Capitulo 7

Criterios generales para las estructuras de hormigén
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Articulo 26 Ambito de aplicacion especifico relativo a las estructuras de
hormigon
Este Titulo es aplicable a todas las estructuras y elementos de hormigdn estructural, de edificacion o

de obra publica, de conformidad con lo indicado en el &mbito de aplicacion general definido en el Articulo
2 y con las excepciones siguientes:

elementos estructurales mixtos compuestos por hormigén y cualquier otro material distinto del
acero estructural con funcioén resistente;

las estructuras en las que la accién del pretensado se introduce mediante armaduras activas
fuera del canto del elemento;

las estructuras realizadas con hormigones especiales no considerados explicitamente en este
Cadigo, tales como los pesados, hormigones sin finos, los refractarios y los compuestos con
serrines u otras sustancias analogas;

las estructuras que hayan de estar expuestas hormalmente a temperaturas superiores a 70°C;
las cimentaciones profundas;

las tuberias de hormigén empleadas para la distribucion de cualquier tipo de fluido;
depdsitos a presion, plataformas offshore o balsas de almacenamiento de liquidos) y

las presas.

Los elementos de hormigén estructural pueden ser construidos con hormigébn en masa, armado o
pretensado.

Cuando a la vista de las caracteristicas de la obra definidas por la propiedad, la estructura pueda
considerarse como una obra especial o singular (como por ejemplo, edificios altos), este Cddigo sera de
aplicacion con las adaptaciones y disposiciones adicionales que, bajo su responsabilidad, establezca el
autor del proyecto para satisfacer las exigencias definidas en éste, con el mismo nivel de garantia.

Articulo 27 Criterios especificos para las estructuras de hormigén

27.1 Clases de exposicion de los elementos de hormigén

A los efectos de este Codigo, se definen como clases de exposicion relativas al hormigon estructural
las recogidas en la tabla 27.1.a.

Tabla 27.1.a Clases de exposicion relativas al hormigon estructural

Designacion
de la clase

Ejemplos informativos donde pueden existir las

Descripcion del entorno "y
clases de exposicion

1. Sin riesgo de ataque por corrosion

X0

Para hormigbn en masa: todas las
exposiciones salvo donde haya ataque | Elementos de hormigon en masa.

hiel hiel rasion imico. o s
elo/deshielo, abrasion o ataque quimico Elementos de hormigdn en interiores de edificios con una

Para hormigébn con armaduras en un | humedad muy baja. (HR<45%).
ambiente muy seco.

90




Tabla 27.1.a Clases de exposicion relativas al hormigon estructural

Designacion
de la clase

Descripcion del entorno

Ejemplos informativos donde pueden existir las
clases de exposicion

2. Corrosion inducida por carbonatacion

XC1

Seco o permanentemente himedo.

Elementos de hormigén armado o pretensado dentro de
recintos cerrados (tales como edificios), con humedad del
aire baja. (HR<65%).

Elementos de hormigbn armado o pretensado
permanentemente sumergido en agua no agresiva.

XC2

Hamedo, raramente seco.

Elementos de hormigbn armado o pretensado
permanentemente en contacto con agua o enterradas en
suelos no agresivos (por ejemplo, cimentaciones).

XC3

Humedad moderada.

Elementos de hormigéon armado o pretensado dentro de
recintos cerrados (tales como edificios), con humedad
media o alta. (HR>65%).

Elementos de hormigén armado o pretensado en el
exterior, protegidos de la lluvia.

XC4

Sequedad y humedad ciclicas.

Elementos de hormigén armado o pretensado en el
exterior, expuestos al contacto con el agua, de forma no
permanente (por ejemplo, la procedente de la lluvia).

3. Corrosion inducida por cloruros de origen no marino

XD1

Humedad moderada.

Elementos de hormigén armado o pretensado en el
exterior, expuestas a aerosoles con iones cloruro con
origen no marino.

