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Kratka zgodovina kristalizacije

01/01/1943- M/V Capellagna izmed petdesetih ladij narejenih iz betona na osnovi
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Kratka zgodovina kristalizacije
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V gradbeni industriji so kristalizacijski materiali

uporabl jani hehlebtd zanetka 50
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vodo zapolnile kapilare, pore in mikro razpoke s bR
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tvorjenjem kontroliranih, stabilnih in netopnih silikatnih
soli - kristalov



Kratka zgodovina kristalizacije

V70i h 1l etih tehnologija dohivi velik praé

Monno izboljgana kemi nnllpotvreilatnar a rkdmios
z a n eti.kgamocellenjad bet ona

Povenan nabor razlinnih kristalizaci | ski
spremembo pristopov pri gradnji in sanacijah objektov




Dr ugi naj bol | uporabl jan mater

PrednostY Vi soke tl anna trdnost

SlabostiY Ni zka natezna trdnost
Ys pomonjo vode prodirajo




Situacija v EU Iin ZDA

u  Dotrajanost starih infrastrukturnin AB  objektov

u  Situacije v katerih se ve, da infrastrukturni objekt brez znatne sanacije ne bo
donakal svoje projektirane hivljenjske

-Vgtirinajstih drhavah znotraj Evropske unije i ma
korozijo armature

-V Gr h saadobrih 70% od 3000 mostov( d a | gd § mdtrov) dosega svojo polno
hi vl jdobos k o

- V ZDA je trenutno 54.000 mostov od 613.000, ki so v slabem konstrukcijskem stanju
- Tudi v Sloveniji je situacija nezavidljiva




Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov dstopnje izpostavijenosti

(STANDARDA ZA BETON SIST EN206 IN SIST 1026)

Kako je beton obremenjen

Napad na armaturo Napad na strukturo betona

morska voda zmrzovanje (brez/s solmi)

Kloridi kemijski napad

karbonatizacija obraba povrsine




Karbonatizacija

u

u

u

Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov

V.. zdravem armiranem betonu |e povrgina armatur
koncentraciYjwz Cra{f OjH§ wvi sok nivo pH

Pasi vni zagnitni sl o] hel ezovega oksida na ar ma

11.5

Reakcija mopthdetanmi huj e
Ha O + YCHOMC #ljikova kislina)
CaOH w+ HWC@RB®R 2CH

Stopnja karbonizacije odvisna od C O ia stopnje
vli ahnost i oziroma porozn



Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov

Korozija zaradi prodora kloridov (tistimi, ki izvirajo in tistimi, ki ne izvirajo iz morske

vode)
u Kloridi v kombinaciji z vodo in kisikom
razmerje C| ¢ / OHtj ¢ omadwi sno od stopnje pH in
u Permeabilnost betona je pomemben fakt g
A Mehanizmi na osnovi katerih kloridi prodirajo v beton:
A Kapilarni vlek
A Prodor zaradi hidrostatinnega tl aka
A Difuzija
A Viri
ygggé)onesnaﬁene s kloridi (industrijsk
Napanna izbira agregata ali slabo opra
Soli za odmrzovanje cest
Dodat ki Zza spremembo | astnosti betonov
vsebnostjo CaCla € )
uw Ne je mejno stanje kloridov vY betiohunppeseéélenbocr
nivoja alkalnosti potrebnega za zagnito armatur




Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov

Sinergijski u n i rkarbbonatizacije in kloridnih ionov

v Kloridi, ki ne prispevajo h koroziji
- kloridi pasivizirani z adsobcijo
-kl oridi fizinno ujeti v porah be

-kl oridi, ki reagirajo s C&®A in s

u Nadal jevanj e pYrpadanjg veednpsi pHC O
Y razgrajevanje vezi Friedlovinsoli Y mo n n o &&
povenanje prostih kloridni

“
S~
u  Mejna vrednost kloridov:

