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La zincatura a caldo 
Perché lo zinco? 

   

Lo strato di zinco è continuo ed 
impermeabile – effetto barriera; 

 

Le proprietà elettrochimiche dello zinco 
determinano la protezione catodica 
dell’acciaio 



La zincatura a caldo 
Perché proprio lo zinco? 

   

Lo zinco reagisce con l’acciaio formando 
dei composti intermetallici che rendono 
possibile il rivestimento: la reazione Zn-Fe 
avviene a 440°C 

 

Il rivestimento si forma in pochi minuti  di 
immersione 
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La zincatura a caldo 
Perché proprio lo zinco? 

   

L’efficacia protettiva del rivestimento di zinco è 
assicurata da un processo dissolutivo molto lento; 

 

I prodotti di corrosione dello zinco formano in 
superficie uno strato barriera molto sottile ma 
compatto di ossido e carbonati; 

 

Lo zinco si passiva 
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La zincatura è il 
risultato di una 
“reazione 
metallurgica” che 
comporta la 
formazione di 
strati di leghe 
Fe-Zn, coesi alla 
superficie di 
acciaio  

 

 

La zincatura a caldo 
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La protezione dell’acciaio 
Rivestimenti inorganici – la zincatura 

Effetto barriera: 
il rivestimento di zinco isola il materiale ferroso da 
proteggere dagli agenti aggressivi presenti nell’ambiente 

Effetto sigillante: 
i prodotti di corrosione dello zinco tendono a ricoprire le 
eventuali discontinuità presenti nel rivestimento 

Protezione catodica: 
in presenza di un ambiente aggressivo lo Zn si comporta 
da anodo corrodendosi al posto dell’acciaio 
(E°Fe/Fe

2+=-0.44V e E°Zn/Zn
2+=-0.76V) 
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La zincatura a caldo 
Il rivestimento di metallo ricopre totalmente 
anche le parti interne di manufatti cavi 
 
Si crea una lega resistente tra acciaio e 
zinco che si salda tenacemente all’acciaio 
 
Il rivestimento protegge l’acciaio con 
un’eccezionale difesa elettrochimica 
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La zincatura a caldo  
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La zincatura a caldo  
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Categoria A (UNI EN ISO 14713-2) 
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Categoria B 



La zincatura a caldo  
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Categoria C Sandelin 
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Categoria D 
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Le norme 
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Norme europee ed internazionali recepite da UNI 

• UNI EN ISO 1461:2009 

 Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti 
ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova  

 

• UNI EN ISO 14713 parte 1-2:2010 

 Suggerimenti ed informazioni fondamentali per la buona qualità 
del rivestimento di zincatura e del successivo rivestimento di 
verniciatura 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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Versione ufficiale in lingua inglese e italiana 
della norma europea EN ISO 1461-maggio 2009 
 
“La norma specifica le proprietà generali e i metodi di prova per 
i rivestimenti applicati tramite immersione in zinco fuso 
(zincatura a caldo) (contenente non oltre il 2% di altri metalli) 
su articoli di ferro e acciaio.”  



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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definisce la zincatura: 
 
“Formazione di un rivestimento di zinco e/o leghe di 
ferro e zinco su prodotti di ferro e di acciaio per immersione di 
acciaio o di ghisa in una fusione di zinco dopo opportuno 
trattamento” 
 
Specifica principalmente la composizione del bagno, lo 
spessore del rivestimento ed il suo aspetto 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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6.1 Aspetto 
 
Nell'ispezione di accettazione, la superficie significativa degli 
articoli zincati per immersione a caldo, quando sottoposta a 
esame con vista normale corretta, deve risultare esente, alla 
distanza di 1mt: 
  
-  da noduli; 
- da rigonfiamenti (per esempio aree sollevate dal metallo 
 sottostante); 
-  da rugosità; 
- da parti taglienti (che possano causare lesioni); 
- da aree non rivestite. 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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6.1 Aspetto 
 

