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PREPARACION DE PROBETAS PRISMATICAS Y ENSAYO DE FLEXION

INTRODUCCION

Sibien el hormigén se utiliza principalmente para soportar
solicitaciones de compresidn, la resistencia a la traccién
tiene relevancia en diversas aplicaciones. Ejemplos de
éstas son los pavimentos de hormigdn, las estructuras de
hormigdn con riesgo de fisuracién por contraccién térmica
0 secado, y la estimacién de la capacidad de deformacién
en grandes masas de hormigén.

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

la generaciéon de fisuras, aun en

Figura 1. Mdquina de ensayo para la determinacién de resistencia
alatraccién por flexién.
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En este sentido, los agregados afectan este mecanismo de
dos maneras contrapuestas: por un lado, proporcionan
una mayor cantidad de interfaces, aumentando los facos
de iniciacién y propagacién de fisuras; por el otro
condicionan esta propagacién a través de la matriz, lo que
puede incrementar la capacidad de carga. La intensidad de
cada uno de estos efectos depende, entre otras cosas, de
la cantidad y el tipo de agregados empleados, de la
resistencia del morteroy del tipo de solicitacién.

Otros factores afectan también a las propiedades
resistivas del hormigdn, tales como la relacién agua-
cemento, las condiciones de curado, la edad y las
proporciones de la mezcla; sin embargo, la resistencia a la
flexién y la resistencia a la compresién no se modifican de
la misma manera. Es por esto que, si bien ambas estan
fntimamente relacionadas, para cada hormigdn existe una
relacién diferente. La determinacién de esta relacién en
laboratorio, permite realizar el control de calidad del
hormigén en obra mediante el ensayo de compresién, el
cual requiere menos cuidados y presenta menor
variabilidad que los ensayos de traccién.

Debido a su importancia en el disefio de pavimentos de
hormigén, este documento tiene como objetivo dar a
conocer el método de preparacién de probetas prismdticas
para el ensayo de flexién y el modo de realizacién de dicho
ensayo, asi como ofrecer recomendaciones para la puesta
en practica de dichas tareas. El dispositivo utilizado para
dicho ensayo puede apreciarse en la Figura 1.

MARCO NORMATIVO

En nuestro pafs, las normas IRAM establecen los
procedimientos estandarizados de ensayo, asl como los
requisitos de aptitud cuando corresponde su aplicacién.
Las normas que deben tenerse en cuenta para la
preparacién de probetas prismaticas y ensayo de flexién
son:

¢ IRAM 1541:1991 Hormigén de cemento Portland.
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Hormigén fresco. Muestreo.

¢ IRAM 1547:1992 Hormigdn de Cemento Portland.
Ensayo de traccién por flexién.

¢ IRAM 1551:2000 Hormigén de Cemento Portland.
Extraccién, preparacién y ensayo de testigos de
hormigén endurecido.

¢ IRAM 1672:1970 Hormigones. Preparacién y
curado en laboratorio de probetas para ensayo de
flexidn.

¢ IRAM 1680:1971 Hormigones. Preparacién y

curado en obra de probetas para ensayos de
flexién.

e IRAM-IAS U 500-108 Mdaquinas para ensayo de
traccién. Métodos de verificacién.

METODOS DE EVALUACION DE RESISTENCIA A LA
TRACCION

Existen 3 formas admitidas para la evaluacién de la
resistencia ala traccién:

e Tracciéndirecta.
e Traccién por compresion diametral.
e Traccién por flexién.

Sin embargo, el método de mayor aplicacién es el de
flexién, debido principalmente a su facilidad de aplicacién
y a su mayor representatividad de las solicitaciones que se
presentan en pavimentos de hormigdén.

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga
transversal en los tercios de la luz de una probeta de
hormigdén apoyada en sus extremos, hasta que se quiebre
(Ver Figura 2). Luego se calcula el médulo de rotura como
el mdximo momento flector dividido el médulo resistente
de la seccién.
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Figura 2. Esquema representativo del dispositivo de ensayo de
flexién en tercios.

La principal desventaja de este ensayo es su alto grado de
variacién, motivo por el cual no suele realizarse en obra.
Por lo contrario, se suele establecer en laboratorio, para
cada hormigén empleado, la relacién empfrica entre
ambas resistencias, y luego ensayar en obra (inicamente Ia
resistencia ala compresién.

