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1. Panoramica 

1.1 Background 

IMM SA - un laboratorio di prove e materiali accreditati ISO / CEI 17025 con sede in Svizzera nel campo della 

tecnologia dei materiali - è stato nominato da Reliance-Astaldi JV (di seguito "cliente") per effettuare un'analisi 

comparativa tra le proprietà del calcestruzzo di self-healing (auto-cicatrizzazione) con e senza Penetron Admix. 

Tre provini senza Penetron Admix e tre provini con lo stesso mix design del calcestruzzo con Penetron Admix 

sono stati catalogati ed identificati con le lettere RAJV/VBSL/QA/2019/009 e datati dal cliente il 7 febbraio 

2019 (foto 1, 2). 

 

 

Il mix di riferimento 443 è il cls senza Penetron Admix, mentre il mix di riferimento 444 è lo stesso mix design 

del cls con Penetron Admix (vedere annesso 1 per i mix design). 

Il cliente ha richiesto un campione di calcestruzzo senza Penetron Admix e due campioni di calcestruzzo con 

Penetron Admix, da sottoporre a un test di self-healing. 

Le modalità di effettuazione della prova sono descritte sotto: 

▪ Rottura del provino a metà, utilizzando la tecnica a trazione indiretta per creare una crepa artificiale; 

▪ Bloccaggio delle due estremità, per assicurare una ampiezza della fessura di 0,50 mm, misurata per 

mezzo di una lastra di riferimento di acciaio dello spessore di 0,50 mm sulla faccia esposta al flusso 

dell’acqua; 

▪ Sigillatura delle facce laterali dei campioni lungo la crepa indotta artificialmente per evitare perdite 

laterali, forzando, invece, tutta l’acqua attraverso la parete dove vi è la fessura; 

▪ Posizionamento di un matraccio di plastica cilindrico graduato, in modo che la fessura si trovi 

approssimativamente lungo il diametro del matraccio stesso; 

▪ Sigillatura del fondo aperto del matraccio sulla faccia del cubetto, utilizzando del silicio per evitare 

perdite d’acqua durante la prova; 

▪ Applicazione di 0,04 bar di pressione (1,0 litri volume e 0,4 m di altezza), riempiendo periodicamente 

il matraccio cilindrico e misurazione del tempo necessario per riempirlo (simulazione di un ciclo 

asciutto/bagnato); 

▪ Termine del test quando il flusso attraverso la fessura diventa trascurabile; 

▪ Alla fine del test, nuova separazione dei provini a metà; 
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▪ Osservazione delle metà dei provini trattati con Penetron Admix e della formazione di sottoprodotti 

responsabili del self-healing. 

Le foto da 3 a 6 mostrano le modalità generali di esecuzione della prova. 
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2. Risultati 

2.1 Self-Healing 

La tabella 2.1 riporta il tempo richiesto per riempire 1,0 litri volume di acqua nel matraccio del provino di 

rifermento senza Penetron Admix (443) e per i due provini con Penetron Admix (444-1, 444-2), mentre la figura 

2.1 riporta il decadimento del flusso nel tempo per i mix di riferimento 443 e 444. 

Sono state eseguite le letture ogni 2 ore di una giornata lavorativa (quattro volte in otto ore). Il tempo 

necessario per raggiungere la cicatrizzazione della fessura dipende, naturalmente, dalla quantità di umidità 

applicata, e può risultare sensibilmente inferiore quando le pareti della fessura siano semipermanentemente 

a contatto con l’acqua. 

Nella figura 2.1 è evidente come, quando l’esposizione all’umidità è stata aumentata da 4 volte a 8 volte al 

giorno nel 15° giorno, siano aumentate drasticamente le capacità di self-healing del mix di riferimento 444, 

che ha ridotto bruscamente il flusso, sino a raggiungere “flusso zero” nei 3 giorni successivi (giorno 18). 

Nella figura 2.1, ogni “giorno” (day), dunque, si riferisce alla media di quattro letture per giornata (8 ore), con 

differente esposizione all’umidità (4 volte al giorno prima del giorno 15 e 8 volte al giorno dopo il giorno 15). 
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* Definizione di ampiezza della fessura: larghezza media misurata sulla superficie esposta all’ingresso di fluidi. 

 

 

 

 

 

 

Nota. I risultati dimostrano la capacità di self-healing del calcestruzzo con Penetron Admix per una fessura 

di ampiezza (media) documentata fino a 0,5 mm* rispetto allo stesso mix design del calcestruzzo senza 

Penetron Admix. Il tempo necessario in questa campagna di prova per raggiungere la condizione “zero 

flusso” dipende, per una certa ampiezza della fessura, solo dalla quantità di acqua fornita al sistema. 
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2.2 Osservazioni al microscopio 

È stato utilizzato un microscopio ottico Keyence, che può ingrandire fino a 1000X, con luce riflessa, per 

osservare la superficie dei campioni con Penetron Admix, dopo aver raggiunto la condizione di “flusso zero”. 

Nelle foto da 7 a 10 sono riportati i micrografi dettagliati a diversi ingrandimenti. 
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Nota. Le osservazioni eseguite al microscopio sulle facce fessurate dei campioni contenenti Penetron 

Admix, dopo aver separato i campioni una volta raggiunto il “flusso zero”, mostrano la formazione di un 

denso strato di “grappoli” di cristalli acicolari con dimensione tipica di circa 0,025-0,030 mm (foto 11, 

1000X). Questi “grappoli” non si osservano, invece, sulle pareti del campione senza Penetron Admix, per il 

quale la condizione di “flusso zero” non si è verificata entro la durata della prova (foto 12, 1000X, da 

confrontare con foto 11, effettuata con lo stesso ingrandimento). Sulla faccia della fessura nel cls senza 

Penetron Admix, sono visibili soltanto cristalli di Portlandite (CaOH2) (evidenziati nel riquadro rosso della 

foto 12), che è uno dei prodotti primari più comuni del processo di idratazione del calcestruzzo. 

Si può concludere che i grappoli di cristalli aghiformi sono peculiari soltanto delle superfici delle fessure 

dei campioni trattati con Penetron Admix e sono cristalli secondari C-S-H prodotti durante l’esposizione 

della crepa all’acqua. 
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