La formazione di aree grigie più chiare o più scure (per esempio il 
disegno a cellule di aree grigio scuro) o alcune disomogeneità 
superficiali, non deve essere causa di scarto; 
 

anche macchie dovute a conservazione in ambiente umido 
(prodotti della corrosione bianchi o scuri principalmente a base di 
ossido di zinco formatisi durante il periodo di immagazzinamento 
in condizioni di umidità dopo la zincatura per immersione a 
caldo) non devono essere causa di scarto, a condizione che lo 
spessore del rivestimento rimanga maggiore del valore minimo 
specificato. 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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6.1 Aspetto 
 

Non devono essere ammessi residui di flusso. 
 

Non devono essere ammessi grumi e ceneri di zinco quando 
possono influenzare l'uso cui è destinato l'articolo zincato per 
immersione a caldo o i suoi requisiti per la resistenza alla 
corrosione. 
 

Gli articoli che non superano l'esame visivo devono essere 
riparati o ri-zincati e sottoposti nuovamente ad ispezione. 
 

In pratica non è possibile stabilire una definizione di aspetto e 
finitura che copra tutti i requisiti. 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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Lo Spessore 
 

La zincatura è destinata a proteggere i prodotti di acciaio contro la 
corrosione. 
 

La durata della protezione contro la corrosione per rivestimenti sia di 
colore grigio chiaro che scuro, è all'incirca proporzionale al loro spessore. 
 

Nel caso di condizioni estremamente aggressive e/o una durata in 
servizio eccezionalmente lunga, possono essere richiesti rivestimenti con 
spessori maggiori di quelli previsti. 
 

Le specificazioni lasciate all’ accordo tra committente e zincatore 
(granigliatura, composizione chimica dell'acciaio). 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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Tabella 2 – Spessore minimo per pezzi non centrifugati 

Articolo e suo spessore Spessore di 
rivestimento locale 

(minimuo)a m 

Spessore di 
rivestimento medio 

(minimum)b m 

Acciaio > 6 mm 70 85 

Acciaio da > 3 mm a ≤ 6mm 55 70 

Acciaio da   1.5 mm a ≤ 3 mm 45 55 

Acciaio < 1.5 mm 35 45 

Ghise  6 mm 70 80 

Ghise < 6mm 60 70 

a Vedi 3.8 
b Vedi 3.9 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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Riparazione 
 
Le aree complessive non rivestite da riparare da parte dello zincatore 
non devono essere maggiori dello 0,5% dell'area di superficie totale 
di un componente. 
 
Ciascuna area non rivestita da riparare non deve essere maggiore di 
10 cm2. 



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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Riparazione 
 
Se è prevista la verniciatura lo zincatore deve comunicare al cliente 
il tipo di riparazione che intende adottare;  
 
Lo spessore del rivestimento per la riparazione sulle aree scoperte 
deve essere maggiore di almeno 100 μm a meno di situazioni 
particolari (sistema duplex). 
 
Il rivestimento sulle aree restaurate deve essere in grado di fornire 
protezione assoluta all'acciaio su cui viene applicato.  



Le norme: UNI EN ISO 1461 
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Certificato di conformità 
 
Quando richiesto, lo zincatore per immersione a caldo deve 
fornire un certificato di conformità con i requisiti della norma 
 
la ISO 10474 è pertinente – certificato 2.1 di base 



Le norme: UNI EN ISO 14713 
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Rivestimenti di zinco 
 
Linee Guida e Raccomandazioni per la protezione dalla corrosione 
di strutture di acciaio e di materiali ferrosi 
 
Parte 1: principi generali di progettazione e di resistenza alla 

 corrosione 
 
Parte 2: rivestimenti di zincatura per immersione a caldo 



Le norme: UNI EN ISO 14713-1 
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Parte 1: principi generali di progettazione e di resistenza 
  alla corrosione 

