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Expte N° 14.095/13
VISTO:

La Nota N° 0273/13, mediante la cual la Ing. Maria Alejandra Ceballos, en su calidad de
Coordinadora, presenta para su aprobacion el Curso de Posgrado denominado “Hormigones
Reforzados con Fibras ( HRF)”, a llevarse a cabo desde el 15 hasta el 18 de abril y desde el 13
hasta el 16 de mayo, todo ello del corriente afio, y

CONSIDERANDO:

Que en el pertinente formulario la solicitante manifiesta que los gastos de traslado y
estadia del cuerpo docente que tendrd a su cargo el dictado del Curso, se solventaran mediante
recursos provenientes del Fondo de Capacitacién Docente;

Que la accion estard a cargo de especialistas provenientes de la Universidad Nacional de
la Plata, cuyos curriculum vitae se incorporan a la nota de solicitud;

Que la Ing. Ceballos acompafia a su presentaciéon la Planilla para la solicitud de
Autorizacion de Cursos de Posgrado debidamente cumplimentada;’

Que la Escuela de Ingenieria Civil aconseja se autorice el Curso de Posgrado, previo
detalle del monto a solicitar a través del Fondo de Capacitacion Docente;

Que la Escuela de Posgrado se expide en idéntico sentido, su_leto a la disponibilidad de
dinero para los pasajes y estadia del cuerpo docente; :

Que’ la Comisién de Asuntos Académicos analiz6 la propuesta y se expidi6
favorablemente respecto del aspecto de su competencia;

Que la Direccion Administrativa Econémica Financiera de la Facultad estimo el monto
a erogar para atender los gastos de traslado y estadia de los especialistas a cargo del Curso e
informé acerca de la disponibilidad presupuestaria correspondiente al Fondo de Capacitacion
Docente;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(En su III sesion ordinaria del 27 de Marzo de 2013)

RESUELVE
ARTICULO 1°.- Autorizar el dictado del Curso de Posgrado arancelado denominado

“HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRA (HRF)”, bajo la Direccién del Dr. Raul
Luis Zerbino, la Coordinacién de la Ing. Maria Alejandra Ceballos y la colaboracién de los




rzii | Universidad Nacional de Salta
12 R ELiSRA

Avda. Bolivia 5150 - 4400 SALTA
T.E. (0387) 4255420 — FAX (54-0387) 4255351
REPUBLICA ARGENTINA
E-mail: unsaing@unsa.edu.ar

9.
192/13
Expte. N° 14.095/13

Ingenieros Maria Inés Sastre y Héctor Cardozo, a cargo de los docentes Dr. Raul Luis Zerbino,
Ing. Graciela Marta Giaccio y Dra. Maria Celeste Torrijo, a ser desarrollado desde el 15 hasta el
18 de abril y desde el 13 hasta el 16 de mayo del 2013, con el programa organizativo que se
encuentra adjunto en el ANEXO I de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Disponer que los gastos que ocasione el desarrollo del Curso que se autoriza
por el Articulo que antecede, seran cubiertos con los fondos recaudados en concepto de arancel
de inscripcion.

ARTICULO 3°.- Dejar establecido que, de existir diferencia entre el monto recaudado en
concepto de aranceles y las erogaciones a efectuar para el desarrollo del curso en cuestion, se
procedera de la siguiente manera:

a) En caso de déficit, se otorga una ayuda econdémica a través del Fondo de Capacitacion
Docente por el importe necesario para cubrir la diferencia.

b) En caso de superavit, el importe excedente sera destinado a las necesidades de los
laboratorios de Ingenieria Civil.

ARTICULO 4°.- Recomendar a la Coordinadora del Curso de Pos'grado la ampliacion del cupo,
fijado inicialmente en veinte (20) alumnos, con la finalidad de beneficiar a alumnos y
profesionales no sélo de la Facultad sino también del medio.