XD2

Humedo, raramente seco.

Piscinas.

Elementos de hormigén armado o pretensado expuestos a
aguas industriales que contienen cloruros.

XD3

Ciclos humedad y secado.

Elementos de puentes expuestos a salpicaduras de
aguas con cloruros, situados a menos de 10 metros de
distancia horizontal 0 a menos de 5 metros de distancia
vertical de una zona de rodadura donde se usen sales de
deshielo.

Elementos enterrados a menos de 1 metro del borde de
una zona de rodadura donde se usen sales de deshielo.

Losas en aparcamientos.

4. Corrosion inducida por cloruros de origen marino

Expuestos a aerosoles marinos, pero no en

Elementos estructurales de hormigon armado o

XS1 . pretensado sometidos a los aerosoles marinos, ubicados
contacto directo con el agua del mar.
en la costa o cerca de la costa.
. Elementos estructurales de hormigbn armado o
Permanentemente sumergida en agua de .
XS2 mar pretensado permanentemente sumergidos en agua
' marina.
Elementos estructurales de hormigbn armado o
Zonas de carrera de mareas afectadas por -
XS3 pretensado situados en zona de carrera de mareas,

el oleaje o salpicaduras.

afectados por el oleaje o salpicaduras.
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Tabla 27.1.a Clases de exposicion relativas al hormigon estructural

Designacion
de la clase

Ejemplos informativos donde pueden existir las

Descripcion del entorno "
clases de exposicion

5. Ataque hielo/deshielo

Elementos con superficies verticales expuestas a lluvia y

y ) helada (tales como fachadas y pilares) @,
XF1 Saturacién moderada, sin sales fundentes.

Elementos con superficies horizontales no saturados,
pero expuestos a lluvia y helada @.

Mismo tipo de elementos que en la clase XF1, pero
expuestos a sales fundentes, bien directamente o bien a
sus salpicaduras y/o escorrentia (por ejemplo dinteles,
pilas, cargaderos, etc.) .

XF2 Saturacién moderada, con sales fundentes.

Elementos con superficies horizontales donde se pueda

XF3 Saturacion alta, sin sales fundentes. " 1
acumular el agua y estén expuestas a la helada @,

Elementos con superficies horizontales donde se pueda
Saturacion alta con sales fundentes o agua | acumular el agua y estén expuestas a la helada y sales

del mar. fundentes, bien directamente o bien a sus salpicaduras
@

XF4

6. Ataque quimico

Ambiente de una débil agresividad quimica | Terrenos naturales y aguas (subterrdneas, industriales,

XAl conforme a la tabla 27.1.b. residuales, etc.).
Ambiente de una moderada agresividad | Terrenos naturales y aguas (subterraneas, industriales,
XA2 P .
guimica conforme a la tabla 27.1.b. residuales, etc.).
Ambiente de una alta agresividad quimica | Terrenos naturales y aguas (subterraneas, industriales,
XA3 .
conforme a la tabla 27.1.b. residuales, etc.).
7. Erosion
XM1 Elementos sometidos a_erosion/abrasion Losas sometidas al trafico de vehiculos.
moderada.
XM2 Elementos sometidos a erosién/abrasién | Losas en zonas industriales sometidas al trafico de
intensa. carretillas de horquillas con neumaticos.
XM3 Elementos sometidos a erosidn/abrasion | Losas en zonas industriales sometidas al trafico de

extrema. carretillas de horquillas con ruedas de acero o cadenas.

@) El autor del proyecto considerara que un elemento esta expuesto a la helada cuando esta ubicado en zonas con una
humedad ambiental en invierno superior al 75% de humedad relativa y tenga una probabilidad anual superior al 50% de
alcanzar al menos una vez temperaturas por debajo de -5°C. Asimismo, considerara que es probable el uso de sales
fundentes cuando el elemento esté ubicado en zonas con mas de 5 nevadas anuales o con un valor medio de la temperatura
media en invierno inferior a 0°C.