- Principi di progettazione per evitare la corrosione; 

- Corrosione in ambienti atmosferici differenti 
 Descrizione degli ambienti atmosferici tipici in relazione alla stima delle categorie di corrosività (ISO9223) 

 Durata fino alla prima manutenzione per una selezione di sistemi di rivestimento di zinco a seconda delle  
 categorie di corrosività 

- Esposizione al terreno, acqua, legno, calcestruzzo ed altre 
sostanze chimiche; 

- Corrosione bimetallica con serie galvaniche (Zn vs altri metalli); 
 Indicazione di corrosione supplementare prevista a causa di contatto diretto tra lo zinco e altri materiali metallici 

- Inapplicabilità dei test di corrosione accelerata (es. nebbia salina) 
per predire la durata della protezione 

 



Le norme:UNI EN ISO 14713 - 1 
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Classificazione dell’ 

ambiente e velocità di 

corrosione rcorr[=]μm/anno 

Ambienti interni Ambienti esterni 

C1 

rcorr 0,1 – non aggressivo 

Bassa umidità relativa in 

ambiente riscaldato, 

assenza di inquinamento 

Zone asciutte o fredde con precipitazioni molto rare 

con condensa molto limitata o assente. 

C2 

0,1<rcorr 0,7 – poco 

aggressivo 

Temperature ed umidità 

relative variabili in 

ambiente non riscaldato, 

valori bassi di 

inquinamento e condensa  

Zone temperate con inquinamento contenuto; 

Zone asciutte o fredde con condensa limitata; 

- campagna, paesi o piccole città d’entroterra 

C3 

0,7<rcorr 2 - mediamente aggr. 

Moderata presenza di 

condense e di inquinamento 

da processi produttivi 

leggeri. 

Zona temperata con medi valori di inquinamento 

(SO2 fino a 30μg/m3 oppure media presenza di 

cloruri); 

- aree urbane, aree costiere con bassa deposizione 

di cloruri 

C4 

2<rcorr 4 - aggessivo 

Condense frequenti ed alto 

livello di inquinamento da 

processi industriali e 

piscine sportive 

Zona temperata con alto livello di inquinamento 

(SO2 fino a 90μg/m3- alto livello di cloruri) 

- aree urbane molto inquinate, distretti industriali, 

aree limitrofe alla costa con alta deposizione di 

cloruri 

C5 

4<rcorr 8 molto aggressivo 

Caverne  Inquinamento molto grave (SO2 fino a 250μg/m3) 

- aree con industrializzazione pesante, costruzioni 

sulla linea di costa  



Le norme: UNI EN ISO 14713 - 2 
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Parte 2: rivestimenti di zincatura per immersione a caldo 

- Progettazione per la zincatura a caldo 
 Preparazione della superficie, dimensioni dell’articolo e doppia immersione, forature, tolleranze, design per 

stoccaggio e trasporto 
  

- Effetto delle condizioni degli articoli sulla qualità della zincatura 
- Composizione degli acciai 
 Effetto della concentrazione (superficiale) di Si e P nell’ acciaio 

- Progettazioni “preferite” degli articoli in vista della zincatura 



Le norme: EN1090 e zincatura 
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durabilità: 
 
Il CPR richiede che sia dimostrata la durabilità delle 
caratteristiche essenziali definite nella normativa 
armonizzata. 
«durabilità» non significa direttamente «protezione dalla 
corrosione» ma è un concetto connesso alla conservazione 
nel tempo delle «caratteristiche essenziali» 
 
