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Abstrakt

Termocentralet (TEC) né Kosové gjenerojné né vit rreth 1.5 Mt mbetje té ngurté: hi fluturues (Hi
TEC-i) dhe hi fundérrues. Sektori i ndértimit né Kosové né vit konsumon rreth 1 Mt gimento.
Impakti mjedisor i prodhimit té ¢cimentos éshté emetimi i 1 Mt CO,. Fokusi i kétij studimi éshté
pérdorimi i Hirit té TEC-it né beton si zévendésues i ¢cimentos dhe zvogélimi indirekt i emetimit
té CO, nga prodhimi i cimentos. Pér kété géllim jané béré testime té vetive té betoneve me sasi
té ndryshme té Hirit té TEC-it. Pér té pércaktuar sasiné mé optimale té Hirit té TEC-it né beton
jané prodhuar dhe testuar katér pérzierje té betoneve me pérmbajtje té ndryshme té hirit.
Betoni i njomé éshté testuar pér densitetin dhe konsistencén. Betoni i ngurtésuar éshté testuar
pér veti fizike dhe mekanike: modulet e elasticitetit, soliditet né shtypje, térheqgje dhe carje.
Rezistenca e betonit ndaj permeabilitetit éshté testuar duke matur thellésiné e depértimit té ujit
nén shtypje hidrostatike. Rezultatet e fituara nga testimi i mostrave kubike dhe cilindrike té
betoneve me Hi TEC-i jané krahasur me ato pa Hi TEC-i. Pér té vlerésuar shkallén e
rrezikshmérisé radioaktive gé mund té shkaktojé shtimi i hirit té& TEC-it né betone, éshté matur
aktiviteti i pérgendrimit i radionukleideve natyrore né kampionet e betoneve me Hi TEC-i. Ky
pércaktim éshté kryer me metodén e spektrometrisé me rreze gama (HPGe). Rezultatet e
matjeve té pérgendrimeve té “)K, *°Ra dhe **°Th si dhe llogaritjet e dozés té absorbimit dhe
indeksit té pérgendrimit té aktivitetit treguan se betonet me Hi TEC-i nuk paragesin rrezik nga
aspekti i rrezatimit radiokativ. Sasia 30% e zévéndésimit té ¢cimentos me Hi TEC-i né ményré
eksperimentale u déshmua si sasia maksimale optimale. Levérdia mjedisore do té jeté e
dyfishté: zvogélim indirekt i 300,000 t CO, dhe shfrytézimi i 300,000 t (125,000 m>) i mbetjes
industriale.

Abstract

Thermal power plants (TPP) in Kosovo annually produce around 1.5 million tons of solid waste:
fly ash and bottom ash. Kosovo's construction sector consumes annually around 1 million tons
of cement. The environmental impact from cement production is emission of 1 million tons of
CO,, The focus of this study is to utilize the fly ash from TPP in concrete as cement replacement
and to indirectly mitigate the CO, emission from cement production. Tests of concrete with fly
ash were performed. To determine the proper quantity of fly ash in concrete, four concrete
mixtures with different content of class C fly ash were tested. Density and consistence tests of
fresh concrete with fly ash were performed as well as the tests for mechanical properties:
compressive, tensile and splitting strengths, as well as elastic moduli of hardened concrete
specimens. Concrete resistance to permeability was tested by measuring the depth of water
penetration under pressure. The correlation between results of cube and cylindrical specimens
with fly ash to those reference ones without fly ash was done. The characterization of activity
concentration of natural radionuclides of concrete specimens was assessed by gamma-ray
spectrometry (HPGe). The obtained results from concrete samples with fly ash showed that the
activity concentrations of 0K 22°Ra and ***Th were very low. In addition, absorption dose rates,
as well as the activity concentration index of concrete samples with fly ash, comparing to
concrete without fly ash, proved that concrete made with fly ash do not pose any radioactive
hazard. A 30% cement replacement by fly ash showed experimentally to be reasonable. The
environmental benefit would be twofold: indirect decrease of 300,000 tons of CO, and
utilization of 125,000 cubic meter of industrial waste.
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Hyrje

Té dhénat e vértetuara né ményré shkencore vértetojné se njé nga shkaktarét e ngrohjes globale
éshté rritja e pérgéndrimit té dioksidit té& karbonit (CO,) si pasojé e aktivitetit njerézor. Industri
dhe sektoré té ndryshém ndikojné né sasi té ndryshme té emetimeve té CO,. Pérpjekjet e
shkencétaréve, dhe jo vetém, jané té orientuara qé té zvogélojné emetimet e CO,. Té dhénat
shkencore tregojné se vetém industria e prodhimit té cimentos kontribuon me 5% né emetimet e
gjithmbarshme globale té CO,. Edhe pse prodhuesit mund té pérdorin teknologji té ndryshme té
prodhimit t& cimentos, emetimi specifik i CO, pér ton té ¢cimentos éshté né rangun nga 0.8 ton
deri 1 ton CO, pér ¢do ton ¢imentoje té prodhuar. Né njé pjesé té kétij studimi éshté analizuar dhe
llogaritur emetimi specifik i CO, nga fabrika Sharrcem, e vetmja né Kosove.

Né Kosové, mbi 97% e gjenerimit té energjisé elektrike prodhohet nga termocentralet me 1éndé
djegése linjitin. Rezervat e linjitit né Kosové vlerésohen té jené rreth 14 miliardé toné. Duke u
bazuar né faktin se energjia e elektrike e gjeneruar nga hidrocentrale né Kosové nuk arrin 3% té
prodhimit té& gjithmbarshém té energjisé elektrike, atéheré orientimi i politikave pér zhvillim té
géndrueshém energjitik bazohet né prodhim té energjisé nga djegia e linjitit. Konsumi vjetor i
linjitit né TEC-et e KEK-ut éshté rreth 9 Mt. Ky konsum i linjitit gjaté djegies krijon edhe
bashképrodukte té ngurta né formé hiri gé né vit arrin sasiné rreth 1.5 Mt.  Rreth 80% e hirit
ngrihet lart me gazet dhe para daljes kapet nga elektrofiltrat. Nga aty bartet deri né sillose dhe
duhet té gjuhet si mbetje, d.m.th. nuk trajtohet ndryshe.

Qéllimi i kétij studimi éshté trajtimi i Hirit té TEC-it dhe mundésia e pérdorimit né beton si
zévendésues i ¢imentos. Jané béré analizat kimiko-mineralogjike dhe mbi bazén e tyre éshté
konstatuar se i takon klasés C té hirit gé ka veti pucolanike dhe ¢imentuese, d.m.th. shfaq veti
lidhése gé nése vjen né kontakt me ujin i nénshtrohet procesit té hidratimit sikurse ¢imentoja.
Késhtu, mbi kété bazé jané pérgatitur pérzierje té betoneve me sasi té ndryshme té Hirit té TEC-it
duke zévendésuar sasiné pérkatése té cimentos. Rezultatet e matjeve pér veti té ndryshme té
betoneve kané vértetuar se Hiri i TEC-it mund té zévendésojé ¢cimenton deri né sasiné 30%, qé
éshté edhe sasia mé larté e pérdorimit né testimet e kétij studimi.

Késhtu, duke patur rezultatet pér veti fizike, mekanike dhe inxhinierike té betoneve té prodhuara
me Hi TEC-i éshté pérdorur njé gasje ndryshe e zvogélimit té emetimeve té CO, nga ¢imentoja:
Zévendésimi i ¢cimentos me Hi TEC-i do té ndikojé né uljen e konsumit, respektivisht prodhimin
e cimentos. Atéheré, sa mé pak ¢imento e prodhuar do té thoté mé pak CO; té emetuar. Nga ana
tjetér béhet zgjidhje mjedisore edhe pér Hirin e TEC-it; nga mbetja industriale fitojmé njé
material ndértimor. Betoni i prodhuar me mé pak ¢imento dhe me sasi té hirit lirisht quhet ECO
beton; prodhimi i tij éshté mé migésor ndaj mjedisit pasi prodhohet me mé pak CO, té emetuar
dhe pérmban mbetjen e patrajtuar (deri mé tash) industriale Hirin e TEC-it. Pa dyshim se
inkorporimi i mbetjes né beton rezulton me ulje té kostos sé betonit sepse zévendéson pérbérésin
mé té shtrenjté té betonit-cimenton.
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Punimi éshté i ndaré né shtaté kapituj:

Né Kapitullin 1 paragitet problemi mjedisor né Kosové i shkaktuar nga prodhimi i hirit nga
TEC-et e Kosovés dhe emetimet e CO, nga prodhimi i gimentos nga i vetmi prodhues- Sharrcem.
Kétu, né ményré sasiore, jepen vlerat vjetore, respektivisht specifike té gjenerimit té hirit pér
MWh nga djegia e linjitit né TEC-e, si dhe emetimi i CO, nga procesi i prodhimit té gimentos
gjaté procesit té kalcinimit té gurit gélgeror dhe procesit teknologjik té prodhimit né térési.

Né Kapitullin 2 éshté paragitur historiku i pérdorimit té Hirit t&¢ TEC-it né beton, sé pari né
SHBA dhe pastaj edhe né vendet europiane pérmes procesit legal té standardizimit t& mbetjes
industriale né produkt ndértimor. Gjithashtu jané paragitur t& dhéna mbi sasité e prodhimit dhe
konsumit té hirit né vende té ndryshme duke krahasuar me sasité specifike té gjenerimit dhe
konsumit pér banor. Né Republikén e Kosovés hiri i TEC-eve ende ka statusin mbetje.

Né Kapitulli 3 paragiten bazat shkencore pér mundésiné e pérdorimit té hirit edhe né Kosové.
Eshté béré pérshkrimi i vetive kimike, mineralogjike, fizike dhe mekanike té hirit t¢ TEC Kosova
B. Sasia e secilit pérbérés kimik-mineralogjik éshté pércaktuar, vlerésuar dhe krahasuar né
pajtueshméri me vlerat e rekomanduara dhe kufitare té standardit europian EN 450-1, amerikan
ASTM C 618 dhe kosovar SK EN 450-1. Mbi bazén e kétyre testimeve dhe standardeve éshté
béré edhe klasifikimi i hirit né tipin C me veti pucolanike dhe ¢imentuese gé hap mundésiné e
pérdorimit né beton.

Kapitullin 4 pérmban procedurat e projektimin dhe prodhimin e pérzierjeve té betoneve me sasi
té ndryshme té Hirit té TEC-it. Né ményré té detajuar jané dhéné sasité dhe vetité e pérbérésve té
pérzierjeve té betoneve: agregateve, ¢imentos, hirit té TEC-it, ujit dhe superplastifikuesit. Né
bazén e projektimeve jané prodhuar katér pérzierje té betoneve me sasi 15, 20, 25 dhe 35% té
hirit té TEC-it si zévendésues i ¢cimentos; gjithashtu edhe dy pérzierje referente-pa hi TEC-i.

Kapitulli 5 paraget kapitullin ku jané pérshkruar rezultatet e testimit té betonit né gjendje té
njomé dhe ngurtésuar. Betoni éshté testuar pér disa nga vetité mé té réndésishme mekaniko-
fizike. Té dhénat nga testimet e betoneve me pérbérje té hirit jané krahasur me vlerat e matura
nga kampionet e betoneve referente pa hi TEC-i. Né kété bazé krahasimi éshté studiuar ndikimi i
shtimit té hirit né vetité fizike, mekanike dhe inxhinierike té betonit.

Né Kapitullin 6 paragiten rezultatet pér testimin e vetive radioaktive té betonit né pérgjithési, si
dhe ndikimin e mundshém té hirit né rritjen e pérgendrimit té elementeve radioaktive né beton.
Pérgendrimet e K, ?°Ra dhe #?Th jané matur me metodén e spektrometrisé té rezolucionit té
larté me rreze gama (HPGe). Né bazé té pérgendrimeve té matura éshté llogaritur indeksi i
pérgendrimit té aktivitetit (ACI) pér té gjitha pérzierjet. ACI éshté tregues pér sasiné e lejuar té
mundshme pér njé material ndértimor gé té jeté i sigurt né aspektin radioaktiv.

Kapitulli 7 prezanton né ményré té pérmbledhur té gjitha rezultatet e matjeve dhe analizave pér
ndikimin e shtimit té hirit né beton dhe aspektin e impaktit mjedisor dhe ekonomik té kétij
pérdorimi.
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KAPITULLI 1

1 HIRI | TERMOCENTRALEVE

1.1 Hiri i Termocentralit si Mbetje e Ngurté Industriale-Rasti i Kosovés

Prodhimi i energjisé elekirike né Republikén e Kosovés varet kryesisht nga
termocentralet t&€ cilat gjenerojné rreth 97% té& prodhimit t& gjithmbarshém. Mé
pak se 3% e prodhimit t& energjis€ béhet nga disa hidrocentrale té€ kapacitetit
té€ vogél. Nga burimet e energjive alternative, si e erés apo tjera, nuk ka asnjé
gjenerim; né Kosové jané té instaluara vetém ftri turbina t& erés me kapacitet
total t& instaluar rreth 1.36 MW té cilat e flilluan gjenerimin né vitin 2010 (Qafleshi
et al, 2015). Pér fat té keq, pér shkage t& mospajtimeve me Zyrén e Rregullatorit
té Energjisé rreth tarifave nxitése, kéto turbina ndaluan gjenerimin (GlZ, 2012). Né
anén ftjetér, burimet e vogla hidrike té€ Kosovés pamundésojné politikat
zhvillimore té sektorit energjetik gé té bazohen né kété prodhim gé éshté
migésor ndaj mjedisit. Késhtu gé prodhimi i energjisé elekirike, si tash ashtu edhe
né t& ardhmen éshté i destinuar té orientiohet me politika pér gjenerm té
géndrueshém vetém nga prodhimi nga termocentralet me 1€ndé djegése fosile-
linjitin.

E vetmja kompani pér gjenerim té€ energjisé€ elektrike nga linjiti éshté Korporata
Energjetike e Kosovés, sh.a. (KEK sh.a.), e cila éshté né pronési shtetérore. KEK-u
éshté i pérbéré nga dy divizione: Divizionin e Mihjeve dhe Divizionin e
Gjenerimit. Divizioni i gjenerimit pérbéhet nga dy njési: Kosova A dhe Kosova B.
Njésia e paré e prodhimit t& energjisé nga linjiti, termocentrali Kosova Al filloi
operimin né vitin 1962. Gjaté viteve vazhdoi procesi i ndértimit dhe futjies né
operim edhe té njésive tjera té& termocentralit Kosova: A2, A3, A4 dhe A5, si dhe
dy njésive té€ Kosovés B: Bl dhe B2 (Tabela 1.1). Pesé njésité gjeneruese té
Kosovés A dhe dy té Kosovés B t€ KEK-ut gjendet né pjesén gendrore t€ Kosoves,
né aférsi té kryegendrés sé& Kosovés.

Tabela 1.1. Kapaciteti instalues dhe i disponueshém i termocentraleve Kosova A dhe Kosova B
(ZRRE, 2011)

Viti i Kapaciteti i Kapaciteti i Ngarkesa minimale
fillimit té instaluar disponueshém teknike
gjenerimit (MW) (operativ) (MW)
(MW)

Gjenerator Hyrje Gjenerator Hyrje

Al 1962 65 0 0 0 0

Kosova A2 1965 125 0 0 0 0
A A3 1970 200 135 110 110 100
A4 1971 200 135 110 110 100
A5 1975 210 135 110 100 97
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Total 800 405 330 320 297
Kosova

Pérpjekjet e R. t& Kosovés pér té€ pasur njé prodhim t& géndrueshém té energjisé
elekirike detyrimisht jané té& orientuara vetém kah shfrytézimi i rezervave té
bollshme té linjitit, e gé vlerésimet tregojné pér 14 miliardé toné rezerva té
eksploatueshme (KPMM, 2015). Kjo sasi e linjitit e rendit Kosovén né vendin e
treté né€ Europé, pas Gjermanisé dhe Polonisé (EU-PISG, 2005). Depozitat e linjitit
té€ Kosovés dhe disa nga vendet mé té pasura Europiane jané paraqitur né
Tabelén 1.2.

Tabela 1.2. Rezervat e eksploatueshme té linjitit né Kosové dhe né disa vende té Europés

I i S S

Qé& nga fillimi i gjenerimit t& rrymés elekirike, viti 1962 deri né vitin 2015, nga
njésité e termocentraleve té Korporatés Energjetike t€ Kosovés (KEK) jané
prodhuar rreth 175,995,841 MWh (KEK, 2015). Konsumi vjetor i linjitit, tashmé flitet
pér njésité gé jané né operim, arrin rreth 7-2 milioné toné (MZhE, Qeveria e
Kosovés, 2015).

Né Tabelén 1.3 dhe né Figurén 1.1 éshté paraqitur prodhimi i energjisé elektrike
nga TEC-et Kosova A dhe Kosova B si dhe nga hidrocentralet g& nga viti 2012
deri né 2015.

Tabela 1.3. Prodhimi i energjisé elektrike nga TEC e KEK-ut dhe Hidrocentralet

Energjia elektrike | Energjia elektrike e TEC+HC
e prodhuar né prodhuar né
TEC (GWh)

2002 3152 97.52 3232
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2003 3221 98.44 51 1.56 3272
2004 3481 96.88 112 3.12 3593
2005 3999 97.32 110 2.68 4110
2006 3970 97.54 100 2.46 4071
2007 4310 97.88 93.2 2.12 4403
2008 4506 98.35 75.7 1.65 4582
2009 5260 98.34 88.7 1.66 5349
2010 5481 97.94 115.5 2.06 5597
2011 5696 98.69 75.4 1.31 5772
2012 5847 98.90 65.0 1.10 5912
2013 5864 98.3 99.3 1.7 5963
2014 5324 97.2 151.0 2.8 5475
2015 5979 97.6 141.6 2.4 6120
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Figura 1.1. Prodhimi vjetor i energjisé elektrike né termocentralet e KEK-ut dhe Hidrocentalet né
Kosové

Nga t& dhénat pér prodhimin e energjisé elekirike té paraqitura si né Tabelén 1.3
ashtu edhe grafikun e Figurés 1.2, shihet se mbi 97% e rrymés éshté gjeneruar nga
TEC-et dhe vetém mé pak se 3% nga hidrocentralet. Kjo éshté pércaktuese pse
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Kosova éshté e varur nga prodhimi i energjisé duke djegur linjitin si IEndé fosile.
Njésia e fundit e ndértuar dhe e futur né funksion né vitin 1984 ishte njésia Kosova
B2. Me kété edhe kapaciteti instalues i gjithmbarshém i té gjitha njésive arriti né
1478 MW. Kapacitetet e instaluara té termocentraleve jané 1478 MW, mirépo
pPér shkak té vjetérsisé sé tyre, aktualisht kapaciteti operativ i tyre sillet rreth 915
MW. Pér shkak té vijetérsisé, joefikasitetit dhe mospérmbushjes s&€ parametrave
mjedisor, termocentrali Kosova A parashihet té€ pérfundojé gjenerimin né vitin
2017.

Nga t& dhénat pér energji shihet se gjaté viteve ka pasur njé rritje t&€ gjenerimit.
Rrifja e kérkesés pér energji elekirike dhe funksionimi joefikas i njésive té tanishme
té€ termocentraleve, sidomos t€ njésive t€ Kosovés A, ka shtyré pérpjekjet e
Qeverisé s& Kosovés pér ndértimin e njé termocentrali t& ri t&€ quajtur “Kosova e
Re”. NEé fillim té planifikimeve dhe projektimeve ishte paraparé gé kapaciteti i
instaluar i gjeneratoréve né termocentralin Kosova e Re té ishte 1000 MW, né
fazén e paré dhe mandej edhe me 1000 MW fjeré né fazén e dyté (Sofiu et al.,
2013). Mirépo, ndryshe nga kjo, né vitin 2015, Qeveria e R. s& Kosovés kontraktoi
nj& kompani amerikane pér ndértimin e kétij fermocentrali me kapacitet té
térésishém té instaluar vetém 500 MW. Kostoja e ndértimit parashinet rreth 1
miliard Euro dhe do té pérkrahet financiarisht nga Banka Botérore, Banka
Europiane pér Rindértim dhe Zhvillm dhe Qeveria e SHBA-ve. Sipas
marréveshjeve gé béri Ministria e Zhvillimit Ekonomik e R. s& Kosovés pritet gé
ndértimi té fillojé nga fundi i vitit 2016 ose fillimi i 2017. Pritjet e fillimit t& gjenerimit
jané gé nga viti 2021 ose 2022 (MZhE, Qeveria e Kosovés, 2015). Edhe pse
ndértimi i fermocentralit Kosova e Re ka gené parashikur &€ fillonte operimin gé
né vitin 2016, sic u cek ende éshté vetém né fazén kontrakuale té projektit dhe
pritet 1€ merret miratimi pérfundimtar. Sido gé té jeté, Kosova patjetér ka nevojé
t€ ndértojé termocentral t€ ri kur dihet se burime fjera nuk ka. Pérvec
termocentralit t& propozuar Kosova e Re jané planifikuar edhe riparime pér té
pérmirésuar kapacitetin gjenerues né TEC Kosova B; éshté vlerésuar se vendosja
e rotoréve té ri né t€ dy njésité B1 dhe B2 do té sigurojé opsione pér prodhim té
energji 1& géndrueshém pér Kosovén. Eshté parashikuar g& ké&to njési do té
rehabilitohen deri né vitin 2016 - 2017, pérfshiré edhe investimet e nevojshme pér
t€ pérmbushur standardet e emetimeve té kérkuara nga Direktiva e Bashkimit
Europian pér Cenfrale Elekirike me Djegie t€ Larté (ZRRE, 2014).

Sic u cek edhe mé larté, duke pasur rezerva té eksploatueshme té linjitit prej rreth
14.7 Bt, Kosova éshté njé nga pesé vendet né boté me rezerva mé té larta té
linjitit, kurse né nivel europian éshté e treta. Kryesisht depozitat e linjinit jané né
pjesén gendrore t& Kosovés (kétu si rajon), pellgun e Dukagjinit dhe Drenicés.
Kéto miniera, ne fakt mihje sipérfagésore jané té farvorshme pér t'u operuar
sepse sipas kushteve gjeologjike, shiresa e dheut gé duhet gérryer dhe larguar
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éshté shumé e holl€ si dhe frashésia mesatare e depozités sé linjitit éshté rreth 40
m. Cil&sia e linjitit konsiderohet mjafté e miré pasi ka vleré neto kalorifike rreth 7.8
MJ/kg dhe kjo e bén mjafté t& pérshtatshém pér pérdorim né termocentrale si
|Endé djegése dhe me kosto té ulét té ekstraktimit (KPMM, 2015).

Tashmé éshté e qarté se e vetmja ményré pér té prodhuar energji elekirike né
ményré t& géndrueshme éshté linjiti. Njésitet e ndryshme té€ termocentraleve
Kosova A dhe Kosova B kané konsumin specifik té linjitit t& ndryshém pér
gjenerimin e 1IMWh energji elektrike. Né rastin e njésive té termocentralit Kosova
A konsumi éshte rreth 1.8 ton linjit pér gjenerimin e 1 MWh, kurse njésité e
Kosovés B kané rendiment mé té larté, rreth 1.4 ton linjit/MWh. Té dhénat pér
konsumin vjetor t& linjitit nga t& dy termocentralet jané paraqgitur né Tabelén 1.4
dhe Figurén 1.2 ku edhe shihet se ka pasur njé rritie t€ konsumit € linjitit gjaté
viteve, rreth 60% krahasur vitin 2012 me 5.528 Mt dhe 2015 me 8.241Mt (KEK, 2015;
ASK, 2013).

Tabela 1.4. Konsumi vjetor i linjitit né Termocentralet Kosova A dhe Kosova B (KEK, 2015).

Konsumi 5.528 6.646 5.658 6.391 6.532 6.715 7.842 7.87 7.958 8.212 8.028 8.219 7.204 8.241

vjetor
(Mt)

Konsumi vjetor i linjititné TEC e Kosovés
9
8
7
* *
- 5
e 4
----@--- Konsumi vjetor i
3 linjitit né TEC
2
1
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Figura 1.2. Sasia totale e konsumit té linjitit né TEC Kosova A dhe Kosova B

Mé& poshté, né Tabelén 1.5 jepen disa t& dhéna pér vetité dhe disa karakteristika
té linjitit t€ Kosovés i cili shfrytézohet si IEndé djegése ne TEC-e. Kéto veti jané té
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réndésishme pér t'u njohur sepse shumé ndikojné edhe né procesin e djegies,
dhe mandej edhe né llojin dhe sasiné e mbetjeve t€ ngurta apo gazta nga
procesi i djegies.

Tabela 1.5. Vetité dhe parametrat e cilésisé sé linjitit té Kosovés (EU-PISG, 2005)

Pérmbajta e hirit 12-21%. Vlera mesatare 14-17%
Pérmbajta e 35-50%
lagéshtisé
Bardh -Mirash 7800 KJ/kg
Sibovc 8100 KJ/kg
Vlerat energjetike
Rezervat totale 29% > 8.4 M] /kg
43% 7.7-8.4 M] /kg
25% 5.8-7.7 M] /kg

0/ N& +4 oot : s . "
Pérmbajtja e Sulfurit 1 % .I.\Ie té gjitha depozitat/minierat. Sasia mesatare e sulfurit té djegshém
éshté 0.35%
Pérgendrimi i gélqeres éshté i mjaftueshém pér té absorbuar gazrat SO té
Gélgere (Ca0) erne:cue.\r g]ate djegies-nuk ka nevojé pér desulfizimin e gazeve gé lirohen
gjaté djegies.

1.2 Sasia e Prodhimit té Hirit nga Termocentralet e Kosoveés

Procesi i djegies pérvec anés pozitive té sigurimit t& energjisé termike pér t€ vené
né lévizie turbinat, shogérohet edhe me krijimin dhe emetimin e
bashképrodukteve t& djegies. Eshté fijala pér emetime t& dioksidit t& karbonit,
oksideve té azoftit, oksideve té sulfurit etj. Nj& problem fjetér shumé i madh gé
vien nga djegia e linjitit Eshté sasia e madhe e mbetjes s& ngurté né formé hiri.
Kjo sasi e hirit varet drejtpérdrejt nga sasia e linjitit t& harxhuar né gjenerim té
rmymeés elekirike si dhe nga sasia e hirit né linjit. Nga analizat e linjitit t& Kosovés
éshté konstatuar sasia e hirit né linjit prej 12-21%, me vleré mesatare rreth 14-17%.

Né kété seksion té kétij kapitulli shgyrtohet aspekti sasior dhe cilésor i hirit té
mbetur nga djegia e linjitit. Llogaritjia e sasisé sé& hirit bazohet né harxhimin
specifik té linjitit pér MWh dhe duke pasur parasysh sasiné e konsumit vjetor gjaté
gjenerimit t& energjisé elekirike nga njésité e termocentraleve té KEK-ut. Kété sasi
té linjitit t& konsumuar/djegur e shumézojmé me sasiné mesatare té hirit né linjit
g€ éshté rreth 14-17% (EU-PISG, 2005). Késhtu gé fitohet viera e llogaritur e sasisé
s€ gjeneruar té késaj mbetje t&€ ngurté industriale. Njé sasi e hirit, reth 80-85% nga
djegia e linjitit né kalldaté fluturon sé€ bashku me gazet tjera népér oxhak, dhe
para se té del kapet nga elekirofiltrat. PéEr kété arsye ky hi ndryshe njihet si hiri
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fluturues. Né punim éshté i referuar is Hiri i TEC-it. Nga kétu mandej pérmes
sistemit fransportues grumbullohet deri te vendi pér shkarkim. Pjesa tjetér e hirit
rreth 15-20% mbetet né oxhak dhe pasi éshté me i réndé bjer poshté dhe quhet
hiri i poshtém. Nga aspekti i pérdorimit t€ dy kéto lloje t& mbetjes s&€ ngurté nuk
kané ndonjé frajtim-rigarkullim dhe paragesin nj¢ ndotés miliontonésh si pér
prodhuesin ashtu edhe pér rrethinén dhe mjedisin pérgjithésisht. T&é dhénat e
sasive specifike t& prodhimit t&€ hirit konform sasisé sé linjitit t& shpenzuar pér MWh
gjaté gjenerimit t& energjisé elekirike né termocentralet Kosova A dhe Kosova B,
pér periudhén kohore 2002-2015 jané paragitur né ményré tabelare né Tabelén
1.6 dhe Figurén 1.3.

