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Linee Guida alla protezione anticorrosiva di strutture ed 
elementi di acciaio impiegati nelle costruzioni (UNI EN ISO 12944)  

  
  
  
L’ acciaio non protetto, esposto agli agenti atmosferici, è soggetto alla corrosione.   
Per evitare danneggiamenti  da corrosione, le strutture di acc iaio devono essere  
protette per resistere al le so l lecitazioni corrosive per tutto i l  tempo di vi ta r ichiesto   
al la struttura,   
Per realizzare un’efficace protezione dalla corrosione, è importante che siano scelte soluzioni adeguate al 
progetto in questione.   
  
Check- l ist  per i l  progettista:   
  
 Stabil ire la “vita nominale” (NTC “Norme Tecniche per le Costruzioni”)  r ichiesta a l la 

struttura, dunque ident if icare la durabil ità dei sistemi di protezione al la corrosione 
(UNI EN ISO 12944- 1 vernici) (UNI EN ISO 14713 zincatura)   

  
 Individuare e classif icare la  corrosività dell ’ambiente nella zona in cui la struttura 

sarà ubicata (UNI EN ISO 12944-2 vernici) (UNI EN ISO 14713 zincatura)   
  
 Identificare eventual i  condizioni di corrosione particolari (UNI EN ISO 12944-2 

vernici , val ide anche per la zincatura)   
  
 Progettare la struttura in modo di garantire adeguata accessibilità per i  lavor i  di  

protezione dal la corrosione (UNI EN ISO 12944- 3) (UNI EN ISO 14713 in caso di 
zincatura)   

  
 Identif icare i l  trattamento che of f re la durabil ità richiesta per l’ ambiente in  

questione (UNI EN ISO 14713 zincatura) (UNI EN ISO 12944-5 , EN13438 per le vernici), in base 
alle prove di laboratorio previste dalla ISO 12944 -6   

  
 Stabil ire un programma di manutenzione esteso a tutta la durata in servizio del la 

struttura (UNI EN ISO 12944- 8 per le vernici) (UNI EN ISO 14713 zincatura)   
  
 Assicurarsi che s iano ridott i  al  minimo i danni all’ ambiente e tutt i  i  r ischi per la 

salute e la s icurezza d i operator i  e  ut i l izzator i  (UNI EN ISO 12944 - 1 )
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Vita nominale della struttura e durabilità  
  
La vita nominale è intesa come il numero di anni nel quale la struttura purché soggetta alla manutenzione 
ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale è destinata.   
  
Vita della struttura  
  
Vita Nominale (utile di 

progetto)   Descrizione   

10 anni  Opere provvisorie. Opere in fase costruttiva  

≥ 50 anni  Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali… di dimensioni  
contenute, di importanza normale (Classe 1 )   

≥ 100 anni  Opere di rilevata importanza, ponti, opere infrastrutturali e dighe   
di grandi dimensioni (Classe 2 )   

 
La durabilità   
  
La durabilità è il tempo previsto di durata dell’efficacia di una protezione anticorrosiva fino al primo 
importante intervento di manutenzione.   
La durabilità non costituisce una "garanzia di durata".   
La durabilità è un’indicazione che può aiutare nella stesura di un programma di manutenzione.    
Una garanzia di durata è una nozione giuridica, oggetto di clausole contrattuali particolari.   
La garanzia d i durata è generalmente più breve del la durabi l i tà.  Non esistono regole  
per correlare queste due durate.    
  
  
La classe di corrosività ambientale   
  
Dopo la def in izione del la “vi ta nominale” del ns . manufatto, la check l is t  per i l 
progett is ta prevede l’ individuazione e la c lassif icazione del la corrosivi tà dell ’ ambiente 
nel la zona in cui la struttura sarà ubicata.    
La corrosione atmosferica avviene nello strato di umidità presente sulla superficie del metallo, spesso non 
visibile a occhio nudo.   
La velocità di corrosione viene inoltre condizionata da diversi fattori:   
  

□ Umidità relat iva   
□ Condensa   
□ Aumento del tasso d i inquinamento in atmosfera  

 