ARTICULO 5°.- Hagase saber, comuniquese a Secretaria Académica, a la Ing. Maria Alejandra
CEBALLOS, a la Escuela de Posgrado de la Facultad, a Direcciéon: Administrativa Econdmica
Financiera, al Departamento de Presupuesto y Rendiciones de Cuentas, por el Departamento de
Cémputos difundase por correo electronico a la comunidada universitaria y ‘en pagina web de la
Facultad y siga por las Direcciones Administrativa Economica y Académica, al Departamento
de Posgrado respectivamente para su toma de razén y demads efectos.
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Nombre del Curso:
HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS (HRF)

Fines y objetivos que desea alcanzar:

Desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes para la utilizacion racional de del hormigén
reforzado con fibras, como asi también las propiedades en estado fresco y endurecido.

Analizar e interpretar las propiedades, fisicas, quimicas, mecanicas y tecnoldgicas de los
materiales componentes y del hormigdn fresco y endurecido.

Conocer las técnicas de ensayos y procedimientos para la verificacion de las propiedades, el
andlisis de resultados y su control de calidad.

Programa del Curso:
Modulo 1

1.- Introduccion. Refuerzo de fibras en materiales a base de cemento Pértland. Antecedentes.
Tipos de fibras. Fibras sintéticas, fibras sintéticas estructurales, fibras de acero. Normas.
Propiedades y mecanismo de acciéon de las fibras. Adherencia fibra — matriz. Aplicaciones
tradicionales en pavimentos, losas de aeropuertos, pisos industriales, tineles, hormigén
proyectado, estabilizado de taludes, obras hidraulicas.

2.- La estructura del hormigén, el hormigén como material compuesto. Conceptos basicos sobre
materiales componentes, propiedades en estado fresco y disefio de ‘mezclas. Mecanismos de
fisuracion y rotura en traccién y compresion, efecto del tipo y tamarfio de agregado nivel de
resistencia, presenc:la de fisuras y otros tipos de defectos.

3.- Estado fresco: Elaboracion de hormigones con fibras de acero y hormigones con fibras
sintéticas. Efecto del tipo y contenido de fibras. Materiales componentes. Criterios de disefio de
mezclas. Evaluacion del hormigén fresco, ensayos de control. Recomendaciones para la
elaboracién, mezclado, transporte. Compactacion, efecto del vibrado. Control de calidad.

4.- Elaboracién de HRF con distintos tipos de fibras. Evaluaciéon de sus propiedades en estado
fresco.

5.- Comportamiento mecanico y propiedades constitutivas. Metodologias de evaluacion.
Resistencia y tenacidad en flexidn, criterios de evaluacion y su evolucién en el tiempo. Ensayos
sobre prismas cargados a los tercios. Ensayo de prismas entallados. Andlisis de normas de
ensayo.

6.- Evaluacion del hormigén endurecido. Flexion-tenacidad.

7.- Ensayos de paneles. Propuestas de valoracion de HRF en traccion directa y corte,
mecanismo de falla. Andlisis de normas de ensayo.
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Modulo 2

1.- Estado endurecido del HRF. Variables que modifican la respuesta mecanica del hormigén.
Efecto del tipo y contenido de fibras sobre las propiedades mecéanicas, ensayos de flexion e
impacto. Adherencia fibra-matriz. Mesoestructura de HRF. Distribucién y orientacion de las
fibras en el hormigén. Efecto de las fibras en hormigones dafiados.

2.- Nuevos desarrollos en HRF. Hormigones autocompactantes reforzados con fibras, disefio de
mezclas, propiedades en estado fresco y endurecido. Efecto de la fluidez de las mezclas y de la
geometria de los elementos estructurales sobre la distribucion de fibras.

3.- Elaboracién de hormigones autocompactantes reforzados con fibras. Evaluacion de sus
propiedades en estado fresco. Evaluacion del hormigén endurecido (HRF preparados en semana
1). Flexién y compresion. Adherencia fibra-matriz.

4.- Distribucién de fibras en el hormigén endurecido. Comparacion de hormigones de diferentes
caracteristicas de fluidez y tipos y contenidos de fibras. Estudio de orientacién y densidad de
fibras.

5.- Hormigones estructurales ‘reforzados con fibras: aplicaciones y perspectivas futuras.
Hormigones de Alta Resistencia reforzados con fibras, disefio, propiedades en estado fresco y
endurecido. Aplicaciones. Hormigén de Ultra Alta Resistencia reforzado con fibras.