La durabilità deve essere dichiarata in DoP secondo EN 1090 



Le norme: EN1090 e zincatura 
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durabilità: 
Il problema tecnico è che non esiste alcun metodo diretto per 
misurare la durabilità. La norma EN 1090-1, la parte armonizzata 
della norma sulla costruzione in acciaio, afferma il principio che  
la durabilità è definita in termini della protezione dalla corrosione 
applicata alla superficie del componente di acciaio. 
In questo modo, si assume che sia possibile una valutazione 
della durabilità sulla base della classificazione dell’ esposizione 
del componente, in connessione con i requisiti richiesti per il 
sistema di protezione. 
La selezione del sistema di protezione superficiale e dei requisiti 
tecnici della preparazione richiesta, è materia della EN1090-2 



Le norme: EN1090 e zincatura 
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Requisiti specifici per la Zincatura a caldo in EN 1090: 
 
I requisiti richiesti dalla EN 1090 possono essere così riassunti: 
Requisiti 
- per il costruttore: preparazione (e predisposizione secondo 

UNI EN ISO 14713:2010) di componente e sua superficie, alla 
zincatura a caldo secondo UNI EN ISO 1461:2009; 

- per lo zincatore: effettuare la zincatura secondo la UNI EN 
ISO 1461:2009 
 

Requisiti addizionali per la zincatura (EN1090 parte2 - par. 10 ed 
Allegato F) 



Le norme: EN1090 e zincatura 
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Paragrafo 10 
 
- Misure per impedire la penetrazione dell’acido nelle lacune di 

saldatura e negli interstizi; 
- Fori di sfiato e drenaggio per gli spazi chiusi ed, 

eventualmente, loro sigillatura dopo la zincatura; 
- Requisiti relativi ai bulloni (stesso sistema di protezione dalla 

corrosione della struttura); 
- Protezione delle parti danneggiate con taglio e/o saldatura 

dopo zincatura  



Le norme: EN1090 e zincatura 
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Allegato F 
 
- Misure generali per la protezione dalla corrosione; 
- F2.2 e richiamo all’infragilimento da idrogeno; 
- Requisiti relativi alla qualifica di zincatura di componenti 

formati a freddo; 
- F7.4 Ispezione dopo zincatura 



Le norme: EN1090 e zincatura 
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Zincatura A caldo e marcatura CE della costruzione in acciaio 
 
A differenza di molti altri sistemi di protezione dalla corrosione, 
la zincatura è un processo controllato. La UNI EN ISO 1461 
include requisiti per il controllo statistico dei parametri 
significativi ai fini della protezione dalla corrosione (spessore del 
rivestimento) 
 
Il certificato di conformità alla UNI EN ISO 1461 per la zincatura 
è una base adeguata per la DoP del produttore 



Le norme: EN1090 e zincatura 
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Stabilire corrette procedure: integrazione della Certificazione 
 
Anche se non c’è nessun obbligo legale per lo zincatore di 
certificare il processo con un FPC per mezzo di un Ente Notificato, 
 
al fine di evitare  gli audit e le ispezioni necessarie per dimostrare 
un controllo adeguato all’interno dell’FPC del carpentiere e per 
rendere automatico il rispetto delle condizioni, 
 
è preferibile che lo zincatore abbia comunque una forma di 
certificazione che assicuri entrambi gli attori di aver esaurito in 
maniera corretta il proprio compito  



Le norme: EN1090 e zincatura 
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Certificazione di qualità integrativa 
 
Lo zincatore ed il carpentiere possono soddisfare, nel modo 
più semplice possibile, i requisiti richiesti dalla EN 1090 e 
dall’ FPC relativo, 
attraverso l’adesione dello zincatore a sistemi di gestione 
certificati, ideati in modo da comprendere uno schema di 
qualificazione del processo di zincatura specificamente 
sviluppato.  