La conoscenza del l ’ambiente in cu i t rova appl icazione la struttura è essenzia le per la 
valutazione del le  sol lecitazioni corrosive, la UNI EN ISO  12944-2   c lassif ica  gl i  
ambient i  in 6 c lassi fondamental i:    
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Classe di 
corrosività   

Perdita di spessore  
(dopo il primo anno di 
esposizione)   

Esempi di ambienti tipici in un clima temperato ( a 
titolo informativo)   

Acciaio a 
basso   
tenore di 
carbonio  
Perdita di 
spessore  
μm   

Zinco  
Perdita di 
spessore 
μm   

All’ esterno   All’ interno   

 
C1   
Molto bassa   

≤ 1,3   ≤ 0 , 1   -   Edif ic i  r iscaldat i  con 
atmosfera pul i ta,   per 
esempio uf f ic i ,  negozi,  
scuole, alberghi.   

 

C2   
Bassa   

da 1,3 a 
25   

da 0,1 a 0,7   Ambient i  con basso 
l ivel lo  d i  
inquinamento.   
Soprattut to aree      
naturali.   

Edif ic i  non  r iscaldat i  
dove può ver i f icars i 
condensa, per esempio 
deposit i ,  local i  sportivi .   

 
 
C3   
media   

da   25   a  
50   

da 0,7 a 2,1   Ambient i  urbani e 
industr ial i,  modesto  
inquinamento da 
anidr ide solforosa. 
Zone cost iere con 
bassa sal ini tà.    

Local i  di  produzione con 
alta umidità e un certo 
inquinamento   
atmosfer ico; per esempio 
industr ie alimentari,  
lavanderie, birrer ie,  
caseifici.   

C4 
alta   

da   50   a  
80   

da 2,1 a 4,2   Aree industr ia l i  e  
zone cost iere con 
moderata salini tà.    

Impiant i  ch imic i,  pisc ine,   
cant ier i  cost ier i  per 
imbarcazioni.    

C5 -I   
Molto alta   
( industriale)   

da  80  a 
200   

da 4,2 a 8,4   Aree industriali con alta 
umidità e atmosfera   
aggressiva.   

Edif ic i  o  aree con 
condensa quasi 
permanente e con alto   
inquinamento.   

 
C5 - M    
Molto alta 
( marina)   
  

da  80  a 
200   

da 4,2 a 8,4   
  
  
da 10  a 
20   

Zone cost iere e 
offshore   
con alta salinità.   
  
Strutture zincate 
immerse in acqua  
salmastra o di mare  

Edif ic i  o  aree con 
condensa quasi 
permanente e con alto  
inquinamento.   
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Valutazione delle eventuali condizioni di corrosione particolari  
  
Per la scelta del t rattamento di protezione ant icorrosiva e di  f in i tura estet ica è molto 
importante ver i f icare  le condizioni  c l imatiche  t ip iche  del  terr i tor io  dove  è  prevista 
l’ instal lazione.   
  
Le condizioni climatiche  
  
Generalmente dal tipo di clima si possono trarre conclusioni solo generiche per quanto riguarda il 
comportamento alla corrosione:   
  

 La velocità d i corrosione sarà minore in un c l ima freddo e/o secco che in 
un c l ima temperato; sarà maggiore in un c l ima caldo umido e in un c l ima 
marino, anche se v i possono essere considerevol i  d i f ferenze da  una 
local i tà all’ a l t ra.   

 I l  pr incipale fattore di corrosione è la durata di esposizione, del la 
struttura, ad un tasso di umidità e levato ( durata di umidità.)    

 
 

 
 

Tipo di clima   

 
 

Media dei valori annui estremi  

Durata di umidità 
calcolata per   

un’ umidità relativa   
>80%  e  

una temp. >0 ° C 
[h/anno]   

 
 
  

Temperatura 
minima   

[°C]   

Temperatura 
massima   

[°C]   

Massima   
temperatura 
con umidità 

relat iva  
> 95 % [° C]   

 
 
  

Molto freddo   - 65   + 32   + 20   da 0 a 100   
Freddo   - 50   + 32   + 20   da 150 a 2500   
Temperato   - 33   + 34   + 23    
freddo        da 2500 a 4200   
Temperato caldo   - 20   + 35   + 25    

