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Investigacion experimental de la respuesta
ciclica de columnas de hormigon armado
con acero inoxidable

RESUMEN

La corrosion del refuerzo

de acero al carbono es
la  causa principal del
deterioro prematuro de los
edificios e infraestructuras
de hormigon armado.

Hay un interés creciente

en el uso de materiales

libres de mantenimiento,
como el refuerzo de acero
inoxidable en el hormigdn,
con durabilidad inherente y
resistencia a diversas formas
de corrosion y propiedades
mecanicas favorables, en
particular excelente ductilidad
y resistencia ciclica. Este
documento  presenta  los
principales  resultados de
un programa experimental
disefiado para investigar los
beneficios potenciales de
la  ductilidad

alta y el

relativamente
endurecimiento
por deformacién sustancial
,del acero inoxidable en
el rendimiento ciclico de
las columnas de hormigdn
armado con barras de
refuerzo de acero inoxidable.
Se realizaron tres pruebas
experimentales en columnas
a gran escala, dos con refuerzo
de acero inoxidable duplex EN

1.4462, una ensayada bajo

carga lateral ciclica y otra
ensayada monotonicamente,
mds una muestra de control
con refuerzo de acero al
carbono A500 probado bajo
carga lateral ciclica. Ademas,
se realizaron pruebas de
extraccion convencionales
y pruebas de traccion para
una evaluacion comparativa
de la unién vy las propiedades
mecdnicas de las barras
de refuerzo. Se presenta y
discute la respuesta global de
desplazamiento de fuerza y la
evolucién de energia disipada

de las columnas ensayadas.

INTRODUCCION

La corrosion del refuerzo

de acero  provoca un
deterioro  prematuro  de
los edificios de hormigdn
y las infraestructuras. Esto
se ha convertido en una
preocupacion mundial
importante debido a las
consecuencias econdmicas
y ambientales asociadas. En
los EE.U.U.,, El coste anual
estimado  de  reparacion
y mantenimiento soélo en
puentes es superior a USS8

mil millones (Koch et al,

José MELO?, Sheida AFSHAN?, Tiziana ROSSETTO® y Humberto

VARUM*

2001),

Europa occidental se gastan

mientras que en

€ 5 mil millones anuales en
trabajos de reparacion de
infraestructura de hormigdn
corrosién

2006).

ubicadas en

con daflos por

(Markeset et al,
Estructuras
ambientes marinos agresivos,
expuestos a la entrada de
cloruro por salpicaduras de
aguademar, p.ej. losdiquesde
mar, las defensas costerasy las
estructuras costeras (muelles
y embarcaderos), asi como
los puentes en carreteras,
carreteras y estacionamientos,
a los que se aplican sales de
deshielo durante los periodos
de invierno, son los mas
vulnerables a la corrosion
del refuerzo. En estructuras
con una vida util muy larga,
como estructuras histéricas y
tanques de almacenamiento
de residuos nucleares, la
durabilidad estructural, con los
requisitos de mantenimiento
mas bajos posibles, es de
suma importancia. En areas
sismicas, el debilitamiento de
las estructuras de hormigdn
armado debido a la corrosion
del refuerzo puede causar

un colapso temprano de

la estructura en caso de
un terremoto. Estudios
experimentales recientes

del comportamiento ciclico
de elementos de hormigdn
armado con refuerzo corroido
muestran que la corrosién
tiene un impacto significativo
en la respuesta de estas
estructuras (Kashani et al.,
2017). Para superar esto, el
refuerzo de acero inoxidable,
con resistencia inherente a
la corrosion y durabilidad,
proporciona una  solucién
prometedora. Ademads, la alta
ductilidad y el endurecimiento
por deformacion del acero
inoxidable proporcionan
caracteristicas deseables
adicionales para aplicaciones
sismicas. Este articulo
presenta una investigacion
experimental para estudiar
y comparar el rendimiento
estructural  de  columnas
de hormigén armado con
refuerzos de acero inoxidable
(duplex EN 1.4462 grado)
y acero al carbono (A500)
sometidos a carga axial
constante y cargas laterales

ciclicas y monotonicas.
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INVESTIGACION
EXPERIMENTAL