Tabela 1.6. Gjenerimi i hirit té TEC-it nga konsumi i linjitit gjaté procesit té gjenerimit té energjisé
elektrike né TEC Kosova A dhe B

) e e N D

Energjia 3151 3221 3841 3999 3970 4309 4505 5260 5481 5696 5847 5864 5324 5978
(GWh)

Linjiti (Mt) 5528 6.646 5658 6391 6532 6715 7.842 7.87 7.958 8212 8.028 8219 7.204 8.241
FA (Mt) 0.75 0.90 0.77 0.87 0.89 0.91 1.07 1.07 1.08 112 1.09 1.12 0.98 1.12

BA (Mt) 0.13 0.16 0.14 0.15 0.16 0.16 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.20 0.17 0.20

Hiri total 0.88 1.06 0.91 1.02 1.05 1.07 1.25 1.26 1.27 1.31 1.28 1.32 1.15 .37
(FA+BA)
Mt

Gjenerimii Hirit né TEC-et e Kosovés
1.2
1 /*-/)_*_W
0.8 & . 2
—&—Hiri Fluturues (FA)
Mt 0.6
—a&—Hiri i poshtém (BA)
0.4
o2 o e —— N e
0 T T T T T T T 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Viti

Figura 1.3. Gjenerimi i hirit fluturues dhe té poshtém né KEK

Po té merret parasysh fakti se kjo mbetje nuk ka patur ndonjé pérdorim sistematik
gé nga fillimet e operimit t& termocentraleve, del se sasia e grumbulluar né
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deponi éshté disa dhjetra milioné toné. Nga t& dhénat tabelare kuptohet se
vetém né njé vité sasia e gjithmbarshme e hirit fluturues dhe t& poshtém tejkalon
sasiné mbi njé milion ton né vit. Problem mjedisor i prodhimit & energjisé elektrike
nuk jané vetém emetimet e gazrave (serré) por edhe sasia e madhe e hirit, gofté
atij t& kapur né elektrofiltrat-hiri fluturues (deri né 100 mikrona) gofté hiri i cili éshté
mé kokémrmadh dhe ngjitet pér muret e bojlerit dhe bjeré poshté - hiri i poshtém
fundérrues. Kétu éshté fjala pér njé sasi vietore prej rreth 1.5 Mt. Pér té& pasur
pasqyrén mé té qarté té késaj mbetjeje t€ ngurté, llogarisim sasiné totale t€ hirit
té grumbulluar né Kosové gé nga fillimi i gjenerimit té rrymés elektrike nga TEC-et
gé nga viti 1962. Deri né vitin 2015 nga njésité e termocentraleve t& Korporatés
Energjetike t€ Kosovés (KEK) jané prodhuar rreth 175,995,841 MWh. Duke marré
né llogaritie njé vleré mesatare té€ konsumit té linjitit pér MWh, vlerén nga
mesatarja 1.8 t/MWh pér TEC Kosova A dhe 1.4 1/MWh pér TEC Kosova B, njé
vleré mesatare pér t€ dy njésité e TEC Kosova 1.6 t/MWh dhe kété e
shumézojmé me vlerén energjisé prej 175,995,841 MWh té prodhuar né Kosové
nga TEC Kosova A dhe Kosova B, atéheré del vlera totale prej 281.5933456 Mt
linjit 1& shpenzuar. Si vieré mesatare pérfagésuese t€ sasisé s€ hirit né linjitin e
Kosovés éshté marré mesatarja 16%, aténheré nga kjo sasi e linjitit del se gjenerimi
i terésishém | mbeftjes né formé hiri éshté rreth 45.5 Mt. Duke ditur, pérmes
analizés se masa véllimore e hirit t& kosovés éshté 2400 kg/m3, atehéré llogaritja
fregon se mbetja né metér kub éshté 18.8 milioné m3 hi. Gjaté viteve, késqj
mbetjeje i shtohen edhe miliona tonelata tjera, gjé g& edhe mé shumé e
pérkegéson gjendjen mijedisore pérreth termocentraleve, vendbanimeve dhe
mjedisit né pérgjithési.

Me géllimin e fillimit t1& zgjidhjes s& kéftij problemi, ky studim éshté fokusuar né
studimin e mundésisé sé€ shfrytézimit t& mbetjes s& ngurté gé krijohet nga djegia e
e pérditshme e linjitit gjaté procesit t€ gjenerimit t& energjisé elekirike né TEC-et e
KEK-ut. M&é konkretisht synohet gé hiri i TEC-it, apo sic njihet edhe si hi fluturues
(ang. fly ash), té€ pérdoret né industriné e betonit duke provuar zévendésimin e
sasisé sé& caktuar té cimentos portland me sasiné respektive té hirit. Testimi i
vetive kimike, fizike dhe mekanike té hirit dhe betonit me sasi té hirit jané pjesa
géndrore e tezés sé doktoraturés.

2. Impakti i Prodhimit & Cimentos né Kosové né Emetimin e CO;

Procesi i prodhimit t€ cimentos konsiston né pérzierjen e materialeve me origjiné
natyrore si guri gélgeror, argjila, réra etj. té€ cilat i nénshirohen procesit teknologjik
té prodhimit, pérmes pjekjes né furré rrotulluese nga i cili proces kéta pérbérés
marrin formé mé komplekse. Pasi té jeté pérgatitur térésisht, cimentoja pérdoret
si material lidhés kryesor né industriné e ndértimit pér pérfitimin e ftipeve té
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ndryshme t& betoneve dhe llaceve. Si material ka vetiné gé kur vien né kontakt
me ujin i nénshtrohet procesit t&€ hidratimit. Gjaté hidratimit t€ ¢imentos,
komplekset pérbérése bashkéveprojné me ujin prej nga dhe fillon lidhja e
pérbérésve g€ gjenden né pérzierje (beton) si réra, zalli duke formuar njé fazé
tietér né fillim plastike me punueshméri t& madhe e gé me kalimin e kohés vjen
duke u ngurtésuar dhe shndérrohet né fazé té ngurté.

Kosova, vend me popullsi prej afér 2 milioné banoré, ka vetém njé fabriké gé
prodhon cimento, éshté fabrika Sharrcem e Titan grup né Han i Elezit. Si e fillg,
fabrika éshté themeluar relativisht herét, gé né vitin 1936 dhe kishte prodhimin
vietor rreth 4000 toné. Zhvillimi jo edhe aqg i madh i vendit, si dhe duke pasur
parasysh edhe zhvilimet e pérgjithshme politike, duke qgené né& pronési
shtetérore, ndikoi edhe né moszhvilimin e duhur t€ sektorit t€ industrisé sé
ndértimit. Me kété nénkuptohet edhe né mosrritien e kapaciteteve prodhuese té
fabrikés sé& vetme té€ cimentos né Han té Elezit. Késhtu gé kérkesat e konsumit té
cimentos pér industriné e ndértimit plotésoheshin nga importet, né até kohé nga
viset fjera t& ish-Jugosllavisé, kurse mé voné edhe nga vende tjera té rajonit né
vecanti nga Republika e Shqipérisé, Serbia et.

Duke pasuar si franzicionin shtetéformues edhe shogéror té€ Kosovés, edhe
kompania Sharrcem i nénshirohet procesit t€ privatizimit. Né fillim té vitit 2000
kalon né pronési t& Holcim, nj¢ kompani me bazé né Zvicér, pastaj né 2010 te
TITAN Group dhe tashmé dhe me kapacitet mé té larté t€ prodhimit. Né bazé té
raportit vietor pér vitin 2013 raportohet pér prodhim vjetor t&€ cimentos prej
543,500.7 t (Sharrcem CSR, 2014). Bazuar né té€ dhénat nga sektori i ndértimit pér
prodhim vjetor t& betonit prej afér 3 milioné metér kub dhe duke ditur se
mesatarisht pér prodhimin e njé metér kub betoni té klasés té fortésisé mesatare,
d.m.th. betoni i zakonshém, nevojiten aférsisht 300 kg cimento, gé éshté se né
nj&é metér kub beton mesatarisht ka rreth 12% cimento. Atéheré pérfundimi éshté
se prodhimi vendor i cimentos éshté i mjaffueshém vetém pér prodhimin e
gjysmés sé sasis€ s€ betonit né Kosové. Pjesa fjetér e nevojave pér cimento
plotésohet nga importet. Nga té€ dhénat e Doganés s& Kosovés, importi i
cimentos né vitin 2014 ka gené 542341.9 t, kurse eksporti i cimentos, kryesisht pér
né Serbi ka gené rreth 33249.845 t (MF, 2015). Konsumi i pérgjithshém vjetor i
cimentos né Kosové ka géné 1052593 t. Nga kéto té& dhéna shihet se 50% e
cimentos sigurohet nga prodhimi vendor, ndérsa pjesa tietér (50%) éshté nga
importi. Nga kéto t&€ dhéna llogaritet se né Kosové gjaté vitit 2014 u shpenzuan
aférsisht 1 milion toné cimento, e gé me shifra i bie ge ¢cdo kosovar shpenzon
aférsisht 500 kg cimento né vit.

Bazuar né té€ dhénat se pér t& prodhuar 1 m3 beton té€ zakonshém duhen
afersisht 300 kg ¢cimento, rezulton se me konsumin e 1 milion tonéve cimento né
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Kosové prodhohen rreth 3 milioné m3 beton. Nga kéto, diku rreth 1.5-2 milioné
metér kub beton té€ gatshém dhe pjesa tjetér harxhohet pér prodhimin e
bllogeve te betonit, trarezave (fregerave) dhe llaceve pér muratim. Betoni,
aférsisht mbi 40 % pérdoret pér objekte t&€ larta banimi (banesa/blloge/ objekte
té sherbimeve publike, shkolla, spitale ef].), 30% pér infrastrukturé rrugore (rrugé,
ura, viadukte etj.) dhe pjesa tietér rreth 30% pér ndértim tradicional, éshté fjala
per shtépi banimi (shtépi private).

Né shkallé botérore, cdo banor i planetit pérdor rreth 3 toné beton. Késhtu gé
kjo nevojé e betonit rrit edhe konsumin e cimentos. Referuar vitit 2006 prodhimi
botéror i cimentos ka gené 2.55 Bt, né 2010 ishte 3.3 Bt dhe né 2015 ishte 4 Bt.
Duke pasur parasysh shkallén e rritjes vijetore t€ prodhimit t& cimentos prej 2.5%,
atéheré parashikimi i prodhimit botéror t& cimentos né 2050 do té duhej € ishte
rmeth 3.7-4.4 Bt (Armstrong, 2013). Duke gené njé material mjafté i konsumuar
dhe nga fakti se prodhimi i tij shogérohet me emetime té larta né atmosferé,
kryesisht CO», éshté e réndésishme t€ merren né studim ményrat shkéncore té
zvogélimit t& emetimeve té dioksidit t&€ karbonit nga kjo industri.

Bazuar né faktet se prodhimi i cimentos nuk éshté njé proces i thjeshté por éshté
produkt i nj& procesi teknologjik me konsum té larté t&€ energjisé, ajo paraget
edhe komponentet mé té kushtueshme t€ betonit. LEnda e paré themelore pér
prodhimin t& cimentos éshté guri gélgeror, té cilit mande] gjaté procesit
teknologjik i shtohen edhe argjilé dhe shtesa tiera. | téré ky proces kérkon konsum
té larté t€ energjis€. Vet aspektii pjekjes sé& gurit gélgeror éshté i kushtueshém né
aspektin e konsumit t&€ energjis€, por edhe konsumi i energjisé€ elekirike té
shenzuar gjaté prodhmit éshté mjaft i larté. Pér krahasim, pér té prodhuar njé ton
cimento jané té€ nevojsme rreth 4958762 kJ energji, e gé éshté ekuivalente me
energjiné e 180 kg té théngijillit (Rubenstein, 2012). Procesi kimiko-teknolgjik gé
ndodh gjaté pjekjes s& gurit gélgeror né furrén rrotulluese shogérohet me sasi té
larté té€ emetimit t€ dioksidit t&€ karbonit, késhtu gé si industri e vecanté, vetém
industria e prodhimit t€ cimentos emeton reth 5% té€ emetimeve té
gjithmbarshme botérore té kétij gazi me ndikim né efektin serré, d.m.th. né
ngritien e temperaturés sé tokés (Rubenstein, 2012). Duke gené se betoni éshté
materali industrial mé i pérdorshém nga njeriu, zhvillimi  pérgjithshém industrial
éshté i shogérur me rritje té kérkésés pér cimento dhe kjo patjetér ndikon né
rritien e emetive t€ gazeve serré.

Edhe njé heré analizomé bazén e procesit t&€ emetimit t&€ dioksidit té karbonit
nga industria e cimentos. Niveli i dioksidit t€ karbonit né atmosferé po rritet.
Kontributi prej 5% nga industria e cimentos né rrifien e sasisé€ s& CO2 éshté
dométhenés pasi vien nga akfiviteti  njerézor (Rubenstein, 2012). Procesi i
teknologjik i prodhimit t&€ cimentos kérkon sasi t€ madhe té energjisé, qofté né
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formé t& nxehtésis€ nga djegia e biofosileve qofté edhe nga energjia elekirike.
Vet procesi i pjekjes dhe pérpunimit t& gurit gélgeror si nj¢ nga IEndét bazé té
pérfitimit t& ¢cimentos shogérohet me emetime direkte dhe indirekte t& dioksidit
té karbonit.

Emetimi direkt i CO2 éshté nga procesi i pjekjes s&€ gurit gélgeror né furrén

rrotulluese, gé njihet edhe si procesi i kalcinimit gé né formén e reaksionit kimik
paragitet me ekuacionin:

CaCOs +nxehtési —» CaO+ CO2

Késhtu gé duke kaluar ky material (guri gélgeror) népér furrén rrofulluese ku
temperatura né faza t& ndryshme éshté e rendit 850-1340°C, nga ky material do
té fillojné té fitohen materialet mé komplekse duke u bashkuar pér t&€ formuar
klinkerin. Klinkeri né fakt éshté edhe veté cimentoja. Sipas udhézimeve t€ Panelit
Ndérqgeveritar pér Ndryshime Klimatike (ang. Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC)), me géllim té llogaritjes sé sasisé s& emetimit t& CO2 nga
procesi i prodhimit té€ klinkerit, faktori i emetimit t& CO2 pér klinker jepet me
ekuacionin (IPPC, 1997):

EFwinker=fraksioni CaO x 0.785

Né bazé t& metodés Tier 1 dhe vlerés té paraqitur nga IPCC  pér vlerén e
fraksionit t&€ CaO né klinker merret vlera 64%. Késhtu gé ekucaioni i mésipérm
shkruhet:

EFxinker= 0.64 x 075= 0.507

Nga ky ekuacion né ményré té llogaritur shinet se pér cdo ton té klinkerit té
prodhuar né atmosferé emetohen rreth 0.507 toné CO2. Né rastin e prodhimit té
cimentos né Kosové, po té& merret parasysh ekuacioni i mésipérm do té€ kemi
pasqyrén e emetimit t&€ sasisé s& CO2 vetém nga procesi i kalcinimit.

Nga procesi teknologjik i prodhimi té€ cimentos, respektivisht prodhimit t& klinkerit,
dihet se kérkohet sasi e madhe e energjisé né formé té nxehtésisé pér té€ nxehur
furrén rrotulluese prej nga edhe pérfitohet klinkeri i cimentos. Ky proces, gé eshté
endotermik, kérkon gé pér t& prodhuar njé ton klinker shpenzohen rreth 3160 MJ
té€ nxhetésis€ (Mejeoumov, 2007). Né rastin e prodhuesit kosovar Sharrcem, si
léndé djegése pérdoret [Enda e ngurté (petkoku). Nga djegia e petkokut pér
IMJ t&€ nxehté&sisé lirohen rreth 97g CO2 (Mejeoumov, 2007). Pasi béhet njé
llogaritie e sasisé sé€ pérgjithshme t€ emetimit t&€ CO2 nga djegia e petkokut
vetém pér procesin e kalcinimit t&€ gurit gélgeror del se pér njé ton CaO
emetohet rreth 0.306 t t& CO2 (AFPM, 2015).
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Sasi tjetér e dioksidit € karbonit 1€ emetuar nga procesi i prodhimit t& cimentos
éshté emetimi indirekt gé vjen nga konsumi i energjisé elekirike pér t& operuar
me makinerité, mullinjté, etj. Né& kété aspekt, hulumtimet pérgjithésisht duke iu
referuar metodés sé thaté té pérfitimit t& klinkerit tregojné se pér njé ton ¢cimento
shpenzohen rreth 110 =120 kWh energji elekirike (Rubinstein, 2012). Kétu si rast
studimor éshté cimentoja e Kosovés dhe dihet se gati 97% e energjisé elekirike
prodhohet nga termocentralet me IEndé djegése linjitin. Nga té€ dhénat e KEK-ut
pér harxhim specifik &€ linjitit pér MWh, emetimi specifik i CO2 nga djegia e linjifit
éshté 0.0013 t CO2 pér 1 KWh té energjisé elekirike. Késhtu gé llogaritjet tfregojné
gé vetém nga energjia elekirike e shpenzuar pér té€ prodhuar njé ton ¢cimento
emetohen rreth 0.15 ton CO2 (Qafleshi et al., 2013).

Duke marré né llogaritje totalin e té tri emetimeve gé& shogérojné procesin e
prodhimit t& ¢cimentos konstatohet se prodhimi i njé ton cimentoje emeton rreth
njé ton CO2. Duke u bazuar né té€ dhénat nga Sharrcemi, prodhimi vjetor i
cimentos tejkalon 543,500.7 toné dhe po aqg toné do té jeté edhe emetimi i gazit
serré CO2 né atmosferé. Kjo e dhéné pér emetim specifik t&€ CO2 pér ton té
cimentos né fakt nuk dallon nga emetimet e prodhuesve tjeré botéroré gé si
industri pérgjithésisht éshté mjafté e zhvilluar bazuar né kérkesat e larta pér
cimento. Ky prodhim vendor mbulon vetém gjysmén e konsumit t& cimentos. Po
aqg éshté edhe sasia e cimentos gé importohet. Késhtu gé nga ky konsum shihet
se vetém nga shpenzimi i cimentos né Kosové do t& emetohen rreth 1 milion ton
CO2, gjysma né Kosové nga fabrika e prodhimit t& cimentos dhe gjysma tjetér né
vendet e rajonit prej nga importohet cimentoja. Vendet né fakt mund té jené té
ndryshme, por planeti éshté i njéjti i pérbashkét.
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KAPITULLI 2

2 HISTORIKU | PERDORIMIT DHE STANDARDIZIMI | HIRIT TE TEC-IT

2.1 Perdorimi dhe Standardizimi i Hirit té TEC-it né SHBA

Pérgjithésisht hiri i TEC-it éshté pluhur i pérbéré nga grimca té formés sferike me
pérmbajtie  themelore kimiko-mineralogjike té& njéjté sikurse cimentoja.
Karakterizohet si material pucolanik i cili kur pérzihnet me hidrooskididin e kalciumit
shfag veti cimentuese. Né& SHBA kjo mbetje grimcore/pluhur nga procesi i
djegies s& théngijillit ishte njohur se ishte “material pucolanik i pérshtatshém™ gé
nga viti 1914 (ARTBA-TDF, 2011). Kjo veti ishte bazé se mund t&€ pérdorej né
beton. Né SHBA pér té€ parén heré sasia mé e madhe e pérdorur e Hirit t€& TEC-it
né beton ishte nga “Bureau of Reclamation” pér riparimin tunelit né Hoover
Dam né vitin 1942. Diga Hungry Hose né Montana ishte nga té parat diga ku
ishte pérdorur Hiri i TEC-it né vitin 1949. Kompania e paré formale e Hirit t& TEC-it,
The Chicago Fly Ash Company ishte themeluar né dhjetor t&€ 1946 (Manz et al.,
2005).

Né vitin 1968 American Coal Ash Association (ACAA) themelohet si National Ash
Association. Synimi kryesor i kétij asociacioni ishte pérdorimi i mbetjes nga djegia
e théngijillit dhe mbrotja e mjedisit (ACAA, 2015). Njé raporti ACAA (2006) tregoi
se deri né vitin 2005 rreth 150 Mt té Hirit t€ TEC-it gené pérdorur né beton. Sa mé
shumé gé njihej Hiri i TEC-it, pérmes kérkimeve studimore, ag mé shumé rritej sasia
e pérdorimit n€pér vite. Né vitet 1990-ta, pérgindja e pérdorimit té Hirit t& TEC-it si
zEévendésues i cimentos u rrit nga 15% deri né 40%. Udhézimet dhe kérkesat pér
veti t& caktuara pér pérdorimin e Hirit t€ TEC-it né industriné e betonit u
pérmblodhén né formén e standardizuar né standardin ASTM C311 (ASTM C311,
2007) dhe ASTM Cé618 (ASTM Cé18:12-a, 2012), sepse Hiri i TEC-it njéjté si dhe
pucolanet natyrore duhet té ishte né konformitet me kérkesat e pérkufizuara sa i
pérket pérbérjes kimike dhe fizike (ASTM Cé18:12-a, 2012). Sic shihet, SHBA-té
gené vendi udhéheqés né pérdorimin e Hirit t& TEC-it.

2.2 Pérdorimi dhe Standardizimi i Hirit & TEC-it né Europé

Né Europé, vetém né vendet anétare té& Bashkimit Europian (BE), sektori i
prodhimit t& energjisé elekirike nga termocentralet prodhon bashképroduktin-
mbetjen e djegies s€ théngjillit (Hi TEC-i) né sasi rreth 100 Mt né vit (EURELECTRIC
WG Waste & Residues, 2012).
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Vendet europiane filluan té pérdorin kété bashképrodukt t€ djegies sé& théngijilit
(CCP-coal-combustion-byproduct) pak mé voné&, né vitet 1960-ta. Me
pérdorimin e tij, pérvec¢ gé zEévendésohej njé sasi e caktuar e cimentos, pérdorimi
i 1ij fregoi se pérmirésonte edhe disa veti té betonit, qofté né gjendje té€ njomé
gofté betonit né gjendje t& ngurté. Késhtu gé& vendet si Britania e Madhe,
Austria, Gjermania, ef]. filluan té€ pérdornin Hirin e TEC-it né sasi mé té médha
(Thamm, 2010).

Sipas Kornizés sé Direktivés Europiane pér Mbetje (European Waste Framework
Directive (WFD)) té vitit 1991 dhe pastaj t& modifikuar (EC Directive 2008/98/EC,
2008) ky bashképrodukt i djegies s& théngillit, né aspektin ligjor njihej si mbetje
pasi g€ éshté bashképrodukt gé gjenerohej nga procesi industrial. Konventa e
Bazelit e pérkufizon mbetjen si “Substanca ose objekte té cilat hidhen ose jané té
destinuara gé té hidhen ose duhet té€ hidhen sipas kérkesave té ligjeve
nacionale” (UNEP, 2014). Kjo kornizé ligjore e klasifikimit t& Hirit t& TEC-it né até
kohé paraqgiste njé problem pér pérdorimin e tij; duhej t€ ndryshohej klasifikimi
nga Mbetje né Produkt. Pasi gé prodhuesit e betonit tashmé kishin filluar me
pérdorimin ata béhen “fabrika t&€ pérpunimit t&€ mbetjes” (ang. waste handling
plant) (Winkel, 2010). N& janar té€ 2001 Komisioni Europian (CE) aprovoi njé listé
té klasifikimit t& mbetjeve me klasifikimin si t& rrezikshme apo jo té rrezikshme né
té€ ashtuquajturin Katalogu Europian i Mbetjeve (European Waste Catalogue
EWC). Né kété katalog, cdo mbetie éshté e identifikuar me njé kod
gjashtéshifror. Né rastin e hirit nga djegia e théngjillit, kodi i hirit t& TEC-it éshté 10
01 17. Ku, 10 éshté pér mbetje nga proceset termike; 10 01- éshté pér mbeftje
nga centralet elektrike dhe fabrika fjera djegése. Hiri i poshtém/fundérrues gé
gjithashtu éshté njé mbetje e djegies s& théngijillit konsiderohet si mbetje jo e
rrezikshme dhe ka kodin 10 01 15 (EPA, 2002). Né rast se mbetja do t€ ishte e
klasifikuar si e rrezikshme do ta kishte edhe shénjen e vllit (*) (Winkel, 2010). P.sh.
kodi 10 01 16* éshté kodi pér mbetje nga djegia e klasifikuar si e rrezikshme
sepse hiri i TEC-it, né kété rast nj& mbetje nga procesi i bashkédjegies té
materialeve me pérmbatje rrezikshme gjithashtu do té kishte statusin mbetje i
rrezikshém.

Me kété emértim/kod, respektivisht klasifikimi se Hiri 1€ TEC-i nuk éshté mbetje e
rrezikshme, duhej té€ ndryshohej edhe statusi pérmes njé procedure t€ quajtur
kriteri i pérfundimit té statusit mbetje dhe té regjistrohet sipas rregulloreve té
REACH (akronim né ang. pér Registration, Authorisation, Evaluation and
Restriction of Chemicals- Regjistrim, Autorizim, Vierésim dhe Kufizimi i Kimikate).
REACH éshté Regullorja e Komisionit Europian pér kimikate dhe pérdorimin e
sigurt t€ tyre gé hyri né fugi mé 1 gershor 2007 (EC REACH, 2006).
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Neni 6-Pérfundimi i statusit mbetje i Direktivés s& Kornizés pér Mbetje (EC,
2008/98/EC) vendos kriteret se si njé mbetje t& ndryshojé statusin nga mbetje né
produkt. Bazuar né kété, vendet anétare né vecanti duhet té€ vendosin né baza
individuale pér pérfundimin e statusit t&€ ndonjé mbetje t&€ vacanté. Shumé
vende kané pérparuar me ndjekjen e procedurave respektive pér té€ pérdorur
Hirin e TEC-it si material ndértimor né industriné e betonit. Standardi i paré
europian EN 450- Hiri fluturues pér beton- Pérkufizime, specifikime dhe konfrolli i
Cilésis€, ishte publikuar né vitin 1995 nga CEN (European Committee for
Standardization), gé éshté organizaté e pranuar ligjérisht nga BE, dhe éshté
asociacion gé bashkon Trupat Kombétaré Standardizues té 33 vendeve anétare.
Pas késqj, ky edicion i paré, bazuar né mandatin M128, né vitin 2005 pasohet me
standardin e harmonizuar EN 450-1: 2005, dhe standardin e dyté EN 450-2:2005:
Vlerésimi i konformitetit (Berg, 2010).

Vendet e vacanta europiane kané adoptuar kété standard. Identifikimi i kétij
standardi karakteristik pér cdo vend specifikohet me iniciale karakteristike pér
até vend dhe pasohet me EN gé éshté nga standardin europian, p.sh. BS EN 450
éshté standardi britanez pér Hirin e TEC-it. Autoritetet e Republikés s& Kosovés,
edhe pse Kosova nuk éshté vend anétar i BE-s€, kané ndérmarré iniciafivén pér
t& adoptuar standardet europiane pér produkte t€ ndryshme dhe metoda
testuese. Né rastin e Kosovés Hiri i TEC-it éshté standardizuar pérmes Ministrisé sé
Tregtis€ dhe Industrisé té R. s& Kosovés gé nga 2008 dhe ka kodin identifikues SK
EN 450-1. Ky éshté njé tregues i miré se edhe pse nuk ka zhvilime, iniciativa pér
té futur né pérdorim kété mbetje industriale, s€ paku né aspektin ligjor ekziston
korniza ligjore g& hap mundési pér té filluar me pérdorimin e hirit né beton si
material ndértimor me veti lidhése, dhe jo vetém. Kontribut i kétij studimi-
disertacioni t&€ doktoraturés éshté gé bazuar né studimin teorik, eksperimental
dhe né pajtueshméri me kornizén ligjore t& hapet horizonti i pérdorimit t& Hirit té
TEC-it & Kosovés duke arsyetuar shkencérisht pérmes matjeve eksperimentale
aspektin cilésor t€ betonit me sasi t€ caktuar té Hirit t& TEC-it. Pra géllimi éshté gé
té jepet konftributi shkéncor gé pérmes studimit teorik dhe eksperimental té
béhet adoptimiistandardeve europiane EN 450-1 dhe EN 450-2 ashtu gé pérvec
standardizimit si bazé ligjore, té krijohet mundésia e aprovimit t& késaj mbetje né
produkt ndértimor. Ky punim, sigurisht se éshté nga punimet e para mé té
thelluara t&€ mbeshtetura né kérkime dhe pérvojat shkencore edhe té vendeve
tiera gé tashmé kané njé infrastrukturé si ligjore ashtu edhe logjistike té pérdorimit
té késaj mbetje gé tashmé mé tej né studim do té té trajtohet si produkt-material
ndértimor. Pérfundimi i rezultateve té& matjeve dhe testimeve do té€ vendos
sigurisht edhe mundésiné e pérdorimit cilésor dhe sasior t& Hirit t& TEC-it. Kétu
studimi éshté i fokusuar vetém né vetité pucolanike dhe cimentuese té Hirit té
TEC té Kosovés pér pérdorim si zEvéndésues i pjesshém i cimentos portland.
Sigurisht, rezultatet do té inkurajojné edhe sektoré dhe frupa té cilét merren me
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materialet ndértimore si dhe ato té€ ceshtjeve mijedisore. Pérndryshe, deri mé
tani, né Kosové nuk ka ndonjé t& dhéné zyrtare se Hiri i TEC-it ka gjetur ndonjé
pérdorim qofté si shtesé né beton, cimento ose mbushés. Né kété nivel paraget
njé mbetje gé cdo vit grumbullohet mbi 1.5 Mt dhe hidhet si mbetje e ngurté né
sipérfage tokésore me pasoja mjedisore dhe shéndetésore pér banorét dhe

rrethinén e TEC-eve si dhe né nivelin kombétar.

