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� CONTROLLI DI ACCETTAZIONE

� DURABILITA’

Prescrizione, Durabilità, Controlli di accettazione

� PRESCRIZIONE

• classi di esposizione
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Prescrizione

Classe di resistenza

Classe di esposizione

Classe di consistenza

Diametro massimo dell’aggregato

PRESTAZIONE GARANTITA

Resistenza a breve termine, resistenza a 

trazione o a flessione, modulo elastico, 
ritiro, e specifiche integrative per SCC

Ulteriori prescrizioni che possono essere 

richieste contrattualmente

Valori del copriferro

Procedure di messa in opera

Processi di maturazione

APPROFONDIMENTI
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Durabilità - classi di esposizione 

Riferimenti

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI

NORME RICHIAMATE DALLE NTC COME UTILE RIFERIMENTO

4.1.6.1.3 Copriferro ed interferro

4.1.2.2.4.3 Condizioni ambientali

UNI EN 206-1: 2006 Calcestruzzo: Specificazione,prestazione,produzione e conformità

UNI 11104: 2004 Istruzioni complementari per l‘applicazione della EN 206-1

Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle 

caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive

C4.1.6.1.3 Copriferro ed interferro

11.2.11 Durabilità
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11.2.11 Durabilità

Durabilità - classi di esposizione 



page 75

4.1.2.2.4.3 Condizioni ambientali

CLASSI DI ESPOSIZIONE

Durabilità - classi di esposizione 



page 76

CLASSI DI ESPOSIZIONE

UNI EN 206-1:2006 – 4.1 Classi di esposizione riferite all‘azione dell‘ambiente

Prospetto 1 –
Classi di 

esposizione

DENOMINAZIONE 
CLASSE

DESCRIZIONE 
AMBIENTE

ESEMPI 
INFORMATIVI DI 

SITUAZIONI

Durabilità - classi di esposizione 
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CLASSI DI ESPOSIZIONE
UNI EN 206-1:2006 – Prospetto 1 Classi di esposizione

X0 Nessun rischio di corrosione 

dell’armatura

XC Corrosione delle armature 

indotta dalla carbonatazione

XD Corrosione delle armature 

indotta da cloruri – Cloruri 

esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature 

indotta da cloruri – Acqua di 

mare

XF Attacco da cicli di gelo a 

disgelo

XA Amibiente aggressivo per 

attacco chimico

Durabilità - classi di esposizione 
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CLASSI DI ESPOSIZIONE

UNI 11104:2004 – prospetto 4.1 Valori limiti per la composizione e le proprietà del 
calcestruzzo

Durabilità - classi di esposizione 
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Esempio STRUTTURE DI FONDAZIONE

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

UNI EN 206 – prospetto 1 

Esempi informativi

Superfici di calcestruzzo a contatto 

con acqua per lungo tempo

Molte fondazioni

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche



page 80

Esempio STRUTTURE IN ELEVAZIONE

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

UNI EN 206 – prospetto 1 

Esempi informativi

Superfici di calcestruzzo soggette 

al contatto con acqua, non nella 

classe di esposizione XC2

UNI EN 206 – prospetto 1 

Esempi informativi

Superfici verticali di 

calcestruzzo esposte alla 

pioggia ed al gelo

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche
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Esempio PIAZZALE ESTERNO

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

UNI EN 206 – prospetto 1 

Esempi informativi

Parti di ponti esposte a spruzzi 

contenenti cloruri

Pavimentazioni

Pavimentazioni di parcheggiUNI EN 206 – prospetto 1 

Esempi informativi

Superfici di calcestruzzo soggette 

al contatto con acqua, non nella 

classe di esposizione XC2

UNI EN 206 – prospetto 1 Esempi informativi

Strade ed impalcati da ponte esposti agli agenti 

antigelo.

Superfici di calcestruzzo esposte direttamente a 

nebbia contenente agenti  antigelo ed al gelo

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche
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Esempio

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

PIAZZALE ESTERNO

XC4   Ciclicamente bagnato ed asciutto

XD3   Ciclicamente bagnato ed asciutto

XF4   Elevata saturazione d’acqua, con agente antigelo oppure 

acqua di mare

STRUTTURE DI FONDAZIONE

XC2 Bagnato – Raramente Asciutto

STRUTTURE IN ELEVAZIONE

XC4   Ciclicamente bagnato ed asciutto

XF1   Moderata saturazione d’acqua, senza impiego di agente 

antigelo

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche
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Esempio