VISION DE CONJUNTO

Se llevé a cabo un programa
experimental en el
Laboratorio de Estructuras
de la Universidad de Oporto
para investigar el rendimiento
estructural de las columnas
de hormigén armado con
barras de refuerzo de acero
inoxidable.  Se  ensayaron
tres columnas a gran escala,
dos con refuerzo de acero
inoxidable duplex EN 1.4462
y otra con refuerzo de acero
al carbono A500 sometidas a
una carga de compresion axial
constante y carga lateral ciclica
y monotodnica. Se realizaron
ensayos de materiales para
caracterizar las propiedades
del material de las barras de
refuerzoyelhormigon utilizado
para construir las columnas.
Ademas, se realizaron pruebas
de extraccion en las barras de
refuerzo de acero inoxidable
para medir la resistencia de
la unién. A continuacion se
proporciona una descripcion

de estas pruebas.
PRUEBAS DE MATERIAL

Se utilizaron tres tamafios de
barra de refuerzo de acero
inoxidable duplex EN 1.4462
@ 8 mm, 12
mmy 16 mmy dostamafios del

con didmetros

refuerzo de acero al carbono
A500 con didmetros @ 8 mm
y 16 mm en la construccién
de las muestras de columna.
Se llevaron a cabo pruebas
de traccion, de acuerdo con
ISO 6892-1

para determinar la

la norma EN
(2002),

respuesta basica de esfuerzo-

b0

deformacién de ingenieria de
estas barras de refuerzo. Las
propiedades mecanicas clave
medidas se presentan en la
Tabla 1, incluidas el mddulo
de Young Es, el limite elastico
fsy, tomado como la tension a
la cual la deformacion plastica
0.2%, la

a la traccién maxima fsu y

es del resistencia
la deformacion bajo carga
mdaxima esu . Se realizaron
ensayos estandar, de acuerdo
con EN 206 (2016), para medir
la resistencia a la compresién
del hormigdn. Se analizaron
tres muestras de cubos de
150 mm 90 dias después del
moldeo, cuando se realizé la
primera prueba de columnas,
y la resistencia media medida
del cubo fcu fue de 29.9 MPa.

EXTRACCION DE MUESTRAS

Se moldearon un total de
seis  muestras  extraibles,
dos para cada uno de los
didmetros de barra de
refuerzo de acero inoxidable
EN 1.4462, al mismo tiempo
que las muestras de columna.
Las muestras extraibles se
prepararon de acuerdo con el
Anexo D de EN 10080 (2005).
Las muestras extraibles
consistieron en un bloque de
hormigodn, con dimensiones de
200 mm x 200 mm x 200 mm,
y una longitud de union igual a
cinco veces el diametro de la
barra de refuerzo. Las pruebas
de extraccion se realizaron
utilizando una mdquina de
prueba Instron 300 DX, como

se muestra en la Figura 1.

El control de desplazamiento

se usé para conducir la
maquina de prueba a una

velocidad de 0.17 mm / s para

Muestra de referencia fsy(l\/IPa) f (MPa) | E(GPa) € (%)
EN 1.4462-8 1050 1194 181 14,0
EN 1.4462-¢12 900 1038 192 17,0
EN 1.4462-¢16 610 705 208 35,0
A500-@16 575 670 207 18,0

Tabla 1. Propiedades del material de los refuerzos de acero inoxidable y acero al

carbono

las barras de 12 mmy 16 mm
de didmetro y de 0.10 mm /
s para las barras de 8 mm de
didmetro. Se utilizé un LVDT
para medir el desplazamiento
relativo entre el extremo de

la barra libre y el bloque de

Figura 1. Configuracion de la prueba
de extraccion

hormigdn, para obtener la

longitud de deslizamiento.