2.3 Gjenerimi dhe Konsumi i Hirit té TEC-it né Kosové Krahasuar me Vendet
tjera népér Boté

Bazuar né t& dhénat nga Konferenca e WOCA (World of Coal Ash 2013, SHBA)
prodhimi vjetor global i bashképrodukteve nga procesi i djegies s& théngijillit né
vitin 2010 ishte 780 Mt. Raportimi né kété conferencé ishte se vendet me
gjenerim mé t& madh té& CCP(shkurtesa pér bashképroduktie té djegies sé
théngjillit) ishin Kina me 395 Mt, Amerika Veriore 118 Mt, India 105 Mt, Europa
(EUTS) me 52.6 Mt , Afrika 31.1 Mt, Japonia me 11.1 Mt. Nga téré kjo sasi e
prodhuar e CCB, vetém 53%, respektivisht rreth 415 Mt pérdorej si material né
disa sektoré, kryesisht né beton. Shfrytézuesi mé i madh, né pérgindje, ishte
Japonia me 96, 4%, respektivisht 10.7 Mt. Pérdorimi i CCP né vendet europiane
ishte 90.9%; SHBA-t€ 42.1%, Kina 67%, Australia 45.9% dhe pjesa tjetér e Azisé 66%.
Bazuar né kéto t€ dhéna, edhe pse né disa vende mbetet njé sasi e madhe e
CCP pa u pérdorur, megijithaté Hiri i TEC-it si produkti me sasiné mé té& madhe né
klasifikimin si CCP pérdoret mjaftueshém. Po té krahasohet sasia e prodhimit té
hirit t& TEC-it t& Kosovés né vitin 2010, viti referent pér krahasim me kéto vende,
gé ishte 1.5 Mt, asnjé kilogram i tij nuk éshté i raportuar se ishte pérdorur né
ndosnjé sektor, d.m.th. pérdorimi i hirit né Kosové éshté 0%. Kjo éshté brengosése
si pér aspektin mjedisor ashtu edhe zhvillimin e géndrueshém energjetik (Heidrich
etal., 2013).

Bazuar né raportin e (Heidrich et al., 2013), t& dhénat pér sasiné (né Mt) té
prodhimit t&€ produkteve-mbetjeve t€ djegies nga théngijilli, sasisé s& pérdorur
(Mt) dhe (%), si dhe prodhimin pér banor, dhe krahasimi mé té dhénat pér
Kosovén, jané paraqgitur né Tabelén 2.1.
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Tabela 2.1. Prodhimi vjetor dhe shkalla e pérdorimi té Hirit té TEC pér disa vende té botés dhe
Kosové né vitin 2010

Vendi/rajoni Prodhimi i Pérdorimi i Pérdorimi Prodhimi i Pérdorimi i
CCP CCP (%) CCP pér CCP pér

(Mt) (Mt) banor banor (t)

EE 3050 265 67.1 0.29 0.20
118.0 49.7 42.1 0.37 0.16
[India DL 14.5 13.8 0.09 0.01
| EuropaEU(15) | 526 [ 478 | 99 | 011 | 010 |
26.6 5.0 18.8 0.19 0.04
[ Japonia 111 [ 107 | 94 | 009 | 008 |
13.1 6.0 45.8 0.60 0.27

[ Kosova | 15 | 0o | 0 ] 08 | 0 |

Nga tabela shihet se né Kosové vetém né vitin 2010 nga djegia e 9.4 Mt linjit joné
gjeneruar rreth 1.5 Mt Hi TEC-i. Bazuar né regjistrimin e fundit t& popullsis€, né
Kosové né vitin 2011 ka pasur 1,739,825 banoré (ASK, 2013). Duke pasur parasysh
kéto té dhéna, del se gjenerimi i Hirit t& TEC-it si CCP ishte rreth 860 kg pér banor.
Nga tabela shihet se, edhe pse né dukje sasia e Hirit t& TEC-it éshté e vogél né
krahasim me vendet dhe rajonet tjera, pér banor Kosova ka gjenerimin mé té
larté té hirit. Gjendja del edhe mé keq kur shihet se nuk ka ndonjé shifér gé
tregon se ekziston ndonjé kilogram i Hirit t& TEC-it t€ jeté pérdorur. Nga té€ dhénat
tabelare shihet se Kosova ka sasiné mé madhe té gjenerimi s€ cdo vend fjetér
dhe asnjé kilogram té pérdorur. Né SHBA nga 118 Mt té Hirit t& TEC-it té prodhuar,
42.1% e késqj sasie raportohet e pérdorur. Shumé mé miré géndrojné vendet
anétare t€ BE: me gjenerim prej 52.6 Mt, gé éshté rreth 190 kg/banor, sasia e
pérdorur e hirit éshté mé e larta nga té gjitha vendet dhe rajonet, rreth 21% e
késaj sasie éshté e pérdorur. Né Gjermani, né vitin 2010 jané gjeneruar rreth 10
Mt hi TEC-i dhe nga t& dhénat raportohet se 97% e késqj sasie éshté pérdorur né
industriné e betonit, cimentos dhe si mbushés (Feuerborn, 2010). Né Poloni, né
vitin 2012 nga djegia e théngjillit dhe linjitit jané gjeneruar rreth 6 Mt mbetje hi
TEC-i. Nga kjo sasi, t& dhénat tregojné se mbi 4 Mt e késaj mbetje éshté
ripérdorur: material ndértimor (1.8 Mt), IEndé e paré né cimento ( TMt) dhe
pérdorime tjera (1.2 Mt) (Bochenczyk et al., 2015). Kjo éshté bazé gé edhe R. e
Kosovés duhet té zhvillojé politika dhe strategji pér pérdorimin shkencor té késqj
mbetje pérmes procesit t€ standardizimit si produkt ndértimor.
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KAPITULLI 3

3 ANALIZA KIMIKE-MINERALOGJIKE, VETITE DHE KLASIFIKIMI | HIRIT NGA
TERMOCENTRALET E KORPORATES ENERGJETIKE TE KOSOVES (KEK)

Linjiti Eéshté IEnda djegése themelore né termocentralet e KEK-ut pér gjenerimin e
energjisé elektrike. PErvec benefitit pér prodhimin e energjisé elektrike, kuptohet
se sasia e madhe e konsumit té tij gjaté djegies krijon edhe sasi t€ médha té
mbetjes s& ngurté né formé té hirit. Kjo mbetje né fakt é€shté mbetje industriale
gé gjenerohet gjaté procesit industrial nga aktiviteti njerézor gjaté djegies sé
|Eéndés s& paré né formé natyrore. Si e till€, kjo mbetje synohet té€ trajtohet né
aspektin shkencor pér mundésiné e largimit pérmes pérdorimit né industriné e
betonit si njé material pérbérés i betonit apo si shtesé mineralogjike pér té
pérfituar betone me vetli t& caktuara konform kérkesave 1€ projektuara
paraprakisht.

Veté fakti se burimet e depozitave té€ linjitit né Kosové jané té bollshme, éshté
edhe njé fakt fjetér gé e bén & favorshém pérdormin e linjitit pér gjenerim té
energjisé: linjiti i Kosovés éshté shumé i pérshtatshém pér ekstraktim sepse shiresa
“mbuluese” e dheut gé duhet té€ higet pér té& eksploatuar linjitin €shté relativisht
shumé e holl€, si dhe trashésia mesatare e depozités sé linjitit éshté rreth 40 m.
Kéto parakushte t&€ |éverdisshme pér eksploatim mundésojné gé linjiti, direkt me
sistem té shiritave fransportues, 1€ bartet deri né njésité e termocentraleve. Aty
fillon procesii tharjes dhe grimcimit deri né formé pluhuri me madhési deri né 200
MM, Né kété formé, ky linjit “pluhur” né formé spreji-vrushkull derdhet né kalldajén
e termocentralit. Aty éshté vendi ku lirohet enegjia e linjitit né formé té
nxehtésis€ e cila e nxen ujin pér t€ krijuar shtypjen nga avulli pér té |évizur
turbinat, gjeneratorét pér gjenerim té rrymés elekirike. Kéta gjeneratoré jané té
lidhur né rrietfin e transmisionit dhe distribucionit. Kjo éshté ana e levérdisshme e
djegies sé linjitit.

Pérvec lirimit t€ nxehtésisé, procesi i djegies né ményré té€ paevitueshme
shogérohet edhe me krijimin e bashképrodukteve té djegies:

€ Emetimin e produkteve té& gazta: dioksid karboni (CO2), oksid sulfuri (SOx),
okside azofti (NOx) et.

€ Krijim t& mbetjes s& ngurté (materje grimcore): Hirin fluturues dhe hirin e
poshtém
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Synimi i kryesor i kétij punimi éshté studimi i vetive kimike, fizke dhe mekanike té
hirit si nj& mbetje me mundé&si shfrytézimi né industriné e ndértimit duke e shtuar
né beton si zEévendésues i cimentos portland. Sasia e hirit té€ krijuar nga djegia
varet nga vet sasia e hirit né linjit dhe operimi i bojleréve né termocentrale.
Emetimi-gjenerimi i materies s& ngurté nga linjiti me sasi t&é larté té hirit mé shumé
varet nga sasia e hirit né linjit (théngjill) se sa nga eficenca e djegies (Isufi, 2010),
pérderisa pér linjite me sasi t& vogél t& hirit, sasia e hirit t€ prodhuar varet mé
shumé nga eficenca e djegies. Hiri i poshtém, i cili paraget 15-20% té sasisé sé
githmbarshme té hirit t&€ krijuar éshté hi kokérmadh me madhési diametri prej (1-
10) mm, dhe éshté pra, kuptohet, pjesé e padjegshme e linjitit (Sahu, 2010). Ky
quhet hiri i poshtém sepse gjaté procesit té€ djegies né temperatura té larta, njé
sasi e hirit shkrinet dhe akumulohet né muret e bojlerit ku ndodh djegia.

Hiri fluturues gjithashtu paraget pjesén e padjegshme té linjitit dhe éshté hiri mé i
imét (1-150 um, mesatarisht 40 um né diametér) gé né sasi paraget 80-90% té
sasisé sé gjithmbarshme té hirit té€ krijuar gjaté djegies (Sahu, 2010).

Kontrolli i pluhurit (materies grimcore), né kété rast hirit, né shumicén e
termocentraleve béhet me ané té elekirofilirave, apo sic njihen edhe fundérrues
elektrostatiké (ang. Electrostatic precipitators (ESP)). Eficenca e projektuar e ESP
né TEC-et e Kosovés B éshté 99.14 %, kurse pér Kosovén A 98% (Gjurgjeala, 2007).
Hiri fluturues bartet, “fluturon” me gazet tiera dhe tymin dhe aty kapet nga
elektrofiltrat dhe grumbullohet né sillose.

Kjo mbetje industriale, bazuar né analizén kimike-mineralogjike gé ka ngjashméri
me até té€ cimentos, do té duhej té shfagte veti cimentuese. Kjo éshté veti e
materialeve gé né prani té ujit t& ngurtésojné. Gijithashtu do té shfag edhe veti
pucolanike (vetia e materialit gé né prani té ujit hyn né reaksion me hidrooksidin
e kalciumit, né temperaturé té€ zakonshme duke formuar komplekse me veti
cimentuese). Pritiet pér kéto dy veti jané té arsyeshme sepse hiri fluturues sipas
pérkufizimit 1& dhéné né EN 450-1 (EN 450-1, 2012), e gé éshté standardi europian
pér hirin né beton (nga ang. Fly ash in Concrete ), éshté * pluhur i imét kryesisht i
formés sferike gé ka veti pucolanike me pérbajtje t€ SiO2 and Al2O3” (EN 450-1,
2012).

Vetité e hirit fluturues gé ndikohen nga pérbérja e tij kimike/mineralogjike e béjné
até té réndésishém (mundshém) pér pérdorim né beton, gofté si shtesé
mineralogjike qofté si zévendésues direkt i cimentos. Kjo inkurajohet nga fakti,
ashtu sic do té paragitet mé vonég, se pér nga pérmbajtjia kimike-mineralogjike
hiri i TEC-it éshté i njéjté me cimenton portland, me dallim né pérqgindjen e
pjesémarries s&€ komplekseve mineralogjike. Gjithashtu studimet dhe pérvojat
nga vende tjera kané treguar se né sasi t€ caktuara mund té pérdoret edhe si
agregat, gé mund té jeté njé temé tjetér studimi.
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Shumé vende té botés e pérdorin kété hi fluturues té€ TEC-it edhe si zEvendésues i
cimentos né prodhimin e betonit edhe si shtesé€ pér t& pérfituar betone me veti
t& caktuara né pérdorime té caktuara né ndértime; ose si material mbushés né
ndértimin e rrugéve; né industri si mbushés né plastiké, materialet ngjyrosése pér
mbyllje, et]. Por, njé praktiké e tillé mungon né Kosové. Njé sasi e vogél, jo edhe
né formé aq zyrtare spekulohet t& harxhohet nga prodhuesi vendor i cimentos si
shtesé né cimento, edhe aty mé shumé éshté né pyetje interesi ekonomik i
prodhuesit se sa ai mjedisor ose inxhinierik. Késhtu gé né aspektin e shfrytézimit,
hiri i fermocentralit paraget vetém njé mbetje industriale t& papérdorshme me
kércénimin pér shéndetin e banoréve pérreth dhe mijedisit né pérgjithési duke
degraduar sipérfage t€ médha té tokés. Kjo mbetje éshté céshtjie e mé shumé
se njé milion tonéve né vit, dhe fillimi i “grumbullimit” éshté gé& nga viti 1962.

Pasi pjesa géndrore dhe kryesore e disertacionit E€shté mundésia e inkorporimit té
hirit né industri, d.m.th. shfrytézimi i mbetjes si material ndértimor, atéheré e para
detyré éshté aspekti i klasifikimit dhe standardizimit t&€ hirit, si né aspektin kimik
ashfu edhe fiziko-mekanik pér pérdorim né beton. Né Europé éshté i aprovuar
standardi EN 450-1 dhe EN 450-2 pér hirin fluturues pér pérdorim né beton.
Amerikanét e kané ASTM Cé18. Edhe Republika e Kosovés ka adoptuar
standardin europian né térési me kodin SK EN 450-1. Késhtu gé té gjitha
vlérésimet dhe analizat do té€ béhén sipas kornizave t€ kétij standardi né té cilin
jané pérshkruar né ményré shkencore vetité gé duhet t'i keté si dhe metodat pér
testimin e vetive t&€ caktuara; gjitashtu edhe kérkesat kufitare pér veti/vlera té
caktuara kufitare té vetive ose pérbérésve té caktuar.

3.1 Analiza Kimike-Mineralogjike e Hirit t& Termocentralit Kosova B

Hiri fluturues si mbetje nga procesi i djegies sé linjitit gjaté procesit 1€ gjenerimit té
energjisé elektrike pérbéhet nga grimca té& iméta gé ngriten larté sé& bashku me
gazet dhe tymin. Kéto grimca para daljes nga oxhaku térhigen nga elektrofitrat,
grumbullohen dhe mandej barten deri né sillose. Sii fill€, ky hi né sasi t€ madhe
hidhet duke u deponuar né ményré té njéjté si mbetjet tjera. Pér t&€ mundésuar
pérdorimin né beton, hapi i paré gé éshté béré ishte analiza kimike-mineralogjike
e hirit. Bazuar né ato gé u tha pér té kérkuar mundésiné e pérdorimit né
industriné e betonit, jané marré mostra nga termocentrali Kosova B dhe jané
analizuar vetité kimike, fizike dhe mineralogjike. Marrja dhe pérgatitja e mostrave
té hirit t& TEC-it Kosova B éshté béré né pérputhje me standardin EN 450-1:2012
(E), pika 7-marrja e mostrave, kur pér marrje t€ mostrave udhézohet: “Pér qéllimin
e kryerjes sé té gjitha analizave dhe testeve qé nevojiten pér té treguar konformitetin ose
jokonkonformitetin ndaj kérkesave té Klauzolés 5  kérkohet qé mostra pérfaqésuese
laboratorike e hirit té tharé té mos jeté mé pak se 0.5 kg. Kjo mostér duhet té merret duke e
ndaré, kuarteruar, mostrén me masé 2 kg” (EN 450-1:2012 (E)) dhe EN 196-7 (EN 196-7,
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2008). Tri mostra té€ marrura né ftri dité & ndryshme gjaté njé periudhe njémujore
jané analizuar né aspektin kimik-mineralogjik né laboratorin ZAG, Departamenti i
materialeve, Laboratori i cimentos, llacit dhe geramikés, Lubjané&, Slloveni.
Analizat joné béré né konformitet me standardin EN 450-1:2012, pika 5.2 dhe 5.3
(EN 450-1, 2012). Pércaktimi i pérmbajtjes kimike-mineralogjike éshté béré pérmes
teknologjisé€ s& kombinuar me metodén e fluoreshencés me rreze X (XRF) dhe
difraktometrisé sé rrezeve X (XRD). XRF mundéson vetém njohjen pérbérjes sé
elementeve té€ vecanta, kurse né kombinim me metodén XRD éshté mundésuar
edhe njohja e pérmbajties sé fazave t& mineraleve t& vecanta si CaO e liré etj.
Sipas EN 196-2- Metoda e ftestimit t&€ cimentos - Pjesa 2: Analiza kimike e
cimentos, analiza me metodén e fluoroshencés me rreze X (EN 196-2, 2013)
mund té pérdoret si metodé direkte pér analizEn kimike té hirit t& TEC-it. Né
pérputhje me kété metodé standarde EN 196-2, respektivisht pika 3.1 e kétij
standardi, pér cdo veti t& matur jané béré dy testime. Pérbérja kimike-
mineralogjike e hirit fluturues e pércaktuar me analizén sipas metodés XRF-
fluereshenca e rrezeve X dhe difraktometri me rreze X (XRD) éshté paragitur né
Tabelén 3.1.

Sic edhe éshté cekur mé larté standardi EN 450-1: Hiri fluturues pér beton, pér té
parén heré éshté publikuar mé 1995. EN 450-1 pérshkruan pérkufizimet dhe
kriteret e konformitetit, kurse EN 450-2 vlerésimin e konformitetit t& hirit fluturues né
beton. VIErésimi mbi konformitetin e hirit 1& Kosovés éshté bazuar né publikimin e
fundit t&€ EN 450-1:2012, i cili edhe paragitet me disa amendamente krahasuar
me verzionet paraprake EN 450-1:2007 (Vieira et al., 2010; Papayianni, 2010).
Sipas EN 450-1 hiri fluturues i TEC-it pérkufizohet si pluhur i imét kryesisht me
kokérriza té€ formés sferike, grimca jokristaline (amorfe) t€ krijuara nga procesi i
djegies sé& théngijillit né formé pluhuri, me ose pa materiale djegése, gé ka veti
pucolanike dhe kryesisht pérbénhet nga dioksidi i silicit (SiO2) dhe oksidi aluminit
Al2O:s.

Sipas standardit amerikan ASTM Cé18 12a (ASTM Cé18:12-a, 2012) bazuar né
pérbérjen kimike té€ hirit t& TEC-it, sipas kriterit pér sasiné e oksidit té kalciumit ka
dy klasé té hirit:
€ Klas F: pérmbaijtja e oksidit té kalciumit (CaO) éshté mé e vogél se 20%
€ Klasa C: pérmbajtjia e oksidit t& kalciumit (CaO) éshté mé e madhe se
20%.

Né formén té pérmbledhur tabelare, pérbérja kimike dhe mineralogjike e hirit té
TEC-it, si edhe metodat testuese dhe kérkesat e standardit EN 450-1 jané
paraqitur né Tabelén 3.1.
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Tabela 3.1. Pérmbajtja kimike e hirit té termocentralit Kosova B

Pérbéreésit

(%)/ masé

Kérkekesat sipas standardit

EN 450-1-5.2

Metoda testuese

SiO: (total)

Si0; (i tretshém)
Al;03

Fe203

Cao

Cao (iliré)

CaO (reaktiv)
MgO

SO3

Na:0

K0

Na;O0 (ekuivalent)
Mbetje e patretshme
Si0; (reaktive)
Cl-

P,0s (e tretshme),
mg/kg

ml NaOH (e shtuar)

(1 mol/1)

Humbje né pércellimé

29.7

0.27

10.65

6.18

32.92

6.49

24.62

5.93

9.98

0.74

0.61

1.14

5.65

26.30

0.019

0.00

0.00

2.09

>75%

<1.5%
<10.0 %
<4.0%

<3.0%

<5.0%

<0.10 %

<100 mg/kg

< 5.0%; kategoria A
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EN 196-2,13.6
EN 196-2,13.8
EN 196-2,13.11
EN 196-2,13.10
EN 197-1,3.1

EN 451-1

EN 196-2,13.13
EN 196-2, 8

EN 196-2, 17
EN 196-2, 17

E llogaritur

EN 196-2, 10
EN 197-1, 3.2

EN 196-2, 14

EN 450-1, Aneksi C

EN 196-2,7
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3.1.1 Reaksioni i hidratimit té ¢cimentos portland

Cimentoja eshte material themelor ne gjendje pluhur me ngjyré hiri pér pérfitimin
e betonit. Esht& material lidhés hidraulik g& nénkupton, g& né& prani t& uijit
bashkévepron kimikisht duke formuar brumin/pastén e cimentos e cila brenda
njé kohe té& caktuar ngurtésohet. Pérbérja kimike dhe mineralogjike ¢imentos
portland éshté paraqgitur né Tabelén 3.2, kurse e cimentos CEM | 52.5 N e
prodhuesit Sharrcem té pérdorur né kété studim éshté e paragitur né Tabelén 4.8
né Kapitullin 4. T€ dhénat pér veti kimike, fizike dhe mekanike pér cimenton CEM
| 52.5 N jané paraqitur né seksion t& vecanté té Kapitullit 4.

Tabela 3.2. Pérbérja mineralogjike ¢cimentos Portland

Cao C 60-65
Si0; S 17-22
Al;03 A 3-7
Fe203 F 3
MgO M 2
Na,0 +K,0 N+K 0,6 +0, 4

Kur ¢cimentoja vien né kontakt me ujin, fillojné reaksionet e pérbérésve té sqj
duke formuar komponime komplekse. Gjaté kétij proces gé njihet si proces i
hidratimit, komplekset e formuar kané veti lidhése gé mundésojné lidhjen e zallit
dhe rérés sé& pérzierjes. Komplekset e cimentos si silikatet (C3S dhe C2S) dhe
aluminatet né reaksion me ujin formojné hidrosilikatet, respektivisht
hidroaluminatet. Két e quajmé brum/xhel i cimentos me veti adezive gé
mundéson lidhjen e rérés dhe zhavorit. Skema e reaksionit t&€ hidratimit té
komplekseve té& cimentos éshté paraqitur né Tabelén 3.3.

Tabela 3.3. Reaksionet e hidratimit té cimentos portland

2(3Ca0-Si03) +11 H,0 =3Ca0-2Si0,-:8H,0 +3( CaO- H20)
Silikati trekalcik Uji Hidrosilikiati i Hidrooksid kalciumi
(C3S) kalciumit

(C-S-H)
2(2Ca0-Si03) +9 H,0 =3Ca0-25i0,-8 + CaO- H,0
Silikati dykalcik Uji H,0 Hidrooksid kalciumi
(C25) Hidrosilikiati i

kalciumit

(C-S-H)
3Ca0-AL;03 +3(Ca0-S03-2H20) +26 H,0 =6 Ca0-Al;03 -3S03-32H,0
Aluminati Trekalcik Gjipsi Uji Etringiti
(C34)
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2(3Ca0-Al;03) +6Ca0-Al,03 +4 H,0 =3(4Ca0-Al;03 -S03-12H,0)

Aluminati trekalcik -3S03-32H,0 Uji Monosulfoaluminati i
Etringiti kalciumit

3Ca0-Al;03 +Cao-H>0 +12 H,0 4 Ca0-Al;03 -13H20

Trekalcium Hidrooksid kalciumi Uji Hidrati tetrakalcium

aluminati aluminatit

3Ca0-Al;03. Fez03 +10 H20 +2( Ca0- H20) 6Ca0-Al;,03-13H,0-Fe203-12

Ferroaluminati Uji Hidrooksid H20

trekalcik kalciumi Hidrati kalcium

(C4AF) aluminoferritit

3.2 Klasifikimi i Hirit sipas Standardeve EN 450-1 dhe ASTM C618

Hiri i gjeneruar nga djegia e linjitit kryesisht pérbéhet nga dioksidi i silicit, oksidi i
aluminit, sasi t& vogla té oksidit t€ magnezit, hekurit, kalciumit dhe elementeve
tfiera. Klasifikimi i hirit kryesisht béhet bazuar né pérgindjen e oksidit té kalciumit
(CaQ), i cili gjithashtu pércaktohet nga lloji i IEndés djegése, d.m.th. pérbérésve
té linjitit.  Analiza XRF pér pérbérien kimike té& hirit 1& Kosovés B tregon se
pérqindja e oksidit t& kalciumit (CaO) né hi éshté rreth 32.92 %. Pércaktimi i sasisé
s€& oksidit t€ kalciumit éshté testuar me metodén e paraparé me standardin EN
197-1, pjesa 3.1. Duke u bazuar né ASTM Cé618 (ASTM C618:12-a, 2012) hiri i TEC-it
klasifikohet né dy klasé: Klasé F dhe Klasé C. Ky klasifikim éshté bazuar né sasiné e
pérmbajties s& oksidit té€ kalciumit né hirin e TEC-it. Né&é rastin e hirit té
termocentralit Kosova B, pasi gé sasia e CaO éshté mé larté se 20% té€ masés sé
hirit, késhtu gé klasifikohet né hi té Klasés C, d.m.th. éshté hi gélgeror me veti
pucolanike dhe cimentuese. Karakteristiké e késaj klase té hirit Eshté se pérvec
vetive pucolanike ka edhe vetiné cimentuese. Veti cimentuese éshté vetia e
materialit, né kété rast hirit fluturues gé&€ né prani té ujit t& ngurtésohet duke
formuar fazén e ngurté pa patur nevojé pér ndonjé agjent fjetér si cimento,
gélgere ose gélgere té hidratuar, pér té reaguar kimikisht dhe shfaqur veti
cimentuse (Figura 3.1).
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PRODUKTET E HIDRATIMIT TE LIDHESVE CIMENTUES

LIDHES | QENDRUESHEM

HIDROSILIKAT KALCIUMI
(CSH)

CIMENTO PORTLAND

GIMENTO UJE
PORTLAND + LIDHES| PAQENDRUESHEM
(H,O) GELQERE E LIRE
cP {€aOH)

LIDHES | QENDRUESHEM
CIMENTO PORTLAND . HIDROSILIKAT KALCIUMI

(CSH)
CIMENTO Hi UIE GELQERE
PORTLAND + TEC + . ELIRE . . . . .
Pérmes ackivitetit pucolanik, hiri i TEC-it
(H,O) (CaOH) kombinohet me gélgeren e liré pér té
gP HT 4 formuar komponimet e njéjta sikurse edhe

Cimenteo Portland.