Es importante destacar que el método seleccionado para
medir esta propiedad resultard determinante en el valor
obtenido. En la Tabla 1se muestran los valores tipicos de
resistencia a la traccién, obtenidos mediante los
diferentes métodos de ensayo, como porcentaje de Ia
resistencia ala compresidn.

Tabla 1. Valores tipicos de resistencia a la traccién del hormigoén,
para los distintos métodos de ensayo, en funcién de la resistencia
alacompresién.

. Resistencia a la traccién
Método de ensayo

(% de resistencia a la compresién)

Traccién directa 6-11

Traccién por

) : 8-15
compresién diametral
Flexién en tercios 12-20
Flexién en tres puntos 15-24
Fichas Técnicas ICPA-FT-008 2
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INSTRUMENTAL NECESARIO
MOLDEO

¢ Molde prismdtico de 150x150x500 mm en
dngulos rectos, de material no absorbente, no
atacable por los componentes del hormigén y lo
suficientemente resistente como para mantener
su forma durante toda la operacién de moldeo.

Nota 1 Este molde permite el moldeo de hormigones con
tamafio maximo nominal del agregado de hasta 50 mm. Para
tamafios mayores, se deben mantener la proporcién
dxdx(d+50 mm) donde d debe ser, como minimo, 3 veces el
tamafio maximo nominal del agregado.

e Varilla de compactacién recta, de acero, de 16
mm de didmetro y 600 mm de longitud, con una

La carga debe ser aplicada de forma
perpendicularala superficie de la probeta.

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

La carga debe ser aplicada en forma gradual
y uniforme, evitando cualquier movimiento
brusco

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

Elerror mdximo del equipo debe ser menor al
1% de la carga aplicada.

de sus terminaciones en forma de semiesfera de Nota 2 La mdquina de ensayo debe ser verificada de acuerdo a
igual radio que el resto dela varilla. la norma IRAM IAS U 500-108, por lo menos una vez al afio y

e Vibrador, con una frecuencia de vibracién mayor siempre que se sospeche de alglin error o luego de someterla a
a 7000 rpm si actla en forma externa (p.e. mesas unareparacion.

vibratorias), o mayor a 3600 rpm para los
vibradores internos (p.e. vibradores de aguja o de

inmersién). En este dltimo caso, la aguja debe PREPARACION DE PROBETAS

tener un didmetro de entre 20 y 40 mm y una

longitud de por lo menos 600 mm. Cuando se MOLDEO

trate de una mesa vibratoria debe poder

asegurarse el molde al vibrador. Armar el molde, sellando las juntas de ser necesario, y

e Tanques de curado que aseguren las mismas

aceitar las caras internas del mismo con una fina pelfcula

condiciones de curado del hormigén que se desea de aceite mineral. El moldeo debe realizarse de forma que
estudiar. la longitud de la probeta fabricada sea paralela a la

e Cuchara para transferir el hormigén desde el
recipiente de mezclado al molde

e Maza de madera, para cerrar los huecos que
hayan podido quedar luego de finalizada Ia
compactacién de cada capa.

ENSAYO DE FLEXION

¢ Mdquina de ensayo como la que se muestraenla
Figura 2, que cumpla con los siguientes
requisitos:

x La distancia entre apoyos y puntos de
aplicacion de carga debe permanecer
constante durante todo el ensayo.

Fichas Técnicas ICPA-FT-008
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Figura 3. Moldeo de probetas prismaticas.
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Llenar el molde en dos capas similares, varillando una vez
por cada 15 cm2 de superficie descubierta. Para mezclas
viscosas (asentamiento menor a 8 cm), la compactacién
puede 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 Guardar cuidado de no poner en contacto el elemento
vibrante con las caras del molde.

De utilizarse un vibrador externo, se deben tomar las
precauciones apropiadas para sujetar el molde al aparato.

Finalmente se enraza la superficie expuesta y se coloca
inmediatamente sobre ella un elemento que impida la
evaporacién del agua contenida, tal como una baldosa, un
vidrio, o dos capas de arpillera hlimeda.

CURADO

Una vez llenados los moldes, deben protegerse de la
evaporacién, cubriéndolos con un material impermeable, y
mantener la temperaturaen (214 6) °C, durante 24 h.

Pasado este tiempo, las probetas pueden ser desmoldadas
y colocadas en los tanques de curado.

Las probetas deben mantenerse en un ambiente
controlado de curado hasta el momento de ser ensayadas.