En general, la clase XS1 se aplicara en estructuras marinas aéreas ubicadas a menos de 5 km de la
costa. No obstante, el autor del proyecto podra, bajo su responsabilidad, adoptar una clase diferente
siempre que disponga de datos experimentales de estructuras proximas ya existentes y ubicadas en
condiciones similares a las de la estructura proyectada, que asi lo aconsejen.
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Tabla 27.1.b Clasificaciéon de la agresividad quimica

TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE
MEDIO PARAMETROS XAL XA2 XA3
AGRESIVO ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH,
6,5-5,5 55-45 <45
segun UNE 83952
CO2 AGRESIVO (mg CO2/ ), ) )
segin UNE-EN 13577 15-40 40- 100 > 100
ION AMONIO (mg NH4* /1),
seglin UNE 83954 15-30 30-60 > 60
AGUA ION MAGNESIO (mg Mg?* /1)
’ - - >
segin UNE 83955 300 - 1000 1000 - 3000 3000
ION SULFATO (mg SO42 /1),
200 - 600 600 - 3000 > 3000
segln UNE 83956
RESIDUO SECO (mg/ ),
segln UNE 83957 75-150 50-75 <50
GRADO DE ACIDEZ
BAUMANN-GULLY (ml/kg), > 200 * *
segun UNE-EN 16502
SUELO .
ION SULFATO 3000
(mg S0.% / kg de suelo seco), 2000 - 3000 12006 > 12000
segun UNE 83963

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

La toma de muestras para la determinacion del contenido de CO. agresivo requiere una preparacion
especial de los envases de recogida, segun se recoge en la norma UNE-EN 13577. Para la determinaciéon
de ion amonio, la muestra se conservara refrigerada desde que finalice el muestreo hasta el inicio del

ensayo.

Ademads, de las condiciones agresivas indicadas en las tablas 27.1.ay 27.1.b, se consideraran formas
particulares de accion agresiva las siguientes:

— atague quimico especifico derivado del uso del elemento estructural, en cuyo caso el proyecto
establecera las caracteristicas del agente agresivo y la estrategia particular de durabilidad,

— ataque quimico por reactividad alcali-arido, cuando concurran las circunstancias indicadas en
el apartado 43.3.4.3, donde también se indica como actuar.

27.2 EXigencias especificas de las estructuras de hormigén

Ademas de las exigencias generales indicadas en el Articulo 5, las aberturas caracteristicas de fisura
no seran superiores a las aberturas maximas de fisura, wmax que figuran en la tabla 27.2.

Tabla 27.2 Abertura maxima de la fisura

Clase de exposicion

Winax (Mm)

Hormigdn pretensado

(para la combinacién frecuente de
acciones)

Hormigén armado

(para la combinacién
cuasi-permanente de acciones)

X0@, XC1®@

0,4 0,2
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Clase de exposicion

Winax (mm)

Hormigon armado
(para la combinacion

Hormigon pretensado
(para la combinacion frecuente de

cuasi-permanente de acciones) acciones)
XC2, XC3
) ) ()
XF1,XF3,XC4 0.3 0.2
XS1, XS2,
XD1, XD2, XD3, 0,2
XF2, XF4, XA1®
Descompresion
XS3,
XA20), XA3®) 0.1

() Adicionalmente deber& comprobarse que las armaduras activas se encuentran en la zona comprimida de la seccién, bajo
la combinacion cuasi-permanente de acciones.

@ Para las clases de exposicion X0 y XC1, la abertura de fisura no influye normalmente en la durabilidad. Los valores
recogidos en la tabla para estos casos se establecen para garantizar un aspecto aceptable.

@) La limitacion relativa a las clases XAl, XA2 y XA3 solo sera de aplicacién en el caso de que el ataque quimico pueda

afectar a la armadura.
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