Caldo secco   - 20   + 40   + 27    
Caldo mite         
secco   - 5   + 40   + 27   da 10 a 1 600   
Caldo forte         
secco   + 3   + 55   + 28    

Caldo umido  + 5   + 40   + 31    
Caldo umido,         da 4200 a 6000   
uniforme  + 13   + 35   + 33    

Note: estratto da ISO 9223   
 

  
Il clima italiano è inquadrato nei tipo “temperati”.   
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Condizioni particolari   
  
Esistono condizioni/so l lecitazioni  part ico lar i  che provocano un s ignif icat ivo aumento 
del la corrosione, e che r ichiedono c ic l i  protet t iv i  di  maggiore eff icacia.   
I principali esempi sono:   

• sol lecitazioni ch imiche;   
• sol lecitazioni meccaniche nell ’ atmosfera;   
• sol lecitazioni dovute a l la condensa;   
• sol lecitazioni dovute a temperature medie o alte;   
• corrosione aumentata a seguito di una combinazione di sol lecitazioni.    
• corrent i  indotte  

  
Progettare in modo adeguato   
  
Obiettivo del progetto di una struttura è assicurare che sia idonea alla sua funzione, presenti stabilità, 
robustezza e durabilità adeguate.   
Nel la sua global i tà i l  progetto deve faci l i tare la real izzazione del le var ie componenti ,      
la preparazione del la  superf icie, la protezione ant icorrosiva, i l  suo assemblaggio,  
control l i  e  manutenzione.   
  
La forma di una struttura può fortemente influire sulla sua predisposizione alla corrosione.    
Di conseguenza le strutture dovrebbero essere progettate in modo da non favor ire          
“ t rappole di corrosione” dal le qual i  la corrosione possa dif fondersi.    
L’ideale sarebbe scegliere fin dall’ inizio il sistema di protezione più idoneo e di conseguenza prevedere 
una progettazione dedicata.   
  
Se si decide di proteggere una struttura con la zincatura a caldo, è buona prassi progettare le strutture di 
acciaio in conformità ai requisiti delle UNI EN ISO 1461 e UNI EN ISO 14713.   
  
Qualora s i opt i  per una protezione o una f in i tura attraverso vern ic iatura, vanno presi in 
considerazione, oltre a quel l i  previst i  per la zincatura a caldo, i  requis it i  dettat i  dal le  
UNI EN ISO 12944- 3.   
  
È pertanto for temente raccomandato che i l  progett is ta consult i  un esperto di protezione 
dal la corrosione all ’ in izio del  processo di  progettazione,  per valutare  i seguenti  
aspett i :    
  

□ Scelta dei mater ial i    
□ Accessibi l i tà    
□ Trattamento degl i  interst izi    
□ Precauzioni per impedire r i tenzioni di  sedimenti  e d i acqua   
□ Giunzioni bul lonate   
□ Part i  scatolate e component i  incassat i    
□ Intagl i    
□ Elementi  di  i r r ig idimento  
□ Prevenzione del la corrosione galvanica   
□ Movimentazione, trasporto e assemblaggio  
□ Spigol i  ( ISO 8501-3)   
□ Imperfezioni nel le superf ic i  di  saldatura ( ISO 8501 -3 )    
□ Grado di preparazione del la superf ic ie ( ISO 8501 -3)   
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Scelta del trattamento che offre la durabil ità richiesta .    
  
Siamo giunt i  al la fase cr i t ica di scelta del t rattamento che off re la durabi l i tà r ich iesta  
per l’ ambiente in cui andremo a col locare i l  ns. manufatto (UNI EN ISO 12944 - 5, 
EN13438 per le vernic i ) ,  c ic lo che verrà inf ine testato in base al le prove d i laborator io 
previste dal la ISO 12944-6 .   
La durabilità è espressa secondo 3 classi (UNI EN ISO 12944-1):   
  
bassa (L) da 2 a 5 anni 
media (M) da 5 a 10 anni 
alta (H)  oltre i  15 anni  
  
La durabi l i tà v iene indicata a f ianco del la categor ia di corrosivi tà del l ’ambiente di  
instal lazione per consentire la def inizione del c ic lo di protezione in grado di operare in  
quel l ’ambiente e di garant ire appunto la  durabi l i tà r ichiesta (es. C4 -H, C 3 -L, . . . ) .    
  