Figura 3.1. Reaksionet e hidratitmit té Cimentos dhe Cimento+ Hi TEC-i
Burimi: http://flyashbricksinfo.com/flyash-concrete.html

Kimikisht t& dy klasét e hirit, sikurse edhe cimentoja Portland, i nénshshtrohen té
njéjtit reksion kimik: reaksioni me hidrooksidin e kalciumit gjaté té cilit reaksion
formohet hidrosilikati i kalciumit (CHS), i njéjti lidhés-kompleks sikurse edhe té
cimentoja (Headwaters Resources, 2013). Kéto veti té€ hirit t€ termocentralit
Kosova B, gé jané té pércaktuara nga pérmbaijtja kimike, e béjné t& mundur
bazén mbi t€ cilén hiri fluturues i TEC-it mund té€ analizohet si material lidhés si
zévendésues i cimentos né industriné e ndértfimit.

3.3 Karakterizimi dhe Analizimi i Pérbérjes Kimike sipas Standardit Europian
EN 450-1

3.3.1 Pérmbaijtja e karbonit né Hirin e TEC-it (Humbja né pércéllimé)

Sasiné e karbonit né hirin e TEC-it gé pérdoret si zEvendésues i cimentos éshté
mjafté e réndésishme pér ta njohur. Pér té karakterizuar kété sasi t€ karbonit,
pérdoret termi humbje né pércellimé&, ose humbje né kalcinim (ang. LOI- loss on
ignition). Humbja né pércéllimé paraget né ményré indirekte sasiné e karbonit té
padjegur, sasiné e mbetur Nné€ hirin e linjitit. Humbja né pércéllimé éshté njé
parametér i réndésishém pér hirin fluturues t&€ TEC-it pasi g€ né ményré té
drejtpérdrejté tregon sasiné e karbonit gé gjendet né hi. Si i filé, karboni né
pérbérien e betonit ka ndikim té theksuar né sasiné e qjrit té€ futur né beton
pérkatésisht ndikon né zvégélimin e efektit té& shtesave aerante né beton. Késhtu
gé sigurisht do té rrit edhe koston e betonit po ge se hiri i pérdorur si zEvendésues
i cimentos ka sasi t€ larté t&€ karbonit. Sasia e ajrit dihet se éshté e réndésishme né
beton sepse ndikon né géndrueshmériné e betonit ndagj cikluseve té ngrirje-
shkrirjes.
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Mesatarisht, né njé pérzierje standarde té betonit me cimento portland ka mé
pak se 3% ajér né vEllimin e betonit t& njomé&. Prania e hirit me sasi karboni do té
ZvOQélojé sasiné e aqjrit pér 0.5-1% (Lane et al., 1981). Karboni pér shkak té
madhé&sisé (sipérfages specifike) absorbon aerantin e pérzierjes qé pér pasojé do
té ulé sasiné e qgjrit dhe me kété edhe géndrueshmériné e betonit ndaj cikluseve
ngrirje-shkrirje. Késhtu gé betoni do & keté jetégjatési mé té vogél.

Standardi evropian EN 450-1,5.2, respektivisht kosovar SK EN 450-1, 5.2 (SK EN 450-
1, 2008) ka si vleré kufitare pér humbjen né pércéllimé (sasiné e karbonit) vlerén
maksimale té€ lejuar 5.0%. Testimi i hirit t€ Kosovés i kryer konform metodés
testuese EN 196-2 (EN 196-2, 2013) ka rezultuar me vieré 2.09 %, gé éshté mé e
ulét se maksimumi i lejuar i standardit EN 450-1. Kjo vleré éshté plotésisht né
pajtueshméri me kérkesén e standardit europian edhe atij amerikan ASTM Cé618,
dhe né kété aspekt hiri i Kosovés nuk ka kufizime né pérdorimin né betone. Dhe
ky éshté njé tietér fakt pozitiv né lidhje me aspektin e pérmbaijtjes kimike té hirit
gé i plotéson kushtet pér pérdorim né beton pa patur dyshime se mund té
démtojé aspektin e prodhimit, ngjyrén si dhe géndrueshmériné e betonit
pérgjithésisht.

3.3.2 Oksidi i kalciumit (CaO)

Nga analiza kimike e hirit me metodén XRF, sic éshté paraqitur né Tabela 3.1
dhe Figurén 3.1 shihet se sasia totale e oksidit té kalciumit né hirin e TEC-it éshté
33%. Kjo vleré sipas standardit amerikan ASTM Cé18 éshté mé larté se sa vlera
20%. Sipas ASTM Cé18 kjo tejkalon vlerén kérkesé té€ standardit prej 20%, nga
edhe hiri klasifikohet né klasé C gé manifeston si veti pucolanike ashtu edhe veti
cimentuse, d.m.th. veti hidraulike (Koukouzas et al., 2005).

3.3.2.1 Oksidi i kalciumit né gjendje té liré

Nga asia e pérgjithshme e oksidit té kalciumit né hirin e TEC-it Kosova B (32.92%),
24.62% éshté gélgere reaktive, kurse 6.49 % éshté gélgere e liré. Asnjé nga kéto
pérgindje nuk jané né pajtueshméri me vlerat e kérkesave té€ standardit EN 450-
1:2012 sa i pérket CaO. Vlera e lejuar pér sasiné e gélgeres reaktive né hirin e
fluturues té TEC-it Eshté té€ mos tejkalojé vierén 10 %; pér oksidin e kalciumit té liré
éshté t& mos kalojé 1.5%. Nga kéto t& dhéna shihet se hiri i Kosovés ka sasi mé té
larté t& CaO. Késhtu gé standardi EN 450-1 obligon, gé si e vetmja ményré pét ta
futur né pérdorim né beton, kjo mbetje duhet t€ jeté né pajtueshméri me
kérkesat e standardit pér cimento EN 197-1 (EN 197-1, 2011). Ky standard obligon
kryerjien paraprake té testimit pér até gé njihet si pérhershméri véllimore. Mé tej
né punim, ky testim éshté kryer dhe rezultati éshté né favor t&€ pérdorimit. Né
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dukje té€ paré hiri me sasi té larté té kalciumit duket si problematik né pérdorim,
por hiri me sasi t&é larté t& kalciumuit paraget veti mé té larté cimentuese gé
drejtpérdrejt ndikon né arrifjen e hershme té fortésisé.

Kjo sasi éshté pércaktuar né pérputhje me metodén e pérshkruar sipas standardit
evropian EN 451-1, ashtu sic éshté pérshkruar né EN 197-1, 3.1 (EN 197-1, 2011).
Rezultati i testimit lidhur me kété pérbérés té hirit fregon sasiné prej 6.49 % pér
masé. Nga kérkesa e standardit EN 450-1, pika 5.2 gé sasia e kalciumit té liré té
mos kalojé vilerén prej 1.0%, rezultati i matur pér rastin e hirit fluturues t€ kéfij
studimi éshté i larté. Késhtu gé kjo nénkupton, ose mé drejt detyron po ashtu
sipas standardit t& béhen testimet paraprake t€ brumit té pérziejres cimento plus
hi fluturues lidhur me vetiné e pérhershmérisé véllimore sipas klauzolés 5.3.3 té
standardit EN 450-1.

3.3.2.2 Oksidi i kalciumit reaktiv

Sasi e oksidit t& kalciumit éshté e pércaktuar sipas EN 197-1, 3.1, ku éshté
pércaktuar vlera kufitare pér oksid té€ kalciumit reaktiv t&€ mos jeté mé e madhe
se 10% té masés. Nga analiza kimike sasia e oksidit & kalciumit reaktiv ka dalé té
jeté 24.2% gé qarté duket té€ jeté mé larté se kérkesa kufitare e standardit. Pér
kété vleré té tepért, standardi rekomandon gé pér té€ vazhduar me shfrytézimin e
hirit né beton, duhet té testohet pérhershméria véllimore e brumit t€ cimentos
me hi sipas kaluzolés 5.3.3 t& EN 450-1.

Né rastin e hirit t&€ Kosovés gé i takon klasés C, d.m.th. hi gélgeror, dhe se shuma
e dioksidit t& silicit, oksidit t& aluminit dhe oksidit t& hekurit éshté gati 50%, sasia e
oksidit t& kalciumit reaktiv edhe ashtu nuk duhet té pritej té€ dilte mé e vogél se
10% (NTPC Limited, 2010).

3.3.3 Sasia e pérgjithshme e Silicas (SiO2), Aluminas (Al203) dhe Oksidit ferrik
(Fe203)

Shuma e kétyre oksideve e shprehur né pérqindje t&€ masés sé& hirit éshté
pércaktuar sipas EN 196-2, 13.6 (SiO2), EN 196-2, 13.11 (Al203) dhe EN 196-2, 13.10
(Fe203). Kérkesa sipas EN 450-1:2012, cl. 5.2 &shté gé shumén e kétyre fri oksideve
té€ jeté mé e larté se 75%. Por, sipas standardit amerikan ASTM Cé18 pér klasén C
té hirit pércaktohet té jeté e barabarté ose mé e madhe se 50% t€ masés. Vlerén
prej 70%, standardi EN 450-1 e ka kérkésé pér klasén F té hirit. Me kété synohet té
provohet gé kjo shumé e oksideve té€ matura nuk devijon edhe ag nga vlera
kérkesé e standardit. Né rastin e hirit t&€ TEC-it Kosova B kjo shumé e kétyre
oksideve éshté 46.8% gé d.m.th. éshté gati né kufirin e standardit ASTM C618.

3.3.3.1 Dioksidi i silicit reaktiv
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PErbérés i r~éndésishém né aspektin e pérbérjes kimike t€ hirit &shté edhe dioksidi i
silicit reaktiv. Ky éshté njé parametér kyc pér pércaktimin e aftésisé pucolanike t&
hirit t& TEC-it. Ky éshté pérbérési g€ i jep vetiné hirit t& TECit, hiri fluturues, 1€ shfaq
vetiné e bashkéveprimit me hidrooksidin e kalciumit t& disponueshém pér té
formuar produkte té€ hidratimit gé kané veti lidhése (Antiohos et al., 2006).

Vlera kufitare pér kété pérbérés sipas standardit éshté gé t& mos jeté mé e vogél
se 25% pér masé. Analiza XRF e hirit 1& Kosovés B pér kété komponent tregoi té
ishte 26.30%, késhtu gé kjo éshté plotésisht né pajtueshméri me vierén e
standardit EN 450-1:2012. Ky pérbérés i hirit Eshté i réndésishém sepse Nné ményré
direkte ndikon né zhvilimin e fortésisé s& betonit. Silica reaktive i nénshirohet
procesit t€ hidratimit; reagon me hidrooksidin e kalciumit dhe formon té
ashtuqguajturin hidrosilikatin e kalciumit (CHS). Ky éshté materiali-burimi nga edhe
betoni fiton fortésiné (Anfiohos et al., 2006).

3.3.4 Pérmbaijtja e alkalieve e shprehur si ekuivalent i Na:O

Alkaliet ge gjenden né hi (mé voné edhe né beton) reagojné me dioksidin e liré
té silicit nga agregati, gé njihet si reaksioni ASR dhe si rezultat formohet xheli
alkalin silikat me veti t€ “kapjes” sé ujit nga edhe shkaktohen ekspansione lokale
té€ betonit gé& pastaj shogérohen me plasaritie, gjegjésisht shkatérrim 1é
parakohshém té betonit. Késhtu gé éshté e réndésishme té€ dihet sasia e alalieve
né hi. Ky pércaktim éshté béré né pérputhje me EN 196-2, pika 17 dhe llogaritja
shprehet si ekuivalent i Na20. Kérkesa e standardit EN 450-1, 5.2 éshté vilera té
jeté mé e vogél se 5%. Analiza kimike fregoi se né rastin e hirit t& TEC-it t& Kosovés
ishte 1.14% gé éshté né pérputhje me vlerén e standardit.

3.3.5 Oksidi i magnezit

Sasia e oksidit t&€ magnezit éshté pércaktuar sipas EN 196-2, 13.13 dhe bazuar né
kérkesén e standardit EN 450-1:2012, 5.2 g& éshté < 4.0%. Né rastin e hirit té
Kosovés sasia e MgO ishte 5.93% dhe nga shihet se éshté vieré gé tejkalon
kérkesén kufitare té standardit. Kjo vleré éshté pak mé e larté se vlera kufitare e
standardit dhe kjo sasi né beton mund té shkaktojé efekte t&€ démshme duke
patur paraysh se edhe ky oksid shkakton ekspansion té€ betonit gé& do té
shogérohej me plasaritje. Pér klasén C té hirit, kjo vleré éshté pothuajse né kufijté
e standardit. Vlera kufitare standarde e MgO né disa standarde té€ vendeve tjera
éshté€ mé e larté; vlera e lejuar pér oksid t&€ magnezit éshté vendosur 5%
(Malhotra et al., 1994). Metoda testuese sipas ASTM C151-74 (ASTM C151, 2005)
pér testimin e pérhershmérisé véllimore té shkaktuar nga oksidi i kalciumit dhe
magnezit tregoi se ekspansioni i betonit té€ shkaktuar nga prania e kétyre dy
oksideve éshté mé i vogél se ekspansioni vetiak gé ndodh né kushte té kryerjes
s& punimeve (Alonso et al., 2005). Edhe pér kété sasi té tepért 1€ kétij oksidi me
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pasoja t& mundshme ekpanduese té betonit, standardi rekomandon testin e
pérhershmérisé véllimore. Ky test &shté kryer dhe pérshkruar si test i vecanté dhe
rezultoi me rezultat inkurajues pér pérdorimin e hirit, d.m.th. brumi i cimentos me
Hi TEC-i nuk ka kaluar vlerén standarde kufitare t& ekspansionit véllimor.

3.3.6 Oksid sulfuri (SO3)

Kérkesa e standardit EN 450-1, 5.2 pér SOs né Hirin e TEC-it éshté té jeté mé e
vogél se 3%. Sasia e oksidit t& sulfurit t€ hirit t& Kosovés doli té ishte shumé mé e
larté se kérkesa standard (9.98%). Bazuar né standardin amerikan ASTM Cé618
pér t& dy klasét C dhe F té hirt, kété e kufizon né maksimum 5%. Dihet se hiri né
beton shkakton reaksion ASR, dhe SOs éshté njé nga faktorét pér té shkaktuar
kété reaksion. Késhtu gé rekomandimi éshté se kjo duhet t&€ mermret shumé
seriozisht kur pérdoret hiri i TEC-it né beton si zévendésues i cimentos (Klieger et
al., 1987).

3.3.7 Fosfatet e tretshme (P205)

Kérkesa e standardit EN 450-1, 5.2 pér pentoksidin e fosforit né hirin e TEC-it éshté
vlera <100 mg/kg dhe analiza e hirit 1€ kosovés tregoi se ky oksid nuk éshté fare i
pranishém. Sipas EN 450-1, version mé iri, sasia totale e fosfateve (P20s) duhet
té€ pércaktohet sipas EN 196-2 dhe nuk duhet té€ tejkalojé 5% t€ masés. Hiri i
gjeneruar nga djegia e théngijillit pluhur duhet té plotésojé kété kérkesé. Edhe
pse realisht nuk dihen efeket negative té fosfateve né beton, megjithaté viera e
lejuar maksimale e fosfateve nuk duhet tejkalojé kété 5% pér masé (EN 450-1,
2010).

3.3.8 Pérmbadijtja e klorureve (e shprehur si Cl-)

Pérmbaijtja e klorureve éshté pércaktuar sipas EN 196-2, 14 dhe vlera e matur prej
0.019 % éshté shumé mé e vogél se vlera e lejuar 0.10 % e standardit, gé né fakt
éshté kérkesé e EN 450-1, 5.2. Késhtu gé hiri i TEC-it t& Kosovés gé pérmban kété
sasi € klorureve éshté i pérshtatshém pér pérdorim né industriné e betonit.
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3.4 Konsistenca Standarde dhe Koha e Lidhjes sé Brumit Cimento+Hi TEC-i

Brumi i cimentos portland, si dhe brumi i cimentos me hi TEC-i ose shtesa tjera
mineralogjike formohet duke pérzier materialet lidhése ¢cimento, cimento+hi TEC-i
et]. me ujin e pérzierjes. Fillimisht, pas kontaktit t&€ lidhé&sit me ujin, né tri orét e
para (1-3h) fitohet brumi i cili ka shkallé té larté té plasticitetit dhe karakterizohet
me konistencé&/punueshméri té larté pér t'u punuar, ngjeshur, formésuar né
kallép (strurkturé€). Kété fazé té€ brumit e quajmé faza e lidhjes fillestare. Me
kalimin e kohés, gjithashtu ndodh edhe avullimi i ujit, brumi fillon t&€ ngrijé ku
njékohésht fillon humbja e plasticitetit duke kaluar nga faza fluide ose
gjysméfluide né fazé té€ ngurté. Deri né kété fazé brumi ende nuk shfag ndonjé
géndrueshméri pér t& pérballuar ngarkesa té jashtme. Kur té keté pérfunduar
procesi i lidhjes gé njihet si lidhja pérfundimtare, brumi fillon t&€ ngurtésohet dhe
éshté né gjendje té keté géndrueshméri (mekanike) ndaj ndikimeve t& jashtme.
Kjo fazé e pérfundimit té€ lidhjes dhe kalimi né fazé té ngurté zgjaté deri né dhjeté
oré. Ngurtésimi mandej zgjaté me muaj, madje edhe vite (Kadiu et al., 2013).

Sapo té pérzinet cimentoja me ujin fillon reaksioni kimik i komplekseve té
cimentos me ujin gé njihet si procesi i hidratimit. Késhtu g& me formimin e
komponimeve komplekse té& hidratimit fillon edhe procesi i ngrirjes dhe
ngurtésimit. Pér njé tip t€ caktuar té€ cimentos, si dhe né kété rast studimi té
pérzierjes s& cimentos me hirin e TEC-it (hirin fluturues), éshté e réndésishme té
njihet koha kur fillon dhe mbaron ngrirja (mpiksja) si dhe koha e ngurtésimit.
Ngrirjia (mpiksja) e cimentos paraget procesin e kalimit t& brumit-pastés sé
cimentos nga gjendja fluide né t&€ ngurté, por jo edhe me rezistencé aq té larté
sa pér té pérballuar ngarkesat mekanike. Ngurtésimi paraqget rritien e rezistencés
s€ brumit t& cimentos t€ ngriré (lidhur) (Kadiu et al., 2013). Kéto kohé jané té
réndésisnme pét t'u ditur sepse drejtpérdrejt mundésojné té€ njohim edhe
shkallén e punueshmérisé sé& betonit dhe aspektet tjera inxhinierike t€ vénies né
puné pér raste té vecanta konform kérkesave dhe kushteve t&€ punimeve.

3.4.1 Pércaktimi i konsistencés sé brumit té cimentos dhe ¢cimento+hi TEC-i

Pér tipe té€ caktuara té€ cimentos, respektivisht klasét/brended e ndryshme e
kané té deklaruar edhe kohén e lidhjes fillestare (ngrijes) edhe t& ngurtésimit. Por,
pasi né kété studim né pérzierjet e betonit pérdoret hiri i TEC-it, atéheré sigurisht
do té keté njé ndryshim né kéto kohé. Pér kété edhe jané studiuar dhe
pércaktuar kéto kohé. Paraprakisht, pér t& caktuar kohén e ngrirjes dhe
ngurtésimit duhet té€ caktohet konsitenca e cimentos, si dhe cimentos + hi TEC-i si
parametér i réndésishém pér té caktuar sasiné e nevojshme té ujit pér t& patur
brumin e cimentos, cimentos + hirit me punueshmériné e duhur me sasiné mé té
vOgél té ujit.
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Sasia e ujit t& pérzierjes éshté parametér kryesor né pércaktimin e soliditetit t&
cimentos, respektivisht betonit (Neville, 2006). Kjo éshté caktuar né pérputhje me
standardin EN 450-1, pika. 5.3.5. Pqjisja e pérdorur pér t& caktuar konsistencén e
brumit t&€ cimentos dhe brumit t&€ cimentos + hi TEC-i sipas standard EN 450-1, e
cila lejon pérdorimin e metodés testuese EN 196-3, pjesa 3 (EN 196-3, 2008) ishte
aparatura  Vikat. Testimi éshté kryer né kushte standarde laboratorike,
temperaturé (20-27)°C dhe lagéshti relative t&€ laboratorit jo mé pak se 50%. Si
pjesé pércjellése té€ paijisies jané kall€pi i formés sé konit t& preré me dimensione
@70/80x40mm, shufra me diametér 10 mm. S& pari jané matur rreth 400 g
cimento (né rastin e konsitencés s&€ cimentos) ose 400 g pérzierje cimento+hi
TEC-i (pér konsistencé té brumit cimento + hi TEC-i né raport 75% CEMI dhe 25% Hi
TEC-i) dhe i éshté shtuar ujé aférsisht 25-30% t€ masés s€ cimentos, cimento + hi
TEC-i. Koha e pérfitimit t& brumit, respektivisht t& pérzierjes se cimentos + hirit TEC-
it dhe ujit nuk duhet t& kalojé 3-5 minuta. Esht& mbushur kallépi konik me brumin
e caktuar, gé paraprakisht éshté vendosur né pllaké gelqgi dhe e téra vendoset
nén shufér t& aparaturés Vikat. Shufra Iéshohet lehté deri sa t€ prek sipérfagen
dhe |éshohet shpejt t& depértojé népér brumin e konit me thellési 40 mm. Pasi té
keté depértuar, Eshté matur thellésia e depértimit dhe kjo regjistrohet. Procedura
ka vazhduar duke shtuar-zvogéluar sasiné e ujit t& pérziejres deri sa shufra me
diametér 10 mm té arrijé 33-35 mm nga pjesa e sipérme e kallépit konik, apo té
keté distancén 5-7 mm nga fundi i pllakés mbi té cilén éshté vendosur kallépi
konik me brumin cimentos. Kur &shté arritur kjo, aténheré konsiderohet se brumi i
cimentos kishte konsistencén standarde (Berg, 1981). Sipas EN 196-3 té
amendamentuar me verzionin EN 196-3:2005+A1:2008 (E) (EN 196-3, 2008), pér
konistencé normale kérkesa paksa éshté ndryshuar: largésia mes pllakés sé
poshtme té kallépit dhe shufrés t€ jeté (6 + 2) mm. Matjet pér ujin e konsistencén
normale té€ brumit t& cimentos s& pérdorur né punim (cimento CEM | e
prodhuesit kosovar Sharrcem,) tregoi té€ jeté né pajtueshméri me standardin.
Sasia e ujit t& pérzierjes pér konsistencé normale ishte 30 % € masés s& cimentos
CEM152.5N.

Mandej, pasi edhe objektivi kryesor i punimit éshté pérdorimi i hirit fluturues té
TEC-it né beton duke zévendésuar sasi t& caktuar t& ¢cimentos, kujdes i éshté
kushtuar edhe studimit t€ konsistencés standarde té brumit t& pérzierjes cimento
+ hi TEC-i. Kjo u pércaktua né pérputhje me standardin EN 450-1, pika 5.3.5. Nga
rezultatii testimit t&€ CEM | + Hiri TEC-it doli se sasia e ujit & konsistencés standarde
ishte 31.8%, kurse vetém e pastés s&€ CEM | ishte 30% e masés s& cimentos.
Megijithse standardi europian EN 450-1:2012 nuk paracakton ndonjé vieré
kufitare t€ sasisé sé ujit pér klasét N té€ imtésisé sé hirit, sipas analizave dhe
praktikave sasia e shtuar e hirit né pérzierjen ciemento + hi TEC-i do té duhej té
zvogélonte sasiné e ujit pér té arritur konsitencén e njéjté sikur te pasta vetém me
cimento (Berg, 1981). N& rastin e testimit t& konsitencés s& brumit cimento+hi
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TEC-i jané pérdorur sasi t& ndryshme t€ hirit duke zévendésuar cimenton. Sasité
mé standarde té z&vendésimit kané gené 75% cimento CEM | dhe 25% hi
fluturues, si dhe né rastin tjietér ka gené 70% CEM | dhe 30% hi fluturues. Raportin
e paré té perzierjes 75% CEM | dhe 25% Hi TEC-i e pércakton kérkesa e metodés
testuese EN 450-1, 5.3.5 pér kohén e lidhjes, dhe t& dytén EN 450-1, 5.3.3 pér
pérhershmériné véllimore & testuara me metodén sipas EN 196-3.

Vetém sipas EN 450-1, pika 5.3.6 pér sasi t€ ujit ka kérkesé pér kategoriné S té
imtésisé, d.m.th. pér kété klasé imtésie té hirit te TEC-it, duhet caktuar sasia e uijit
pér konsistencé standarde. Kjo sasi duhet t& caktohet sipas metodés té
pérshkruar né Aneksin B t& EN 450-1: 2012, dhe nuk duhet té jeté mé e madhe se
95% nga qjo pér testim e cimentos pa shtesa. Analiza e imtésisé e kryer me
metodén e sitjes s& njomé&, e kryer né pérputhje me metodén testuese EN 451-2
(EN 451-2, 1995), doli té ishte 35, 9% qé éshté mé e vogél se vlera kufitare 40% e
kérkesés sé standardit EN 450-1: 2012, pika 5.3. Nga kjo matje dhe pajtueshméria
me standardin del se hiri | TEC-it & Kosovés sa i pérket imtésisé i takon klasés N,
d.m.th. mé shumé se 60% e kokérrzave té hirit t& TEC-it kané madhési(diametér)
meé 1€ vogél se 45 um .

3.4.2 Pércaktimi i kohés sé lidhjes (ngrirjes)

Kur cimentoja vien né kontakt me ujin fillon procesi i hidratimit. Gjaté kétij procesi
té hidratimit t& cimentos formohen komplekset hidrate t&€ C3S, C2S, C3A, C4AF.
Ky proces éshté i gjaté; dinet se pér 28 dité kryhet 80% e procesit. Mirépo géllimi i
pérdorimit t& cimentos éshté té formojé, sé bashku me ujin dhe agragatin fazén
e ngurté-betonin ose llacin gé pas njé kohe t'iu pérballojé ngarkesave mekanike
dhe/ose depértimit t&€ materieve té IEngta apo gazta népér té. Késhtu gé éshté
e réndésishme té studiohet dhe festohet koha kur fillon brumi i cimentos, si dhe
né rastin studimor kétu brumit té pérzierjes cimento + hi TEC-i, té fillojé ngrirjen-
lidhjen si fazé e paré para procesit t&€ ngurtésimit. Gjaté procesit té hidratimit té
cimentos, C3A éshté produkti i paré né renditje kohore gé bashkévepron me ujin
dhe si i tillé éshté kryesori pér procesin e ngurtésimit-lidhjes s& cimentos dhe
cimentos + hi TEC-i. Né aspektin e fortésisé ky produkt i cimentos nuk luan ndonjé
rol t&€ pérfillshém. Né fortési té réndésishme jané komponimet C2S dhe C3S gé kur
té€ bashkéveprojné me uje formojné silikatet hidrike respektive dhe jané
“kontribueset pérgjegjése” pér fortésiné e brumit/betonit. Duke ditur se fipet e
ndryshme té&€ cimentos kané pérqgindje té€ ndryshme 1€ kétyre pérbérésve,
atéheré do t€ ndryshojné edhe koha e lidhjes fillestare dhe pérfundimtare e
tipeve pérkatése.
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Synimi i studimit éshté gé té inkorporohet mbetja nga procesi i djegies sé linjifit,
d.m.th. hiri i TEC-it si zEvendésues i cimentos. Kutpohet se do t& ndryshojé edhe
pjesémarrja né pérgindje e mineraleve té caktuara té lidhé&sit cimento + hi TEC-i.
Dhe kjo bén gé testi pér kohén e lidhjes (mpikjes dhe ngurté&simit) fillestare dhe
pérfundimtare té kryhet né pérputhje me standardin EN 450-1 pika 5.3.5.