Cantidad Total de Horas: Sesenta (60) horas.

Distribuciéon Horaria:
' 9al3 hrs.
15a19 hrs.

Metodologia:

Se utilizard la exposicion directa y dialogada, con ejercicios tedricos-practicos. Se
complementarén los conceptos tedricos con précticas de laboratorio. Se trabajard en grupo.

N° de horas para evaluacion: 4hs

N° de horas para consulta: 4hs

Sistema de Evaluacion:

Se debera participar como minimo de un 80% de las actividades programadas.
Se extendera Certificado de aprobacién a quienes cumplan con los requisitos de
participacion y aprueben la evaluacion global al finalizar el curso.

Constancias de Asistencia (acorde al Art. 11 de Res. N° 640-CS-08) - Reglamento de
Cursos de Postgrado:
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“Los asistentes al curso que no hayan aprobado o rendido la evaluacién podrén solicitar
una constancia...”.

Se extendera dicha constancia a quienes cumplan con una participacion minima del
80% de las actividades programadas.

Lugar y Fecha de Realizacion: Instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UNSa.
Desarrollado del 15 al 18 de abril y del 3 al 16 de mayo de 2013.

Conocimientos previos necesarios:
Conocimientos de la tecnologia de materiales de construccion.

Profesionales a los que esta dirigido el curso: Ingenieros, arquitectos y alumnos de postgrado.
Director Responsable del curso: Dr. Ratl Luis Zerbino
Cuerpo Docente:

e Dr. Ratl Luis Zerbino, (Profesor Asociado Ordinario/ Universidad Nacional de La Plata

UNLP, Investigador Independiente CONICET)
e Ing. Graciela Marta Giaccio (Profesor Adjunto Ordinario/ UNLP, Investigador

Independiente CIC)
e Dra. Maria Celeste Torrijos (Ayudante Diplomado Ordinario /UNLP) Investigador
Asistente CONICET)
Colaboradores:

e Ing. Maria Inés Sastre, (Profesor Adjunta/ UNSa)

e Ing. Héctor Cardozo (Profesor Adjunto/ UNSa)
Los colaboradores desarrollaran tareas de apoyo para las précticas de laboratorio del curso.

Coordinador:
e Ing. Maria Alejandra Ceballos

Detalle analitico de erogaciones y eventual propuesta de arancelamiento:
Los gasto de traslado y manutencion del cuerpo docente mediante el Fondo de Capacitacion

Docente.

Aranceles:

- Docentes de la Carrera de Ingenieria Civil de la UNSa............... fomsarboais bl Tl SR S/C
- Alumnos de posgrado de la Facultad de Ingenieria .........ccoeveveeeiniieniiiniininnn. S/C
- Docentes de otta UniVersidades. .. s s vmsss e suvs sssisis b v ssss snsnss ssvaameaios $ 600

- (0 00 00 (=3 (o) 1 11 (= T $ 600
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No se aceptan a alumnos avanzados de carreras de grado
Bibliografia:

Aplicaciones
1 Barragan B, Gettu R, Ramos G, Garcia T, Fernandez C, Oliver R. Potential use of steel

fibre reinforced concrete for the barcelona matreo tunnel lining. Proceedings of Int. Conference
on Advances in Concrete and Construction 2004

2; Byung Hwan Oh, Ji Cheol Kim, Young Cheol Choi. Fracture behavior of concrete
members reinforced with structural synthetic fibers. Engineering Fracture Mechanics 74 (2007)
243-257

3. Campione G. Flexural response of FRC corbels, Cement & Concrete Composites 31
(2009) 204-210

4. Colombo, M., di Prisco, M. Mazzoleni L.Sprayed tunnel linings: a comparison between
several reinforcement solutions. Materials and Struc (2009) 42:1295-1311

5. di Prisco M, Plizzari G, Vandewalle L. Fibre reinforced concrete: new design
perspectives. Materials and Structures (2009) 42:1261-1281

6. di Prisco M. FRC: structural applications and standards. Materials and Structures (2009)
42:1169-1171