Per quanto riguarda la zincatura a caldo la UNI EN ISO 14713 attribuisce al ciclo protettivo una durabilità 
molto lunga, in media oltre i 20 anni.   
  
Per la verniciatura si fa riferimento alla UNI EN ISO 12944.   
In part icolare la durata di un s istema di vernic iatura protett iva dipende  da divers i  
fat tor i ,  come:   

□ i l t ipo di vernic iatura;   
□ la progettazione del la  struttura;   
□ la condizione del  supporto pr ima del la preparazione;   
□ l ’ef f icacia del la preparazione del la superf icie;   
□ la qual i tà dell’ appl icazione;   
□ le condizioni ambienta l i  durante l’ appl icazione;   
□ le condizioni di esposizione dopo l ’appl icazione.   

  
Per identificare il trattamento che offre la durabilità richiesta è necessario individuare i cicli idonei e 
sceglierne il più adatto.   
La norma UNI EN ISO 12944-5 fornisce esempi di s istemi di vernic iatura adatt i  per  
divers i  ambient i ,  mentre  la  norma UNI  EN 13438  stabi l isce  i   requis it i   specif ic i   dei  
r ivest imenti  con polver i  di  prodott i  zincat i  a caldo ut i l izzat i  ne l le  costruzioni.    
Il progettista per poter scegliere il ciclo idoneo, deve avere accesso alla  
documentazione tecnica dei c ic l i  prescelt i  e/ o ottenere dal l ’appl icatore  una 
dichiarazione, che confermi l’ idoneità o la durabi l i tà del s istema di vernic iatura in una 
determinata c lasse di corrosivi tà.    
L’ idoneità e/ o la durabilità del sistema di verniciatura devono essere dimostrate mediante le prove di 
invecchiamento artificiale previste dalla UNI EN ISO 12944 -6 e/ o dalla UNI EN 13438; soprattutto per 
sistemi di verniciatura nuovi che devono risultare conformi almeno ai requisiti normativi minimi.    
  
Per assicurare le prestazioni  ott imali  del  s is tema di vern ic iatura,  la maggior parte degl i  
s trat i  del s istema o, se possibi le,  i l s is tema completo, dovrebbero essere appl icat i  in  
off ic ina (UNI EN ISO 12944 - 5 ) in modo da garant ire:   
  

□ Migl ior  control lo dell ’ appl icazione    
□ Control lo del la temperatura e dell’ umidità relat iva   
□ Faci l i tà di r iparazione del danno   
□ Migl ior  control lo dei r i f iut i  e dell ’ inquinamento   
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Stabil ire un programma di manutenzione esteso a tutta la durata in servizio della 
struttura (UNI EN ISO 12944 - 8 per le vernici) (UNI EN ISO 14713 zincatura)   

 
 

La durata in servizio di una struttura protetta è sicuramente superiore della durata del sistema protettivo 
adottato, così che una parte dell’acciaio può andare persa a causa della corrosione prima che la struttura 
completi la vita nominale per cui è stata progettata. Si rende necessaria la stesura di un programma di 
manutenzione che permetta la fruibilità della struttura per tutto il periodo di riferimento.   
Il programma deve prevedere una manutenzione ordinaria, da tenersi con cadenza regolare, e una 
manutenzione straordinaria, da effettuarsi quando si manifestino le condizioni previste dalle norme   
  
Manutenzione ordinaria   

 

Per prolungare la durata del r ivest imento protett ivo per tutta la  vi ta  nominale del la  
struttura, è necessar io eseguire una ord inar ia manutenzione pr ima che s i manifest i 
quals iasi t raccia di ruggine e prefer ibi lmente appena vengano r iscontrat i   al terazioni  
del r ivest imento protett ivo (sfar inamenti ,  screpolature, vescicamento, danneggiamenti , 
ecc.. .)    
  