Koha e ngrirjes fillestare té€ brumit t€ cimentos, ose cimento + Hi TEC-i paraget
kohén gé nga pérzierja e ciementos + hirit t& TEC-it me ujé deri sa brumi i tillé té
filloje ngurtésimin e konsiderueshém si rezultat i procesit t&€ hidratimit té
cimentos+hirit t€ TEC-it. Si standardi pér cimento EN 197-1 ashtu edhe standardi
pér hirin fluturues t&€ TEC-it paragesin vlerat kufitare, mé té vogla dhe mé té gjata
té kohés sé& ngrirjes fillestare. PEr shembull, sipas standardit pér cimento EN 197-1,
pjesa 7.2.1, pér tipet e cimentos té klasés sé fortésisé 32.5; 42,5 dhe ne rastin e
pérdorur né kété punim CEM | 52.5N (me fortési standarde 32.5, 42,5 dhe 52.5
MPa né 28 dité) kohét fillestare té€ lidhjes duhet té jené 275; 260 dhe 245 minuta.

Pér pércakiimin kohés fillestare dhe pérfundimtare éshté pérdorur procedura
konform EN 450-1, 5.3.5 ku pérshkruhet rregulli i pérgjithshém pér pércaktmin e
kohés sé ngrirjes(lidhjes) fillestare t€ cimentos + Hirit fluturues t€ TEC-it. Bazuar né
kété standard, éshté pérgatitur brumi me njé pérzierie 75% CEM | (¢cimento
testuese) dhe 25% Hi TEC-i. Ké&ta jané pérzier me sasiné e ujit, sipas asqj té
paracaktuar pér konsitencé standarde. Metoda testuese me aparaturén “Vikat”
kryhet sipas standardit EN 196-3 (EN 196-3, 2008).

3.4.2.1 Koha e fillimit té lidhjes

Sic u theksua mé larté paraget kohén nga moment i pérzierjes s& cimentos+Hi
TEC-i me ujin deri sa brumi i tillé t& arrijé njé ngurtésim t& konsiderueshém. Kjo
kohé pércaktohet me aparaturén Vikat, né té cilén vendoset gjilpéra me seksion
térthor Tmm?2, d.m.th. diametér @1.13 mm ashtu si¢c kérkon standardi europian EN
196-3. Gjilpéra me gjatési 50 mm vendoset afér sipérfagés sé brumit né konin e
preré dhe Iéshohet lirshém. Njérén kohé e kemi t€ regjistruar-kohén kur éshté
pérzier uji me ¢cimenton+hirin e TEC-it dhe koha e fundit gé do t& shénojé kohén
kur gjilpéra me diametér 1.13 mm depérton népér brumin e ¢cimentos +Hirit té
TEC-it deri né distancén (6 + 3) mm mes pllakés s& poshtme & konit. Kjo kohé do
té regjistrohet. Qé nga vendosja e kallépit né vikat, jané béré disa shpime
brenda afatit 10 minuta derisa gjilpéra 1 mm?2 té€ keté arritur depértimin e
pércaktuar nga standardi (6 £ 3)mm. Ményra e shpimit éshté béré né até
ményré ashtu shpimi te jet€ 5 mm larg nga shpimi paraprak dhe 10 mm larg nga
pjesa e brendshme e kallépit konik.
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3.4.2.2 Koha e mbarimit té lidhjes

Kjo kohé paraget kohén gé nga moment i pérzierjes sé ujit me cimenton+Hirin e
TEC-it deri sa gjilpéra me diametér 5 mm nuk ka [Ené ndonjé gjurmé té dukshme
né brumin e cimentos. Procedura e matjes s& kohés pérfundimtare vazhdon me
té€ njéjtin brum si edhe te koha fillestare dhe tashmé ndérrohet gjilpéra me
diametér 1.13 mm dhe vendoset ajo me diametér 5 mm. Kjo gjilpéré (unazore) e
ka né brendi edhe njé gjipéré 1 mm? dhe thellési Tmm. Procesi filon me
|éshuarjen e gjilpérés dhe matet koha derisa sa gjipéra Tmm |é gjurmé kurse ajo
5 mm nuk |&€ gjurmé té dukshme né sipérfagén e fortésuar té brumit i cili tashmé
mé ka humbur vetiné e plasticitetit dhe arrin gjendjen kur mund té pérballojé

ngarkesé mekanike né njé masé té caktuar.

3.5 Vlerésimi i Rezultateve té Fituara Eksperimentalisht

Njohja e kohés sé lidhjes fillestare dhe pérfundimtare éshté e réndésishme sepse
duke njohur kohén e lidhjes mund té planifikohet koha e nevojshme pér té kryer
pérzierjen e betonit, mandej t€ planifikohet koha pér transportin pér rrugé me
gjatési t€ ndryshme, koha e vénies né vepér té€ betonit pérfshiré punimin,
ngjeshjen dhe rrafshimin né kushte t&€ ndryshme (atmosferike) 1€ vendosjes. Ka
raste, madje né shumicén e rasteve duhet gé koha e lidhjes fillestare 1€ jeté mé
e gjaté ashtu gé fitohet né kohé pér té€ pérzier pérberésit e betonit, llacit dhe mé
mé pak puné dhe mé lehté vendoset betoni né vepér.

Qéllimi i testit ishte t€ vértetohet né ményré eksperimentale se Hiri i TEC-it té
Kosovés né aspektin e konsistencés dhe kohés sé& lidhjes fillestare dhe
pérfundimtare pérmbush kérkesat e parapara t€ standardit EN 450-1:2012.
Njéheré éshté matur koha fillestare e brumit t& cimentos sé pastér/té€ vetme sipas
EN 196-3, dhe mandej ashtu sic e parasheh standardi EN 450-1 respektivisht pika
5.3.5 edhe té pérzierjes s& brumit cimento+ Hi TEC-i. Cimentoja e pérdorur né
testim ka gené CEM | 52.5 N e prodhuesit Sharrcem, Kosové. Koha e lidhjes
fillestare pér brumin 100% cimento ka dalé té ishte 180 minuta, kurse me matje
me té njéjtén proceduré EN 196-3 pér brumin 75% CEM | dhe 25% Hi TEC-i u
regjistrua koha e lidhjes fillestare prej 235 minutave. Nga kjo shihet se brumi CEM |
+ Hi TEC-i ka kohé mé té gjaté té€ lidhjes. Por, ashtu sic pércaktohet me
standardin EN 450-1, koha fillestare e lidhjes se brumit cimento+Hi TEC-i nuk duhet
té tejkalojé dyfishin e kohés sé brumit t& cimentos sé vetme gé né kété rast nuk
tejkalon vlerén 360 minuta. Pra matja e kohés sé lidhjes nuk tejkalon kufirin e
standardit, gé sipas rastit studimor do té ishte p.sh. mé e larté se 360 minuta.
Késhtu gé né kété aspekt Hiri i TEC-it t€ Kosovés éshté né pajtueshmeéri té ploté
me EN 450-1.
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Po ashtu koha e lidhjes sé Hirit t&€ TEC-it t& Kosovés B éshté testuar edhe me CEM |
42, 5 R. N& rastin e kétij tipi 1& cimentos koha e lidhjes fillestare CEM | 42.5 R+ Hi
TEC-I doli 260 minuta, kurse e ¢cimentos s& vetme CEM | 42.5 R ishte 185 minuta.
Po ashtu edhe kjo kohé e lidhjes e hirit me kété tip cimentoje nuk e kalon kufirin
prej 370 minuta si dyfish i 185 min.

Sa i pérket kohés sé lidhjes pérfundimtare (ngurtésimit) pér brumin e cimentos+Hi
TEC-i, né pérzierjen 75% CEM | + 25% Hi TEC-i, standardi EN 450-1 nuk ka kérkésé
kufitare. Né& rastin cimentos CEM | 52, 5 N koha e regjistruar pérfundimtare ishte
315 minuta, kurse e pérzierjes 75% CEM | + 25% Hi fluturues ishte 423 minuta. Pér
CEM | 42.5 R ishte 230 minuta, kurse pér 75% CEM | + 25% hi, koha e lidhjes
pérfundimtare ishte 290 minuta.

Testimi i kohéve té lidhjeve éshté béré edhe me pérgindje t€ ndryshme té
pjesémarrjes s& hirit pér té€ paré ndikimin e sasisé sé& hirit né kohé té lidhjes sé
brumit cimento+Hi TEC-i. Té gjitha kéto vlera t& kohéve jané paraqitur né Tabelén
3.4.

Tabela 3.4. Koha mpiksjes (ngrirjes) pér brumin Cimento dhe Cimento+Hi TEC-i

Koha Koha
Lidhési fillestare pérfundimtare
(minuta) (minuta)

CEMI52.5N 180 315
CEM 52,5 N+25% Hi 235 430
CEM 1 52.5N+15% Hi 170 360
CEM I 52.5N+20% Hi 150 420
CEM152,5N+30% Hi 230 405
CEMI142.5R 185 230
CEM142.5R + 25% Hi 260 290
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3.6 Pércaktimi i Pérhershmérisé Véllimore té Pérzierjes Cimento-Hi TEC-i

Sipas (Brown et al., 1976) pérhershméria véllimore definohet si “aftési e brumit té
cimentos, llacit ose betonit gé t'iu pérballojé sforcimeve t&é brendshme té krijuara
gjaté procesit t€ hidratimit t& cimentos, pa plasaritie”. Po té flitet pér té
kundértén e késaj, atéheré ndryshueshméria véllimore, apo mé drejté
ekspansioni véllimor i brendshém, éshté dukuri e cila paragitet né brumin/llacin e
cimentos ose né beton pasi t€ keté pérfunduar procesi i ngrirjes. Gjaté procesit
té€ hidratimit t€ cimentos, cimento+Hi TEC-i, oksidet CaO dhe MgO gjaté
bashkéveprimit me ujin formojné hidrooksidet pérkatése Ca(OH)z2, Mg(OH)2 té
cilat kané véllim mé t&€ madh molekular se oksidet paraprake anhidrite. Kjo rritje
véllimore e shkaktuar nga procesi i formimit t€ komponimeve pérkatése do té
shkaktojé sforcime té bredshme né beton pasi té€ keté pérfunduar procesi i
ngrirjes (Alonso et al., 2005). Pér t& mundésuar shfrytézimin e hirit t€ termocentralit
si zEvendésues i cimentos, duhet té kihen parasysh edhe pérmbaijtjet e kétyre
oksideve me potencial t& shkaktimit té rritjes vélimore t& betonit. Duke ditur
géllimin kryesor té studimit shtimin e hirit fluturues té€ TEC-it né beton si
zénvendésues i cimentos, atéheré mbi kété bazé éshté testuar edhe efekti i
mundshém i hirit né ndryshimin ( apo mosndryshimin) e véllimit t& brumit té
cimentos dhe mé kété té betonit pérgjithésisht.

Sasia e pérgjithshme e oksidit té kalciumit né hirin e termocentralit t&€ Kosovés B
sipas analizés XRF éshté 32.92% e masés sé pérgjithshme. Nga kjo sasi 24.62%
éshté oksid kalciumi reaktiv dhe 6.49% é&shté sasia e oksidit t& kalciumit t& liré.
Sipas kérkesés sé& standardit EN 450-1:2012 pér sasiné e gélgerés sé liré dhe asqj
reaktive, t& dy vlerat tejkalojné vlerén kufitare t€ standardit. Asnjéra nga kéto
pérgindje nuk jané né pajtueshméri me vlerat e kérkesave té standardit EN 450-
1:2012 sa i pérket CaO. Pér sasiné e CaO reaktive kufiri éshté t& mos jeté mé i
madh se 10%, kurse pér CaO té liré, sipas EN 450-1:2012, pika.5.2 vlera kufitare
éshté gé té& mos tejkalojé 1.5%. Sasia e CaO té liré éshté caktuar sipas metodés
testuese EN 451-1. Nga kéto t& dhéna shihet se hiri i fermocentralit Kosova B ka
sasi mé té larté té CaO. Lidhur me kété standardi EN 450-1 obligon gé&, pér ta
futur né pérdorim né beton kété mbetje industriale tashmé té standardizuar
pérmes studimit dhe analizave, duhet té jeté edhe né pajtueshméri me kérkesat
e standardit EN 197-1, gé éshté standardi pér cimento. Realisht ky standard
obligon kryerjen paraprake t& analizé€s gé njihet si testi i pérhersnmeérisé véllimore i
brumit cimento+ Hi TEC-i. Né& dukje té paré hiri me sasi t€ larté té kalciumit duket
si problematik né pérdorim, por hiri me sasi té té larté té kalciumit paraget veti
mé t& miré cimentuese gé drejtpérdrejt ndikon né arritien e hershme té fortésisé
s€& betonit (McCarthy et al., 1984). Nga té€ dhénat e matjeve pér hi té€ TEC-it me
sasi mé té ulét se 1.5% té& CaO té liré, éshté konstatuar sé& ekspansioni véllimor
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ésthé i papérfillshém. Por, kur kjo vleré kalohet brumi cimento+ Hi TEC-i duhet té
testohet pér pérhershmériné véllimore (Caldas-Vieira et al., 2013).

Sasia e oksidit t& magnezit (MgO) éshté pércaktuar sipas 196-2, pika 13.13 (EN
196-2,2013) dhe bazuar né kérkesén e standardit EN 450-1:2012 pika 5.2 gé sasia
maksimale né hirin e TEC-it 1€ jeté 4.0%, né rastin e hirit 1& Kosovés analiza kimike
tregoi vierén 5.93%, dhe nga shihet se éshté vieré qgé tejkalon kérkesén e
standardit. Kjo sasi e MgO mund té shkaktojé efekte démtimi né beton duke
patur paraysh se edhe ky oksid shkakton ekspansion &€ betonit gé do té
shogérohej me plasaritje. Pér klasén C té hirit, kjo vieré éshté pothuajse né kufijté.
Né disa vende t& botés vlera kufitare mé e larté e lejuar pér oksid t& magnezit
éshté vendosur té jeté 5% , gé d.m.th. se nuk éshté edhe aq larté krahasuar me
kéto vlera (Malhotfra et al., 1994). Metoda testuese sipas ASTM C151-74 pér
pércaktimin e ndryshimit véllimor t& shkaktuar nga oksidi i kalciumit dhe magnezit
fregon se ekspansioni i betonit t€ shkaktuar nga prania e kétyre dy oksideve
éshté mé e vogél se ekspansioni vetiak gé& ndodh né kushte té€ kryerjes sé
punimeve (Alonso et al., 2005). Megjithaté, testimi dhe analizimi éshté béré
konform standardit europian EN 450-1, respektivisht kosovar SK EN 450-1 dhe
duhet t'i pérmbahemi standardit toné kombétar.

Standardi EN 450-1 pér pérdorimin né beton t€ hirit t& TEC-it me sasi t& gélgeres
sé liré mé té larté se 1.5% rekomandon testin e pérhershmeérisé véllimore té& brumit
cimento+Hi TEC-i duke festuar shkallén e ekspansionit né pérputhjie me
standardin EN 450-1, pika 5.3.3. Testimi i pérhershmeérisé véllimore me metodén Le
Chatelier, t& pérzierjes standarde 30% Hi TEC-i dhe 70% CEM | fregoi se nuk
tejkalon vlerén maksimale 10 mm té ekspansionit sipas standardit. Rezultatet dhe
metoda e testimit éshté kryer dhe paragitur né ményré té€ vecanté pasi éshté
shumé e réndésishme pér prodhimin e betonit t&€ géndrueshém.

Pér pércaktimin pérhershmérisé véllimore éshté zbatuar procedura konform EN
450-1, 5.3.3 ku pérshkruhet rregulli i pérgjithshém pér pércaktimin e
mosndryshimit/ndryshimit véllimor t& brumit & ¢cimentos+hi TEC-i. Bazuar né kété
standard, éshté pérgatitur brumi me njé pérzierje 70% CEM | (cimento testuese)
dhe 30% Hi TEC-i gé éshté pérdorur né té gjitha pérzierjet e betonit. Kéto pérzihen
me sasiné e ujit, sipas asaj t& paracaktuar pér konsitencé standarde. Metoda
testues me aparaturén Le Chaterlier, si njé nga metodat e standardizuara, éshté
kryer sipas standardit EN 196-3 (EN 196-3, 2008). Qé&llimi i testimit ishte vértetimi gé
péhershméria véllimore/ekspansioni t&€ mos kalojé vierén kufitare té zgjerimit gé
sipas kérkesés s& EN 450-1, pika 5.3, d.m.th. t& mos kalojé ekspansionin né
aparaturé prej 10 mm. Testimi éshté kryers sipas metodés testuese konform
standrdit EN 196-3 (EN 196-3, 2008).
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3.6.1 Metoda e testimit dhe rezultatet

Né fillimim, pér té kryer testin me metodén Le Chatelier, éshté kryer testi i
konsistencés s& brumit t& cimentos dhe hirit t& TEC-it me pérgindje té
pjesésmarrjes 70% CEMI, respektivisht 30% Hi TEC-i me qéllim té pércaktimit té
sasisé e ujit pér kété pérzierje-ujit 1€ konsistencés normale.

Pjesé pérbérése madje edhe kryesore pér kété metodé jané kallépét metaliké té
formés cilindrike gé nuk korrodohen me diametér 30 mm dhe lartési po ashtu 30
mm. Né& cilindrin me masé 30 g, ekziston njé carje 0.5 mm duke e ndaré até nga
njéra ané né dy gjysma. Né po ato ané jané té ngjitura dy gjilpéra t& gjata me
gjatési 150 mm. Cilindri vendoset sipér njé pllake xhami gé gjithashtu éshté pjesé
e paijisjies testuese, dhe pastaj cilindri mbushet me brumin e cimentos+Hirit t& TEC-
it deri né sipérfage. Mbi kété sipérfage té cilindrit t& mbushur me brumin
cimento+Hi TEC-i vendoset pllaké gelgi dhe i vendoset sipér njé derhemé/peshé
100 g. | téré ky materal, natyrisht se mbushen disa cilindra pér testim, éshté
vendosur né mijedis-vaské me lagéshti 90% -100% ku temperatura éshté mbajtur e
konfrolluar konstante (20+1)°C. Né kété gjendje jané mbaijtur pér 24 oré. Pas 24
oréve jané nxjerré cilindrat dhe éshté matur distanca ndarése mes gjilpérave té
gjata 150 mm té kallépit cilindrik tashmé& me brumin e ngurtésuar brenda. Kjo
distancé regjistrohet (L1). K&to mostra mandej jané futur né njé sistem té vaskés
me Uujé pér viuarie. Né kété ené temperatua e ujit arrin pér 25-30 minuta
temperaturén e valimit. Késhtu, téré mostrat mbahen né ujé gé valon né
temperaturé 100°C pér tri oré. Pasi té€ kalojé kjo kohé€, i téré sistemi Eshté [Ené té
ffohet deri né temperaturén normale t€ dhomés, jané nxjerré kampionet dhe
pérséri éshté matur distanca ndarése mes gjilpérave dhe shénohet (L2).

Tashmé kemi dy distanca t€ gjipérave gé si pasjoé€ e pranisé€ té oksideve té
kalciumit dhe magnezit né paste t€ pérzierjes cimento + Hi TEC-i do t& duhej té
ishin ndryshe: pas kohés sé viuarjes do té ishin mé té hapura si pasojé e rritjes sé
presupozuar vélimore té€ brumit t€ ngurtésuar. Ndryshimi mes (L>-Li) do ta
shprehte até ekspansion véllimor t&€ mundshém.

Kérkesa e standardit EN 450-1 5.3.3 é&shté gé ekspansioni i brumit t&€ cimentos
CEMI+Hi TEC-i t& mos shkaktojé zgjerimin-largimin (e gjilpérave) mé tepér se 10
mm.

P&r t& pasur njé vleré mé pérfagésuese sa i pérket pérhershmérisé véllimore, jané
pérdorur dy klasé t& cimentos té Tipit CEM I: CEM |1 42.5 R dhe CEM | 52.5 N. Nga
testimi i brumit t€ cimentos CEM | 42.5 R + Hi TEC-i, diferenca mesatare e
ekspansionit té€ gjilpérave ishte 1.1 mm. Te brumi CEM | 52.5 N+ Hi TEC-i ishte edhe
meé e vogél, ishte rreth 0.9 mm. Pra, nga t&€ dy testimet konform standardit doli gé
ekspasnioni i brumit cimento+ Hi TEC-i té& ishte shumé& mé i vogél se vlera
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maksimale e lejuar e standardit. Ké&shtu gé brumi me CEM | dhe Hi TEC-i del té
jeté mjafté i “shéndoshé” né aspektin e mosndryshimit t& vellimit, d.m.th. nuk ka
dyshime se mund € paragiten plasaritie né betonin me pérbérje t€ hirit t€ TEC-it.
Né testim jané pérdorur edhe pérqgindje tiera mé té vogla té hirit: 15, 20, 25% dhe
joné studiar ngjashém dhe po ashtu rezultatet géné té kénagshme né
konformitet t€ ploté me standardin SK EN 450-1.

Tabela 3.5. Rezultatet e matura pér pérhershméri véllimore (metoda Le Chaterlier)

Brumi i ¢cimentos + hi TEC-i AL (mm)

CEMI 42.5 R+30% Hi TEC-i 1.1
CEM I 52.5 N+30% Hi TEC-i 0.9

Njé méynyré tietér paksa me e thjeshté pér t& vérejtur pérhershmériné véllimore
éshté edhe gjo e kuleceve té pérfitura me brumin e njéjté té cimentos dhe hirit
té TEC-it. Edhe nga pamijet e kuleceve, respektivisht né sipérfaget e tyre nuk
jané vérejtur plasaritie 1€ mundshme si pasojé e pranisé€ sé& oksideve té lira té
CaO dhe MgO né hi. Kjo mund té vérehet né Figurén 3.2. Késhtu gé, ky test
plotésisht e aprovon pérdormin e hirit 1& TEC-it t& Kosovés sa i pérket kufizimeve
t€ pérmbajties kimike, né kété rast té€ tepricés s& té€ ashtuquajturave okside-
ekspanduese.

dryshimi véllimor)
450-1, pika 5.3.3

Yy
;ll

ol £
Figura 3.2.Testimi i pérhershmérisé véllimore té cimentos + hirit té TEC-it

a) Cilindrat testues, b) ruajtja e brumit né lagéshti, c) kulecet dhe cilindri né vaskén me lagéshti,
d) kontrolli vizual i plasaritjeve né brumin e ngurtésuar
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KAPITULLI 4

4 PROJEKTIMI DHE PERGATITJA E PERZIERJEVE TE BETONEVE TE ZAKONSHME
DHE ATYRE ME HI TE TEC-I SI ZEVENDESUES | CIMENTOS PORTLAND

Procesi i prodhimit t& betonit, si nj& nga produktet ndértimore mé té pérdorura,
éshté i ndérlikuar dhe i ndjeshém ndaj shumé faktoréve. Né parim thuhet se
paraget njé pérzierie t€ agregateve, cimentos, ujit dhe/ose shtesave té
ndryshme, mirépo pérzierja e cfarédoshme e kétyre pérbérésve do té prodhonte
beton té cfarédoshém/rasti me veti fiziko-mekanike t€ paparashikuara. Né kété
studim synohet gé né betfon té shtohet sasia maksimale e arsyeshme e hirit
fluturues té TEC-it duke mos ndryshuar/démtuar vetité e betonit si dhe mundésia
e shtimit té€ hirit t€ TEC-it pér té€ pérfituar beton me veti t& caktuara té
pérmirésuara sipas kérkesave. Késhtu gé& duke shtuar sasi t€ hirit né beton
sigurisht do té prodhohet beton “ndryshe” dhe duhet analizé€ e thellé si né
procesin e projektimit ashtu edhe né teknologjiné e prodhimit deri né vénien né
vepér dhe parashikimin e jetégjatésisé sé fij.

Né procesin e projektimit t€ pérzierjeve té& betonit, kryesisht béhet llogaritjia e
sasive Véllimore t& materialeve pérbérése t€ betonit. Kjo do t& thoté se duhet té
dihet njésia véllimore e njé pérbérési né raport me tjerét pér njé metér kub té
betonit t& njomé&. Pra duhet t&€ merren né llogaritie Vvéllmi i agregateve,
cimentos, ujit t€ pérzierjes, shtesave dhe aditiveve pér Tms3. Nga kjo kuptohet se
masa Vvéllimore, respektivisht pesha specifike e materialeve pérbérés duhet té
jeté e njohur paraprakisht. Né té kundértén duhet pércaktuar.

Parametrat mé té réndésishém gé patjetér duhet t&€ merren né konsideraté gjaté
njé procesi té projektimit t€ njé pérzierje t& betonit (Mix-Design), dhe gé e béjné
té€ lehté ose té€ véshtiré veté procesin e projektimit jané:

Soliditeti mekanik,

Punueshméria,

Qéndrueshméria -Jetégjatésia e strukturés,
Dukja ose aparenca,

Kérkesa shtesé dhe

Aspekti ekonomik ose kostoja e betonit.

L 2 2 A R 2 4

Sic u cek, pérgatitia e pérzieries s& betonit béhet pér njési véllimore ose té
peshés varésisht nga kushtet e vendit ku planifikohet t& vendoset betoni dhe
struktura. Né kété studim pér té projektuar betonin me sasi té€ hirit E€shté pérdorur
raporti pér njési véllimore né€ 1Tm3. Sipas standardit europian EN 206-1(EN 206-1,
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2013), kjo paraget sasiné e betonit t& njomé& pasi té jeté ngjeshur né pérputhje
me procedurat e standardit EN 12350-6 dhe betoni i fillé i njomé ka véllimin Tms3.

Procedurés sé& pérgatities se betonit i paraprin projektimi i tipit t& betonit dhe
vetive t& caktuara té betonit sic jané: klasa e soliditetit, konsistenca, pesha etj.,
apo tipit t& betonit: beton i papérshkueshém, normal dhe beton veténgjeshés.
Bazuar né kéto kérkesa té ndryshme, e ndryshme do té jeté edhe pérqgindja e
pjesémarrésve pérbérés té betonit.

Pérzierja e pérbérésve té€ caktuar té betonit &shté béré me mikser duke ndjekur
té€ gjitha udhézimet e standardit EN 206-1 pér beton, EN 197-1 standardit pér
cimento, EN 450-1 standardit pér hirin e TEC-it pér beton, EN 12620 agregate pér
beton, EN 1008 (EN 1008, 2002) standardi pér ujin e pérzierjes s& betonit dhe EN
934-2 standardi pér shtesa né beton (EN 934-2, 2009). Té gjitha kéto standarde
pérmbledhin udhézimet dhe procedurat pér aspektin sasior dhe cilésor té
pjesémarrjes s& pérbérésve té betonit né njé projekt pérzierje (Mix design).
Pérzierja e kétyre pérbérésve/materialeve béhet me mikser me frekuencé té
caktuar té rotullimit deri né até moment deri sa konsiderohet se éshté arritur
pérzierje homogjene e pérbérésve, d.m.th arrihet njé masé (fazé e re) gé quhet
betoni i njomé qgé karkaterizohet me plasticitet té€ larté fillestar. Pérgatitjia dhe
pérzierja e pérzierjeve té€ betoneve éshté béré né kushte standarde atmosferike
né temperaturé (25 = 5) °C dhe lagéshti relative jo mé té ulét se 50%.

Pasi jané projektuar sasité e pérbérésve t€ betonit, né rastin studimor éshté
projektuar beton normal me peshé normale, soliditet(rezistencé) né shtypje té
klasés C25/30, éshté béré pérzierja e tyre me mikser. Gjithashtu pér géllime
hulumtimi éshté projektuar dhe pérgatitur edhe receptura pér tipin e vecanté té
betonit t&€ quajtur beton veténgjeshés BVYN (ang. self compacting concrete
SCC), gé ka pérparési né krahasim ndaj betonit normal se ka veting e
veténgjeshjes-vetékonsolidimit dhe mbushjes uniforme t€ hapésirave gé duhet
betonuar ku me betone té rEndomta nuk do t€ arrinej njé ngjeshje dhe mbushje
e tillé pa shpenzim shtesé té energjis€ dhe punés.

