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Calcestruzzo e durabilita

I Sl un calcestruzzo

impermeabile...
 WATERPROOF CONCRETE é anche “durabile” ?
DURABLE CONCRETE

... Sicuramente se
SELF HEALING !

|PENETRON



Permeabilita, porosita residua e fessurazioni

Il calcestruzzo ha
una matrice porosa
generata dai “vuoti”
e dalle “capillarita”
causate dal
processo di

Piu questi vuoti sono in
connessione tra di loro,

piu il calcestruzzo e
“permeabile”,

e naturalmente e piu
facile 'entrata degli
agenti contaminanti.
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Tanti mix design possibili a “ridotta permeabilita”

Comparison Between Permeabilities of Rocks
and Cement Pastes

Type of rock Coefficient of  Water/cement ratio
permeability of mature paste of
m/s the same permeability

Dense trap 247 201" 0.38 E’ SUffiCiente

Quartz diorite 824 x10 "¢ 0.42
Marble 239x10-1"3 0.48

Marbl 577x10°7% 066 abbassare il rapporto

Granite 535x10 " 0.70

Sandstone 1.283x10-" 0.71
a/c?

Granite 1656x10 '° 0.71
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Dimensioni dei pori e di alcuni costituenti all'interno della pasta cementizia
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Impermeabile si... ma se fessura ?
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PENETRON® nel mondo... leader del mercato !

e Il Sistema PENETRON®
e stato sviluppato per
migliorare le
prestazioni dell’intera
“matrice strutturale”

undergo rigorous lab and field testing and are produced in our own production facility.

del calcestruzzo
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COMPANY  THE PENETRONSYSTEM  PRODUCTS PENETRON PROJECTS ~ NEWS/MEDIA CONTACTUS Q

i e

Our Company

Penetron® e una tecnologia usata da 40 anni in piu di 110 paesi nel mondo

... dal 2000 in Italia !




Che cos’é il PENETRON® ?

Una speciale miscela di
“componenti attivi”

in forma di polvere, che reagisce
con i composti minerali del
calcestruzzo e 'umidita per

catalizzare una struttura
cristallina insolubile.

Questi milioni di cristalli generati
penetrano profondamente nella
matrice, sigillando i pori, i tratti

capillari e le microfessurazioni.
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Che cos’é il PENETRON® ?

CEMENTO

=+ ACQUA

ACQUA

" PENETRON

Idratazione schematica del C.,S o C_S: subito dopo il mescolamento Foto al SEM di un calcestruzzo additivato con
. ’ 2 ' . PENETRON ADMIX
con acqua (A), inizio della presa (B) e durante l'indurimento (C)
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Come lavora il PENETRON® ?

Porosita residua + composti solubili + acqua

'PENETRON



Come lavora il PENETRON® ?

Formazione cristallina insolubile = CSH

PENETRON



WITH CRYSTALLINE ADMIXTURE

C O N CRE

ENERON“
Il.lA.r TE PRI TEGDT 1N




SELF SEALING contro SELF HEALING

Definition of terms (RILEM TC221)

Self sealing/closing:
capacita di chiudere le fessurazioni

Self healing:
capacita di chiudere le fessurazioni e di ripristinare le proprieta
fisico-meccaniche

12 —
o 0.8 —
STRENGTH q\.i‘
DEVELOPMENT A 0.4 A without additive
L 4 with additive
EC2 strength development law
ol | | |
0 10 20 30

time (d)
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Autocicatrizzazione — SELF HEALING

Pre-cracking at 600 pm

After 90 days conditioning

J PENETRON



“SELF HEALING” in acqua di mare

M1-1-H1 (Water immersion
Initial precrack (1* load cycle) Crack after 1* healing (prior to 2" load cycle)
' T g5 % S 07

(Water immersion
during1 month)
syme =
Crack closure
(1™ healing)=
100 %

Crack after 2™ load cycle (prior to 2" healing iy after 2" healing

4 2" HEALING
(Water immersion

during 2 months)
e

»y
.’ m craCR CIosure

(2" healing) =
40 %
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; o Am‘(u’:l\'
{ Waverage = Tl
SPOE Calcolo ampiezza
media e
percentuale di
Microscopio - Winitial — Wpost—healin chiusura della
d‘ it I (/(.-heal-ing T . 2. J'OO feSSura
igiiale Winatial
Descrizione del Coefficiente di diffusione apparente D, [m?2/s]
provino
Senza additivo cristallino Con additivo cristallino