- pH=13Y 0,05% mase cementa

-pH=12Y 0,005% mase cementa




Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov

Kemijska agresija

u  Poleg prodora kloridov poznamo tudi kislinsko in sulfatno agresijo Y vkopani
betoni izpostavljeni talni vodi z vsebnostjo sulfatnih ionowv. JLUEEra

4

propadanja betona

Hidroliza in luzenje
veziva

[ Kemijski vzroki J

med agresivnimi

Reakcije izmenjave l
fluidi in vezivom

Reakcije nastanka ‘
ekspanzivnih produktov

~ Poveéanje Povecanje |
poroznosti in napetosti v
permeabilnosti materialu |

i2guba Nastanek Nastanek
trdnosti in s
togosti razpok deformacij J

I T E
3 =) Reakcije
{Odstranjevanje ; [ Odstranjevanje } [zamenjgve

Caz*z 5% : "
vodotopnimi J < pzrm“'"“ Ca? xes

produkti
Potenciranje ]
Izguba lzguba hitrosti procesov
alkalnosti iase propadanja




Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov

Kemijska agresija

u Ukrepi za povenanje odpornost.i betona proti

izdelava nizko prepustnega betona z nizkim v/c razmerjem

uporaba visokega deleha cementa s povenano od

ni zkim del ehem CXRA

uporaba SR cementov z

uporaba superlastifikatorja , mikrosilike é




Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov

AAR dAlkalno agregatna reakcija

- ACR alkalno karbonatna reakcijaY i oni OH¢Y reagirajo
-Sama po sebi ni  ggtobjidotoglor tv .aASRagela mo g o h &

- ASR alkalno silikatnareakcijaY i oni OH¢ reagirajo s

-Okoli agregatnega zrna tvori ASR (e
Y tvori ekspanzijski tlak Y pokanje betona

u  Reaktivne silikate vsebujejo drobljenih
dolomitni inapnennasti dol

u  Pogoji za nastanek ASR:

Zadostna kolinina al kg&s
(zni hevanje je | ahko

Reaktivni agregat (] e

Prisotnost vode



Dejavniki, ki vplivajo na obstojnost AB
objektov

Pokanje betona zaradi menjave ciklov zmrzovanja in tajanja

u  Vodaprisotna v kapilarnih porah zmrzneY povena se vo%umen (cca

u  Nastanekh i dr a v Itlaka ku;e gdaisen predvsem od razdalje do prostora, kjer se

lahko nastala napetost sprostiY tapr ost or j e najvenkrat sosednj a

ali ne povsem polna Y pokanje

u V. strjeni cemeNntni pasti e kri
mehanski h pogkKwmdb okoli 200

v Soli za odmrzovanje pogoje za

Cement

Paste

por a,
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Skupni imenovalec dejavnikov, ki vplivajo na
obstojnost AB objektov

Ocenjuje se, da korozija armature povzroni 80% vs

Za razvoj korozije so potrebne 3 komponente:
-Hel ezo
- Kisik
- Voda

Gkoda povzronena z arYapomembea aejaviniktalnaxaya cz.porgzreost betona

ASRY se ne razvije brez prisotnosti vode
Menjava ciklov zmrzovanja in tajanja Y nujen prodor vode v notranjost betona

Skupni i menovalec je HWnO!

Iskanje optimalnega razmerja za dane pogoje Y Vse spremembe lastnosti betona so dobre za
nekaj in slabe za nekaj drugega, npr.:

-Ni hanje v/c razmerja v izbpgo®!| agedlipdsti por oznost i bet
-Ni hanje al kalij vY Bma o prétikowozivine da@d mi tAGRpasi vnega fil m

- SR cementi imajo tudi svoje pomanijkljivosti

-Raz| i Ani tdfieegi aim&adsvojogenoter zaht evajo raziskave Yhhkanpsnj a teg
tudinegativne posl edi ce v kontekstu obnaganja betona v doloneni