7. FaserbetonBEITRAGE ZUM 11. Vilser Baustofftag 2007

8. Foster, SJ. The application of steel-fibres as concrete reinforcement in Australia: from
material to structure. Materials and Structures (2009) 42:1209-1220

9. Gettu R, Barragén B, Garcia T, Ortiz J, Justa R. Fiber Concrete Tunnel Lining. Concrete

International (2006) 63-69

10. Gettu R., Ramos G., Garcia T., Barragan B., Femandez C “Oliver R. Estudio
Experimental del Honmgon Reforzado con Fibras para uno de los tramos dei tunel de la Linea 9
del Metro de Barcelona. Cemento Hormigén no. 866 : 52-67 (2004)

I1: Martinola G, Meda A,. Plizzari GA, Rinaldi Z Strengthening and repair of RC beams
with fiber reinforced concrete. Cement & Concrete Com 32 (2010) 731-739

12. Research Report FHWA-ICT-08-016, Design and concrete material requirements for
ultra-thin whitetopping

13. Serna P., Arango S., Ribeiro T., Nufiez A. M., Garcia-Taengua E.. Structural cast-in-
place SFRC: technology, control criteria and recent applications in Spain. Materials and
Structures (2009) 42:1233-1246

14. Tug ce Sevil, Mehmet Baran, Turhan Bilir, Erdem Canbay. Use of steel fiber reinforced
mortar for seismic strengthening. Construction and Building Mat (2010)

15. Walraven JC. High performance fiber reinforced concrete: progress in knowledge and
design codes. Materials and Structures (2009) 42:1247-1260

Adherencia

16. Abu-Lebdeh T, Hamoush S, Heard W, Zornig B. Effect of matrix strength on pullout
behavior of steel fiber reinforced very-high strength concrete composites. Construction and
Building Materials xxx (2010) xxx—xxx
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17. Boshoff W P, Mechtcherine V, van Zijl G P.A.G. Characterising the time-dependant
behaviour on the single fibre level of SHCC: Part 1: Mechanism of fibre pull-out creep. Cement
and Concrete Research 39 (2009) 779-786

18. Boshoff W P, Mechtcherine V, van Zijl G P.A.G. Characterising the time-dependant
behaviour on the single fibre level of SHCC: Part 2: The rate effects on fibre pull-out
tests.Cement and Concrete Research 39 (2009) 787-797

19. Giaccio, G, Giovambattista, A and Zerbino, R 1986 "Concrete Reinforced with Collated
Steel Fibers: Influence of Separation™. ACI Jour, vol.83, n°2, pp. 232-235.

20. Guerrero P,. Naaman AE. Effect of Mortar Fineness and Adhesive Agents on Pullout
Response of Steel Fibers. ACI Material Journal. 97-M2 (2000)

21. Kanstad, T. Pull-out testing of different Fibre types, 2007

22, Laranjeira F., Molins C., Aguado A.Predicting the pullout response of inclined hooked
steel fibers. Cement and Concrete Research xxx (2010) xxx—Xxxx

23. Markovich I., van Mier J.G.M., Walraven J.C. Single fiber pullout from hybrid fiber
reinforced concrete. HERON Vol. 26, N°3 (2001)

24. MaxTen 150 High Performance Synthetic Fibers A Replacement For Steel
Reinforcement In Slab-on-Grade Applications. PSI Packaging, Inc.

25, Rathod J. D., Patodi S. C. Interface Tailoring of Polyester-Type Fiber in Engineered
Cementitious Composite Matrix against Pullout. ACI Material J. 107-M15 (2010)

26. Tagnit-Hamou A., Vanhove Y., Petrov N. Microstructural analysis of the bond
mechanism between polyolefin fibers and cement pastes. Cement and Concrete Research 35
(2005) 364—370

27. Yun Lee, Su-Tae Kang, Jin-Keun Kim. Pullout behavior of inclined steel fiber in an
ultra-high strength cementitious matrix. Construction and Building- Materlals 24 (2010) 2030-
2041