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche

STRUTTURE DI FONDAZIONE

XC2 Bagnato – Raramente Asciutto

UNI 11104
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Esempio

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

STRUTTURE DI FONDAZIONE

XC2 Bagnato – Raramente Asciutto

UNI 11104

CLASSE DI 
ESPOSIZIONE

Minima 
classe di 

resistenza

Massimo 
rapporto a/c

Minimo 
contenuto in 

cemento

Contenuto 
minimo in 

aria
Altri requisiti

XC2 C25/30 0,60 300 -

Classe di esposizione ambientale XC2

Minima classe di resistenza C25/30

Massimo rapporto a/c 0,60

Minimo contenuto in cemento 300 Kg/m3

Copriferro ambiente molto aggressivo (XC2) = 25+10 = 35mm

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche



page 85

Esempio

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

UNI 11104

CLASSE DI 
ESPOSIZIONE

Minima 
classe di 

resistenza

Massimo 
rapporto a/c

Minimo 
contenuto in 

cemento

Contenuto 
minimo in 

aria
Altri requisiti

XC4 C32/40 0,50 340 -

XF1 C32/40 0,50 320 -

Classe di esposizione ambientale XC4+XF1

Minima classe di resistenza C32/40

Massimo rapporto a/c 0,50

Minimo contenuto in cemento 340 Kg/m3

Aggregati  UNI EN 12620 di adeguata resistenza gelo/disgelo

Copriferro ambiente aggressivo (XC4) = 35+10 = 45mm

STRUTTURE IN ELEVAZIONE

XC4   Ciclicamente bagnato ed asciutto

XF1   Moderata saturazione d’acqua, in assenza di agente 

disgelante

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche
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Esempio

X0 Nessun rischio di corrosione dell’armatura

XC Corrosione delle armature indotta dalla 

carbonatazione

XD Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Cloruri esclusi quelli di acqua di mare

XS Corrosione delle armature indotta da cloruri

– Acqua di mare

XF Attacco da cicli di gelo a disgelo

XA Amibiente aggressivo per attacco chimico

Classe di esposizione ambientale XC4+XF4+XD3

Minima classe di resistenza C35/45

Massimo rapporto a/c 0,45

Minimo contenuto in cemento 360 Kg/m3

Contenuto minimo aria 3,0%

Aggregati  UNI EN 12620 di adeguata resistenza gelo/disgelo

Copriferro ambiente molto aggressivo (XD3) = 45+10=55mm

PIAZZALE ESTERNO

XC4   Ciclicamente bagnato ed asciutto

XF4   Elevata saturazione d’acqua con presenza di agente antigelo oppure 

acqua di mare

XD3   Ciclicamente bagnato ed asciutto

UNI 11104

Durabilità - classi di esposizione 

• edificio per deposito merci

• piazzale esterno
• Terreno non inquinato da sostanze

chimiche

CLASSE DI 
ESPOSIZIONE

Minima 
classe di 

resistenza

Massimo 
rapporto a/c

Minimo 
contenuto in 

cemento

Contenuto 
minimo in 

aria
Altri requisiti

XC4 C32/40 0,50 340 -

XF4 C28/35 0,45 360 3,0

XD3 C35/45 0,45 360 -
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Carbonatazione

XC = Carbonation
CO2

XC

Cloruri

XD = Defreezing
XD

Cloruri (marini)

XS = Seawater
XS

Gelo/Disegelo

XF = Freezing

XF

Attacco
chimico

XA = Chemical
AttackXA A
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APPROFONDIMENTI

Durabilità - classi di esposizione 
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XC
ATTACCO AI FERRI DI ARMATURA

Durabilità - classi di esposizione 
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ATTACCO AI FERRI DI ARMATURA

Durabilità - classi di esposizione 

XD
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ATTACCO AI FERRI DI ARMATURA

Durabilità - classi di esposizione 

XS
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Carbonatazione

XC = Carbonation
CO2

XC

Cloruri

XD = Defreezing
XD

Cloruri (marini)

XS = Seawater
XS

Gelo/Disegelo

XF = Freezing

XF

Attacco
chimico

XA = Chemical
AttackXA A
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X0  

APPROFONDIMENTI

Durabilità - classi di esposizione 
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ATTACCO AL CALCESTRUZZO

Durabilità - classi di esposizione 

XF
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ATTACCO AL CALCESTRUZZO

Durabilità - classi di esposizione 

XA
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PROVA DI PERMEABILITA’ ALL’ACQUA

METODO DI PROVA UNI EN 12390-8

APPROFONDIMENTI

Durabilità - classi di esposizione 