Le norme: EN1090 e zincatura 
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HIQUALIZINC 
Certezza di qualità della zincatura a caldo 



Le norme: EN 1090 e zincatura 
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Dichiarazione della durabilità 
 

La corrispondente dichiarazione nella DoP per il componente da 
marcare sottoposto a zincatura sarà: 
«Zincato a caldo secondo EN ISO 1461:2009» 
ed all’occorrenza si potrà anche aggiungere: 
«Spessore medio di s micron, dove s è lo spessore medio di 
rivestimento dell’acciaio più rappresentativo in tabella 3 della EN ISO 
1461» 
Altre caratteristiche dovrebbero essere dichiarate tipicamente: 
Radioattività: Nessuna Prestazione Dichiarata (NPD); 
Rilascio di Sostanze Pericolose: Nessuna Prestazione Dichiarata (NPD); 
Reazione al fuoco: Materiale classificato A1 



Rivestimento metallico 

mediante zincatura a caldo 

   + 

 

   +  

Pre-trattamento 
 

Rivestimento organico 

mediante applicazione di vernici 

Sistema Duplex: che cosa è? 
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Sistema duplex: quando si applica? 

La zincatura può essere 
verniciata per tre motivi: 

Per modificarne l’aspetto per 
dare colore; 

Per ottenere una durata della 

protezione più lunga; 

Per proteggere l’acciaio zincato 
dagli ambienti più aggressivi Australian plaza 
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La ruggine 

solleva 

la vernice 

I prodotti di 
corrosione dello 

Zn sigillano  i 
difetti nello strato 

di vernice 

 

 

acciaio 
zincato e 
verniciato 

acciaio 
solo 

verniciato 

L’effetto barriera e la protezione elettrochimica dello 
zinco proteggono l’acciaio e ritardano la manutenzione 

La vernice si distacca e la manutenzione  

è più frequente 



Una formidabile sinergia che 

moltiplica la durabilità dei 

manufatti in acciaio 

Dduplex = (da 1.5 a 2.5) * [Dverniciatura+Dzincatura] 

 Sistema duplex: cosa determina? 



Sistema duplex:come si applica? 
Lo strato di zincatura va pre-trattato: 

 
• la preparazione superficiale 
  ha due scopi principali: 

 

 
1. rimuovere lo strato di grasso e di ossidi che 

si formano dopo la zincatura 

2. predisporre la superficie all’adesione degli 
strati successivi di coating organico 
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Sistema duplex:come si applica? 
La pulizia della superficie dalle fasi che 
ostacolano la verniciatura può comprendere: 
 
•  pre-trattamento chimico eseguito secondo le 
specifiche del produttore; 
 
•  Pre-trattamento meccanico che deve 
rimuovere ogni impurità significativa ed ogni 
traccia di ossidi 
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Sistema duplex:come si applica? 

Se si utilizza la sabbiatura 
 
1. graniglia fine non metallica (< 0.55mm); 

2. non usare graniglia acuminata di ferro; 

3. pressione di esercizio del getto non maggiore di 3.0 bar; 

4. distanza di 60-70cm dalla superficie; 

5. non superare i 30 secondi per punto; 

6. angolo delicato tra ugello e superficie (50°-70°); 

7. rimuovere con attenzione i residui 



Sistema duplex:come si applica? 

Per la conversione superficiale: 
 
• gli strati di conversione possono essere ottenuti 

attraverso 
 
a)  trattamenti con composti inorganici, 
  fosfatazione, cromatazione, nitro-cobaltazione 
 
b)  trattamenti con composti organici, 
  filmanti superficiali ed organo-metallici 

 

 
Associazione Italiana Zincatura 



Le norme: il sistema duplex 

 
Associazione Italiana Zincatura 

La verniciatura dell’acciaio zincato è soggetta alla norma: 
UNI EN ISO 12944 
E per la verniciatura a polveri 
UNI EN 13438 
 
Le Linee guida sulla preparazione superficiale sono date nelle 
norme: 
  
UNI EN 12944 parte 5 (rivestimenti polimerici protettivi) 
 
UNI EN ISO 15773 che fa riferimento per le predisposizioni di 
progettazione e costruzione alla UNI EN ISO 14713 parte 2 



grazie 