Durabilidad

28. Balouch S.U., Forth J.P., Granju J.-L. Surface corrosion of steel fibre reinforced
concrete. Cement and Concrete Research 40 (2010) 410414

29. Bhargava A, Banthia N, Permeability of concrete with fiber reinforcement and service
life predictions. Materials and Structures (2008) 41:363-372
30. Felekoglu, B. Tiirkel, S. Altuntas Y. Effects of steel fiber reinforcement on surface wear

resistance of self-compacting repair mortars. Cement & Concrete Composites 29 (2007) 391-
396

31. Gai-Fei Peng, Wen-Wu Yang, Jie Zhao, Ye-Feng Liu, Song-Hua Bian, Li-Hong Zhao
Explosive spalling and residual mechanical properties of fiber-toughened high-performance
concrete subjected to high temperatures, Cement and Concrete Research 36 (2006) 723-727

32. Giaccio, G. and Zerbino, R. “Mechanical behaviour of therma]ly damaged high-strength
steel fibre reinforced concrete” Materials & Struc 38, 2005, pp.335-342

33. Granju, J.L. Balouch S. U. Corrosion of steel fibre remforced concrete from the cracks.
Cement and Concrete Research 35 (2005) 572— 577

34, Haktanir, T. Ari, K. Altun, F. Atis, C.D. and Karahan, O. Effects of steel fibers and
mineral filler on the water-tightness of concrete pipes. Cement & Concrete Composites 28
(2006) 811-816
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3s. Kobayashi, K. Iizuka, T. Kurachi, H. Rokugo K. Corrosion protection performance of
High Performance Fiber Reinforced Cement Composites as a repair material. Cement &
Concrete Composites 32 (2010) 411-420

36. Lau, A. Anson M. Effect of high temperatures on high performance steel fibre
reinforced concrete. Cement and Concrete Research 36 (2006) 1698—1707

37, Pires de Carvalho MR, de Moraes Rego Fairbairn E., Dias Toledo Filho R, Chagas
Cordeiro G, Pagan Hasparyk N, Influence of steel fibers on the development of alkali-aggregate
reaction. Cement and Concrete Research 40 (2010) 598-604

38. Shaikh Faiz Uddin Ahmed, Hirozo Mihashi. A review on durability properties of strain
hardening fibre reinforced cementitious composites (SHFRCC). Cement & Concrete
Composites 29 (2007) 365-376

39. Sofren Leo Suhaendi, Takashi Horiguchi. Effect of short fibers on residual permeability
and mechanical properties of hybrid fibre reinforced high strength concrete after heat
exposition. Cement and Concrete Res 36 (2006) 1672-1678

40. Sukontasukkul P, Pomchiengpin W, Songpiriyakij S. Post-crack (or post-peak) flexural
response and toughness of fiber reinforced concrete after exposure to high temperature.
Construction and Building Materials 24 (2010) 1967-1974

41. Yang Quanbing, Zhu Beirong, Effect of steel fiber on the deicer-scaling resistance of
concrete. Cement and Concrete Research 35 (2005) 2360 — 2363

Elaboraciéon de HRF

42. ACI 544.2R-89 (Reapproved 1999) Measurement of Properties of Fiber Reinforced
Concrete

43, Barragédn, B. y Zerbino, R. 2002, “Propiedades y aplicaciones estructurales de los

hormigones reforzados con fibras de acero” Ciencia y Tec Hormigon 9,pp 47-70.

44, DAfStb-Richtlinie, Stahlfaserbeton (23. Entwurf), Deutscher Ausschuss Fiir Stahlbeton.
Ergénzung zu DIN 1045, Teile 1 bis 4 (07/2001)

45. Gettu, R., Barragan, B., Ramos, G. y Capilla, F. Recientes avances en la caracterizacion
del hormigén reforzado con fibras de acero. Hormigén y acero 233, 2004, Madrid, pp129-143.
46. Guidance for the Design of Steel-Fibre-Reinforced Concrete. Concrete Society A
cement and concrete industry publication, Tech Report N°63, March 2007

47, Guidance on the use of Macro-synthetic-fibre-reinforced Concrete. Concrete Society A
cement and concrete industry publication, Tech Report N°65, April 2007.