PRUEBAS DE COLUMNA A
ESCALA COMPLETA

Se prepararon tres muestras
de columna con el objetivo
de examinar la influencia del
refuerzo, de acero inoxidable
(SS) y de acero al carbono
(CS), en la respuesta final de
las columnas bajo condiciones
constante

de carga axial

combinada y carga lateral
ciclica (C) y monotoénica (M).
La Tabla 2 proporciona un
resumen del programa de
ensayo realizado. Las columnas
tenian secciones transversales
cuadradas de 300 mm x 300

mm con una longitud total de

1.65 m (longitud de la columna
= 1.5 m mas la longitud del
dispositivo actuador =0.15 m).
Las columnas se moldearon en
blogues de cimientos rigidos
con dimensiones de 0,44 mm
x 0,44 mm x 0,50 mm, como
se muestra en la Figura 2 (a).
Con referencia al modelo
en voladizo, donde el punto
de inflexion se encuentra
en la mitad de la altura de la
columna, la configuraciéon de
la columna y del bloque de
cimentacion rigido adoptada
en este documento representa
el comportamiento de una
columna de 3.0 m de altura
en la base de un edificio tipico
cuando se somete a esfuerzos
laterales inducidos  por
terremotos (Rodrigues et al,,
2016). El detalle del refuerzo
transversal fué el mismo en
todas las columnas como se
muestra en la Figura 2 (b).
Se colocaron estribos dobles
de 8 mm cerrados a 135 ° y
espaciados a 0,10 m en la base
de las columnas. Los detalles
de refuerzo  longitudinal
utilizados se explican en la
Tabla 2, que no era el mismo

en todas las columnas para

obtener resistencias a la
flexion similares para las
columnas reforzadas con

acero inoxidable y acero al

carbono.



Muestra de Seccion ) .
. Tipo de carga Descripcion
referencia transversal
Muestra de control representativa de una estructura disefiada
c para terremotos segiin EN 1998-1: 2004 (2013) para una zona de
CS-C § 8016 Ciclica (C) riesgo sismico mec{i9 y clase.s de exposicion XD1 / XDZ /XDS )?Sl
/ XS2 / XS3 (corrosién inducida por cloruros y corrosion inducida
por cloruros del agua de mar) con cubierta de hormigén de 45
»—0:30m mm.
Muestra con capacidades de corte y flexion similares a la muestra
SS-C c Ciclica (C) de control CS-C, pero con refuerzo de acero inoxidable y cobertura
S de hormigén de 25 mm.
sl [Ned12
SS-M =5 MONOTONICA lgual que la muestra SS-C, pero sometida a carga lateral
- 30m -
¥——X (M) monotonica.

Tabla 2. Resumen del programa de ensayo de columna
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(b) Detalle de corte del refuerzo.

Figura 2. Detalles de las muestras

Los ensayos los realizamos en
una plataforma especialmente
disefiada, desarrollada en el
Laboratorio de Estructuras
de la Universidad de Oporto,
para realizar pruebas ciclicas
uniaxiales 'y biaxiales en
columnas de hormigdn
armado con cargas axiales
constantes o variables. El
equipo de prueba incluyd un
actuador vertical de 700 kN de
capacidad que se utilizd para
aplicar la carga de compresion
axial y un actuador horizontal
de 500 kN de capacidad con
una carrera de 300 mm para
laterales

aplicar las cargas

ciclicas y monotodnicas. El
sistema de reaccion para los
actuadores compuesto por

dos marcos de reaccion de

acero: consulte la Figura 3.
Las muestras de la columna
y los marcos de reaccion
se fijaron al piso fuerte del
laboratorio con barras de
acero pretensado para evitar
el deslizamiento o vuelco de la
muestra durante la prueba o
el deslizamiento del marco de
reaccion. Dado que el actuador
de carga axial permanece en
la misma posicion durante la

prueba mientras la muestra

de la columna se desvia
lateralmente, se utiliza
un  dispositivo  deslizante

(colocado entre la columna
superior y el actuador), que
fue construido para minimizar
los efectos de friccion.