Maturato 1 mese — cicli asciutto/bagnato
— Non fessurato

Maturato 1 mese — cicli asciutto/bagnato
— Prefessurato a 28 giorni

Maturato 3 mesi — cicli asciutto/bagnato
— Prefessurato a 28 giorni

Maturato 6 mesi — cicli asciutto/bagnato
— Prefessurato a 28 giorni

JPENETRON
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Test a lunga durata in ambiente marino

Metodo Los Angeles — BS 8500

~ Istituto Meccanica dei Materiali SA
—— via al Molino 6 - 6916 Grancia - Switzerland
Tel. +41 91 994.83.41 - Fax +41 91 994.85.30

E-mail: imm@imm.ch - Web: www.imm.ch

SUMMARY SHEET FOR TESTING PROGRAM ON PENETRON ADMIX

PROJECT’S TITLE:

EFFECT OF PENETRON ON 1000
e COEFFICIENT ALFA OF THE INCREASE OF RESISTANCE TO CHLORIDE = 9.00
Aggiunta di PENETRON ADMIX :
ad una miscela economica § o0
Coefficiente alpha 0,75 § o
Sensibilmente piu alto del -
Valore di riferimento BS 8500 § . I
(mix design di classe superiore) -

D@ 28day D@ S6-day D@ 90-day D@ 120-day

CEM 420, PEN (% ®CEM 380, PEN 1%
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Figure 19. Healing products deposited on fibres crossing the healing cracks.
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Ambiente alcalino
Protezione dei ferri di armatura

La carbonatazione e il processo di trasformazione della calce in
carbonato di calcio veicolo anidride carbonica

A seguito di questa neutralizzazione della calce, vengono meno le
condizioni di forte basicita (situazione di passivita pH >13)
particolarmente favorevoli alle conservazione delle armature
metalliche (film di ossido ferrico protettivo impermeabile)

La carbonatazione crea le condizioni favorevoli al processo
di corrosione da parte dell’ossigeno e dell’'umidita

attraverso la diminuzione del pH (<9)

PENETRON



La cristallizzazione riduce significativamente

la CARBONATAZIONE

~\ Istituto Meccanica dei Materiali SA
—— via al Molino 6 - 6916 Grancia - Switzerland
m Tel. +41 91 994 .83 41 - Fax +41 91 994 85.30

E-mail: imm@imm.ch - Web: www.imm.ch

SUMMARY SHEET FOR TESTING PROGRAM ON PENETRON ADMIX

PROJECT’S TITLE:
18

EFFECT OF PENETRON ON
« RESISTANCE TO CARBONATION N
Aggiunta di PENETRON ADMIX s
Consente di migliorare del 50% : =
La resistenza alla carbonatazione ¢ ..
di un mix design di riferimento di i
una classe superiore 02

0

CEM 350, PEN 0% CEM 315, PEN 1%
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La Galleria Paradiso, sita a cavallo dei comuni di Paradiso e di

Pazzallo (Cantone Ticino, Svizzera), € una galleria ferroviaria a

doppio binario.
Realizzazione di una volta impermeabile in Spritzbeton

impermeabile al fine di evitare filtrazione di acqua da tergo.

JPENETRON
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Galleria Paradiso, Canton Ticino, Svizzera

Cenificato di analisi:

Istituto Meccanica dei Materialt SA

ﬂr\ IMM

Via al Molino 55 6916 Orancia - Switzerland
\“J B £

mol immaimm.ch

F+41010048530  Wob  www.immeh

SN EN 12390-8; DIN 1048-5

I PROFONDITA DI PENETRAZIONE DELL'ACQUA IN PRESSIONE

PPA116628

~ IMM

Cerlificato di anaksi;

MLASRI |sttuto Meccanica del Materiali SA

ia a1 Mofine 55 - 6916 Grancis - Switzerland PPAT1662A

Vi
\ T 441915048547 E-rail immaimm.ch

F+4191904 8530 Web  www.immeh

SN EN 12390-8; DIN 1048-5

Cliente:

Progetto:
Struttura:
Parte d'opera:
Confezione:

Penetron Suisse

809 - PSM Adi Gallerla P /San Martino
Prove su Spritzbeton impermeabile

Eseguita da IMM; Confrollo n® 1 del 09.06.2020 cre 10:45, bolla n® 4730103805

PROFONDITA DI PENETRAZIONE DELL'ACQUA IN PRESSIONE

Classificazione:
Cemento:
Additivo 1:
Additivo 2:
Additive 3:

Aggregati <

Fornitura:
Certificato cls fresco:
Parametri cls fresco:

Frazione:

Provenienza:

SN EN 206-1 - SPRITZ BETON - C20/25 XC4, XD1, XF4, XA1, @ & mm
Robusto 4R - Holcim - 430 kg/m*
Basl - Masler Easy UG 30804 - 1.15%  Agglunta tipo Il Fumi di siice Mapel — Mapepiast NS20 - 8 ka/m*