Edina | astnost, ki | e eHIDROIZOLATIVMOSTe i me't



"l-_-‘—gosta krlstallzaC|jska mreha, ki nas

Kristalizacijska tehnologija

Pri kristalizacijski tehnologij gov
materialov na cementni osnovi, ki vsebujejo kombinacijo

aktivnih ke miinaktivdtorjey kristalizacije. Te

reagirajo ob stlku Z vodo in elementi v hidriranem cementu:

kalcijevimi hldrokS|d| ioni kalcija, aluminija ter ge

nekaterimi kOVInSkImI ok3|d| Rezultat te reakcije je
pqvenana, gostota kalciCBHWega silikat h
tvor ba usedl I n v porah betona v obl i ki
in netopnlh SIllkatnlh soli -~ &kristalov. Sestavna delaprocesa
~ sta tudi mehamzma osmoze in Braunovega gibanja. 1zjemno

'tako prepren|~.dostop vode Vv njegovo






Kristalizacljska tehnologija

Osnovna dejstva

Obinajna struktura bet ona mikmoaazgpkeeskoii katere vokapnodrdva r e ,
notranjost betona Y Gl avna prednost kristalizacijske tehnol
globoko v notranjostbetona -na vsa mesta, ki jih dosehe voda in
samega.

Kristalizacijski materiali so hidrofilne narave in reagirajo s hidratacijo podobno kot minerali
v cementu.

Kristalizacijska struktura ne prepugna vod
vl aga ne eujamec¢c VvV notranjost. bet ona Pr o
visokega parnega tlaka.

Ko v betonu ni vlage se kristalizacijska struktura ohrani, aktivatorji pa mirujejo. V primeru
novo nastalih razpok pa v prisotnosti wvode
ponovno zahne giriti ter zatesni tudi te r ¢

Monno povenana zagnita proti kKélmbiplh.ni m nap a

Kristali zaprejo razpoke do 0.5 mm ¢ i r Y ésamoceljenje bet onao.



Mikroskopski prikaz razvoja kristalizacije

Mikroskopski prikaz kristalizacije z analizo SEM ( Scanning Electron Microscopy)

"Vu"

Ref erennni vzorec brez




Primer sanacije s kristalizacijskimi materiall

u Primer Kkri st al i-zhristaliagjskimiematprialvza samiranje

- preprosta nevtralizacija belih kristalov







Kako sistem deluje?

Mediji aktivatorjev kristalizacije oziroma kristalizacijski materiali se delijo na:

- Premaze (nanos iz pozitivne ali negativne strani)
- Dodatek,kisev me gaj het on med njegovo pripravo (suhi ali v

- Sanacijske malte

Primer delovanja premaza iz negativne strani:

(1 ©

Betong. NBT KARNRAaGFGAG6YSAISG2y AT LIRadGl ot 2SSy KARNRAaGFGAG
tlaka vstopi v kapilare in pore.

€ ..Ca(OH)iz "EF ¥t w
@ Agregat

é . Water




Kako sistem deluje?

Beton po nanosu Migracija algtivatorjev v beton
premazana negativni GSNITFE6SGyY!
strani¢ Negativno reakcije med vodan Ca(OH)
L2 GNDAYy2 2¢ [ T3 X f w
Y@t OAGA L
premaza in po njem.
é ..Ca(OH)iz "EF X w
@ Agregat
€ . Voda 5212y6Fy LINROSA LINER2NI

postane permanentni del strukture

6. . Kristalizaclijska st r ubetonasamegd Beton tesni!




