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Concretando un futuro sostenible

PREPARACION DE PROBETAS PRISMATICAS Y ENSAYO DE FLEXION

Si bien el hormigén se utiliza principalmente bajo
solicitaciones de compresién, su resistencia a la traccién
tiene relevancia en ciertas aplicaciones. Algunos casos en
los que este pardmetro reviste particularimportancia son
los pavimentos de hormigdn, las estructuras de hormigén
con riesgo de fisuracién por contraccién térmica o
secado, y la estimacién de la capacidad de deformacion
en grandes masas de hormigdén.

Por otro lado, los esfuerzos de traccion son los
responsables del origen de fisuras, alin en solicitaciones
de compresién. Esto ocurre porque siempre que una pieza
se somete a una carga compresiva en alguna direccién,
tiende a traccionarse en otra, como consecuencia de la
deformacién sufrida.

Fig. 1 Marco de ensayo para la determinacion de

resistencia a la traccion por flexién
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En este sentido, los agregados influyen sobre Ia
resistencia a la traccién de un hormigén de 2 maneras
contrapuestas: por un lado, proporcionan una mayor
cantidad de interfaces, aumentando los puntos de
iniciacién 'y propagacién de fisuras; por el otro,
condicionan esta propagacién a través de la matriz, lo
que puede mejorar la capacidad de carga. La intensidad
de cada uno de estos efectos depende de, entre otros
factores, la cantidad y el tipo de agregados empleados, de
la resistencia del mortero, y del tipo de solicitacién.

Otros aspectos que también afectan a las propiedades
resistentes del hormigén son la relacién agua/cemento,
las condiciones de curado, la edad y las proporciones de la
mezcla. Sin embargo, la resistencia a la traccién por
flexiény la resistencia ala compresién no se modifican de
la misma manera. Es por esto que, si bien ambas estdn
fntimamente relacionadas, para cada hormigén existe
una relacién particular. La determinacién de esta
correlacién en laboratorio permite realizar el control
indirecto de calidad de la resistencia a la traccién del
hormigén mediante el ensayo de compresién, el cual
presenta mayor facilidad de ejecucién y menor
variabilidad en sus resultados.

Este documento tiene como objetivo dar a conocer el
método de preparacién de probetas prismdticas para el
ensayo de flexién, como medida de la resistencia a la
traccion de un hormigén, y el modo de realizacién de
dicho ensayo. También se incluyen recomendaciones para
la puesta en prdctica de estas tareas.

En nuestro pafs, las normas IRAM establecen los
procedimientos estandarizados de ensayo, asf como los
requisitos de aptitud cuando corresponde su aplicacién.
En consecuencia, las normas que deben tenerse en
cuenta para la preparacién de probetas prismaticas, y el
ensayo de resistencia a la traccién por flexién, son:

7 IRAM 1536 Hormigén fresco de cemento Portland.
Método de ensayo de la consistencia utilizando el
tronco de cono.

1 IRAM 1541 Hormigdn de cemento Portland. Hormigén
fresco. Muestreo.
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91 IRAM 1547 Hormigén de Cemento Portland. Ensayo
de traccién por flexién.

7 IRAM 1672 Hormigones. Preparacién y curado en
laboratorio de probetas para ensayo de flexién.

97 IRAM 1680 Hormigones. Preparaciény curado en obra
de probetas para ensayos de flexién.

Existen 3 métodos de ensayo usualmente empleados
para la evaluacién de la resistencia a la traccién en los
hormigones, a saber:

9 Traccién directa
9 Traccién por compresién diametral
9 Traccion por flexion

Es importante destacar que el valor de resistencia que se
obtenga dependerd del método de ensayo empleado. En
la Tabla 1 se muestran algunos valores tfpicos de la
relacién entre la resistencia a la traccién y la resistencia a
la compresién de los hormigones, seglin el método de
ensayo que se emplee.

Tabla 1 Valores tipicos de resistencia a la traccién del
hormigén, para los distintos métodos de ensayo,
respecto de la resistencia a la compresién.'

