SIPREM

STRUTTURE PREFABBRICATE PROSPETTO 1 - UNI 11104:2016

CLASSI DI ESPOSIZIONE
Denominazione Descrizione Esempi informativi di situazioni a cui
della classe dell’ambiente possono corrispondere le classi di esposizione

1| Assenza di rischio di corrosione o attacco

Calcestruzzo allinterno di edifici con umidita relativa molto bassa.

Per calcestruzzo privo di armatura o inserti metallici: tutte le Calcestruzzo non armato allinterno di edific

XO EﬁﬂifgUggleccecseﬁnzgnggﬂc;rﬁzlﬁlrea[gslgzlﬂgnf Pf{sgﬁﬂ)?l]araﬂ%?gﬁfﬂ Calcestruzzo non armato immerso in suolo non aggressivo o in acqua non aggressiva.
molto asciutio ' Calcestruzzo non armato soggetto a cicli di bagnato asciutto ma non soggetto ad abrasione, gelo

0 attacco chimico.

2 | Corrosione indotta da carbonatazione

Nel caso in cui il calcestruzzo che contiene armatura o altri inserti metallici sia esposto allaria ed all umidita, 'esposizione deve essere classificata come segue:

Calcestruzzo allinterno di edifici con umidita relativa dell'aria bassa.

XC1 Permanentemente secco, 26Au0s0 0 saturo dacqua Calcestruzzo permanentemente immerso in acqua o esposto a condensa.

Galcestruzzo a contatto con I'acqua per lungo tempo.
XC2 Prevalentemente acquoso o saturo d'acqua, raramente secco Calcestruzzo di strutture di contenimento acqua.
Calcestruzzo di molte fondazioni.

s Calcestruzzo in esterni con superfici esterne riparate dalla pioggia, o in interni con umidita dell aria
XC3 Moderata o alta umidita dell'aria da moderata ad alta

Calcestruzzo in esterni con superfici soggette ad alternanze di ambiente secco ed acquoso 0
XC4 Giclicamente secco e acquoso o saturo d'acqua saturo d'acqua.
Calcestruzzo ciclicamente esposto all'acqua in condizioni che non ricadono nella classe XC2.

3 | Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall'acqua di mare

Nlel cafsu in cui il calcestruzzo armato o con inserti metallici sia esposto ad acqua contenente cloruri da origini diverse da quelle dell'acqua di mare, inclusi i sali disgelanti, 'esposizione deve essere
classificata come segue:

s Calcestruzzo esposto all'azione aggressiva dei cloruri trasportati dall‘aria per esempio derivanti
XD1 Moderata umidia delfaria dall'uso di sali disgelanti. Per esempio impalcati da ponti, viadotti o barriere stradali.

Calcestruzzo per impianti di trattamento acqua o esposto ad acque contenenti cloruri, per esempio

Prevalentemente acquoso o saturo d'acqua, raramente secco L
XD2 g qua acque industriali o piscine.
Calcestruzzo esposto a spruzzi di soluzioni di cloruri, per esempio derivanti da sali disgelanti. Per
. . esempio su impalcati da ponti, viadotti o barriere stradali.
XD3 Ciclicamente secco e acquoso o saturo d'acqua P p P

Calcestruzzo di opere accessorie stradali (muri di sostegno), parti di ponti, pavimentazioni stradali
o industriali o di parcheggi.

4 | Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare
Nel caso in cui il calcestruzzo armato o con inserti metallici sia esposto i cloruri dellacqua di mare o a salsedine trasportata dall'acqua, I'esposizione deve essere classificata come segue:

Aria che trasporta salsedine marina in assenza di contatto con , .
XS1 Facqua di mare Calcestruzzo per strutture in zone costiere.
XS2 Acqua di mare Calcestruzzo di parti di strutture marine completamente immerse in acqua.

Calcestruzzo di opere portuali, per esempio banching, mali, pontili

XS3 Aree saggete a marez, moto ondoso, spruzzi di acqua di mare Calcestruzzo di opere di difesa marittima, per esempio barriere frangiflutti, dighe foranee.