0 Poleg tega je uveljavljen nov razred materialov pod imenom
Dodat ki za zmanj ¢gev an j-Rermeabilityn eedubingl no st i
American Concrete Institute®  Admixtures), s ci |l jem i zboljganja trajnost.i
HANINCUIR SOTTEte kiouiedge nadzora nad migracijo vode in vlage (Roy and Northwood 1999),
zmanj gevanjem prodi r gMupnat aka0a@by kotdudii h i onov
kontrole permeabilnosti ( Munn et al . 2005). O

@ V P o r ododatkin za beton (ACI 212.3R -10) je navedeno:

PRA

(Dodatki za
zmanj gevanj e
permeabilnosti)

PRAN PRAH

(Dodatki za zmanj gevanje (Dodat ki za zmanj gevanj e
permeabilnosti v pogojih permeabilnosti v pogojih
brez hidrost)afi nnega tl aka hi dr ost daka)n nfe ga

Koloidni silicijevi -
dioksidi Dodatki za

Hidrofobni blokatorji kristalizacijo

por ter hidrofobni
premazi

Samokri stali zirajoni dodat
kategorijo PRAH



REPORT ON CHEMICAL ADMIXTURES FOR CONCRETE (ACI 212.3R-10)

ADMIXTURES, THEIR CHARACTERISTICS, AND USAGE

Effects and benefits

Materials

A . . & Admixmure type
merican Concrete Institute A snaiing
Advancing concrete knowledge e
Accelerating

ImI?:r\lB durability in freexing and thawing. deicer.
sulfate, and alkali-reactive environments.
Improve workability.

Salts of wood resins. some synihetic detergents, salts of sulfonated
lignin, salts of petrolenm acids. salts of proteinaceous material.
fatty and resinous acids and their salts, tall oils and gum rosin salts.
alkylbenrene sulfonates, salts of sulfonated hydrocarbons.

{ASTM C4B4/C494M and
AASHTOMI94, Type © or E)

PRANY vodoodbojni materiali

Accelerale setting and eady-strength development.

Calcium chloride (ASTM D98 and AASHTO M1 44). triethanodamine,
sodium thiocyanate, sodivm'calcium formate, sodivmdcalcium
nitrite, calcium nitrate, alominates, silicates.

H £ H Water-reduci Lignosulfonic acids and their salts.
Z man j‘ g e V anj e absor {mcim454"§|m P %?:m}iﬂadm‘bmﬂmtl.dsuﬂuﬂusﬂu ot
p ov -yl g I N AASHTO MI94, Type A) polycondensation products, and polyearbox ylates.
Water-reducing and set-
. . . . M%[Asmcgmm Reduce water content at least 5%. Delay sel time. See water reducer, Type A (relarding component is added).
Materiali, ki spadajo v to kategorijo so - HTOMIS. Ty D) T
. . . ‘ igh-range waier-reducing | Reduce water coatent by at least 12 to 0%, increase |y i cnlfnnate polycondensation products. naphthalens
ASTM C490C49M and | slu decreass . increas: flowability of
razni _d eriy a_t I mag AASHTO MI0. Type F or )| choite. niod 1 Slf- ool ilting concrets (SCE), | 2ifoae polycondensation peoducts, and polycarborylates
derivati, olja itd., ter majhni delci oz. Mid-range water-reducing_| Reduce waler content by between 3% and 10% without | Liznosulfomic acids and their salis
o e . . (ASTM C494C4%4M, Type AY retardation of initial set. Polycarboxylates.
afilerfio kot so silika o] oot ool | U560 10 50p o severely retard the coment Bydration
mﬁmﬂﬁﬂ} . n used in wash water and in returned Carbaxylic acids.
(ASTM C494/C494M !mmm“mﬁ-,mﬂﬂmﬂlﬁm“‘fﬁﬁﬂ"ﬁm Phosphwonus-containing organic acid salts.
Type Bor D) consistent manner than normal retarding admixtures.
Shrinkage-reducing Efc:cmemdr}mg shrinkage. Reductions of 30 to 50% can mﬂt 1}ﬁ_ajlylelher.
PRAHY hidrofilni k r staliz Comosion-inhibiting | Significantly reduce the rate of steel comosion and gmg;"lfcfﬂ;* Smﬂ;@“ﬁwcemmfﬂim mitrite,
p o I | mer n | ma t er | a I (ASTM CISE2CISEIMD | extend the tme fior onsat of comosion. Chromates, phosphates, hypophosphites, alkalis, and fluorides.
Lithiem admixiures to reduce

deleterious expansions from

permeabilnost v strukturi betona in

Minimize deleterious expansons from alkali-silica reaction.

