ESPAI TECNIC «

ELS NOUS TIPUS |
D'EXPOSICIO DEL FORMIG
AL CODI ESTRUCTURAL

S'introdueix un sistema
hasat en la lletra X + una
lletra en funcid de I'exposicio
+ Un nimero

Un dels canvis més significatius del Codi Estructural res-
pecte de 'EHE-08, és la nova designacio de classes d’ex-
posicié relatives al formigo estructural, les resistencies
caracteristiques minimes, els recobriments i els tipus de
ciment en funcio del tipus d’exposicio.

El nombre total de classes d’exposicié es modifica i les
descripcions de les subclasses mateixes varien per aportar
més precisio. A més, la designacié de classes i subclasses
també canvia. S’'introdueix un sistema basat en la lletra X +
una lletra en funcio de la classe d’exposicio + un niimero.

La nova designacio d’ambients recollida a I’Article 27.1
del Codi Estructural, és la segiient:

e Xo: Sense risc d’atac per corrosio.

e XC:Risc de corrosio per carbonatacio.

e XD: Risc de corrosio per clorurs d’origen no mari.

e XS:Risc de corrosio per clorurs d’origen mari.

e XF: Atac per gel/desgel.

e XA:Atac quimic.

e XM: Erosio.
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Classes d'exposicid relatives al formigé estructural. Corrosic induida per carbonatacio

Interiors d'edificis amh humitat haixa (HR<65%) o elements

i (H] I . il X
permanentment submergits en aigiies no agressives.

Xe2 Elements en contacte amb aigua o soterrats en terrenys no
agressius. Es el cas clar de fonaments i murs de contencid.

Ila

Xe3 Interiors d'edificis amb humitat mitjana o alta (HR>65%) o
elements exteriors protegits de la pluja.

ey Ilb | Elements exteriors exposats a la pluja.

Classes d'exposicio relatives al formigé estructural. Gorrosid induida per clorurs d'origen no mari

XD

X2

XD3

Humitats moderades en atmosferes amb clorurs d'origen no mari.

Humitats permanents en atmosferes amh clorurs. Piscines o
elements en contacte amb aigiies industrials amb clorurs.

Elements de ponts exposats a esquitxades d'aigua amh clorurs
(sals fundents per desglag). Elements enterrats menys d'l metre
on es facin servir sals fundents.

Classes d'exposicio relatives al formigo estructural. Corrosio induida per clorurs d'origen mari

Estructures agéries sotmeses a aerosols marins ubicades a
menys de 5 km de la costa. El projectista podra emprar una

XS] llla classe expositiva menys exigent sempre que es disposi de
dades experimentals d'estructures properes o quan s'utilitzin
revestiments o proteccions superficials amb fiabilitat acreditada.
NS2 b | idem EHE-08.
s3 llc | idem EHE-08.

La classe Xo I’equiparariem ala classe I
de ’'EHE-08. L'utilitzarem per a formi-
20 en massa: totes les exposicions ex-
cepte on hi hagi atac gel/desgel, abra-
si6 o atac quimic, i per a formigé amb
armadures en un ambient molt sec.

La classe XC, risc de corrosio per
carbonatacio, incorpora 4 tipus d’am-
bient, de XC1 a XC4, que equivaldrien a
la classe I, ITa i IIb.

La classe d’exposicio II de 'EHE-08,

que comprenia la corrosio per origen
diferent dels clorurs i se subdividia en
dues subclasses, queda englobada al
Codi Estructural dins de la nova classe
XC. A més, la descripcio del tipus de
procés passa a ser “corrosio induida
per carbonatacio”, i se subdivideix en
quatre categories noves en funcio del
grau d’humitat de 'ambient.
La classe XD, risc de corrosio per clo-
rurs d’origen no mari, inclou ara 3 ti-
pus diferents, de XD1 al XD3 i equival-
dria ala classe IV de 'EHE-08.

La classe XS, risc de corrosio per

clorurs d’origen mari, també en sub-
divideix en tres tipus, entre XS1 i XS3,
i equival a l'antiga classe IIla, IIIb i
IIlc.
La classe XF, relativa a atac per gel/des-
gel, dividida en quatre ambients entre
XF1 i XF4. Coincideixen amb les clas-
ses HiF de l'antic EHE-08. El Codi Es-
tructural incorpora quatre subclasses,
recollides a les noves classes d’exposi-
ci6 XF. Ara, dins de les dues categories
que distingien entre la presencia o no
de sals fundents, s’hi incorpora una
nova subdivisio que fa referencia a la
saturacid, moderada o alta, creant un
total de quatre noves subclasses.

Lambient XA, atac quimic, incorpora
tres tipus diferents, entre XA1 i XA3 i
equival als Qa, Qb i Qc de I'antiga ins-
truccio.

Finalment, el tipus XM, referent al’ero-
sio, amb tres tipus diferents que equiva-
len al tipus E de 'antiga instruccio.