Este esta

compuesto por dos

dispositivo

placas

de acero deslizantes que se
encuentran entre la seccion
de la columna superior y el
actuador. Sin embargo, con
el objetivo principal de medir
estas pequefias fuerzas de
friccion, se conectd una
celda de carga en la direccion
horizontal a la placa superior
(que se espera que no se
desplace lateralmente),

y las  fuerzas  medidas
correspondientes (que corres-
ponden a la fuerza de friccién)
fueron restadas de las fuerzas
leidas por las células de carga
del actuador horizontal. Los
desplazamientos locales
en la region de la bisagra
plastica de la columna se

midieron mediante varios

potenciometros; consulte
la Figura 3. Se colocaron
cuatro medidores de tension
en las barras de refuerzo
longitudinales de la esquina
a 5 cm de la base del bloque
superior. La rotacién del
blogue de base de la columna
se midid durante la prueba
utilizando un sensor de
inclinometro, que a su vez
se utilizd para corregir los
desplazamientos laterales
impuestos en la parte superior
de la columna y calcular el

desplazamiento real impuesto.

Se impusieron despla-
zamientos laterales en la parte

superior de las columnas.

Figura 3. Configuraciones de ensayo
de columna y control de carga

Se repitieron tres ciclos

para cada nivel de demanda

de deformacioén lateral,
con niveles de demanda
constantemente  crecientes.
Este procedimiento se

adoptd para obtener una

mejor comprension del
comportamiento de las
columnas y permitid realizar
comparaciones entre
diferentes pruebas. Ademas,
proporciond la informacién
relevante para el desarrollo
y la calibracién de modelos
numeéricos para futuras
investigaciones de modelado
numeérico. La trayectoria de
carga lateral adoptada siguio
los niveles nominales de
desplazamiento maximo de:
3,5, 10, 4,12, 15, 7, 20, 25,

30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65,



70, 75 (en mm). La carga axial
se ajustd a un valor constante
de 515 kN que corresponde a
una relacién de carga axial del
19%.

RESULTADOS
TALES Y DEBATES

EXPERIMEN-

Relacion de desplazamiento

impuesto- fuerza lateral

Las relaciones de fuerza-

desplazamiento lateral
obtenidas de las pruebas de
columna se presentan en
la Figura 4. La Figura 4 (a)
compara las respuestas de las
columnas con el refuerzo de
acero inoxidable sometido a
cargas laterales monotdnicas y
ciclicas, es decir, muestras SS-C
y SS-M, mientras que La Figura
4 (b) compara las respuestas
de las columnas con refuerzo
de acero inoxidable y acero al
carbono, muestras CS-C y CS-
S, respectivamente, sometidas
a carga lateral ciclica. Las
capacidades de flexién de
las  columnas  ensayadas
correspondientes a las cargas
laterales maximas aplicadas,
determinadas de acuerdo con
las formulaciones EN 1992-
1-1 (2010), suponiendo una
seccion transversal plana vy
condiciones de union perfecta,
también se incluyen en la
Figura 4, como se muestra
en lineas horizontales rojas y

negras.

La Tabla 3 resume los valores
clave de respuesta (en la

direccion positiva) para

las  columnas  ensayadas,
incluida la fuerza maxima Fc
c,max, el desplazamiento a la

fuerza maxima  DriftFc,max,

y el
la fuerza

la fuerza Ultima Fc,ult

desplazamiento a

b2

Gltima Drift ult. El punto Ultimo
se tomo convencionalmente
como el punto en el que se
observé una reduccién de la
fuerza del 20%, en relacion
con la fuerza maxima aplicada,
adoptada por Park y Ang
(1987). Para la muestra SS-M,
sometida a carga monotdnica,
la reduccién de la fuerza
maxima al final de la prueba
fue del 11% (correspondiente
al desplazamiento del 6,0%)
y, en consecuencia, no se

alcanzé el punto Ultimo

definido convencionalmente.