Lithium nitrate, lithium carboaate, lithivm hydroxide, and lhnm
mtrite.

Pemlalnhr}-mdu:mg )
admixture: non-hydrostatic

povenujejo odporno

alkali-silica reaction

Water-repellent swrface. reduced water absorption.

Long-chain fatty acid derivatives (stearic, oleic, caprylic capric).
soaps and oils (tallows, soya-based), petroleum denvatives (mineral
oil, paraffin, bitomen emulsions), and fine particle fillers (silicates,

pod hidrostatinni conditions (PRAN) bentonite, talc).
Permeability-reducing | p 4 o pormeability, increased resistance to water | Crystalline hydrophilic polymers (latex, water-soluble, or liguid
L ﬂ%‘%ﬂhﬂmﬁﬁ?c) panelrnunp;?mrda press:ir:cem ® b pul}merurB : " e
- - . o Roading Increass bond strength. gggmh;rge podyvinyl acetate, acrylics, and batadiene-
Ko govorimo o krlgta!lzg0|jsk| Colosing Colored concrete. e Polfalocyanine. fa baral umber,
t e h no I (0] g | j | ne g ovor.l mngmmngv e hm]xmtgﬁﬁ!"mﬂﬂlwmﬁm&hﬂﬂ Vinyl acetate-maleic anhydride copolymer.

je beton neprepusten (PVIIl) Y t e mv e nrm.gm comicida

Inhibit or controd bacterial, fungal, and insecticidal
growth.

Polyhalogenated phenols, emulsion, and copper compounids.

o tem da beton tesni!
Rheologyfviscosity-modifying,

Muodify the rheological propenties of plastic concrete.

Polyethylene oxides. cellulose ethers (HEC, HPMC, alginates
(from seaweed), nataral and synthetic gums. and polyacrylamides
or polyvinyl alcohol.

Adr-detraining

Reduce air in concrete mixteres, cement slarres, and
other cementing applications.

Tributyl phosphate, dibutyl phosphate, dibutylphthalate,

rdimethylsiloxane, dodecyl (lawryl) alcohol, alcohol, pody-
E’dc::yl.erte yools, waler- m]lllllblseﬂsuf 'ﬂ]" and boric nﬁi
and lower sulfonate oils.




Poronil o o kemijskih do

@ 212.3R-10)

American Concrete Institute®
Advancing concrete knowledge 7 manj ganj e permeabilnosti z upor a

Table 15.1—Reduction in permeability of concrete
using PRAs Zmanj ganj e

Referennni pTestnnpamer permeabilnosti (%)

Coefficient of Coefficient of
permeability of | permeability of | Percent reduction
Admixture type | reference concrete | test concrete in permeability

Crystalline 420 % 10714 128 x 10714 70
Colloidal silica 1.98 x 1071 1.61 x 10713 19
Hydrophobic 12 12

pore blocker 223 % 10 1.14 = 10 49

Poronil o prikazuj e

kristalizacijski tehnologiji.




Preizkus prodora vode pod tlakom ONBR
10.787/94 (April 2007)

Applied water pressure:

A1.in 2. dan: 1 bar
A 3. dan; 3 bar
A4.5.6., 7. dan: 7 bar

A Ponovitev 4ih ciklov

Sestava

Poraba cementa CEM | 320k g/ mj
Tl anna trdnost 28MPa
Pesek 0/1 205kg/m 3
Agregat 0/4 959%g/m 3
Grobi agregat 4/8 265kg/m 3
Agregat 8/16 486kg/m 3
Voda 179%g/m3
Superplastifikator 2,4kg

v/c razmerje 0,56

Kristalizacijski dodatek 1%t ehe cement a




Preizkus prodora vode pod tlakom

10.787/94 (April 2007)

1% Penetron Admix :

.