Sitrobem un element de formig6 amb
diferents exposicions, sempre triarem
I'ambient més exigent que garanteixila
durabilitat de I'element. Per exemple,
en un mur de soterrani en un habitatge
exposat a dos ambients diferents, XC2



i XC1, prendrem com a ambient per a
aquest element: XC2.

En el cas que una estructura tingui
elements amb diferents classes d’ex-
posicio, els agrupariem per grups que
presentin caracteristiques similars.
Per exemple: forjats, bigues i pilars;
o en un altre cas, murs de soterrani i
elements de fonamentacio.

En relacio amb la resistencia carac-
teristica minima, aqui entra en joc el
paper que la mateixa norma dona al
projectista segons els comentaris de
lart. 27.1.

Amb el Codi Estructural, que abans
era un tipus d’exposicio Ila, ara pot va-
riar i anar d’un XC2 a un XC3. Aparent-
ment, aquesta modificacié no hauria
de tenir més repercussio. Tot i aixo,
per a un ambient XC3, la resistencia
minima esperada per a un formigo ar-
mat passa a ser de 30 MPa davant els 25
MPa de 'EHE-08, igual que passa amb
I’ambient XC4 (abans IIb).

Les condicions d’humitat sem-
pre es refereixen a les del formigo
en contacte amb les armadures o els
elements metallics que puguin estar
encastats al formigo. Per aixo, cal te-
nir en compte l'existencia de revesti-
ments i el seu efecte sobre les condi-
cions d’humitat.

Classes d'exposicid relatives al formigé estructural. Atac gelldesgel

XFl H Superficies verticals de formigé exposades a pluges i gelades
sense sals fundents.
Superficies verticals de formigé exposades a pluges i gelades

KF2 F exposades de manera directa o mitjangant esquitxada a sals
fundents.

X3 H Superficies horitzontals de formigd exposades a pluges i gelades
sense sals fundents.
Superficies horitzontals de formigd exposades a pluges i gelades

XFu F exposades de manera directa o mitjangant esquitxada a sals
fundents.

Classes d'exposicid relatives al formigé estructural. Atac quimic

XAl Qa | Ambient d'una agressivitat quimica feble d'acord amh la taula 2.
Ambient d'una agressivitat quimica moderada d'acord amh la taula

NA2 Qb 5

NA3 Qc | Ambient d'una alta agressivitat quimica conforme a la taula 2.

Classes d'exposicio relatives al formigé estructural. Erosio
X1 Lloses sotmeses al transit de vehicles.
KMo Lloses en zones industrials sotmeses al transit de carretons de
E forquetes amh pneumatics.

Lloses en zones industrials sotmeses al transit de carretons de

AM3 '
forquetes amh rodes d'acer o cadenes.
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Classes d'exposicio relatives al formigd estructural i la seva resisténcia En cas d’clements exteriors de formi-

caracteristica minima 20, es poden disposar revestiments o

proteccions superficials, definitius i

Parametre . Classe d'exposicio permanents amb l'objectiu de pro-

de T'Pl!s' tegir el formigd. En aquests casos, el

dosificacio | ™% | yo | yor | Xc2 | Ke3 | Keu | NSI | XS2| KS3 | XDI | K02 | XD projectista pot considerar una classe

d’exposicio diferent, que sera en fun-

Massa | 20| - | - | - | - | -|-1|-1|-1]-1- ci6 de I'efectivitat del sistema emprat,

. . de la durada previsible del revestiment

Resisténcia |\ v | 25 | 25 | 25 | 30 | 30 |30 30| 35 30 | 30 | 30 o proteccio i del tipus i fregiiencia de
Njmm manteniment necessari.

Pretesat | 25 | 25| 25 | 30 | 30 |30 |35 | 35 |35 | 35 | 35 Aixo implica que per a elements re-
vestits en interiors d’habitatges, per
exemple, es pugui rebaixar I'ambient
de XC3 a XC1 amb la reduccio de re-

Classes d'exposicid relatives al formigé estructural i la seva resisténcia sisténcia esperada que aixo comporta

caracteristica minima de 30 a 25 MPa. En elements exteriors,

podria passar de forma similar, passar

) . Classe d'exposicio de XCi4 a XC1amb revestiment o XC3 si

Parametrede |  Tipus simplement esta protegit davant de la

tosifioacit | formigS | ye\ | yro | ue | Wy | wwn | KA2 | A3 | o | w2 | W3 pluja. per exemplela part inferior d'un
rafec de formigo.

Massa | 30 | 30 | 30 |30 | 30 | 30 | 35 | 30 | 30 | 30 En els casos en qué el formigé no

tingui cap mena de proteccio o reves-

Resistencia Armat | 30 | 30 | 30 |30 /30| 3 | 35 | 30 | 30| 30 timent, Pambient no es pot modificar.

Nimm® Es I'exemple dels forjats sanitaris, ga-

Pretesat | 30 | 30 | 30 | 30 |30 | 30 | 35 | 30 | 30 | 30 ratges amb elements sense revestir o
elements exteriors exposalts.