Né kété studim, géllimi themelor éshté mundésia e pérdorimit t&€ hirit t& TEC-it si
zévendésues i pjesshém i cimentos. Késhtu gé né projektimin e pérzierjeve té
betoneve éshté inkorporuar sasia e hirit duke zévendésuar né disa pérqindje té
ndryshme sasiné respektive t& cimentos. Né kété aspekt synohet gé betoni i
projektuar dhe pérfituar me kété mbetje-produkt té studiohet lidhur me ndikimin
e shtimit té€ hirit né vetité fizike-mekanike-inxhinierike t& betonit me sasi t& mbetjes
industriale, né kété rast hiri i TEC-it. Duke iu pérmbaijtur t& gjitha udhézimeve
standarde té projektimit dhe prodhimit, jané prodhuar disa pérzierje-mostra té
betoneve dhe kur éshté arritur pérzierje homogjene jané mbushur kampionet
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standarde pér géllimin e testimit t& projektuar té& disa nga vetité themelore té
betoneve. Kéto kampione, respektivisht pérmasat, si né shumicén e vendeve
europiane ashtu edhe né Kosové, jané té standardizuara t& formés kubike me
dimensione 15 cm, dhe cilindrike me diametér t& bazés 15 cm dhe lartési 30 cm.

4.1 Pérzierjet e Betoneve dhe Pjesémarrja e Pérbérésve né Betonet e Projektuara

Pér té studiuar vetité e betonit t&€ njomé dhe té ngurtésuar me sasi t& caktuar té
hirit t€ fluturues t& TEC-it , pérkatésisht ndikimin e zévendé&simit t& cimentos me
sasiné respektive &€ hirit, jané projektuar dhe pérfituar disa pérzierje té& betonit mé
pérmbaijtje t& ndryshme té hirit dhe cimentos. Ky éshté né fakt edhe i téré géllimi
i tezés gé té analizohet dhe arsyetohet mundésia e zévendésimit 1€ sasisé mé té
madhe té cimentos me sasiné pérkatése té hirit pa dobésuar vetité e betonit té
réndomté né gjendje t& njomé dhe t& ngurté. Mundési tietér e miré do té ishte
gé pérmes shtimit t&€ hirit t& TEC-it né pérzierje t€ betonit, 1€ arrihet njé pérmirésim
i vetive fizike-mekanike-inxhinierike t& betonit, gj& q& nga mbefja e
termocentraleve & pérfitomé nj€ material ndértimor pa béré kompromis né
llogari t& vetive té betonit. Né kété pjesé té€ punimit do té paraqgitet aspekti i
pérgatities s& pérzierieve té€ betonit deri né mbushjen e kallépeve té
kampioneve pér pérfitimin e mostrave pérfagésuese pér testimin e vetive té
caktuara gé jané objektiv i tezés, qofté té betonit né gjendje t& njomé qofté né
gjendje té ngurtésuar. Pjesa teorike e punimit dhe matjet eksperimentale kané
bazén gé té shgyrtohet dhe studiohet sasia mé e madhe e Hirit t& TEC-it né
beton dhe krahasimi i vetive t&€ pérzierjeve t& betonit t& prodhuar me Hi TEC-i
ndaqj vetive t& mostrave té pérzierjeve referente: pérzierje t€ betonit 1€ réndomté
me lidhés té vetém cimenton portland. Pér kété arsye jané projektuar gjashté (6)
pérzierje t€ betonit. Dy pérzierje jané referente pa pérmbajtje té hirit t&€ TEC-it:
njéra ka ID MQDK C, dhe tjetra referente ka ID MQDK CTKK. Te pérzierja e paré
nuk éshté pérdorur, kurse te e dyta éshté pérdorur superplastifikuesi TKK
Hiperplast 182. Katér pérzierje fjera jané pérzierje tek té cilat éshté zévendésuar
sasia e cimentos portland me pérgindje 15, 20, 25 dhe 30 té peshés sé cimentos.
ID e pérzierieve me sasité respektive t€ hirit t€ TEC-t jané: MQDK 15FA, MQDK
20FA, MQDK 25FA dhe MQDK 30FA.

ID e pérzierjeve pérkatése, si dhe sasia (e pérbérésve)e shprehur né kilogram pér
Im3 e cimentos CEM | 52.5 N, hirit t& TEC-it té€ klasés C, agregateve té fraksioneve
[, I, I dhe IV, si dhe e ujit t& pérzierjes pér secilén pérzierje jané paragitur né
Tabelén 4.1.

Gjithashtu éshté projektuar dhe pérgatitur edhe njé pérzierie e betonit
veténgjeshés BVV (ang. SCC). Betoni veténgjeshés éshté tip i vecanté i
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betoneve gé né disa tipare dallon nga betoni konvencional. Karakteristiké mé
dalluese e kétij tipi t€ betonit &shté vetia e fluiditetit t& larté. Sii fillé éshté shumé i
pérshtatshém pér mbushjen e hapésirés, strukturave dhe formave gé betonohen.
Po té€ déshirohej t& arrihej njé fluiditet i larté me betonet e réndomta do té duhej
té rritej sasia e uji té€ pérzierjes gé do té pasonte me raport 1€ larté ujé-cimento té
pérzierjes s& betonit. Dihet se betonet me raport t€ larté ujé-cimento do & kené
rezistencé mé té ulét mekanike dhe nuk jané té géndrueshém pér shkak té
tepricés sé ujit né beton. Ky ujé i t€pért krijon hapésira kapilare né beton gé mé
pas kéto ndikojné né shkurtimin e jetégjatésisé e betonit dhe betonet e filla do
té kené soliditet t& ulét mekanik (Neville, 2006).

Vetia e SCC pér vetéshtrirje-konsolidim pérvec aspektit gé u pérmend ka ndikim
dhe né shkurtimin e kohés sé& vendosjes si dhe né volumin e punés. Pér té
pérfituar kété ftip té betonit do té duhej nj& projektim ndryshe nga ai
konvencional; duhet t& ndérrohen raportet e pérbérésve t€ betonit. Kjo arrithet
duke pérdorur sasi mé té larté té€ agregatit t&€ imét si dhe duke shtuar shtesa
kimike. Pér té rritur sasiné e grimcave t& iméta (grimca agregati, lidhési gé
kalojné sitén 0.063 mm) né kété studim, pér té pérfituar betonin SCC, pérzierjes i
éshté shtuar hirii TEC-it dhe sasi mé e larté e cimentos. Sasia e hirit t& TEC-it éshté
100 kg/m3 dhe CEM | 400 kg/m3. Pér pérzierien e SCC nuk éshté pérdorur
agregati i fraksionit IV (16-32mm). Sasia e superplastifikuesit Hiperplast 182 ishte
4.3 kg/m3 g€ éshté mé e larté né krahasim me até te pérzierjeve tiera me
pjesémarrje prej 1.2 kg/m3. | téré projektimi i pérzierjes s& betonit SCC béhet
njéjté pér t& pérballuar ngarkesat mekanike, njéjté sikurse edhe pér betonin
normal. Por sic shinet nga té€ dhénat e Tabelés 4.1 pér t€ pérfituar pérzierien e
SCC-sé pérdoret mé pak zhavor dhe raporti réré/zhavor éshté mé iilarté se te
pérzierjet paraparake te tipet e betoneve konvencionale. Kushti pér té rritur
sasiné grimca té€ iméta pér té fituar SCC éshté plotésuar duke pérdorur Hirin e
TEC-it. Pérbérja e pérzierjes SCC éshté paraqitur né Tabelén 4.1.

Tabela 4.1. Pérmbajtja e pérzierjeve té betonit me Hi TEC-i dhe referente

ID e pérzierjeve Agregati Cimento TKK

né fraksione (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) Super-
(kg/m3) plastifikues

(kg/m?)

MQDK- C 944 290 322 332 300 0 210 0
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MQDK- CTKK 944 290 322 332 300 0 190 1.2
MQDK-15FA 944 290 322 332 255 45 190 1.2
MQDK-20FA 944 290 322 332 240 60 190 1.2
MQDK-25FA 944 290 322 332 225 75 190 1.2
MQDK-30FA

4.2 Raporti Ujé-Cimento i Pérzierjeve té Betoneve

Edhe pse né vetité e betonit t& njomé dhe ngurtésuar ndikojné shumé faktoré,
nj€ nga mé té réndésishmit éshté sasia e ujit t& pérzierjes. Standardi europian gé
pérshkruan rekomandimet pér ujin e pérzierjes pér pérzierjet e betoneve éshté
EN 1008 (EN 1008, 2002). Sasia e ujit éshté e réndésishme sepse ndikon né disa
veti shumé té réndésishme té€ betonit si né punueshmériné dhe kompaktésing e
betonit t& njomé; gjitashtu i quajturi raport ujé/cimento éshté pércaktues edhe
né soliditetin né shtypje dhe jetégjatésiné e betonit t€ ngurtésuar. Si i tillé, ky
raport paraget raportin € masés sé& ujit pér masé té cimentos t€ pérdorur né
pérzierjen e caktuar té& betonit. N&é aspektin e rangut té kétij raporti, pérzierjet e
betonit mund &€ kené raport nga 0.3 deri né 0.8, kurse si vleré mé normale-
mesatare konsiderohen ato me raport 0.6 deri né€ 0.7. Sa mé i ulét té jeté raporti
ujé-cimento, betoni éshté mé pak i punueshém por rezultatet e studimeve dhe
kérkimet eksperimentale kané vértetuar se te kéto betone ka arritie mé té larté
té soliditetit. Né té& kundértén, né pérzierje me raport té€ larté ujé-cimento
punueshméria éshté e madhe, por betoni do té keté soliditet t& ulét mekanik
dhe me kété dhe géndrueshméri/jetégjatési mé té vogél (Neville, 2006). Shtimi i
ujit né beton do té shkaktojé prodhimin e brumit mé té holluar/dobét dhe pastaqj,
kur té filloje faza e ngurtésimit pas largimit t€ ujit t& tepért, né beton do té
paraqgiten plasaritie dhe tkurrje lokale. Sasia e larté e ujit shkakton edhe até gé
quhet rmjedhje e ujit né siperfage-lotimin e betonit. Té gjitha kéto e béjné té
réndésishém kété raport pér ta konsideruar gjaté projektimit t€ pérzierieve té
betoneve. Pasi éshté faktor i réndésishém, do té€ duhet té njihet miré pér
pérzierjet e betonet me Hi TEC-i dhe atyre referente té€ projektuara né kété
studim. Edhe pse u tha se paraget raportin e masés sé& ujit ndaj masés sé
cimentos, duhet t& shfrytézohen pérkufizimet e standardit EN 206-1 se cila sasi e
ujit né fakt merret né llogaritje si dhe cila éshté sasia e lidhésit-cimentos dhe Hirit
té TEC-it gé duhet marré né llogaritien e kétij raporti.
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Sipas EN 206-1, pika 3.1.31: Cement content and water/cement ratio (EN 206-1,
2013), raporti Ujé cimento llogaritet si raporti i ujit efektiv né pérzierje ndaj sasisé
sé& cimentos-lidhésit. Sipas EN 206-1, pika 3.1.30, sasia e ujit efektiv paraget sasiné
e ujit gé llogaritet nga sasia totale e ujit t& pérzierjes s&€ betonit t& njomé duke
hequr sasiné e ujit t& absorbuar nga agregatet. Pra raporti ujé-cimento realisht
paraget raportin e ujit efektiv ndagj sasisé sé& cimentos/lidhésit. Né studim jané
pérdorur katér pérzierje me sasi t& ndryshme t€ cimentos té zévéndésuara me Hi
TEC-i. Pérgindjet respektive t€ hirit t& TEC-it né pérzierjet MQDK 15FA, MQDK 20FA,
MQDK 25FA dhe MQDK 30 FA kané gené 15, 20, 25 dhe 30% Hi TEC-i pér peshé té
cimentos. Sasia e cimentos CEM | 52.5 N né pérzieriet MQDK 15FA, MQDK 20FA,
MQDK 25FA dhe MQDK 30 FA ka gené 255, 240, 225 dhe 210 kg/m?3. Sasia e hirit
fluturues t& TEC-it né pérzierjet pérkatése ka gené 45, 60, 75 dhe 90 kg/m3. Sasia
totale e ujit t€ shtuar né té gjitha pérzierjet, pérvec te referentja MQDK C me 210
kg/m3, ka gené e njéjté 190 kg/m3. Keto t&€ dhéna pér té gjitha pérzierjet jané
paragitur né Tabelén 4.2 dhe Figurén 4.1.

Tabela 4.2. Raportet ujé-cimento, ujé efektiv-cimento, ujé-cimento+hi TEC-i, ujé-lidhés

CMix D 6T er/g U/ (G H TEQ)

MQDK C 0.70 0.66 0.70 0.53
MQDK CTKK 0.63 0.60 0.63 0.48
MQDK 15FA 0.75 0.71 0.70 0.48
MQDK 20FA 0.79 0.75 0.72 0.48
MQDK 25FA 0.84 0.80 0.75 0.48
MQDK 30FA 0.91 0.85 0.77 0.48
SCC ECO-FRIENDLY 0.50 0.46 0.45
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Figura 4.1. Raportet ujé-cimento pér té gjitha pérzierjet
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Nga té dhénat e Tabelés 4.2 shihet se pérzierjet me sasi mé té |arté té hirit t& TEC-
it kané raport mé té larté ujé-cimento duke ditur se shtimi i hirit éshté béré né
llogari t&€ cimentos. Pasi g€ hiri sipas standardit EN 206-1, pika 3.1.23 éshté i
kategorizuar si shtesé e tipit Il, me veti pucolanike dhe hidraulike, né llogaritien e
raportit ujé-cimento duhet t& shtohet edhe sasia e hirit né llogaritjen e raportit.
Pér kété tip Il t& shtesave éshté marré né shqgyrtim edhe vilera k. Vlera k, ose
ndryshe faktori i eficiencés definon até pjesé t& materialeve suplementare me
veti cimentuese gé mund té konsiderohen ekuivalente me cimenton Portland té
tipit CEM | pér té siguruar vetité e njéjta né beton (Papadakis et al., 2002). Kjo
vleré k éshté parametér pércaktues pér sasiné e hirit gé duhet t&€ pérdoret né
beton. Sipas standardeve EN 206-1 dhe EN 450-1, pasi gé Hiri i TEC-it &shté aditiv i
tipit Il, raporti Hi/Cimento nuk duhet t€ jeté€ mé i madh se 0.33. Né qofté se
pérdoret mé tepér se kaq, atéheré sasia tjetér nuk duhet t€ merret né llogaritien
e raportit ujg-cimento. Pasi gé né té€ gjitha pérzierjet e studimit éshté pérdorur
cimento e fipit CEM | 52.5 N, sipas EN 197-1 vlera k né llogaritien e raportit ujé-
cimento duhet t& merret 0.4 (Papadakis ef al., 2013).

Nga té€ gjitha pérzierjet e betonit me pérgindje t&€ ndryshme té Hirit t& TEC-it,
vetém pérzierja me 30% hi TEC-I pér péshé té cimentos e tejkalon kété raport,
d.m.th. del t€ jeté 0.4 gé edhe tejkalon viérén e rekomanduar té€ standardit, <
0.33. Edhe pse ky raport nuk éshté brenda standardit, analiza e mévonshme e
vetive tjera té€ réndésishme té€ betonit nuk tregon shmangie nga po té njéjtat veti
si te perzierjet referente MQDK C dhe MQDK CTKK.

4.3 Pérbeéresit e Pérdorur né Betonet e Projektuara dhe Prodhuara

4.3.1 Agregati

Mostrat e agregateve me madhési nominale té fraksioneve 0/4, 4/8, 8/16 dhe
16/32 mm nga NPTSH “Véllezérit e Bashkuar”, njésia Gurthyesi, Prizren Kosové,
joné analizuar pérmes testimit t& pérgjithshém 1€ vetive té€ agregateve té
pérdorura né té gjitha pérzierjet e betoneve né kété studim. Testet jané kryer né
pajtueshméri t& ploté me kérkesat e standardit SK EN 12620 (SK EN 12620, 2006).

Agregatet jané testuar pér:

Shpérndarjen e madhésisé sé grimcave-Metoda e sitjes
Indeksin e formés

Pérckatimin e densitetit t&€ grimcave dhe absorbimit t& uijit
Testin e ekuivalentit té rérés

VVVY
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Pércaktimin i rezistencés né fragmentim
Pérckatimi i rezistencés né konsumim (Mikro Deval)
Pérckatimi i rezistencés ndaj cikleve ngrirje-shkrirje
Pércaktimi i rezistencés ndaqj kristalizimit té kripés
Analiza kimike

Ekzaminimi petrografik.

VVVVVYVY

> Granulometria e agregatit, shpérndarja e madhésisé sé kokérrzave. Kjo analizé
e shpérndarjes s& madhésisé sé& grimcave té agregateve, gé ndryshe njihet edhe
si testi granulometrisé éshté kryer me metodén e sitjies sipas EN  933-
1:1999/A1:2005-Testime  pér veti t& pergjithshme té€ agregateve-Pjesa 1:
Pércaktimi i shpérndarjes s&€ madhésisé s& grimcave-Metoda e sitjes (EN 933-1,
2012). Rezultatii analizés pér té€ katér fraksionet e agregateve éshté paraqitur né
Tabelén 4.3.

Tabela 4.3. Shpérndarja e madhésisé sé kokérrzave

Kalimi kumulativ (% té masés)
Sita

fraksioni

0.063 7
I I I I A
0.25 24
I N I I
1 56
I N I I
4 98 10 1
I N I I
16 100 91 12
I N I R
45 100

(mm)
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Lakorja granulometrike e agregatit pér beton: d/D - 0/32 mm

Kalimi népér Sita ( % )

# A"‘." '
= FrIll8/16
o -la/s

10 4 freeri °
5 e /Fer]é/S:

0.063 0.125 025 0.5 1 2 4 8 16 315

Sitat né (mm)

Figura 4.2.Shpérndarja granulometrike e agregateve té pérzierjeve

> Indeksi i formés. Indeksi i formés éshté testuar sipas standardit EN 933-
4:Teste pér veti t& pérgjithshme té€ agregateve-Pjesa 4: Pércaktimi i formés sé
grimcave-Indeksi i formés (EN 933-4, 2008). Rezultati i testimit &shté paragitur né
Tabelén 4.4,

Tabela 4.4. Indeksi i formés sé agregateve

Indeksi i formés (%)

4/8 11
8/16 7
16/32 5
> Pércaktimi i densitetit té grimcave dhe absorbimit té ujit.Kjo analiz€ éshté

kryer sipas metodés sé standardit EN 1097-2:2010-Testet pér vetité mekanike dhe
fizike t€ agregatit-Pjesa 6: Pércaktimi i densitetit t&€ grimcave dhe absorbimit &
ujit (EN 1097-2, 2010). Rezultati éshté paraqitur né Tabelén 4.5.
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Tabela 4.5. Densiteti i grimcave dhe absorbimi i ujit

Densiteti i Densiteti i Bazé e ngopur | Absorbimii Masa e

dukshém i grimcave né | dhe sipérfaqe ujit mostrés sé

grimcave bazé furre té e tharé (%) terur

(Mg/m’) tharé (Mg/m?) WA,,

P, (Mg/m’°)
Pod

0/4 2,72 2,66 2,68 0.8 1090.4
4/8 2.72 2.68 2.70 0.5 1105.1
8/16 2.72 2.70 2.71 0.3 2570.4
16/32 2.72 2.70 2.71 0.2 5147.1
> Testi i ekuivalentit té rérés (SE). Ky testim éshté kryer sipas metodés

standarde EN 933-8-Testet pér vetité gjeometrike t& agregatit-Pjesa 8: Vilerésimi i
imtésisé-Testim i ekuivalentit té€ rérés (EN 933-8, 2012). Ky testim éshté kryer pér
fraksionin me madhési 0-2 mm dhe rezultati ishte SE=57.

> Pérckaktimi i rezistencés ndaj thyeshmérisé -Metoda LOS ANGELES. Testimi pér
kété vefti éshté kryer sipas metodés testuese EN 1097-2-Testimet pér vefité
mekanike dhe fizike t€ agregatit-Pjesa 2: Metodat pér pércaktitmin e rezistencés
né fragmentim (EN 1097-2, 2010). Metoda e pérdorur dhe e lejuar me standard
gé éshté pérdorur ishte i quajturi testi Los Angjelos. Madhésia e fraksionit té

testuar ka gené: 10-14 mm. Koeficienti Los Angjelos (LA) nga testimi ishte LA=26.

> Pércaktimi i rezistencés ndaj brehjes (Mikro Deval MDE). Testimi €shté kryer
sipas EN 1097: Testimet pér vetité mekanike dhe fizike t€ agregateve-Pjesa 1:
Pércaktimi i rezistencés ndaj konsumit (mikro Deval) (EN 1097-1, 2011). Madhésia
e fraksionit té testuar ishte: 10-14 mm. Rezultati i Mpe=21.

> Pércaktimi i rezistencés ndaj cikleve ngrirje-shkrirje. Vetia e rezizistencés sé
agregateve ndaqj cikleve té ngrirje-shkrirjes €shté kryer sipas standardit EN 1367-1-
Testimi pér vetité termike dhe mjedisore t& agregatit-Pjesa 1: PErcaktimtii
rezistencés ndaqj cikluseve ngrirje-shkrijre (EN 1367-1, 2007). Madhésia e fraksionit:
8-16 mm. sipas testit rezulatit i shprehur si pérgindje e humbjes né€ masé (F) ishte
zero, F=0.

> Pércaktimi i rezistencés ndaj sulfateve. Testimi &shté kryer sipas EN 1367-2:
Testimet pér vetité termike dhe mjedisore t&€ agregateve-Pjesa 2: Testi i sulfateve
té€ magnexzit (EN 1367-2, 2010). Edhe kétu parametri i humbjes né masé (MS) ishte
zero, MS=0.

> Analiza kimike e agregatit té pérdorur. Analiza pér pérbérjen kimike té
agragatit éshté kryer sipas EN 1744-1:Testi pér vetité kimike té agregatit-Pjesa 1:
Analiza kimike (EN 1744-1, 2010). Rezultati i kripérave klorure t€ tretshme né ujé
me potenciometri Eshté paraqitur né Tabelén 4.6.
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Tabela 4.6. Kripéra-klorure té tretshme né ujé me potenciometri

Rezultati (% té masés)

Ca 0.000

> Ekzaminimi petrografik i agregatit té pérdorur. Ekzamimini petrografik i
agregateve éshté kryer konform EN 932—3—Tes’rim'e’r pér vetité e pérgjithshme té

agregateve-Pjesa 3: Procedura dhe terminologjia pér pérshkrimin e thjeshté
perografik (EN 932-3, 2004).

> Pérshkrimi makroskopik. Gur me ngjyré hiri t& ¢elét (né té hirté), i
pashtresuar, i pa ndikuar nga koha, kompakt dhe joporoz, me kohezion t€ miré.
Té carat e hapura jané té rralla, zakonisht né formé te sytheve stilolitike te cilat
jané té mbushura me material té buté té kuqg (argjilé dhe limonit). Disa nga ta
jané té cimentuar me kalcit kokérr t& madhe. Struktura masive homogjene e
gurit éshté e hapur.

> Analiza mikroskopike nén drité té polarizuar. Mostrat e shkémbit kané
teksturé sparitike. Madhésia mesatare e kokrrés sé kalcitit €shté 150 uym né
diametér. Shkémbi éshté kalcit shumé i pastér, vetém né disa pjesé vérehen
gjurmé té argjilés. Hapésirat stilolitike jané té mbushura me minerale argjilore, me
hidrookside té rralla hekuri.

Tabela 4.7. Pérbérja e vlerésuar sasiore mineralogjike (vol. %)

Kalcit (Gur gélgeror) 99.5

Argjilé, gjurmé té hidrooksideve té hekurit (1I) 0.5

4.3.2 Cimentoja

Standardi EN 450-1, pika 3.3, udhézon qgé pér té kryer testimet lidhur me
pérdorimin e hirit t&€ TEC-it né beton duhet té& pérdoret cimento portland e tipit
CEM |, me klasé té fortésisé 42.5 ose mé té larté dhe né pajtueshméri me kérkesat
e standardit pér cimento EN 197-1. Né kété studim, cimentoja e pérdorur né té
gjitha pérzierjet e betoneve té studiuara ishte cimento CEM |, e klasés sé fortésisé
52.5 N e marré nga prodhuesi kosovar “Sharrcem”, Hani i Elezit (Sharrcem, 2012).
Té gjitha pérshkrimet pér vetité e késaj cimento jané shfrytézuar ato té
deklaruara nga veté prodhuesi né fletén teknike pér produktin (Sharrcem, 2012)
si dhe né EC certifikatén e konformitetit  Cert.No.1128-CPD-AL.CP.0004/1
(Eurocert S.A, 2010).

Sipas pérshkrimit t& prodhuesit, betoni i prodhuar me kété tip té€ cimentos
parashihet té keté soliditet té larté fillestar pas 2 dhe 7 ditéve. Kjo veti mundéson
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ndértimin e shpejté té strukturave té€ betonit duke shkurtuar kohén e punés
respektivisht ulje té kostos s& ndértimit. Gjithashtu né fletén teknike t& cimentos
theksohet se CEM | Forca do t& ndikojé né punueshmériné e betonit duke
mundésuar vendosjen dhe kompaktésim mé t& miré. Né kété aspekt do té keté
edhe mé pak nevojé pér pérdorim té€ aditiveve. Né& aspektin e pérfitimit té
klaséve té fortésisé sé& betonit, me kété cimento mund té projektohet dhe
pérfitohen klasét me soliditet né shtypje prej C25/30 deri C75/85 (Sharrcem,
2012).

Pasi gé kérkesé e standardit pér Hi TEC-i EN 450-1, pér té kryer testimin e vetive té
té pérdorimit té hirit t& TEC-it né beton udhézohet vetém pérdorimi i cimentos té
tipit CEM |, atéheré pér t& gené né pajtueshméri t& ploté me kété standard,
éshté testuar edhe cimentoja CEM | 52.5 N lidhur me vetité kimike dhe fiziko-
mekanike. Né Tabelén 4.8, né pérgindje, jané paraqgitur pérbérésit e cimentos
Forca CEM | 52.5 N; né Tabelén 4.9 jané paragitur rezultatet e testimit t& disa nga
veftité fiziko-mekanike té cimentos CEM | 52.5 N, t& prodhuesit Sharrcem gé éshté
pérdorur né té€ gjitha serité e testimeve té betoneve me hi TEC-i dhe ato
referente pa Hi TEC-i.

Tabela 4.8. Pérbérja kimike e ¢cimentos CEM I 52.5 N (Sharrcem)

Pérbérja kimike (%)
Si0; 20.37 SKEN 196-2  Humbje né pércellimé 1.12
Al;03 5.60 Mbetje e patretshme 1.63
Fe;03 3.90 MgO 2.70
Ca0 64.71 SO3 2.33

Tabela 4.9. Disa veti fiziko-mekanike té ¢gimentos CEM [ 52.5 N (Sharrcem)

g/cm3 3.1 Harxhimi i ujit 29.0
pér
konsistencé
standarde

IO EREE  Mbetja né sité 0.70 SKEN 196-6 Pérhershméria [ géndrueshém
bluarjes 0.09 mm véllimore
Blaine cm?/g 3027

Afatete Fillimi 125 Rezistenca né 2 dité 4.5
lidhjes pérkulje (MPa) | R 8.5
(QUB B \Vbarimi min. 187 Soliditeti né 2 dité 24.8

shtypje
(Mpa) 28 dité 58.9
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4.3.3 Shtesat Superplastifikuese né Pérzierjet e Betoneve- TKK Hiperplast
182

Né projektimin dhe pérfitimin e pérzierjeve té betonit pérvec materialeve
themelore pérbérése té& betonit éshté pérdorur edhe shtesé me veti
superplastifikuese me emrin komercial Cementol Hiperplast 182 e prodhuesit
slloven TKK Sérpenica. Sipas té& dhénave né fletén teknike t& prezantuar nga TKK,
ky tip i shtesés né beton hyn né kategoriné e hiperplastifikuesve. Kjo shtesé éshté
e pérshtatshme pér prodhimin e betonit t€ gatshém si dhe betoneve gé
transportohen me njé sasi mé té€ ulét té€ cimentos. Gjithashtu zvogélon sasiné e
ujit t& pérzierjes pa ndikuar né uljen e punueshmérisé& sé& betonit, por me rritje té
soliditetit né shtypje (TKK Cementol Hiperplast-182, 2015). Té gjitha vetité e
deklaruara té késqaj shtese jané né pérputhje me pérshkrimin e standardit
europian EN 934-2 (EN 934-2, 2012). Pérdorimi i shtesave éshté béré sipas
udhézimeve t& EN 206-1, pika 3.1.22 ku sipas kétij standardi dhe késaj pike,
shtesat jané materiale gé i shtohen betonit gjaté procesit 1€ pérzierjes pér té
modifikuar vetité e betonit t€ njomé apo ngurtésuar. Sasia e rekomanduar e
shtesés pér t'u pérdorur éshté e vogél, nga 0.2 deri né 5% té peshés sé& cimentos.