'
’
g
|

-

2 weeks after start of water pressure

Po dveh tednih

Po prvem tednu

1% Penetron Admix

1% Penetron Admix | 5

R ¢ &

:
3
|
3
|

' 3 weeks after start of water pressure

Po treh tednih

4 weeks after start of water pressure




Samoceljenje betona

u  Razpokam v betonu se tudi pri pravilnem betoniranju ne da v celoti izogniti, saj se beton
med st r | ev ¥ mprojekiman& razpake Y iniciatorji razpok.

v Tudi mikro razpoke pod vremenskimi vplivi in mehanskimi obremenitvami s nas om
prerast ejroazvpovkeenj ekar omogona gkodl jivim s
u Eurocode2 za razlinne stopnje izpostavljenost i S8
- do 0.3 mm za armirano betonske objekte
- do 0.2 mm za prednapete betonske nosilce
u Pod specifi NnNni mi pogoji je dovoljena ¢giring
zadr hevanje vode, 0.15 mm za konstrukcij e
konstrukcije v stiku z kemikalijami proti zmrzovanju. (ACIl 224R -01)
u Vrealnostisezat o, da | e obj ekt mmekira&r ni strani

-Venji stanovanjski objekt: na 0.2 mm
- Bela kad na 0.1 do 0.15 mm
-Ni stilne naprave 0.1 mm

uw Takgne dimenzije razpok se doevisekaeenaupor ab

u Z uporabo kristalizacijskih materialov
same.




Primer 1z prakse

Vzorca vzeta iz metroja v Torinu. Levi iz odseka, kjer ni bila uporabljena kristalizacijska tehnologija in desni pa iz
novej gega odseka kjer je bila uporabljena Kkr

untreated Penetron-treated 5 S




Rezultat je v suhain dolgotrajna struktura
betona




ASTM- American Society for Testing and
Materials

g
s

0]

a r gstmndardizacgoi Kj razvija ia objavlja prostovoljne soglasne
a rde za ¢giroko p a lsteritea PokravajoZDA al ov,

er k 0

ne t da

Ik dAnferike. Lati nske

| ovanju s to organizacijo je mednarodno

o podjetje na podronju kristalizacijske
0

edl o velik gtevilo testov za preverbo kva

> D




Kr |

Pregled prednosti r ezul t at ov doseheni
Penetron ADMIX med pripravo betona

Vpl 1 vi stali zacil |

h

Prednost betonas
Testirara lastnost
betonu brezPA

Y NB Deta&Spremembar 1 .
letu) [mm/m]

Sulfatna otpornost Ni notranjeekspanzije

[m?/s] kontrolni vzorec

Sprememba dimenzij zaradi
menjave ciklov zmrzovanja ir
tajanja (%)

<10.5%gledena
kontrolni vzorec

%Y y 2 gidbiieepSdora R

vode [mm] 0
~rinaNJ T L1212 1A a)§05%n§
osamozacelk '

¢ t | tidyidst [Mpa] >13%

PenetronAdmixnapram

(Izpostavljenost Na,SQ zaradi tvorbe sulfatnih
180 dni) soli
Difuzijski koeficientkloridov <45%gledena

PENET

dodaj anj ¢

e

z

Dodatne prednosti

Manj razpok od NB Sy 2 I

Ni razpok zaradi sulfatnih
napadov

Nizek difuzijski koeficient

1ft2NAR2G 11 C

OA @t 2aSyea]z2
strukture.

R2o2 I .