5 | Attacco dei cicli gelo/disgelo con o senza disgelanti

Nel caso in cui il calcestruzzo sia esposto ad un significativo attacco da cicli di gelo/disgelo, purché bagnato, I'esposizione deve essere classificata come seque:

XF1 Condizioni che determinano una moderata saturazione del Calcestruzzo di facciate, colonne o elementi strutturali verticali o inclinati esposti alla pioggia ed ai
calcestruzzo, in assenza di agente disgelante. cicli di gelo/disgelo.

Calcestruzzo di facciate, colonne o elementi strutturali verticali o inclinati esposti alla pioggia ed
ai cicli di gelo/disgelo in presenza di sali disgelanti, per esempio opere stradali esposte al gelo in
presenza di sali disgelanti trasportati dall‘aria.

XF2 Condizioni che determinano una moderata saturazione del
calcestruzzo, in presenza di agente disgelante.

Condizioni che determinano una elevata saturazione del ' . e .
XF3 calcestruzzo, In assenza di agente disgelante Calcestruzzo di elementi orizzontali in edifici dove possono aver luogo accumuli d'acqua.
XF4 Condizioni che determinano una elevata saturazione del calcestruzzo | Calcestruzzo di elementi orizzontali, di strade o pavimentazioni, esposti al gelo ed ai sali disgelanti
con presenza di agente antigelo oppure acqua di mare. oppure esposti al gelo in zone costiere.

6 | Attacco chimico*
Nel caso in cui il calcestruzzo sia esposto ad attacco chimico derivante da acque sotterranee o dal terreno, I'esposizione deve essere classificata come segue:

Calcestruzzo esposto a terreno naturale & acqua del terrena con caratteristiche chimiche del
prospetto 2 della UNI EN 206:2014

) - , Calcestruzzo esposto a terreno naturale e acqua del terreno con caratteristiche chimiche del
XA2 Ambiente chimicamente moderatamente aggressivo prasptto 2 dlla UNTEN 206:2014

XA1 Ambiente chimicamente debolmente aggressivo

) - ) Calcestruzzo esposto a terreno naturale & acqua del terrena con caratteristiche chimiche del
XA3 Ambiente chimicamente fortemente aggressivo orospeto 2 el UN EN 206:2014

* Acque reflue con caratteristiche chimiche nei limiti indicati nel prospetto 2 della UNI EN 206:2014 e prive di altri aggressivi chimici sono classificabili con le classi di esposizione per 'attacco chimico da parte delle acque
del terreno. L'acqua di mare per quanto riguarda |'attacco chimico & da considerare un ambiente moderatamente aggressivo.

VALORI LIMITE PER LA COMPOSIZIONE E LE PROPRIETA DEL CALCESTRUZZO

ué% CLASSI DI ESPOSIZIONE
T G BERBID il o eteses N
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In caso di esposizione a terreno

. A 2 . ! ’ del terreno contenente

E richiesto ['utiizzo di cementi E richiesto ['utiizzo di aggregati conformi 0 acqua cei e

resistenti all acqua di mare alla UNI EN 12620 di adeguata resistenza Sg‘\r\?hﬂhﬁ‘El‘llmghgeégﬁueeﬁgh%esm

secondo UNI 9156 al gelo/disgelo o e R
Iimpiego di cementi resistenti

al solfat (¢)

(a) Quando il calcestruzzo non contiene aria inglobata, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo UNI CEN/TS 12330 -8, UNI GEN/TR 15177 o UNI 7087 per la
relativa classe di esposizione. Il valore minima di aria inglobata del 4% pud ritenersi adeguato per calcestruzzi specificati con Dwm>20mm; per DLW inferiori il imite minimo andra apportunamente aumentato (ad esempio 5% per walra 12mme 16 mm).

(b) Qualora si ritenga opportuno impiegare calcestruzzo aerato anche in classe di esposizione XF1 si adottano le specifiche di composizione prescritte per le classi XF2 e XF3.