48. Istruzioni per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Controllo di Strutture di Calcestruzzo
Fibrorinforzato. Consiglio Naz Delle Ricerche, ROMA 2006, 59 p.

49, Recomendaciones para la utilizaciéon de hormigén con fibras

50. EHE/08, Instruccién de Hormigén Estructural, Anejo 14 pp 623-640 (2008)

51. Zerbino R. Hormigén reforzado con fibras: Propiedades y aplicaciones estructurales. En

Hormigones Especiales Cap 5, Ed. E. Irassar, AATH, Argentina. pp. 143-181 (2004)

Fluencia
52. Arango Campo, SE. Tesis Doctoral. Fluencia a flexion del hormigén reforzado con
fibras de acero (SFRC) en estado fisurado. Univ Polictécnica de Valéncia (2010)
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53, Barragan, B.E. and Zerbino, R. Creep behaviour of cracked steel fibre reinforced

concrete beams Fiber Reinforced Concrete: Design and Applications, RILEM PRO 60, 7th
RILEM Symp. on Fibre Reinforced Concrete BEFIB 2008, pp. 577-586.

54, Monetti, D.H., Giaccio, G. y Zerbino, R. “Comportamiento post fisuracién de vigas de
hormigones reforzados con fibras sometidas a cargas de flexién”. 18 Reunion Técnica AATH,
2010, Mar del Pata, Argentina. En CD. Trabajo 72.

55. Nicola Buratti, Claudio Mazotti, Marco Savoia Long-Term Behaviour of Fiber-
Reinforced Self-Compacting Concrete Beams. p439-451

Hormig6n Endurecido

56. Bo Xu, Toutanji HA, Gilbert J Impact resistance of poly(vinyl alcohol) fiber reinforced
high-performance organic aggregate cementitious material, Cement and Concrete Research 40
(2010) 347-351

57. European Specification for Sprayed Concrete. ISBN 0 9522483 1 X 1996 EFNARC

58. Fantilli AP, Mihashi H, Vallini P. Multiple cracking and strain hardening in fiber-
reinforced concrete under uniaxial tension. Cement and Concrete Research 39 (2009) 1217—
1229

59. Felekoglu B, Tosun K, Baradan B Effects of fibre type and matrix structure on the
mechanical performance of self-compacting micro-concrete composites Cement and Concrete
Research 39 (2009) 1023-1032°

60. Ferrara L, Park YD, Shah SP. A method for mix-design of fiber-reinforced self-
compacting concrete. Cement and Concrete Research 37 (2007) 957-971

61. Gengying Li, Xiaohua Zhao, Chuigiang Rong, Zhan Wang. Properties of polymer
modified steel fiber-reinforced cement concretes. Construction and Bu11d1ng Materials 24
(2010) 1201-1206

62. Glaccm, G., Zerbino, R. y Gettu, R. 1999, “Horm1gones de alta performance con fibras
de acero para aplicaciones estructurales” Revista Hormigén N 33, pp 53-63.

63. Ghanbari A, Karihaloo BL Prediction of the plastic viscosity of self-compacting steel
fibre reinforced concrete. Cement and Concrete Res 39 (2009) 1209-1216

64. Habel K, Gauvreau P, Response of ultra-high performance fiber reinforced concrete
(UHPFRC) to impact and static loading. Cement & Concr Com 30 (2008) 93846

65. Isas Pedraza, D.R., Torrijos, M.C. Giaccio, G. Zerbino, R. Luccioni, B. Sfer, D.
“Hormigones autocompactantes con fibras: respuesta mecanica de losas sometidas a cargas
puntuales y vigas delgadas”, BAC2010 - 2° Congresso Ibérico sobre betdo auto-compactavel,
Guimarées, 2010. Art. Breve pp 125-126. Art. completo en CD

66. Lepech MD, Li VC Application of ECC for bridge deck link slabs Materials and
Structures (2009) 42:1185-1195

67. Leung CKY, Zhang X, Qinghui Xia, The application of pseudo-ductile cementitious
5 composites in the anchorage zone of post-tensioned concrete members Materials and Structures
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