Aeratorjiniso potrebni

Aktivacijakristalov
1 YI Yy »&rdeatiinost

Samoceljenjeovih razpok

t20S6dz2S Uf I €



Povzetek prednosti materialov PENETRON

>;o "o { .’\ !'
P; v‘la-‘ _ g .. “q . - h, -
Tretja generaC|ja kristalizirajonih mat
Tl o .. WREEN = AL T AR A
Trajno suh beton

mE . udh " b4 3 —\. Ha W R _ =¥ S -

“'{"-, Odpornost n a V|soIPb mmﬁvlostlazlmmuoltmfazal RYAE R2 H.

RS Wy R, - N A S SRl el CE :
Odpornost na delovanje hldrostatlnnega tl aka |
7_-..‘& § - ‘_‘,-" _-’_"_h . .
Gni ti pred praktinno vsemi obl i kami | Zzpost
. “l__ 2 - WY e sl 'T‘__-\— S . .
Samoceljenje razpok med celotnim hivljenjs
EERS W 2 ‘“m-ﬂ-_- A‘_-.
Monno zmanj gan prodor Kkl or
P : Mw du"wydiissTaEl. & 2 W JNssE 809w T adh Teees
Povenana tlanna trdnost ter s tem ve
. ) . anadl . YA Lol . e
Dodatna zagnita pred kemijskolldgr es.i
B W - Ol R R R B WS W R R  ATIA. WA s
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Kristalizacijski materiali

PENETRON
Pasta na kristalizacijski osnovi. Uporablja seidmizolacijskdi y 1 SY A 6
ITFO8AG2 oSG2yl LRR fA YyIR yA@22S
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Kristalizacijski materiali

PENEPLUG
Sanacijska malta na cementni osnovi s kristalizacijsko tehnologijo z
ekstremno hitrim delovanjem za zapolnitev razpok oziroma ustavitev
vode pod pritiskom.

o

BENEPUGS

PENECRETE MORTAR
Kristalizacijska sanacijska malta za zapolnitev razpok in

segregacij za polnjenje razpok na horizontalni ali vertikalni
povrSini z obicajnim ¢asom strjevanja.







Kristalizacijski materiali 0 Tesnjenje spojev

PENEBAR SW

u Penebarj e nabrekajoni trak namenjen preprenevanju v
betoniranj ali prebojev.

u  Ob stiku z vodo nabrekne in tvori neprepusten stik.

u Odli kuje ga visoka pl ast
er

( _ Anost,
montaha s pomonjo pri me al i

I n lahka uporaba na \ve
] a hebl jev.

u  Obstajata dve vrsti:

-PENEBAR SW 45 watarsiop@ k akioniea@agira ob stiku z vodo
-PENEBAR SW 55 watardiop@ k2 | » & k fla &m e t natmedanja (5 dni)
u  Obstajata dve vrsti:
-Tip A: v [/ §g = 19mm / 25mm




Kristalizacijski materiali o Tesjnenje spojev

Primeri uporabe
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CE certifikacija materialov po EN 934 -2 in EN 1504

Re f e r standandi:
u EN934-2: Dodatki za beton, malto in grout. Dodatki za beton. Definicije in zahteve.
EN 1504 specificira materiale in sisteme zaz a goin pobpravila armiranega betona.

u EN 1504-2: 1 zdel ki in sistemi za zagnhito i n paheveaadzor lkakobostitinons ki h
ocenaskladnost. Za gni tni sistpmvrgianbdet onske

u EN1504-3:1 zdel ki i n sistemi za zaghni t definidje,zahteveaadzolkakowwsithon s ki h
ocena skladnosti. 83. del: Srukturna in nestrukturna popravila

u EN1504-7:1 zdel ki i n sistemi za zagnhnito in popravila betonskih
nadzor kakovostiin ocena skladnosti. Za gni t a ar rkadzior e pr ed

Materiali so certificirani v skladu z:

u EN 9342 (Kategorija: Dodatek za vodoneprepustnost, dodat ek, ki zmanj guje kapilarno vpijanj
- Kristalizacijski dodatek PENETRONADMIX (Certificiran tudi po postopku organizacije EOTA Y ETApp

u EN15042 (nadzor vlahnosti, kemiAna odpornost, povenana odpornost)
- PENETRON (pasta)

u EN 15043 (popravila betona, ohranjanje ali vzpostavljanje z agni t n eagnature)l oj a
- PENETRON (pasta), PENECRETE MORTAR, PENEPLUG

u EN15047 (aktivna zagnita ar metemaza#/) pred korozijo v obliki
- PENETRON (pasta)

u  PENETRONremaz pa je celo edini sanacijski material na svetu, ki izpolnjuje pogoje za
vsatri navedenap o d r ctandada ENL504.