E’ fondamentale che i  committent i,  la direzione lavor i ,  i  costruttor i ,  i  real izzator i  del  
r ivest imento protett ivo e i  control lor i  dei r ivest imenti ,  s iano a conoscenza  di 
informazioni co incise e precise c irca i l  s is tema protett ivo ut i l izzato per proteggere la 
struttura.   
Queste informazioni  devono essere complete, senza ambiguità e faci lmente 
comprensibi l i  per  permettere a tutt i  i co involt i  d i  interpretare correttamente  le 
indicazioni al f ine d i consent ire le ver i f iche e le successive operazioni  manutent ive.   
Colui che realizza il rivestimento protettivo dovrebbe fornire tutte le indicazioni per permettere la stesura 
del piano di manutenzione ordinaria.   
Riport iamo ad esempio una scheda re lat iva a s istema protett iva duplex (zincatura a 
caldo e vernic iatura a polvere) :   
  
Le vernic i  per architettura che compongono i l  s istema protett ivo necessitano di   
regolare manutenzione e pul izia per assicurare la cont inuità del le propr ietà decorat ive  
e protett ive del la superf icie.   
  
La frequenza degli interventi di pulizia dipende da molti fattori, fra cui:   
  

□ Col locazione geograf ica del la costruzione   
□ La c lasse di corrosiv i tà ambientale in cui è inser i ta la costruzione (per esempio: 

mar ina, industr iale, residenzia le, rurale, . . . )    
□ Livel lo del le emissioni inquinant i  nell ’ ar ia  
□ Presenza di vent i  con intensità notevol i  (es. :  bora di  Trieste)   
□ Possibi l i tà di pulviscol i  t rasportat i  da l vento ( es. :  sabbia, polvere, . . . )    
□ Se la c lasse di corrosivi tà dell ’ ambiente cambia nel tempo (es. :  passaggio da 

rurale a industr iale).   
 

I l  m igl ior  metodo di pul izia  è ef fettuato attraverso un regolare lavaggio del la superf ic ie 
ut i l izzando una soluzione di acqua calda e detergente del icato (p H 5 - 8) .  Tutte le 
superf ic i  vanno pul i te ut i l izzando uno straccio soff ice o una spugna, non  usare  
nessuna spazzola se non di or igine naturale.   
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La f requenza del la pul izia dipende dal l ’aspetto che s i desidera mantenere e dal la 
necessità di r imuovere deposit i  che potrebbero, attraverso  pro lungato contatto,   
causare danni  al r ivestimento.   
  
In ambiente non part icolarmente aggressivo (es. :rurale o urbano), la normale  
f requenza d i pul izia può essere di c irca 12 mesi.  In presenza d i deposito di 
part icolare sporco s i raccomanda una maggiore f requenza di pulizia.   
Quando l ’ambiente è aggressivo la  f requenza di  pul izia  va r idot ta a interval l i  di  3 
mesi.  In presenza d i elevato inquinamento atmosfer ico o in presenza di ambiente 
part icolarmente corrosivo, i l  per iodo f ra gl i  in tervent i  va u lter iormente r idot to.   
  
In qualsiasi circostanza NON UTILIZZARE solventi o soluzioni che contengano:   
  

□ Idrocarbur i Clorurat i    
□ Chetoni  
□ Ester i    
□ Paste abrasive   

 
 

Tipo di Ambiente  Programma di Manutenzione  

urbano- rurale  Controllo e pulizia ogni 12 mesi  
Industriale   Controllo e pulizia ogni 6 mesi  
Marino  Controllo e pulizia ogni 3 mesi  
Industriale & Marino   Controllo e pulizia ogni 3 mesi  

  
  
Manutenzione straordinaria   

 

La manutenzione straordinar ia è da ef fettuars i quando s i manifest ino le condizioni 
previste dal le norme UNI EN ISO 4628 -3 e precisamente quando viene raggiunto  i l  
grado d i arrugginimento Ri 3 (1 % del la  superf ic ie del la struttura) o nel la eventual i tà  
d i part icolar i  danneggiamenti  al  r ivest imento protett ivo.   
Lo stato di un r ivest imento di protezione può essere ver i f icato secondo la UNI EN 
ISO 4628 (part i  da 1 a 6 ) .   
Anche in questo caso colui  che real izza i l  r ivest imento protett ivo dovrebbe fornire 
tutte le ind icazioni per permettere la stesura di un p iano di manutenzione 
straordinar ia o quantomeno le indicazioni per i l  r ipr is t ino d i danneggiamenti .    
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