La envolvente de la respuesta
ciclica para la muestra SS-C y
la respuesta monotdnica para
la muestra SS-M son similares
hasta un desplazamiento
del 2.3%, donde la columna

SS-C alcanza la fuerza lateral

maxima - vea la Figura 4
(a). Para desplazamientos
mayores, mas alld de este

punto, hay un ablandamiento
hasta un desplazamiento del
4.3% (es decir, en el punto
Ultimo) para la columna SS-
C, mientras que la columna
SS-M

hasta un desplazamiento del

exhibe una meseta
4.2%, seguida de una pequefia
reduccion en la resistencia
hasta 6.0% de desplazamiento

(es decir, al final del ensayo).

Por lo tanto, aunque la
carga ciclica aplicada no
afecta significativamente

la resistencia maxima de
las muestras SS-M y SS-C,
la ductilidad de la

muestra SS-C. La prediccion

reduce

de resistencia maxima segun
EN 1992-1-1 es 95.0 kN, que
es ligeramente inferior a los
valores medidos, 95.9 kN vy
99.0 kN para columnas SS-C y
SS-M, respectivamente.

Como se muestra en la Figura

4 (b), la columna CS-C alcanzé

su fuerza maxima Fc,max
y fuerza ultima Fcult , a
demandas de desplazamientos
significativamente mas bajos
que la columna SS-C  (Drift
Fc,max = 1.7% vy Driftult =
3.3% para CS-C contra Drift
Fc,max=2.3%y Driftult =4.2%
para SS-C). Esto se debe a la
menor tensién de fluencia del
refuerzo de acero al carbono,
la cobertura de hormigdn
mayor de la muestra CS-C
y la tensidon mayor a carga
maxima en la tensién de
traccién final del refuerzo de
acero inoxidable de 16 mm

de didmetro de la muestra SS-

6 -5 4 3 2 -1 0
Drift (%

C. La rigidez inicial y el efecto
de pellizco son similares en las
columnas CS-Cy SS-C.

El rendimiento ciclico global de
la columna SS-C es mejor que
el delas columnas CS-C, ya que
mantuvo un desplazamiento
maximo mayor (es decir, una
mayor ductilidad) y exhibe
menos ablandamiento. La
resistencia maxima medida de
la columna CS-C fue de 91.2
kN, que es comparable al valor
predicho segin EN 1992-1-
1 de 88.3 kN. Por lo tanto, se
demostré que las predicciones
de disefio EN 1992-1-1 son

precisas tanto para muestras

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

(a) Acero inoxidable-Ensayo monotdnico frente a
ciclico

(b) Acero inoxidable frente a acero al carbono

Figura 4. Comparacion de las relaciones fuerza lateral-desplazamiento medidos.

Muestra FonadkN) | Drift (%) F.(kN) Drift (%)
cs-C 91,2 17 73,0 3,3
S5-C 95,9 2,3 76,8 4,2
55-M 99 2,9 - -

Tabla 3: Fuerza medida y valor de desplazamiento parra la resistencia mdxima y

los puntos ultimos.
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Figura 5. Comparacion de las relaciones fuerza lateral-desplazamiento medidos.



de acero al carbono como de

acero inoxidable.

Evolucién de energia histe-

rética disipada

La Figura 5 muestra la

evolucion de la energia
histerética  disipada  para
las columnas CS-C y SS-C,
calculada a partir de los
resultados experimentales,
con la energia disipada en los
valores de desplazamiento
Ultimo  también marcados
claramente. La evolucion de la
energia disipada histerética es
similar para ambas muestras
hasta un desplazamiento del
2.5%, mas alld del cual, la
columna CS-C tiende a disipar
mas energia debido al mayor
durante

dafio  observado

la prueba. Sin embargo,la
muestra SS-C (con barras de
refuerzo inoxidables) disipd
un 56% mas de energia que
la muestra CS-C en el punto
final, lo que evidencia el
rendimiento ciclico superior
del SS-C. Esta gran diferencia
se debe esencialmente al
mayor desplazamiento ultimo
de la columna SS-C. Al final
de las pruebas, la energia
disipada histérética total y las
demandas de desplazamiento
fueron similares para las