(c) Cementi resistenti ai soffati sono definiti dalla UNI EN 197-1 & su base nazionale dalla UNI 9156, La UNI 9156 classifica i cement resistent ai soffati in tre classi: moderata, alta e altissima resistenza solfatica. La classe di resistenza solfatica del cemento deve essere prescelta
in relazione alla classe di esposizione del calcestruzzo secondo il criterio di corrispondenza della UNI 11417-1.

(d) Quando si applica il concetto di valore il rapporto massimo a/c e il contenuto minimo di cemento sono calcolati in conformita al punto 5.2.2.
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X0

XC1

Calcestruzzo durabile secondo UNI 11104:2016 Calcestruzzo durabile secondo UNI 11104:2016
confezionato con cemento resistente ai solfati confezionato con cemento resistente all'acqua di
secondo UNI 9156 mare secondo UNI 9156

Calcestruzzo durabile Calcestruzzo durabile aerato
secondo UNI 11104:2016 secondo UNI 11104:2016
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CONSISTENZA S1
slump 10 - 40 mm

%

CONSISTENZA S2
slump 50 - 30 mm

-

CONSISTENZA S3
slump 100 - 150 mm

aY

CONSISTENZA S4
slump 160 - 210 mm

5

CONSISTENZA S5
slump > 210 mm



prospetto 5 Valorl limite per la composizione & le proprieta del calcestruzzo

S I PREM Classi di esposizione
STRUTTURE PREFABBRICATE Nessun Corrosione delle armature indotte da cloruri
U N | 1 1 1 04 201 6 rlschpdl Corosione delle armat.ure indotte dalla Aliscehi da cii di geloldisgelo Ambiente aggrgsgwo per attacco
: ERTORIING: carbonatazione Acqua di mare Cloruri provenienti da altre fonti chimico
dell'armatura
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 X81 X582 X83 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XAZ XA3
Massimo rapporto a/c - (.60 0,55 0,50 0,50 0,45 0,55 0,50 0.45 0,50 0,50 0.45 0,55 0,50 0,45
Minima classe di resistenza C12/15 C25/30 C30/37 C32/40 | C32/40 C35/45 C30/37 | C32/40 | C35M45 | C32/40 25730 C30/37 | C30/37 C32/40 | C35/45
Minimo contenuto in cemento (kg,fmﬁ - 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
Contenuto minima in aria (%) b) 4,0 a)
In caso di esposiFione a Brreno o a0qua
' richiesto 'uiizzo di cemens resisient E' richiesto [ufizzo di aggregas conformi | 0 ;;:’p’:;;"f;iﬁ ﬁaﬁﬁm
Altri requisit mg E‘h‘:i’f 535 L 1252:3:;;%3;% "SRR | fequata resizienza &l UNI EN 208:2014,
i e & richiesio limpiego di cement resisiens al
soffad. )

a) Cuando il calcesiruzzo non conSsne aria inglobata, ke sue prestariont devono esse re veriicate rispelio ad un calcesiruzzo sergio per § quale e provaia la resisienza Al geinfdisgelo, da deiemminars
secondo UNI CENreS 12390 -8, UNI CENrerR 15177 & UNI TO8T per ia relafva dasse di esposimione. 11 valore minima di aria inglobata def 49 pub risnersi adeguaio per calcesinzz specificad con
b) Dupper >20mm; per Dupper infericr limis minima andra opporunamenie aumeniaio (ad esempio 5% per Dupper fra 12 mm e 16 mm).

Cualora sl rlenga opporiune impiegare Calcestruzzo aeraio anche in classe di esposizione XF 5 adodano ke spediiche di composizione prescrike per e dassi XF2 e XF3.

¢) Cemend resisiend ai soifad sono defing daa UN| EN 197-1 e su base nadionale dallia LINI 9156. La UNI9156 ciassiica | cemend resisiend ai solfad in tre classi moderaia, aka e alissima resisienza
soffaica. La classe di resisienza soffalica del cemenio deve essere prescelia in relazione aiia dasse di esposizione del cakoesiruzze seconda il crieno di corrispondenza defia UNI 11417-1.

d) Quando =i appiica i concelo di valore kil rapporo massime ak e § consenuED minima di cemenia sono caicolad in conforméa al punie 5.2.2.
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