Vetité e shtesés Hiperplast 182 t€ deklaruara né fletén teknike jané (TKK
Cementol Hiperplast-182, 2015):

LEng me ngjyré té€ verdhé né té kaft€, me densitet relativ 1€ deklaruar (né 20°C)
prej 1080 kg/m3, pa pérmbaijtije t€ klorureve, pérmbajtjia e alkalieve (Na20
ekuivalent) < 3,0 %. Sic edhe u tha mé sipér, t& gjitha kéto vlera jané né
pérputhje me standardet EN 934-2 dhe EN 206-1.

Si vleré e rekomanduar nga vet prodhuesi TKK Serpenica, pérdorimi i sasisé té
Hiperplastit 182 duhet té jeté prej 0.3 - 1,5 % t€ peshé&s s& cimentos, gé e
shprehur né kilogram éshté 0.3 deri né 1.6 kg pér 100 kg cimento. Né rastin e
pérzierjeve té betonit t&€ kétij studimi, pérvec te pérzierja MQDK C ku nuk éshté
pérdorur shtesa Hiperplast 182, sasi e térésishme e superpalstifikuesit Hiperplast
182 té pérdorur né té gjitha pérzierjet tjera t& betoneve ka gené 1.2 kg pér 1m3
té€ betonit. Kur dihet se sasia maksimale e cimentos ishte né perzierjien MQDK
CTKK me 300 kg cimento/m3, atéheré del se pérqindja e shtesés sé& pérdorur ishte
0.4% pér peshé t& cimentos. Pér klasén e konsistencés S3 te betonit, ashtu sic
edhe éshté projektuar betoni, kjo del pak mé e vogél sepse prodhuesi
rekomandon gé pér klasén S3 pérgindja e Hiperplast 182 t& jeté 0.5 deri 0.7%.
D.m.th. konsistenca S3 é&shté arritur edhe me sasi mé t& vogél té
superplastifikuesit, gé éshté njé arritie né kété aspekt.

Gjithashtu, bazuar né standardin EN 206-1, pika 5.2.6 pér pérdorimet e shtesave
kimike, vlera maksimale e rekomanduar duhet t€ jeté né pérputhjie me
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rekomandimin e prodhuesit. Sipas EN 206-1, pika 5.2.6 sasia e shtesés nuk lejohet
té€ tejkalojgé 50 g né 1 kg cimento. Edhe kjo vleré né rastin pérzierjeve té
betoneve té pérfituara né kété studim nuk tejkalohet; raporti shtesé/cimento doli
té ishte 4 g aditiv né 1 kg ¢imento. Gjithashtu edhe te pérzierjet MQDK 15FA,
MQDK 20FA, MQDK 25FA dhe MQDK 30FA, raporti (gram shtesé)/(kilogram
¢imento) né ményré respektive ishte 4.7; 5.0; 5.3 dhe 5.7. Njé kérkesé fjetér e
standardit 206-1, pika 5.2.6 éshté, se nése sasia e shtesés né beton tejkalon
vlerén 3 I/m3, atéheré kjo sasi e shtesés té [Engshme duhet t&€ merret né shqyrtim
gjaté llogarities s& raportit ujé/cimento. Pasi g€, né rastin e pérzierieve té
studiuara né kété punim, Vvéllimi i aditivit ishte 1.1 I/m3, atéheré nuk éshté e
nevojshme t& merret né llogaritjen e raportit uj&/cimento. Té gjitha kéto t& dhéna
tregojné se 1€ gjitha vilerat jané né pérputhje me rekomandimet e veté
prodhuesit dhe standardit EN 206-1, d.m.th. standardit pér beton.

4.3.4 Hiri i TEC-it Kosova B dhe Pérgindja e Zévendésimit té Cimentos né
Pérzierjet Prové té Betonit

Nisur nga t€ dhénat e analizé€s kimike dhe atyre fiziko-mekanike, Hiri i TEC-it Eshté
pérdorur si zEvendésues me pérqindje té€ caktuar i cimentos portland CEM |.
Pérgindjet e pjesémairrjes sé& Hirit 1& TEC-it né pérzierjet e betoneve jané dhéné
né ményré tabelare né Tabelén 4.1 né Kapitullin 4. T€é gjitha t€ dhénat e vetive
kimike, fizke dhe mekanike té hirit t&€ TEC-it dhe brumit cimento+ Hi TEC-i jané
dhéné né Kapitullin 3, kurse konformiteti sipas standardit EN 450-1, pér mundésiné
e pérdorimit t& Hirit t& TEC-it né beton si zévendésues i pjesshém i cimentos CEM |
éshté dhéné né Kapitullin 2. Né Figurén 4.3 éshté paragitur dukja e hirit t& TEC-it
nga njésia Kosova B e KEK-ut, krahasuar me dukjen e cimentos CEM | 52.5 N té
prodhuesit Sharrcem, e cila éshté pérdorur né prodhimin e betoneve né kété
studim. Né Tabelén 4.10 éshté paragitur krahasimi i pérbérjes
kimike/mineralogjike né mes té Hirit t& TEC-it nga TEC-i Kosova B dhe cimentos
CEM 152.5 N té prodhuesit Sharrcem.
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Figura 4.3.Dukja e Hirit té TEC-it krahasuar me ¢imenton CEM I

Tabela 4.10. Pérbérja kimike e Hirit té TEC-it (Kosova B)
krahasuar me ¢cimenton CEM I (Sharrcem)

Pérbérésit Hirii TEC-it | CEM152.5 Raporti i

(Kosova B) \ pérbérésve

(%) (Sharrcem) CEMI / Hi
(%) TEC-i
SiO; 29.7 20.37 0.69
Al;03 10.65 5.60 0.53
Fe;03 6.18 3.90 0.63
Ca0 32.92 64.71 1.97
MgO 5.93 2.70 0.46
SO; 9.98 2.33 0.23
Mbetje e patretshme 5.65 1.63 0.29
Humbje né pércellimé 2.09 1.12 0.54

Si¢ shihet nga Tabela 4.10, né aspektin kimik/mineralogijik, hiri i TEC-it dhe
cimentoja (né kété rast CEM | 52.5 N Sharrcem) kané té njéjtét pérbérés.
Dallimi éshté né pérqgindjen e ndryshme té pjesémarrjes s& pérbérésve.
Pérbérja e njéjté éshté arsyeja e ndérmarrjes s& pérdorimit té€ hirit né beton,
kurse pérgindja e ndryshme e pérbérésve éshté kushti i realizimit t& testimeve
té€ vetive té ndryshme té€ betoneve, pér té€ pércaktuar deri né cfaré sasie
maksimale/optimale mund té pérdoret hiri i TEC-it pa démtuar vetité e
betonit. Né& rastin mé té miré edhe mundésiné e pérmirésimit, duke
zévéndésuar cimenton me Hi TEC-i, té disa vetive t& betoneve né gjendje té
njomé dhe té ngurté.

54



Eko Betoni - Studim mbi pérdorimin e Hirit té TEC-it Kosové ( Fly Ash) si shtesé né prodhimin e betonit, aspekti fizik,
inxhinieriko-ekonomik dhe impakti mjedisor né zvogélimin e CO2

KAPITULLI §

5 VETITE E BETONEVE ME HI TEC-1 KRAHASUAR ME ATO TE ZAKONSHME

5.1 Vleresimi i Ndikimit té Hirit té TEC-it né Punueshmeériné-Konsistencén e
Betonit & Njome

Sipas Glanville, et al. (1947) punueshméria éshté “veti e betonit t& njomé ose
llacit gé pércakton lehtésiné dhe homogjenitetin me té cilin betoni mund té
pérzinet, vendoset, konsolidohet dhe pérfundohet” (Domone, 2003). Nga kéto
karakteristika gé pérmenden, éshté€ mé se e nevojshme gé& té€ pércaktohet
konsistenca e betonit t& njomé. Mé paré éshté pérdorur termi punueshmeéri, por
kohéve té fundit né standardin EN 206-1 (EN 206-1:2013), gé éshté standardi pér
beton éshté futur termi konsistencé pér té shprehur kéto veti t€ betonit deri sa
éshté né fazén e njomé/plastike. Pasi né konsistencén e betontit t& njomé
ndikojné shumé faktoré, atéheré edhe metoda testuese e pércakiimit té
konsistencés éshté e standardizuar.

Né vendet europiane, e po ashtu edhe né vendet fjera, betoni pér shkak se
ekziston né dy gjendje, né gjendje t& njomé si fazé tranzite dhe gjendje té
ngurtésuar, edhe standardet respektivisht metodat e testimit jané té klasifikuara
né metoda pér testimin e betonit t€ njomé gé& jané t&€ pérmbledhura né
standardin EN 12350 (EN 12350, 2009) dhe metodat e testimit t&€ betoneve té
ngurtésuara EN 12390 (EN 12390, 2009) me pikat pérkatése pér metodat
pérkatése pér té€ testuar veti t€ caktuara. Né rastin e betonit t& njomé&, metoda
testuese e pérdorur né pércaktimin e konsistencés sé& betonit éshté aqjo e
pércaktuar me standardin EN 12350-2 (EN 12350-2, 2009). Kjo njihet si metoda e
testimit me ulje-rénie té€ betonit 1€ njomé. Testimet e konsistencés sé betonit jané
kryer né disa pérzierie me pérmbajtje 1€ ndryshme té hirit fluturues té TEC-it gé
éshté pérdorur si material hidraulik né zévendésimin e pjesshém t€ cimentos
portland CEM | 52.5 N. Mé saktésisht, géllimi i téré testimit, ashtu edhe sic do té
paragitet pérmes vlerave t€ matura né ményré eksperimentale ishte studimi i
ndikimit t& hirit t& TEC-it né konsistencén e betonit duke i krahasuar vierat e
matjeve té konsistencés té pérzierjeve me sasi t& ndryshme té hirit t& TEC-it me
konsistencén e pérzierjeve referente pa hi TEC-i. Testet e konsistencés jané kryer
pér katér pérzierje t€ betonit t& njomé mé pérqgindje t€ ndryshme té pjesémarrjes
s& hirit t& TEC-it si zZEvendésues i cimentos. Pérbérja e pérzierjeve éshté dhéné né
seksionin e mix design-eve (4.1). Pérzierjet e betoneve dhe pjesémarrja e
pérbérésve né betonet e projektuara). Gjithashtu konsistenca éshté matur edhe
te dy pérzierjet referente MQDK C dhe MQDK CTKK té cilat nuk pérmbajné hirin e
TEC-it si lidhés hidraulik. Ashtu sic edhe éshté paraqgitur né mix design-et,
pérqindja e Hirit t& TEC-it si z&vendésues i cimentos (Portland CEM ) né pérzierjet
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MQDK 15FA, MQDK 20FA, MQDK 25 FA dhe MQDK 30 FA éshté, né ményré
respektive, 15, 20, 25 dhe 30% e masés sé€ ¢cimentos.

Pasi gé né konsistencén e betonit t&€ njomé& ndikojné shumé faktoré si gradimi
dhe forma e agregateve, sasia e qjrit 1€ mbetur né pérzierje, sasia e ujit dhe
aditiveve, mbi  kété bazé i vetmi faktor gé pritet t& ndikojé né ndryshimin e
konsistencés sé& betonit t& njomé (nése ndikon) gé mbetet t& analizohet éshté
ndikimi i shtimit t€ Hirit t& TEC-it né pérzierje. Ky pérfundim vjen pasi gé né té
gjitha pérzierjet kemi té€ njéjtin gradim t& agregateve, d.m.th. agregatet kané té
njéjtén granulometri. Gjithashtu edhe pérbérja mineralogjike, pér ndonjé efekt té
mundshém éshté e njéjta. Edhe sasia e ujit Eshté e njéjté pér té gjitha pérzierjet.
Késhtu gé fokusi i varshmérisé apo ndryshimit 1€ mundshém té parashikuar né
konsistencé éshté zévendésimi i cimentos me sasi t& ndryshme té hirit fluturues té
TEC-it.

Pasi gé jané projektuar dhe prodhuar pérzierje 1€ ndryshme t€ betonit me sasi té
ndryshme té& cimentos dhe hirit t& TEC-it, edhe matjet e uljes kané dalé (edhe
ashtu parashihej) t€ ndryshme. Kéto rezultate t€ matjeve té€ pérzierjeve té
vecanta jané paraqgitur né Tabelén 5.1.1.1. Nga kéto t&€ dhéna shihet se ka njé
ndryshueshméri né shkallén e konsistencés-uljes. Parashikimet pér matjen e
konsistencén, bazuar né kérkimet lidhur me ndikimin e hirit né konsistencé né
vende tiera, jané se shtimi i hirit t& TEC-it do té€ duhej t€ rriste punueshméring e
betonit pér t& njéjtén sasi 1€ ujit t€ pérzierjes. Nga t& dhénat e paragitura né
Tabelén 5.1.1.1 shihet se shtimi i hirit t& TEC-it gé éshté i tipit C, d.m.th. hi TEC-i
gélgeror ka zvogéluar konsistencén né pérzierjet me sasi mé t&€ madhe. Nga
kétu mund té pérfundohet se zévendésimi i cimentos me Hi TEC-i té€ Kosovés B
zvogélon konsistencén e betonit. Ky pérfundim arrihet né bazé té krahasimit té
vlerave té& matura té konsistencés/uljes té€ shprehura né milimetér (mm) pér
pérzierjet me hi TEC-i ndaj atyre té pérzierjeve referente pa Hi TEC-i. Késhtu gé,
rekomandimi i studimit éshté se né rastet kur prodhuesi vendos té€ pérdor sasi té
hirit t& TEC-it né beton t€ konsiderojé shkallén e uljes s& konsistencés. | vetmi
pérfundim gé mund té thuhet pse hiri zvogélon konsistencén éshté se sigurisht hiri
absorbon mé shumé ujé té pérzierjes se sa sasia e njéjté e cimentos portland
(Nochaiya et al., 2009). Po t& shtohej sasia e hirit t& TEC-it si aditiv pa zvogéluar
sasiné e cimentos né pérzierje, atéheré sipas shumé studimeve paraprake né
vende t€ ndryshme éshté vértetuar se do t€ shkaktojé rritje t€ punueshmeérisé
(Berry et al., 1980).

Standardi europian né bazé té té cilit éshté kryer testi i konsistencés sé
pérzierjeve t&€ betonit (me hi TEC-i) éshté EN 12350-2-Pjesa e 2, Testimi i betonit t&é
njomé&; Testi i uljes (EN 12350-2, 2009). Bazuar né dispozitat e kétij standardi, nése
rezultatet e matjes sé uljes jané jashté vlerave kufitare ndérmjet 10 mm dhe 210
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mm, atéheré kjo metodé mé nuk konsiderohet si e pérshtatshme; konsistenca do
t€ duhe] t€ pércaktohej me ndonjé metodé ftjetér. Gjithashtu bazuar né
rekomandimet e standardit EN 12350-2 pika 1, nése ulja e betonit vazhdon té
ndryshojé 1 minuté pasi té€ jeté hequr forma, konii preré ( né rastin e testit né kété
studim), ateheré gjithashtu edhe kjo nuk duhet t& merret si masé pércaktuese e
konsistencés. Njé tietér rekomandim nga kjo piké e EN 12350-2 éshté se metoda
e uljes nuk mund té pérdoret né rastin e fraksionit t& agregatit me madhési té
kokrrés mé t€ madhe se 40 mm. Sa i pérket kétyre kérkesave kufitare, né asnjérin
rast nuk jané tejkaluar: ulja e asnjé pérzierjeje nuk ka gené mé e vogél se 10 mm
dhe jo mé e madhe se 210 mm; nuk ka pas ndryshim té konsistencés brenda
intervalit kohor 1 minuté dhe se madhésia maksimale e kokrrés s& agregatit né té
gjitha pérzierjet ka géné 32 mm gé nuk tejkalon vierén kufitare 40 mm. Nga kéto
kushte t€ plotésuara éshté konstatuar se metoda e uljes ka géné né pérputhje té
ploté€ me standardin dhe vlerat jané pérfagésuese reale.

Bazuar né standardin EN 206-1, 4.2.1- Klasét e konsistencés, betoni i njomé pér
nga konsistenca e pércaktuar me metodén e uljes sipas EN 12350-2 mund té jeté
i kategorizuar né njérén nga kéto klasé té konsistencés si né Tabelén 5.1.

Tabela 5.1. Klasét e konsistencés sipas EN 206-1

e

S1 10-40
S2 50-90
S3 100-150
S4 160-210
S5* 2220

*nuk éshté né fushén e rekomanduar té zbatimit.

Nga udhézimet e standardit EN 206-1, 8.2.1.2, tabela 13-Shkalla minimale e
marrjes s&€ mostrave pér vierésim té konformitetit, pér test té€ konsistencés
parashinen tri mostra. Té gjitha kéto parakushte t& matjes t& parapara me
standardet EN 206-1 dhe EN 12350-2 jané plotésuar pér té aplikuar metodén e
uljes (ang. Slump) dhe matjet jané pérfagésuese pér pérzierjet e betonit me Hi
TEC-i dhe ato referente pa Hi TEC-i.
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5.1.1 Pérshkrimi i aparaturés dhe metodés sé testimit

Pjesé té paqijisjeve pér té pércaktuar shkallén e konsistencés sé& betonit t&€ njomé
sipas EN 12350-2 jané:

1. Konii preré metalik i géndrueshém ndaj ndryshkut dhe materieve kimike.
Né& brendési éshté i IEmuar me géllim gé té mos keté ngecje lokale té
betonit t& njomé& gé do té ndikonte né prishjen e strukturés dhe formés sé
betonit. P&mmasat e konit jané: diametri i bazés éshté (200 + 2)mm;
lartésia e konit éshté (300 = 2)mm dhe diametri i prerjes s& sipérme éshté
(100 £ 2) mm.

2. Shufra metalike pér ngjeshje e formés cilindrike me gjatési (600 £ 5) mm
dhe diametér (16 £ 1)mm. Pjesét e fundme té shufrés jané té rrubullakéta.

3. Pllaka metalike joabsorbuese e gjeré dhe e rrafshét mbi té cilén vendoset
koni me betonin e njomé.

Pjesé tjera jané edhe metri né shkallé milimetrike, vizorja, ora me shkallé matjeje
prej 1 sekondé, mistria dhe konteineri pér beton, shpusa pér njomjen e konit etj.

Testimi i konsistencés sé& betonit t& njomé me ané té konit té€ preré bazohet né
uljen e betonit nén ndikimin e forcés s& gravitetit pasi térhiget koni. S& pari koni
metalik vendoset mbi pllakén e rrafshét metalike, njomet pak né pjesén e
brendshne pér té& evituar férkimin edhe pér té larguar ndonjé papastérti té
mundshme.

Betoni i gatshém ripérzihet edhe njé heré né konteiner dhe me mistri fillon
mbushja e konit. Koni vendoset mbi pllaké edhe mbahet fort pa Iévizur duke
shkelur-mbajtur mes kémbéve. Filon mbushja me beton né njomé&. Mbushja
béhet né tri shiresa: mbushet njé e treta pjesé e konit dhe béhét ngjeshja e
betonit me shufér duke e futur shufrén né beton dhe ngjeshja béhet aférsisht me
25 rrahje né formé té rratheve duke u siguruar gé i téré véllimi prezent té
ngjeshet. Procedura e mbushjes dhe ngjeshjes vazhdon edhe me dy shtresat-
mbushjet tjera. Pastqj rrafshohet me shufér sipérfagja e betonit né kon. Pasi té
jeté mbushur dhe rrafshuar, fillon térheqgja e konit duke e ngritur lart brenda
intervalit kohor prej 2-5s. Térheqgja e konit béhet vertikalisht pérpjeté pa Iévizje
anésore duke mos e ndryshuar formén e strukturés sé betonit. Pasi t& éshté ngritur
koni, do té keté ujle té betonit t& njomé, d.m.th. lartésia e betonit t& zvogélohet
nga ajo 300 mm sa ishte né kon. Kjo proceduré e matjes, gé nga fillimi i mbushjes
deri té largimi i konit, éshté kryer brenda kohés standarde 150s.

Né esencé kjo ulje do t& matet me metér, vizore sic éshté paraqitur né Figurén
5.1. Koni i zbrazur metalik vendoset afér, pa shkaktuar dridhje né betonin e
njomé gé tashmé géndron i liré. Shufra metalike vendoset mbi kon dhe me njé
vizore-metér matet ulja e betonit, zvogélimi i lartésisé nga ajo filestare para
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terheqgjes sé konit. Standardi EN 12350-2 rekomandon gé matja té béhét né mes
nga shufra metalike deri né pik€n mé té larté té betonit t& njomé&.

Figura 5.1.Matja e konsistencés-uljes (mm)
a) metoda sipas EN 12350-2, b) matja e konsistencés té pérzierja MQDK 25FA

Rezultati i matjes regjistrohet. Sigurisht g€ pérzieriet me pérmbaijtje t&€ ndryshme
té pérbérésve do té kené edhe rénie/ulje t&€ ndryshme dhe me kété krahasohen
rezultatet e matjes me vilerat e standardit pér 1€ klasifikuar klasén e konsistencés
s€ pérzierjes s€ caktuar. Né rastin e kétij studimi, éshté matur konsitenca e
gjashté pérzierjeve, dy referente: MQDK C dhe MQDK CTKK dhe katér fjerave
me pérmbaijtje t& Hirit t& TEC-it: MQDK 15FA, MQDK 20FA, MQDK 25FA dhe MQDK
30FA. Rezultatet e matjes pér secilén pérzierje jané paragitur né Tabelén 5.2.

Tabela 5.2. Konsistenca e betonit té njomé pér pérzierjet me Hi TEC-i

Mix Design ulja (mm) Klasa e
konsistencés

Ref. MQDK-C 100 S3
Ref. MQDK-CTKK 180 S4
MQDK-15 FA 130 S3
MQDK-20 FA 140 S3
MQDK-25 FA 90 S2
MQDK-30 FA 80 S2

Nga Tabela 5.2 shihet se klasét e konsistencés sé& pérzierjeve t€ betonit t& njomé
me Hi TEC-i, MQDK 15FA, MQDK 20FA, MQDK 25 FA dhe MQDK 30 FA jané S3, S3,
S2 dhe S2, né ményré respektive. Klasét e konsistencés sé& pérzierjeve referente
pa hi TEC-i, MQDK C dhe MQDK CTKK jané S3. Nga kéto matje konstatohet si
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shtimi i hirit fluturues té€ TEC-it né fakt pak sa ka reduktuar klasén e konsistencés
né krahasim me konsistencén e perzierjeve referente. Ky ndryshim é&shté
paraqgitur né€ Figurén 5.2.

Konsistenca

200 180

130 140

A
100~ AN g0

< ~——

= =
= wu
(e -

u
o

o

C &+~ ' A" % ol

o & & & & S
O & N N4 & Nk

N P & & &
& N\ & S N\

Konsistenca-ulja {[mm])

Figura 5.2. Konsistenca e pérzierjeve té betonit me Hi TEC-i

Nuk mund t& pérmendet ndonjé vérejtie gjaté matjes: i téré procesi i matjes ka
gené né pajtueshmeéri té ploté me EN 12350-2 sa i pérket kohés s& mosndryshimit
té formés sé betonit si dhe nuk ka patur vlera t€ uljes jashté kufijve t€ lejuar té
metodés standarde nén 10 mm ose mbi 210 mm. Po ashtu, sa i pérketé edhe
formés sé uljes-profili i betonit t€ ulur sic parasheh standardi EN 12350-2, te té
gjitha matjet kané gené té tipit “ulje e vérteté” si formé e rregullt pér t'u marré
né matje pér pércaktimin e klasés sé konsistencés ashtu sic éshté edhe né rastin
e matjes sé& paragitur né Figurén 5.1.1.1. Pérndryshe, né asnjé rast t& profilit té
uljes sé& betonit te asnjéra pérzierje nuk éshté vérejtur profil i tipit 1€ kollapsuar apo
tipit shkarje. Té dy kéto forma té profilit, kollaps dhe shkarje, standardi
rekomandon gé té€ mos merren né konsideraté pér matje. Késhtu bazuar né kéto,
klasét e konsistencés, respektivisht forma dhe lartésia e uljes kané gené té
rmregullta né pajtueshméri 1€ ploté me kéto kufizmne dhe rekomandime té
standardit dhe pér kété arsye me shumé saktési vlerat e konsistencés, si té
pérzierjeve referente ashtu edhe té atyre me hi TEC- jané pérfagésuese me
saktési té larté t&€ matjes dhe me té€ besueshméri mund té pérdoren si referime
pér studimet tjera.

Nga rezultatet e matjes sé konsistencés sé€ pérzierjeve té betonit me Hi TEC-i sic
jané paragitur né Tabelén 5.1.1.1 kemi konsistencén té klaséve S2 dhe S3, d.m.th.
punueshméri mesatare, respektivisht t€ larté. Atéheré, bazuar né kéto betoni i
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perzierieve MQDK 25FA dhe MQDK 30FA me punueshméri mesatare mund té
pérdoret Nné pllaka betoni me ngjeshje manuale ku pérdoret agregati i thyer,
betonarme normale me ngjeshje manuale si dhe né rastet betonarmeve té larta
me ngjeshje me vibrim. Né rastin e pérzierjeve t€ betonit me konsistencén S3,
dm.th. pérzierje me punueshméri t& larté, mund té pérdoren né rastet me
armirim té ngjeshur dhe se rekomandohet t& mos pérdoret ngjeshja me vibrim.

5.1.2 Testimi i konsistencés té betonit SCC me ané té metodés sé rrjedhjes

Testimi i konsistencés s& betoneve veténgjeshése (SCC), pasi deri tani éshté
konsideruar beton”"ndryshe- special” éshté béré me metodén e rrjedhjes gjaté
uljes dhe si metodé nuk ka gené e standardizuar né kuadér té standardit pér
beton EN 206-1. Mirépo, rekamandimet e fundit jané se BVV (SCC) paraget
vecse njé tip té betonit dhe synohet gé metoda testuese pér konsistencé t& SCC
té jeté e standardizuar me kodin e standardit pér testimin e betonit t&€ njomé EN
12350, pika 8 pér kété tip té konsistencés. Késhtu gé matja e konsistencés sé tipit
té betonit veténgjeshés né kété studim éshté béré né konformitet me metodén
sipas standardit EN 12350-8 (EN 12350-8, 2010). Klasét e konsistencés sipas testit
me rrjedhje gjaté uljes jané té specifikuara né EN 206-9, pika 4-klasifikimet pér
klasén e konsistencés té betonet SCC dhe jané paraqitur né Tabelén 5.3. Nga
testimi i kryer né rastin e pérzierjes s& vecanté té&€ SCC Eco-friendly, doli té€ jeté SF1,
d.m.th. diametri i shirirjes mesatare nga 550-650 mm. Klasé SF1 do té thoté sé
shtrirfja e betonit né pllaké ka diametrin mesatar 550-650 mm.