columnas CS-Cy CS-S.
Dafio observado

La Tabla 4 ilustra los patrones
de dafio observados para
cada una de las muestras al
final de la prueba. En todas
las muestras, se observd
desprendimiento de hormigdn
en la zona de bisagra plastica
a lo largo de 36 cm, 40 cm vy
27 cm para las columnas CS-C,
SS-C y SS-M, respectivamente.
Se observd pandeo evidente
de las barras de refuerzo en las

muestras sometidas a carga

—
3
S
S
S
S
2
>

Vista lateral

Vista frontal

Acero al carbono
CS-C (Ciclico)

A TN X |
Tabla 4. Dafios observados

lateral ciclica (CS-C y SS-C). La
distribucion de las grietas fue
similar en las columnas CS-C
y SS-C, lo que indica que el
deslizamiento fue idéntico en
ambas muestras. Cuando se
produce el deslizamiento, la
longitud de la bisagra plastica
tiende a ser menory las grietas
estan  mas  concentradas
en la base de la columna.
Esto indica una relacion de
unién-deslizamiento  similar
para el corrugado de acero

Acero Inoxidable

al final de los ensayos de las columnas

inoxidable y el de acero al
carbono. Para la columna SS-
M, se observaron grietas de
flexion y de esfuerzo cortante
en la zona de hormigdn bajo

esfuerzo de tension.

Pruebas de extraccidon vy

propuesta de deslizamiento de
enlace adaptada

La Figura 6 presenta los
resultados de las pruebas de
extraccion realizadas en las 6

muestras de acero inoxidable.

SS-M (Monoténico)

El objetivo de estas pruebas

fue evaluar la relacion de
adherencia-deslizamiento
de las barras de refuerzo de
acero inoxidable y comparar
con el modelo tedrico de
union-deslizamiento para las
barras de refuerzo corrugadas
laminadas en caliente de
acero al carbono propuestas
por Eligehausen et al. (1983),

para hormigén no confinado.

b3



El modelo es para buenas
condiciones de unién e incluye
una rama inicial no lineal
como la dada por la ecuacion
(1) hasta smax , definida como
el valor de deslizamiento
correspondiente al esfuerzo
maximo de uniéon Th,max,
seguido de una segunda
rama constante. La tensidn
de unién maxima (th,max )
depende de la resistencia a
la compresion del hormigdn
cilindrico caracteristica f ck
(en MPa). En este estudio,
se supuso f ck = 22 MPa (es
decir, el valor medio medido
de la resistencia del cubo de
hormigén 29.9 MPa menos 8

MPa, segun EN 1992-1-1).

De la Figura 6 se observa
que la tension de unidn
maxima T b,max obtenida
para las barras de refuerzo de
acero inoxidable ensayadas
es menor que la tension
predicha basada en el modelo
propuesto para barras de
refuerzo de acero al carbono

Eligehausen et al. (1983).

Ademas, el deslizamiento con
el esfuerzo de unidon maximo
smax también es mayor para
las barras de refuerzo de
acero inoxidable ensayadas.
Se deben llevar a cabo mas
pruebas de extraccién para
permitir una relacién robusta
de adherencia-deslizamiento
para las barras de refuerzo
de acero inoxidable que se

propondran.

Sin embargo, en base a los
resultados obtenidos en este
modelo
(1983)
representado en la Figura 7

documento, el el

Eligehausen et al.

se modificd para las barras de
refuerzo de acero inoxidable

modelo  modificado

y el
propuesto se presenta en
la Figura 6. Los parametros
originales del modelo de
adherencia y deslizamiento
y los parametros del modelo
modificado propuesto para las
barras de refuerzo de acero
inoxidable se presentan en
la Tabla 5. Los parametros
propuestos son validos para

hormigébn  no  confinado

Eligehausen et al. model
Modified model

Figura 6.Resultados de la prueba de extraccion: relacion de tension
de unién-deslizamiento

y buenas condiciones de
adherencia.
L T=T _(5/S )¢
b b, max max
b, max
tbz tb, max_p ° Tb, max/Smax .(S_Smax)
T,= Ty
be __: ________________ | |
| | |
| | |
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| | |
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| | |
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S S Su
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—