Obstojnost oziroma trajnost betona

u  Obstojnost oz. trajnost betona je opredeljena kot njegova sposobnost, da se
zoperstavivr emenskim vplivom, alkaimnvusemdraginmap ad
procesom, ki | ahko pov Obstwjanbgtanb@pabo pad mat
izpostavljenosti okolju ohranil svojo prvotno obliko, kakovost in uporabnost.

(ACI 201.2R10)
“T *

~
\ ’
|




Doseganje obstojnega / trajnega betona

Dodajanje
cementa /
ma n j vjce
razmerje
Poveneva

tl anne
trdnosti

Dodajanje
aeratorjev

Dodajanje
inhibitorje
v korozije
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V bodone bo potrebno

I

krohnega gospoda

u  Ocenjuje se, da se danes 40% gradbenegamateriala por abi za popravila he obst
60% materiala pa se porabi za gradnjo novih struktur.

~

u Vzpostavlija se tehnja po izboljgevanju obstojnost:i
procesov.

Certificirani | * Prihranek virov,

materiali za podpora ,zelenim"
trajnostno gradnjo ’ projektom z doigo
Zivijenjsko dobo
J PENETRON '

Skrbi za Sanacija Podpira hitro in
enostavno in ucinkovito
okolju prijazno gradnjo z nizkimi

reciklaZo betona " stroski

B Ponuja zelo nizke stroske
| vzdrZevanja in trajne
. sanacijske materiale




V. kontekstu azeleneodo oziroma trajnostn
nasl ednjih podronji h:

u

u

u

u

Okoljske prednosti sistema PENETRON

Zmanj guje negativni vpliv v hivljenjske

-Z uporabo pri novogradnjah in sanacijah, v Kk
obstojenih objektov znatno povenujejo obstojn
okoljin in podnebjih.

Zagnita al. obnova hivljenjskega prostor a
-Mohen manj gi i z k ¥ pSigsrtaednb eonneo gjoannee enostransko
Ravnanje z gradbenimi odpadki

-HI zagnita po sistemu PENETRON ne vsebuje okol]
bitumenski, membr anskiY éaristalizagija je integdrana zatd $e labkag N i t |
celoti reciklira skupaj z betono m

Materiali z nizkimi emisijami

- Izdelki PENETRON so certificirani zeleni izdelki, ki ne vsebujejo HOS (hlapljivin organskih
spojin) Y ne vsebujejo strupenih snovi, ne vplivajo negativno na kakovost zraka, so brez vonja
I n ne drahijo



Okol jevar st wehkati a z e

u lzdelki PENETRON imajo izdelan EPDHEnhviromental Product Declaration)
- EPD je neke vrste osebna izkaznica materiala

v NamenEPDY | zdel ana g Lifer dyclg amalys$isCzA po6amezen material, na osnovi katere
projekt pridobi tonke az eokofjsheen sgrdadbinj eo0 po dol on

Materiali PENETRON so certificirani po: B Primerni za projekte certificirane po

u  Environmental Product Declaration 8 EPD v DGNBNe mg ¥ iUporabljan tudi v SLO
u  Singapore Green Label . u BREEAM Angl egki )

u  Greenguard Certification u  LEED (ZDA)

u  Greenguard GOLD Certification u  SITES (ZDA)

Najverjetneje bo tudi LEVELS (EU)

c