Resistencia a la traccién

Método de ensayo
y (% de resistencia a la compresién)
Traccién directa 6-1
Traccién por
clonp 815
compresién diametral
Traccidén por
., . 12-20
Flexién en tercios
Traccién por Flexién
15-25

concargd centrada

Debido a su facilidad de implementacién, habitualmente,
el de mayor aplicacién es el de flexién en tercios. Este
método de ensayo consiste en aplicar dos cargas de igual
intensidad, en direccién perpendicular al eje longitudinal
de la probeta, cada una en uno de los tercios de la luz
entre los apoyos inferiores, hasta alcanzar su rotura (Ver
Fig. 2). Luego, el médulo de rotura se calcula como el
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cociente entre la carga mdxima alcanzada y el modulo
resistente de la probeta.
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Marco de ensayo

Fig. 2 Esquema representativo del dispositivo de ensayo
de flexién en tercios.

La principal desventaja de este ensayo es su alto grado de
variabilidad, debido factores tales como la incidencia del
curado y el secado diferencial. Es por esto que suele
establecerse en laboratorio, para cada hormigdén
empleado, una relacién empfrica entre la resistencia a la
traccién por flexién y la resistencia a la compresién para
la dosificacién de obra y los materiales a utilizar, con el
finde emplearenel control de rutina de obra inicamente
laresistenciaalacompresion.

1 Molde prismatico de medidas interiores
150 x 150 x 500 mm, con encuentros en dngulo recto
entre sus paredes, de material no absorbente, no
atacable porla pasta cementicia, y lo suficientemente
resistente como para mantener su forma durante
toda la operacién de moldeo. Se pueden utilizar
moldes de otras dimensiones siempre que cumplan

los requisitos presentados en la Nota 1.

Nota 1 Este molde permite la preparacién de hormigones con
tamafio maximo nominal del agregado de hasta 50 mm. Para
otros tamafios de agregado se debe cumplir que la dimensién
mayor del molde sea, al menos, 50 mm mayor que la dimensién
menor, y que ésta a su vez sea, al menos, 3 veces el tamafio
madximo nominal del agregado.
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9 Varilla de compactaciéon de eje recto, de acero, de
16 mm de didmetro y 600 mm de longitud, con una de
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sus terminaciones en forma de semiesfera de radio
igual al del cuerpo de la varilla.

9 Vibrador, con una frecuencia de vibracién mayor a
7000 rpm si actla en forma externa (p.e. mesas
vibratorias), o mayor a 3000 rpm para los vibradores
internos (p.e. vibradores de aguja o de inmersién). En
este Ultimo caso, la aguja debe tener un didmetro de
entre 20 y 40 mm, y una longitud de, por lo menos,
600 mm. Cuando se trate de una mesa vibratoria debe
poder asegurarse el molde a ella.

9 Camara de curado que asegure el mantenimiento de
una temperatura de (21 + 6) °C si el control se realiza
en obra, o de (20 + 1) °C si se lo hace en laboratorio,
con humedad relativa ambiente mayor a 95 %. Se
admite el curado por inmersién en agua mantenida a
las temperaturas citadas.

9 Cuchara para transferir el hormigén al molde.

9 Maza, para cerrar los huecos que hayan podido
quedar luego de finalizada la compactacién de cada
capa, por insercién del vibrador de inmersién o de la
varilla.

1 MaAaquina de ensayo (Fig. 2), que cumpla con los
siguientes requisitos:

x La distancia entre apoyos y los puntos de
aplicacién de carga deben permanecer invariables
durante todo el ensayo.

x lLa carga debe ser aplicada en direccién
perpendicular al eje longitudinal de la probeta, en
forma gradual y uniforme, evitando cualquier
golpe brusco.

x La direccién de las reacciones de los apoyos debe
mantenerse paralela a la direccién de carga
durante todo el ensayo

x La distancia entre los apoyos y los puntos de
aplicacién de la carga debe ser mayor a la altura de
la probeta.

x El error mdximo de la lectura de carga debe ser
menor al 1% de la carga mdxima aplicada
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Conformar y ajustar el molde, sellando las juntas de ser
necesario, y aplicar sobre las caras interiores una delgada
pelfcula de aceite mineral o agente desencofrante.