Queda pales que el paper del projec-
tista i de la definicio arquitectonica del
projecte son fonamentals per a I'elec-
cié correcta del tipus de formigo i la
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La definicio arquitectonica del projecte és fonamental
per a l'eleccid correcta del tipus de formigo

Classes d'exposicid relatives al formigé estructural i el tipus de ciment recomanat

Classe Tipus de procés

d'exposicid (agressivitat deguda a) Giments recomanats
X0 Cap Tots els recomanats segons I'aplicacio prevista.
X Corrosid de les armadures d'origen | peyy o alsovl GEM I (preforentment GEM A}, CEM II/A, GEM VIA.
diferent dels clorurs
Corrosit de les armadures ver Molt adequats els ciments CEM II/S, CEM II/V/ (preferentment els CEM II/BV), GEM Il/P
XS (*) . ’ p (preferentment els GEM 1I/BP), GEM II/AD, GEM I, GEM IV (preferentment els GEM IV [A)
clorurs d'origen mari ;
i CEM VIA.
XD Corrosio de les armadures per Preferentment, els GEM |i el CEM II/A i, a més, els mateixos que per a la classe
clorurs d'origen no mari d'exposicio XS.
XA(**) Atac al formigd per sulfats Els mateixos que per a l'exposicio XS.
XA Lixiviacio del formigé per aigiies Els ciments comuns dels tipus GEM Il/P, GEM II/V, GEM IlfAD, GEM II/S, GEM Ill, CEM IV i
pures, acides, 0 amb G0 2agressiu CEM V.
) Reactivitat alcali-arid Ciments de haix contingut en alcalins (***) (oxids de sodi i de potassi) en qué (Na20)
eq = Na20 (%) + 0,658 K20 (%) < 0,60.
(*) En aquesta classe d'exposici6 és necessari (**) En el cas de les classes XA2 o XA3 és en que I'element estigui en contacte amb aigua [***) Son especialment recomanables els ci-
fer servir ciments que compleixin les prescrip- necessari fer servir ciments que compleixin de mar només caldra que compleixin les pres- ments esmentats a la taula AB.2 per a formigons
cions relatives a la caracteristica addicional de les prescripcions relatives a la caracteristica cripcions relatives a la caracteristica addicional amb arids potencialment reactius (que hauran de
resisténcia a I'aigua de mar (MR). addicional de resisténcia als sulfats (SR o SRC), de resisténcia a Iaigua de mar (MR). complir igualment el requisit de haix contingut

tal com estahleix I'articulat del Codi. En els casos en alcalins).
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classe d’exposicio a l'inici del calcul de
cada element de I'estructura.

El tipus de ciment que utilitzarem ve

condicionat pel tipus d’ambient que
afecta I'obra segons aquesta taula de
Codi Estructural.
Finalment, una forma de garantir la
durabilitat del formigo, aixi com la
seva col-laboracio a la proteccio de les
armadures davant de la corrosio, con-
sisteix a oblenir un formigd amb una
permeabilitat reduida. Per obtenir-la,
és decisiva 'eleccid d’'una relaci6 ai-
gua/ciment suficientment baixa, la
compactacio idonia del formigo, un
contingut adequat de ciment i la seva
hidrataci6 suficient, aconseguida amb
un curat curos.

En aquest sentit, el Codi Estructu-
ral estableix que en funcié de la classe
d’exposicio a que estigui sotmes lele-
ment estructural, la dosificacio del
formigo haura de complir uns requi-
sits minims respecte al contingut mi-
nim de ciment i la relacié maxima d’ai-
gua/ciment (Taula 43.2.1.a del Codi). De
la mateixa manera, s’estableixen unes
resistencies caracteristiques minimes
en funci6 de la classe d’exposicio de
Ielement estructural (Taula 43.2.1.h
del Codi).

i la resisténcia

associada:

Taula de referencia dels
tipus d'ambient, al Codi
Estructural i I'EHE-08,

caracteristica minima

Maxima relacio aigua/ciment L T;;::: LRGACEL
Tipus de formigo | Massa | Armat | Pretesat | Massa | Armat | Pretesat

Xco 0,65 0,65 0,60 200 250 275
Xl - 0,60 0,60 - 275 300
XC2 - 0,60 0,60 - 275 300
XC3 - 0,59 0,95 - 300 300
XCH - 0,59 0,55 - 300 300
XS1 - 0,50 045 - 300 300
XS2 - 0,50 04 - 325 325
XS3 - 045 045 - 350 350
XDI - 0,50 045 - 325 325
XD2 - 0,50 045 - 325 325
XD3 - 0,50 045 - 325 325
XF1 0,95 0,59 045 275 300 300
XF2 0,50 0,50 0,50 300 325 325
XF3 0,55 0,55 045 275 300 300
XFd 0,50 0,50 0,50 300 325 325
XAl 0,50 0,50 0,50 275 325 325
XA2 0,50 0,50 045 300 350 350
XA3 045 045 045 325 350 350
XM 0,50 0,50 0,50 300 325 325
Xm2 0,50 0,50 0,50 300 325 325
XM3 0,50 0,50 0,50 300 325 325
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