sea aquel que corresponde a 100 veces la

apreciacion del elemento de lectura.

Para que sean validas las lecturas obtenidas, deben estar comprendidas entre el 10 % y el 90 %
de la capacidad maxima de la escala empleada.

La apreciacion del elemento de lectura debe ser superior al 1.5 % de la capacidad maxima de la
escala empleada.

En todos los casos el elemento de lectura debe disponer de un indicador de la carga maxima
alcanzada.

2.5 Verificacion y precision de la maquina de ensayo

2.5.2 Verificacion

La maquina se verificara de una forma ordinaria, en intervalos de tiempo no mayores de un afio o
cuando el numero de probetas ensayadas sea superior a 7 000. La verificacion se efectuara de

acuerdo con las prescripciones vigentes.

De forma extraordinaria se verificara siempre que se sospeche de la existencia de algun error o
cuando se efectué cualquier reparacion de algun mecanismo de la maquina.

2.5.2 Precisién
Las maquinas a emplear seran de clase 1 o clase 2. Seran maquinas de clase 1, cuando la

precision sea mayor del 1 % entre el 10 y el 90 % de la escala empleada y de clase 2 cuando
dicha precisién sea mayor del 2 %.
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3 Procedimiento operatorio
3.1 Probetas, formas y dimensiones

En general deberan refrentarse de acuerdo con las regulaciones establecidas, las probetas que
presenten las siguientes condiciones:

- irregularidades en su superficie superiores a 0.1 mm.

- desviaciones con el eje, superiores a 0.5.

Cuando se trata de probetas testigo cilindricas, su dimensién transversal se tomara como la media
de las medidas realizadas, con una precision de 0.1 m, de dos diametros aproximadamente
perpendiculares, tomados en los puntos de minima seccién. La altura de las probetas en las que
se incluira el refrentado se determinara con una precisién de 1 mm.

3.2 Colocacién en la prensa

Las probetas que por las condiciones del ensayo se han curado en camara humeda o sumergida
en agua, no deben perder humedad antes de la rotura. Para ello se procurara que el tiempo
transcurrido desde su extraccién de la camara humeda o balsa de conservacion, hasta el ensayo

de compresion, sea como maximo de 2 h.

La probeta se colocara cuidadosamente centrada en el plato inferior, ayudandose de las marcas
de referencia senaladas en el apartado 2.2

Se moveran los platos de la prensa de forma que el plato superior apoye en la cara superior de la
probeta, sin que ayude al elemento de carga. Antes de empezar la carga se girara con la mano
suavemente el plato superior, para conseguir que se efectle un asiento uniforme.

3.3 Aplicacién de la carga

A continuacion se aplicara la carga de forma continua y sin choques bruscos, de manera que el
aumento de tensién media sobre la probeta sea de 5 + 2 Kgfilcm?/s (0.5 + 0.2 mPal/s).

3.4 Carga de rotura

La carga se aplicara sin variacion de las condiciones indicadas en 3.3, hasta que la probeta se
deforme rapidamente antes de la rotura. A partir de ese momento, no se modificaran las
posiciones de los mandos de la maquina, tomandose como carga de rotura la maxima alcanzada.

4 Expresion de los resultados

Resistencia a la compresion de una probeta (R’bi), la resistencia a la compresion de una probeta
ensayada en mPa se calcula por la formula:

Rbi=10F
A

Donde:
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F: Carga de rotura en KN.
A: Area de la seccién transversal de la probeta en cm?.

Resistencia a la compresion de una serie de probetas (R’bs). La resistencia a la compresion de
una serie de probetas en MPa se calcula por la férmula:

R'bs=%R’b’

n
Donde:
n: Numero de probetas de una serie.
5 Factores de correccidn por esbeltez
Para probetas cilindricas de hormigdn con relaciéon altura/diametro inferior a 2 se le aplicaran los
factores de correccion que se indican a continuacion. Las dimensiones se habran determinado de
acuerdo con el apartado 3.1
Estos factores se han obtenido de forma estadistica para diferentes tipos de hormigones y modos
de conservacion. Su aplicacion es aceptada con generalidad para probetas testigo de hormigon

endurecido.

Tabla 1 — Coeficientes de correccion para probetas cilindricas
de hormigdn con relacion altura diametro > 2

Relacion entre la Coeficiente de
alturay el diametro correccion
2.00 1.00
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.94
1.10 0.90

Los valores no indicados en la Tabla 1 para relaciones entre 2.0 y 1.1 pueden calcularse por
interpolacion.

6 Resultados

Los resultados del ensayo incluiran los datos siguientes:

- Designacion y fecha de elaboracion de la probeta.

- Formay dimensiones de la probeta.

- Sison probetas testigo, direccion de la carga respecto a la direccion del hormigonado.

- Modo de conservacion en obra y en laboratorio, indicando los tiempos de conservacion en

cada caso.
6
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- Edad del hormigén.

- Precision de la maquina de ensayos empleada.

- Carga de rotura expresada en KN o kgf, para el caso de probetas testigo.
- Tensién de rotura expresada en mPa o kgf/cm?.

- Tension de rotura corregida, para tener en cuenta la esbeltez de la probeta segun 4 para el
caso de probetas testigo.

- Posibles defectos apreciables en el hormigén o en la rotura de las probetas.
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Anexo A
(informativo)

Méaquina de ensayos de compresion
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