Basl - MaslerRoc SA 184 - % Aggluntivo: BASF ~ Mastar Fibre 151 - 5 kalm*
0V4 (15.2%) /8 (84.8%) - =

Cava Pioltello Cava Gorla Minore =« -

Centrale Holcm Manno Consegna campioni: Eseguita da IMM

Cliente: Pengtron Suisse
Progetto: 809 - PSM A Galleria Paradi Martine
Struttura: Galleria Paradiso
Parte d'opera: Volla B200
Confezione: Eseguita da IMM; Controfio n® 1 dej 03.08.2020 ore 10:40, bollan® 4730107186
Classificazione: SN EN 206-1 - SPRITZ BETON - C20/25 XC4, XD1, XF4, XA1, @ 8 mm
Cemento: Robusto 4R - Holcim - 430 kg/m*
Additivo 1: Basf - Master Easy UG 30904 - 1.15%  Aggiuntatipoll:  Fumi di sice Mapsi - Mapeplast NS20 - & kgim'
Additivo 2: Penetron - Admix = 1 %
Additive 3; Batl - MasterReo S4 194 % Agyluntive, BASF - Masler Flbre 151 -5 kg
. Frazione: 04 (15.2%) /8 (84 8%) -
A ti
Ll < Provenienza:  Cava Pioltello Cava Gorla Minore  ~ -
Fomnitura: Centrale Holcim Manno Consegna camploni: Esegulta da IMM
Certificato cls fresco: -

Parametri cls fresco:

Dimensioni neminali.
Clclo d'analisi:
Consetvazlone:
Direzione di flusso:

Cubi. L = 150, W = 180mim, H = 150mmn £t all'lnizlo dell'anallsl: 35 giornl
72haSbar Prova eseguita da, IMM SA Graicla
I avyua @ 2082 °C Operalore: lec. M. Sumaza

Parafiela al riempimento

Dimensioni nominali; Cubl: L = 150mm; W = 150mm; H = 150mm Eta allinizio dell'analisi: 28 giomi

Ciclo d'enaligi: T2has5ba Prova esequita da: IMM SA - Grancla

Conservazione: I viyua e 2002 °C Operatore: lev. M. Sunazel

Direzione di flusso: Parallela al riempimento

Codice 1 2 3 Media

Pengtrazione massima dell'acqua [mm] 2 b 25 28
CLTLF TITTX LI LI

Modelio schematico non in scala del flusso di
penatrazione d'acqua all'interno del provine

Descrizione del tipo di flusso

Fronte omogeneo  Fronte omogenes | Fronte omogeneo -

Note:

Grancia, 30.09.2020

Settore (MM: prove fisiche su canglameral cementiz)

Il direttore: Dott. M. Di Tommaso  f

Codice 1 2 3 Media

Pengtrazione massima delfacqua [mm) 16 20 15 17
CPETGRES 7L LT LT X

Madeto schematico non in scala del flusso di

penetiazions d'acqua alfintarmo del praving

Descrzione del lipo di flusso Fronte Fronte g Fronte

(Procadura infema: C-07)

Grancia, 30.09.2020

Seftore IMM. prove fsiche su conglomevai cameniiz)

Il direttore: Dott. M. Di Tommase {1

{Procedura inferna: CI-07)
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Galleria Paradiso, Canton Ticino, Svizzera

Figura 1.1. Esempio difessura indotto artificiaimente sul campione.

SAMPLE 11316C - START 05.06.2020 END 24.09.20

Flow rate [|/hour]

Elapsed time [days]

—8—11316C [Penetron Admix] =—#=CONTROL

'PENETRON




5000.00




Ricostruzione di parte della volta ammalorata della galleria,

previa scarifica meccanicaq, idropulizia ad alta pressione.

Dopo I'inghisaggio della rete di armatura integrativa, su superfici
umide a rifiuto, applicazione di speciale boiacca a penetrazione

capillare PENETRON STANDARD e successiva realizzazione «fresco

su frescon del tradizionale Spritz beton di ricostruzione.

IPENETRON
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Scarifica ad alta pressione del cls ammalorato, trattamento di
fondo con passivazione dei ferri con speciale boiacca a
penetrazione capillare PENETRON STANDARD grigia. Ricostruzione
con fradizionale malta fixotropica R4, protezione finale con
PENETRON STANDARD WHITE (bianco)
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PENETRON ADMI;

X: Canali idraulici
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A | Dibattito

Grazie per averci dedicato il Vostro tempo.
Siamo a Vostra disposizione per qualsiasi chiarimento !

info@penetron.it
www.penetron.it
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