El' moldeo debe realizarse de forma que el eje
longitudinal de la probeta sea paralela al plano de
trabajo, tal como se muestra en la Fig. 3.

Fig. 3 Moldeo de probetas prismaticas

El molde debe llenarse en dos capas de igual espesor,
compactando la mezcla mediante varillado, a razén de
1penetracién por cada 15 cm” de 4rea expuesta.

Para mezclas de consistencia seca, la compactacién debe
realizarse por vibracién. Para el caso de vibradores
internos, se debe insertar el elemento vibrante de
manera perpendicular a la superficie expuesta, en puntos
separados entre sf por una distancia de (14 + 1) cm, a lo
largo de todala longitud de la probeta.

Nota 3 Se debe evitar poner en contacto el elemento vibrante
con las caras del molde.

Nota 2 La mdquina de ensayo debe ser verificada de acuerdo a la
norma ISO 7500-1, por lo menos una vez al afio y siempre que se
sospeche de alglin desvio, o luego de someterla a una reparacién.
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De utilizarse un vibrador externo, se deben tomar las
precauciones apropiadas para sujetar el molde a la mesa.

Una vez completo el molde y compactado el hormigén, se
enrasa la superficie expuesta, y se coloca
inmediatamente sobre ella un elemento que impida la
evaporacién del agua contenida, tal como una placa de
vidrio, una cobertura pldstica, o dos capas de arpillera
hidmeda.
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PLATAFORMA
DEL HORMIGON

Nota 4 En todo momento se deben evitar los movimientos
bruscos, la inclinacién del molde y cualquier otra accién que
pueda perturbar al hormigén. También deben evitarse el goteo y
cualquier movimiento de agua sobre la superficie de las probetas
durante todo el tiempo de curado.

En laboratorio

Desde su moldeo hasta el desmolde, las probetas deben
mantenerse en un ambiente con humedad y temperatura
controladas, a (20 + 1) °C. Pasado este tiempo, que puede
ser de entre 20 y 48 horas, las probetas se desmoldan, se
identifican, y se colocan en solucién de agua saturada
con hidréxido de calcio a una temperatura de (20 + 1) °C.

Enobra

Las probetas preparadas en obra (Fig. 3) se deben
mantener en un ambiente controlado a (21 + 6) °C, para
niveles de resistencia especificada a la compresién
menores a 40 MPa, o (23 + 3) °C para niveles de resistencia
mayores, evitando las pérdidas de humedad hasta el
momento de desmolde. Este puede realizarse pasadas las
20 h, y antes de las 48 h desde el moldeo.
Inmediatamente después, las probetas deben ser
identificadas, registradas e inmersas en solucién de agua
saturada con hidréxido de calcio a la temperatura
indicada anteriormente. Se deben mantener en estas
condiciones hasta minutos antes de realizar el ensayo.

Fig. 4 Moldeo de probetas prismaticas en obra
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Nota 5 El ensayo debe realizarse inmediatamente luego de
retirar las probetas del ambiente de curado, evitando el secado
de su superficie.

La variacién en el contenido de humedad de la probeta y el
secado diferencial pueden tener una incidencia relevante sobre
los resultados del ensayo.

Una probeta saturada presenta una menor resistencia a flexién
que si estuviera en condicién seca. Esto debe ser tenido en
cuenta al comparar los resultados de ensayos realizados sobre
probetas con diferente contenido de humedad.

TRANSPORTE

En caso que no sea posible realizar el moldeo y curado en
el lugar de ensayo, las probetas pueden ser transportadas
al laboratorio tomando los recaudos necesarios para
evitar dafiarlas. A tal fin, se recomienda ubicarlas sobre
una capa gruesa de arena, aserrfn o tela arpillera,
saturadas enagua.

ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION

Colocar la probeta sobre los apoyos del marco de ensayo,
con su dimensién mayor en direccién paralela al plano de
apoyo.

En el caso de probetas moldeadas, utilizar como
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