S

Figura 7. Relacién adherencia-deslizamiento para barras de refuerzo de acero al
carbono laminadas en caliente Eligehausen et al. (1983)

a (1)

z-b = Tb,max '
max

Donde 1, es el esfuerzo de
enlace, T,,max es el esfuerzo
de enlace maximo, s es el
deslizamiento, smax es el
deslizamiento en el esfuerzo
de enlace maximo y a es el
factor empirico que define la

forma de la rama.

Modelo Th,max(Mpa) Smax (Mmm) Tbf (Mpa) Sr(mm) a
Modelo Eligehausen et al. (1983) 2.02\/fk 0,60 0.32\/fk 10 0,40
Modelo adaptado para el acero

inoxidable 1.12Vr, 1,00 0.22Vf, 10 0,50

CONCLUSIONES

El  trabajo presentado en
este documento evalud el
rendimiento de las columnas
de hormigén armado con
barras de refuerzo de acero
(A500)
refuerzo de acero inoxidable
(EN 1.4462) sometidas a una

carga axial

al carbono y de

de compresion
constante y condiciones de
carga lateral monotodnicas vy
ciclicas. Ademas, se realizaron

pruebas de traccion en las

barras de refuerzo para medir
las caracteristicas clave del
material. Se llevaron a cabo
seis pruebas de extraccion
en muestras con barras de
refuerzo de acero inoxidable
para medir el comportamiento
de adherenciay deslizamiento.
Las principales conclusiones

se resumen a continuacion:

- Las resistencias maximas
de las columnas con barras
de refuerzo de acero al

carbono y acero inoxidable

sometidas a constantes cargas
laterales axiales y ciclicas de
compresién fueron similares
y comparables a las predichas
por las directrices EN 1992-1-
1.

- Los  comportamientos

globales de las columnas
SS-C y SC-C fueron similares
hasta el punto de maxima
resistencia, mas alla del cual
el ablandamiento fue mas
evidente para la columna

CS-C vy, por lo tanto, el



desplazamiento final fue 22%
menor que para la columna
SS-C.

- La columna de hormigon
reforzado de acero inoxidable
probada monotdnicamente
(SS-M) presentd una relaciéon
similar de fuerza-desviacion a
la probada ciclicamente (SS-C)
hasta que se alcanzé la fuerza
maxima después de lo cual,
la columna SS-M mostré una
gran respuesta de meseta, lo
que indica La mayor ductilidad
SS-M  en
comparacion con la columna
SS-C.

de la columna

- La columna SS-C disipd un
56% mas de energia que la
columna CS-C hasta el punto
de maxima resistencia. Esto

muestra que el uso de acero

sismico medio a alto.

- El

ambas

dafio observado en
columnas probadas
ciclicamente fue comparable,
asi como la  extension
del  desprendimiento  de
hormigén. El pandeo de
las  barras longitudinales
también se observé en ambas

columnas.

- Los resultados de las pruebas
de extraccién han mostrado
un esfuerzo de adherencia
maximo menor y un mayor
deslizamiento en el esfuerzo
de adherencia maximo ,que
las predicciones dadas por
el modelo de adherencia-
deslizamiento  desarrollado
por Eligehausen et al. (1983)
para barras de acero de

refuerzo de carbono.

modificado para barras de

refuerzo inoxidables.

Este trabajo ha demostrado
la ductilidad superior y la
capacidad de disipaciéon de
energia de las columnas con
refuerzo de acero inoxidable,
gue junto con las excelentes
propiedades de resistenciaala
corrosion del material, aporta
claros beneficios para el uso
futuro del refuerzo de acero
inoxidable en estructuras
RC en entornos agresivos y

sometidos a carga sismica
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