En el caso de probetas moldeadas en obra (Figura 3) para
comprobar la calidad del hormigén el desmolde puede
realizarse pasadas (34 + 14) h a partir del moldeo. En este
momento se debe colocar la identificacién y el lugar de
extracciéon de la muestra, sobre uno de sus laterales,
evitando dafiar la superficie.

Luego se estacionan las probetas en un ambiente
controlado a (20 + 1) °C, donde todas las caras de las
mismas estén constantemente mojadas.

Nota 4 Se debe evitar el goteo y cualquier movimiento de
agua sobre la superficie de las probetas durante todo el
tiempo de curado.

Fichas Técnicas

Si las probetas fueran a ensayarse para determinar el
momento de puesta en servicio de la construccién, se
debe tener en cuenta que el desmolde puede realizarse a
partir de las (48 £ 4) h. Luego, las probetas representativas
de pavimentos y lozas se deben almacenar cerca del lugar
de ensayo, en la misma posicién en la que fueron
moldeadas y con sus costados cubiertos con tierra o arena
himedas, con la superficie superior en las mismas
condiciones de curado de la construccién a la cual
representan. En el caso de probetas representativas de
hormigén estructural, dicho almacenamiento debe
realizarse en la estructura, en las mismas condiciones
ambientales y tan cerca como sea posible del lugar de
extraccién de la muestra.

Nota 5 En todo caso, se debe evitar el secado de la superficie
de la probeta entre el momento de su extraccion del
ambiento de curadoy el ensayo. El contenido de humedad del
espécimen tiene un gran efecto sobre los resultados del
ensayo.

Un espécimen saturado presenta una mayor resistencia a
flexién que si estuviera en condicién seca. Esto debe ser
tenido en cuenta al comparar los resultados de ensayo de
diferentes especimenes.

Para el caso de probetas curadas en cdmara himeda o
sumergidas en agua, el ensayo debe realizarse
inmediatamente luego de retirarlas de dichos ambientes, no
debiendo exceder las 3hs de espera entre la remocién de las
probetasy elinicio del ensayo.
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Figura 4. Moldeo de probetas prismdticas en obra.

TRANSPORTE

En caso de ser impasible realizar el moldeo y el curado en
el lugar de ensayo, las probetas pueden ser transpartadas
al laboratorio tomando los recaudos necesarios para evitar
dafiarlas. A tal fin, se recomienda envalverlas con una capa
gruesa de arena, aserrin o arpillera, con la correspondiente
humedad requerida, y colocarlas en  envases
herméticamente cerrados.

ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION

Colocar la probeta sobre los apoyos, con su dimensién
mayor paralela a la mesa de ensayo. En el caso de probetas
moldeadas, utilizar como superficies de contacto con los
apoyos, aquel par de caras enfrentadas que haya sido
moldeado por el contacto con la pared del molde. Esto
permitird utilizar superficies suaves, planas y paralelas
entre sf. Cuando esto no sea posible, o en el caso de
tratarse de testigos con caras irregulares, los especimenes

Una vez colocada la probeta, aplicar la carga a una
velocidad de entre 860 kPa y 1000 kPa/min, hasta que se
rompa, y registrar la mdxima carga aplicada.

Luego se debe medir el ancho y la altura promedios en la
seccién de fractura, asegurando 1 mm.

Nota 6 La fractura debe producirse dentro del tercio medio de
laluz, delo contrario, el ensayo debe ser descartado.

Finalmente se calcula el médulo de rotura MR (Pa) como:

QL

MR =100+b 2

Donde,
Q =carga maxima registrada hastarotura (N)
L=luzentre apoyos (cm)
b =ancho medio del espécimen (cm)

h = altura media del espécimen (cm)

Nota 7 El peso de la probeta no debe considerarse en el
cdlculo.

INFORME

Elinforme de ensayo de incluir la siguiente informacién:
e Identificacién del espécimen.
o FEdaddelespécimenensayado.

e Ancho promedio (perpendicular al sentido de
aplicacion de la carga) del espécimen con
aproximacién de Tmm.

e Altura promedio (paralela al sentido de aplicacién
dela carga) con aproximacién de 1 mm.

e Luzentreapoyo con aproximaciéndelmm.
e (arga maxima.

e Mdduloderoturaobtenido.

deben ser pulidos o encabezados para conseguir e Defectos o anomalias encontradas en el
superficies con las caracterfsticas deseadas. espécimen ensayado.
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