Tabela 5.3. Klasét e konsistencés sé sipas testit ulje me rrjedhje (Slump Flow-SF)
(EN 206-9, 2010)

SF1 550-650
SF2 660-750
SF3 760-850

Aparatura e matjes s& SF pér SCC-Eco friendly, sipas EN 12350-8, pérdoret e
njéjta sikurse t€ matja e uljes pér testin e konsistencés s& betoneve standarde
konform metodés sipas standardit EN 12350-2 pér ulje. Késhtu gé pjesé té
aparaturés jané koni metalik me diametér t& bazés 200 mm, lartési 300 mm dhe
diametér & sipérm 100 mm. Pjesé ftjetér éshté edhe pllaka metalike
joabsorbuese katrore me dimensione 200 mm.
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Koni vendoset né mes té pllakés metalike t&€ rrafshét dhe t& Iémuar duke u
siguruar se nuk ndikohet nga vibrimet. Koni mbahet fort, duke shkelur mbi t€ dhe
mbushet pa ngjeshje me beton t€ njomé&. Koni i mbushur gendron pér jo mé
shumé se 30s dhe brenda kohés prej 1-3 sekonda béhet ngritja e konit. Késhtu gé
fllon shpérndarja e betonit né formén e frontit rmethor. N& momentin kur
shperndarje-rrjiedhje t€ métejme nuk vérehet, d.m.th. rmjedhja é&shté stabilizuar,
matet diametri mé i gjaté i betonit té rmedhur dhe regjistrohet si diametri i paré
né mm. Pastaj, normal ndaj kétij diametri matet dhe shénohet edhe diametri i
dyté (mm). Pér té caktuar klasén e konsistencés me rjedhje, standardi
rekomandon t& merret vlera mesatare e kétyre dy diametrave dhe vilera e fillé
merret si vieré pérfagésuese e klasés sé& konsistencés sé betonit veténgjeshés.

Standardi kufizon se né rast se dallimi né diametrat e matur éshté mbi 50 mm,
atéheré matja duhet té& pérséritet. Né rastin e matjes t&€ betoni SCC-Eco friendly
doli t& ishte di=575mm, d>=585mm, dhe se vlera mesatare e tyre éshté SF=580
mm.

5.2 Densiteti i Betoneve té Njoma me Sasi t€ Ndryshme té Hirit té TEC-it

Densiteti i betonit Eshté veti e réndésishme sepse pér té pérfituar beton me veti
té caktuara pér té cilat betoni projektohet, densiteti i betonit ka ndikim shumé té
madh né ato veti. Shumé nga ato veti, gofshin mekanike, fizike dhe vefité gé
kané té béjné me jetégjatésiné e strukturave té€ betonit Nné njé ményré jané té
varura nga shkalla e densitetit 1€ betonit. Né kété pjesé do té paragesim testimin
e pércaktimit t€ densitetit 1€ betonit né gjendje t€ njomé&, d.m.th. né gjendjen
derisa betoni éshté né fazén plastike. Derisa fokusi kryesor i kétij studimi éshté
pérdorimi i hirit fluturues t& TEC-it né beton si zévendésues i cimentos, atéheré do
té studiohet ndikimi i shtimit t& hirit t& fluturues (hiri i TEC-it) né densitetin e betonit
té€ njomé. Realisht, pasi gé densiteti i betonit mé shumé ndikohet nga densiteti i
agregateve, nuk parashihet té shkaktohet ndonjé ndryshim né densitet né mes
té pérzierjeve referente pa hi TEC-i dhe atyre ku cimentoja éshté zévendésuar
me hirin pasi gé té gjitha pérzierjet kané t€ njéjtén granulometri. Kété e forcon
edhe e dhéna se densiteti i hirit 1& TEC-it & Kosovés B éshté 2400 kg/m?3 dhe ka
vetém njé dallim t& vogél me densitetin e ciementos CEM | gé éshté 3100 kg/m3.
Megjithé kéto, testi i densitetit 1€ betonit me sasi té hirit Eshté i réndésishém pasi
produkti duhet ta keté té deklaruar kété dhe pasi éshté edhe studim mé i
thelluar, sigurisht se do té jeté edhe referené e besueshme pér studimet tjera.

Bazuar né standardin europian pér beton EN 196-1, betoni, sa i pérket densitetit
mund t'i takojé njérés nga tre klasat e méposhtme:
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e Betone té lehta- betonet me densitet 800 kg/m?3< p < 2000 kg/m3. Ky lloj i
betoneve pérfitohet duke pérdorur agregate té€ lehta.

e Betone standarde: betoni i cili ka densitet 2000kg/m3 < p <2600 kg/ma3.

e Betone me péshé té rendé: betone me densitet sipas terje me furré mé té
larté se 2 600 kg/m3.

Né Tabelén 5.4 jané paraqitur masat e pérbérésve té€ betonit t€ projektuar pér
njé metér kub pér pérzierjet referente dhe ato me sasi t& ndryshme té hirit t& TEC-
it. Betonii projektuar né kété studim, sa i pérket peshés, éshté projektuar beton i
réndomteé.

Tabela 5.4. Densiteti i projektuar i pérzierjeve té betonit me Hi TEC-i dhe referente

Mix ID Cimento Hi TEC-i | Agregate | Ujé Shtesa TKK Densiteti i
(kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m3) | (kg/m?3) projektuar
(kg/m3)
MQDK- C 300 0 1888 210 0 2398
MQDK- CTKK 300 0 1888 190 1.2 2379
MQDK-15FA 255 45 1888 190 1.2 2379
MQDK-20FA 240 60 1888 190 1.2 2379
MQDK-25FA 225 75 1888 190 1.2 2379
MQDK-30FA 210 90 1888 190 1.2 2379
SCC Eco- friendly 400 100 1695 190 4.3 2389

Testimi i densitetit t€ betonit t& njomé, respektivisht metoda e testimit éshté e
standardizuar né standardin europian EN 12350-6- Testimit i betonit t&€ njomé. Pika
6 e kétij standardi pércakton metodén e pércaktimit t& densitetit t&€ betonit né
gjendjet t€ njomé (EN 12350-6, 2009). Si cdo metodé tjetér e testimit té€ vetive
flera, ashtu edhe pércaktimi i densitetit kérkon kampione pérfagésuese gé i
pérmbushin kérkesat e standardit EN 12350-1(EN 12350-1, 2009). D.m.th. t& gjitha
mostrat e betonit t€ cilit ia pércaktojmé densitetin duhet té jEné marré dhe
pérgatitur sipas EN 12350-1.

Pércaktimi i densitetit t& betonit 1& njomé pér pérzierjet referente pa hi TEC-i dhe
pérzierjet me sasi 1€ ndryshme té hirit si zEvendésues i cimentos éshté béré né dy
ményra: e para sipas metodés standarde EN 12350-6 dhe tjetra éshté béré
bazuar né matjen e masés s& kampioneve té pérzierjeve té€ ndryshme dhe éshté
pjesétuar me véllimin e kampioneve kubike, respektivisht cilindrike. Paraprakisht,
mund té thuhet se vlerat mesatare nga té€ dy metodat jané shumé té
pérputhshme.

Standardi EN 12350-6 pérshkruan metodologjiné e pércaktimit t& densitetit &
betonit t& njomé& me ngjeshje manuale. Sipas késaj metode, ena metalike e
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formés cilindrike me masé aférsisht 8 kg, trashési muri 4 mm, véllim 10 1, me
diametér 200 mm dhe lartési 320 mm, matet paraprakisht dhe shénohet masa e
sqj (e zbrazur). Pastqj fillon mbushja e enés me beton t& njomé&. Mbushja béhet
né sé& paku tri shtresa. Trashésia e sasisé sé shiresés sé betonit duhet té jeté 10-
20% e véllimi té konteinerit cilindrik. S& pari mbushet shiresa e paré dhe me
shufrén metalike, gjatési 600 mm dhe diaometér 16 mm, goditet rreth 25 heré-
goditje né formé té spiralés duke u siguruar gé téré véllimi éshté pérshkuar ashtu
gé ngjeshet i t&ré betoni pér té fituar masén kompakte. QEllimi i ngjeshjés béhet
pér t& larguar ajrin e mbetur né beton gé éshté futur gjaté procesit 1€ pérzierjes.
Ky qjér paraget sasiné e qjrit t& padéshiruar. Pasi éshté mbushur ena, éshté
rrafshuar edhe pjesa e sipérme e konteinerit duke larguar sasiné e tépért té
betonit dhe éshté béhet matja e masés sé konteinerit s&€ bashku me betonin.
Nga zbritja e masés s& enés nga masa e enés + beton, dhe duke pjesétuar
vetém masén e betonit me véllimin e konteinerit, fitohet vlera pér densitetin e
betontit 1& njomé t& shprehur né kg/m3. Pasi t&€ jané llogaritur densitetet, né
raport jané shénohuar ID e kampioneve, koha, vendi, densiteti si dhe ndonjé
devijim té vérejtur gjaté matjes. Rezultatet e densitetit pér pérzierjet referente pa
hi TEC-i: MQDK C dhe MQDK CTKK, si dhe t& atyre me sasi 15, 20, 25 dhe 30% té
hirit: MQDK 15FA, MQDK 20; MQDK 25FA dhe MQDK 30FA jané paragitur né
Tabelén 5.5.

Ményra tjetér sic edhe u pérmend éshté ajo e raportit masé/véllim € kallépeve-
kampioneve, por tashmé né kallépet standarde kubike 150 mm dhe cilindrike
150 mm diametér dhe 300 mm lartési. Pasi né studim jané pérdorur dy tipe té
kalléEpéve pér kampionet e betonit, kallép kubik me pérmasa 150mm dhe
cilindrik me diameter t& bazés 150 mm dhe lartési 300 mm, edhe densiteti éshté
matur duke pjesétuar masén e betonit 1€ ngjeshur me tavoliné vibruese, me
frekuencé minimale (2400 cikle né minuté) pér véllimin pérkatés té kubit
respektivisht cilindrit t€ betonit.

Densiteti i betoneve me Hi TEC-i éshté pércaktuar duke ditur géllimin parésor té
studimit: mundésiné e pérdorimit t& hirit 1& TEC-it né pérzierjet t& betonit deri né
pérgindjen maksimale té€ pérdorimit duke mos ndryshuar, démtuar vetité e
betonit, e né rastin mé té& miré dhe pérmirésimin e vetive té betonit. Pastqj, gé
éshté edhe metodé themelore e studimit—-krahasimi né mes té€ vetive té
betoneve me HI TEC-i ndaj atyre referente, béhet krahasimi i densitetit té
pérzierjeve té betonit 1€ njomé gé kané pérmbajtje t€ ndryshme té hirit t& TEC-it.
Pér kété géllim né téré studimin, jané pérgatitur katér pérzierjet e betonit me Hi
TEC-i: MQDK 15FA, MQDK 20; MQDK 25FA dhe MQDK 30FA ku pjesémarrja e hirit
éshté 15, 20, 25 dhe 30% pér peshé t& cimentos. Rezultatet e matura té densitetit
krahasohen me densitetin e pérzierjeve referente MQDK C dhe MQDK CTKK pér
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té analizuar ndikimin e shtimit t& Hirit t& TEC-it né& densitetin e pérzierjeve. Vlerat e
llogaritura t& densitetit pér pérzierjet e ndryshme jané paraqitur né Tabelén 5.5
dhe shihet se shtimi i hirit, ose mé sakté zévéndésimi i cimentos CEM | me Hirin
flututures té€ TEC-it nuk ka shkatuar ndryshim né densitet. Nga t& dhénat e Tabelés
5.2.2 shihet se densiteti i pérzierjeve té betoneve me Hi TEC-i éshté nga 2370-2405
kg/m3, dhe sipas kategorizimit té standardit pér peshén e betonit, betoni i
studimit | takon betonit standard-beton me peshé normale. Pra sipas EN 206-1,
3.1.7 pasi gé betonet e studiara pér densitet kané densitet mé &€ madh se 2000
kg/m3 dhe mé té vogél se 2600 kg/m3, i takojné betoneve me peshé normale.
Kjo e dhéné pérdoret si fakt se né &€ gjitha pérzierjet e betonit, shtimi i hirit nuk e
ndérron klasén e betonit sa i pérket peshés, respektivisht densitetit.

Tabela 5.5. Densiteti i betoneve me hi TEC-i né gjendje té njomé

Densiteti i betonit té njomé | Densiteti i betonit té njomé

Sipas metodés EN 12350-6 Kampionet | Kampionet
kubike cilindrike

MQDK C 2356 2338 2365
MQDK CTKK 2452 2412 2459
MQDK 15FA 2390 2387 2392
MQDK 20FA 2401 2389 2405
MQDK 25FA 2409 2400 2394
MQDK 30FA 2382 2370 2398

5.3 Pérgatitja, Shénjimi, Marrja dhe Mirémbaijtja e Mostrave pér Testimin e
Vetive té Betonit té Ngurtésuar

Betoni né fillimet e pérgatities ndodhet né fazén plastike me konsitencé té larté.
Késhtu gé pér té studiuar vetité e tij pérdoren metodat e pérshkruara né
standard pér gjendjen e tillé gé njihet si beton i njomé. Né vendet e BE-sé éshté
pérpiluar standardi EN 12350-Testimi i betonit t& njomé&. Pér testimin e vetive té
caktuara si dhe pér marrjen e mostrave ekzistojné pjesé té€ vecanta té kéti
standardi té pérgjithshém. Sé pari, pér t& pasur rezultate pérfagésuese té
vérteta gjaté matjes, duhet gé edhe marmja e mostrave dhe pérgatitia e
kampioneve té jeté e standardizuar. Pjesa e paré e EN 12350, respektivisht EN
12350-1 éshté standardi pér testimin e betonit t&€ njomé& né lidhje me ményrén
standarde t€ marrjes s€ mostrave. Késhtu gé pér té fituar kampione té duhura té
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betonit, pér t& testuar vetité e betonit né€ gjendje t& ngurtésuar, duhet patjetér té
pérmbushen kérkesat e EN 123250-1 pér marrjen dhe pérgatitien e mostrave gé
mé voné do té testohen né gjendje t& ngurté. Né studim, pasi jané marré
mostrat dhe identfifikuar, jané ndjekur té gjitha procedurat dhe rekomandimet
lidhur me pérgatitien dhe trajtimin e tyre; jané zbatuar procedurat e pérshkruara
né standardin europian EN 12390-2 (EN12390-2, 2009). Ky standard specifikon té
gjitha metodat pér pérfitimin e kampioneve t&€ mostrave pérfagésuese, ruajtien
dhe trajtimin e kampioneve té cilét do t'iu nénshirohen testeve pér fortésiné e
betonit t& ngurtésuar si dhe vetive tjera t& betonit pér té€ pérmbushur kérkesat
dhe specifikat e kérkuara/projektuara gé né fazén e projektimit té€ tipit t& betonit.

Pér t& kryer testimet lidhur me vetité t&€ caktuara té€ betonit né gjendje té
ngurtésuar né pérputhje me normativén europiane pér beton té€ ngurtésuar EN
12390-Testimi i betonit t€ ngurtésuar, aténheré duhet edhe pérmbaijtja strikte ndaqj
rregullave dhe udhézimeve konform standardit pér matjen e vetive t&€ caktuara
lidhur me pérgatitien, ruagjtjen dhe shénjimin/identifikimin e mostrave t1é
kampioneve. Kjo proceduré e ndjekur e rrit kredibilitetin dhe besueshmériné né
vlerat e fituara gjaté matjeve, dhe rezultatet e fituara sigurisht do € jené
pérfagésuese pér té vierésuar ose béré krahasimet pér veti té€ caktuara.

Pasi betoni i ngurtésuar paraget fazé ndryshe nga betoni i njomé&, atéheré edhe
standardi pér marrjen, pérgatitien e mostrave dhe kampioneve é&shté i
specifikuar né standard t€ vecanté. Té gjitha rekomandimet dhe udhézimet jané
té prezantuara né standardin EN 12390-1(EN 12390-1, 2012) si dhe EN 12390-2 (EN
12390-2, 2009).

Pijesa e paré ka té béjé me udhézimet pér pérgatitie 1€ kampioneve, kurse e
dyta pér specifikat e frajtimit t& mostrave pér matjen e fortésisé, matjeve té
vetive t& ndryshme té betonit me hi TEC-; disa matje t& ndryshme té
géndrueshmeérisé s& kampioneve pérfagésuese ndaj ndikimeve té forcave té
ndryshme kur dihet se nén veprimin e forcave té€ ndryshme edhe rezistenca e
betonit &shté e ndryshme. Gjithashtu edhe procesi i shénjimit dhe identifikimit t&
mostrave gé do t'iu nénshtrohen matjeve éshté i réndésishém sepse né bazén e
kétyre béhet analiza, krahasimi i rezultateve t€ matjes si edhe mundésia e
parashikimit t& zhvillimit né kohé té vetive gé analizohen/maten.

Pér t&€ testuar veftité e betonit né gjendje té€ ngurtésuar, mé sé& paku jané
pérgatitur fre kampione pér secilén mostér. Forma e kallépéve té betonit, forma
e betonit té ngurtésuar ka qgené e formés kubike me dimensione
15cmx15cmx15cm dhe formés cilindrike me diamétér 1€ bazés 15 cm dhe lartési
30 cm. Kéto forma t& kampioneve jané mé standardet pér testimin e betonit,
respektivisht vetive té€ cakutara. Forma dhe dimensionet e kallépéve pér
kampionet jané e pércaktuara me standardin EN 12390-1 (EN 12390-1, 2012).
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Kallépet né té cilét éshté hedhur betoni sé pari jané lyer lehté, né formé té sprejit
me agjent pér lirimin e lehté &€ kallépeve kur té jené fortésuar sa duhet. Né& kété
ményré fitohen mostra t& formave té€ rregullta kubike dhe cilindrike dhe me
sipérfage t€ Iémuara gé éshté shumé e réndésishme pasi gé shumica e matjeve
té fortésisé bazohet né parimin e veprimit té€ forcés né njési té sipérfages. Pastqj
éshté béré mbushja e kallépéve me beton. Mbushja béhet né disa shiresa né
pajtueshméri me EN 12390-2, pika 5. Né fillim mbushet njé shiresé dhe béhet
ngjeshja. Zakonisht, si te mostrat kubike ashtu edhe te ato cilindrike, mbushja
béhet né tri shiresa sipas rendit: mbushje-ngjeshje deri sa t& mbushet i téré
kallépi. Ngjeshja gjaté mbushjes bénhet né até ményré gé t€ béhet largimi i qjrit
té€ padéshiruar nga betoni. Ngjeshja sipas standardit mund t€ béhet né disa
ményra: manuale me shufér, me vibrator t& brendshém dhe me tavoliné
vibruese.

Né pajtueshméri me standardin EN 12390-2, pika 3.3: Mjetet pér ngjeshjen e
betonit, ngjeshja e betoneve pér kété studim éshté béré me tavolinén vibruese
me frekuencé minimale prej 40 Hz, d.m.th. rreth 2400 cikle vibrimi né minuté.
Ngjeshja éshté béré ashtu gé kallépi vihet né tavolinén vibruese dhe mbushet njé
shtresé duke e mbaijtur fort pér tavoliné. Gjaté procesit 1€ ngjeshjes s&€ betonit
kujdes i kushtohet arrities sé& pérzierjes homogjene dhe pa aqjér si dhe gé té
evitohet mundésia e segregimit t&€ betonit gé do té rezultonte mé voné me
masén jo kompakte té betonit t& ngurtésuar.

Njé pjesé e réndésisnme e procesit t€ pérfitimit 1€ mostrave ishte edhe shénjimi-
identifikimi i mostrave/kampioneve me ID té€ caktuar. Shénjimi i kampioneve
éshté béré né pajtueshméri me EN 12390-2, pika 5.4. Cdo kampion éshté
shénjuar me ID e pérzierjes s&€ caktuar si né kallépin e betonit t& njomé ashtu
edhe né sipérfagen e kampionit t& ngurtésuar pasi jané liruar nga kallépét.
Shénjimi éshté béré me marker dhe jané regjistruar t€ dhénat pér pérbérésit dhe
masén e kampionit. Né té shenohet ID e mostrés, 1€ dhénat mbi pérbérien e
sasisé sé hirit TEC-it, cimentos si dhe data e paraparé pér t& matur ndonjé nga
vetité, si p.sh. soliditetin né shypje né moshé té ndryshme etj. Pasi té jené
mbushur kallépet me beton t€ njomé, pasi t€ jeté béré edhe identifikimi
pérkatés, matet masa e betonit t&€ njomé dhe mostra i néshtrohet tashmé njé
procesi shumé té réndésishém- procesi i ruagjties dhe trgjtimit. Kallépét e
mbushur t& kampioneve, sipas EN 12390-2 pika 5.5 (Trajtimi i kampioneve pér
testim) i nénshtrohen procesit 1€ ruagjtjes né pajtueshméri me pikén 5.5.1 té€ EN
12390-2. Kampionet, me kujdes pa i dridhur, I€kundur dhe duke i ruajtur nga
dehidrimi ruhen né mjedis me temperaturé rreth (20+£5) °C, minimum pér 16 oré,
por jo mé shumé se tri dité. Né rastin e kampioneve té studimit, rugjtja éshté béré
né kushte laboratori né temperaturé konstante me qjér t€ kondicionuar dhe
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lagéshti relative jo mé pak se 50%. Betoni, tashmé i ngurtésuar éshté liruar nga
kallépet zakonisht pas 24 oréve (Figura 5.3).

Né fillim té serisé s& pérgatijes s&€ mostrave dhe matjeve, ashtu edhe sic éshté
paragitur né seksionin pér Mix design-e(4.1 Pérzierjet e betoneve dhe pjesémarrja e
pérbérésve né betonet e projektuara) , jané pérgatitur dy mostra me nga tri
kampione té betonit pa hi TEC-i, njéra beton referent vetém me cimento, si dhe
katér mostra nga perzierjet e betonit me sasi 15, 20, 25 dhe 30% té hirit t€ TEEC-it
si zévendésues i cimentos. Shénjimet pér té gjitha jané béré si né Tabelén 5.6.

Tabela 5.6. Shénjimi i mostrave té kampioneve té betoneve me dhe pa hi TEC-i

ID e kampioneve té | Sasia e hirit (FA) Mosha e paraparé pér testime té caktuara
betoneve /masé té (dité)
cimentos ()
(%)
Referente C+TKK 0 2 7 28
Proval 15 2 7 28
Provall 25 2 7 28
Prova III 20 2 7 28
ProvalV 30 2 7 28
ProvaV C 0 2 7 28
Eco-friendly SCC 25 2 7 28

Figura 5.3. Pérgatitja dhe shénjimi i ID té kampionit té njomé dhe ngurtésuar

Né serité fjera t& pérgatitieve pér pérzieriet me pérbérje t€ njéjté éshté pérdorur
sistemi i shénjimit t€ ID si pér mostrat kubike ashtu edhe cilindrike sic éshté dhéné
né Tabelén 5.7.

68



Eko Betoni - Studim mbi pérdorimin e Hirit té TEC-it Kosové ( Fly Ash) si shtesé né prodhimin e betonit, aspekti fizik,
inxhinieriko-ekonomik dhe impakti mjedisor né zvogélimin e CO2

Tabela 5.7 Identifikimi i kampioneve té betonit té ngurtésuar

ID e kampioneve Sasia e hirit (FA) Mosha e paraparé pér testime té caktuara
té betoneve /masé té cimentos

©) (dité)

(%)
MQDK C 0 2 7 28
MQDK CTKK 0 2 7 28
MQDK 15FA 15 2 7 28
MQDK 20FA 20 2 7 28
MQDK 25FA 25 2 7 28
MQDK 30FA 30 2 7 28

Né té gjitha referimet e testimeve si t& betonit t&€ njomé ashtu edhe té vetive té
caktuara té€ betonit t& ngurtésuar éshté pérdorur sistemi i shénjimit si né Tabelén
5.7 dhe té& gjitha vlerat e matura, krahasimet, komentimet dhe analizat e
matjeve t&€ mévonshme jané béré mbi kété bazé identifikimi.

Pavarésisht se cfaré mostra pérgatiten dhe pér cilat testime do té& analizohen,
patjetér mostrat e betonit duhet rugjtur dhe trajtuar. Kjo éshté e réndésishme
sepse procesi i hidratimit vazhdon pér njé kohé té gjaté. Pasi konsiderohet se né
28 dité moshé mbi 80% e ¢cimentos hidraton, atéheré edhe ruagjtja e kampioneve
éshté béré pér 28 dité (Newman, 2003). Gjithashtu ruajtja dhe trajtimi jané té
réndésishém sepse parandalojné paragitien e plasaritieve té betonit qofté si
pasojé e tkurries apo edhe shkageve tiera nga humbja e shpejté e lagéshtisé.
Bazuar né kété, ruajtja dhe trajtimi i kampioneve éshté béré duke i vendosur né
konteiner me lagéshti mbi 95%, ose plotésisht t&€ zhytura né ujé. Temperatura e
ujit mbahet e kontrolluar né ményré automatike konstante (20 + 2)°C. Ky ishte
mijedis i pérshtatshém pér té€ vazhduar dhe kryer procesi i hidratimit. Temperatura
zakonisht éshté kontrolluar né bazé ditore.

Kampionet e pérgatitura dhe frajtuara né ményré té duhur, jané té gatshme pér
t'iu néshtruar matjeve té parapara né studim. E réndésishme éshté se mostrat
jané pérgatitur, ruagjtur dhe frajtuar konform standardeve pérkatése dhe matjet
mund té konsiderohen pérfagésuese me besueshméri t€ larté. Bazuar né kéto
edhe studimi i shtimit t& hirit fluturues té& TEC-it né beton si zEvendésues i cimentos
do té keté bazén shkencore lidhur me pérfundimet e arrituara, gofté si pér
pérparésité apo dobésité e pérdorimit t€ tij né beton.
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Pasi jané kryer té€ gjitha kéto procedura té pérgatities s& kampioneve, éshté
vazhduar me procesin testimit t€ vetive té€ betonit né gjendje t&€ ngurté sipas
dispozitave dhe udhézimeve & parashtruara né standardin EN 123%90-Testimi i
betonit t& ngurtésuar dhe pjesét pérkatése té€ tij pér matjen e vetive té€ caktuara
té cilat paragiten né vazhdim si njési té vecanta té studimit.

5.4 Vetité e Betonit té Ngurtésuar

5.4.1 Pércaktimi i soliditetit né shtypje i betonit t&€ prodhuar me sasi té ndryshme
té Hirit teé TEC-it

Pérgjithésisht, betoni si material ndértimor prodhohet pér t&€ gené né gjendje gé
sipas kérkesave t& caktuara né konstruksione té& ndryshme té pérballojé ngarkesa
té llojeve té ndryshme. Soliditeti né shtypje i betonit paraget vetiné e betonit gé
té€ pérballojé ngarkesat t€ cilat tentojné t'ia zvogélojné dimensionet duke e
vepruar si forca né njésiné e sipérfages. Si i tillé, soliditeti né shtypje paraget njé
nga vetité mé kryesore gé duhet ditur pér betonin dhe se nuk ka pérzierje betoni
e cila nuk i néshfrohet testit t& pércaktimit t€ soliditetit né shtypje. Si veti
mekanike, soliditeti né shypje paraget njé nga vetité mé té réndésisnme dhe mé
t€ dobishme pér ta njohur gjaté projektimit dhe pérgatities s& klaséve té
caktuara té€ betoneve t€ zakonshme apo betoneve me veti t€ vecanta.
Gjithashtu, éshté njé nga vetité kryesore mekanike pérmes té cilés pércaktohen
pérmes llogarities edhe veti tjera sic jané rezistenca ndaj forcave né térhegje,
né pérkulie, efj. (Abdelaty, 2014). Né& kété ményré duke pérdorur relacione
empirike té pérfituara gjaté proceseve kérkimore pérmes testimeve, pérmes
shfrytézimit t€ vlerave té€ soliditetit né shtypje pér njé beton té€ caktuar, né
ményré kuantitative mund té pércaktohen pérmes llogaritieve edhe vetité tjera
té betonit t&€ ngurtésuar (Shetty, 2006).

Njohja e késqj vetie mekanike éshté e réndésishme sepse pérzierjet e betonit
projektohen né até ményré qgé& betonet e ngurta tiu rezistojné
forcave/ngarkesave dhe ndikimeve fjera t€ ndryshme né strukturat gé jané
projektuar té jené prej betonit. PErcaktimi i soliditetit né shtypje i betonit bazohet
né testimet e kryera né mostra té€ formave té standardizuara, kryesisht cilindrike
dhe kubike duke vepruar né to me forcé normale né sipérfagen e mostrés e cila
vendoset né mes té€ dy pllakave metalike t€ makinés ngjeshése. Duke matur
forcén deri né kufirin kur kampioni i betonit thehet, dhe duke pjesétuar kété
forcé maksimale deri né thyerje me sipérfagen e kampionit gé testohet, do té
fitojmé vilerén e soliditetit né shtypje pér kampionin e fillé. Nga edhe shihet,
njésia e soliditetit né shtypje éshté paskal (Pa), por pasi gjaté matjeve fitohen
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vlera té larta, njésia shprehet né megapaskal (MPa) qgé éshté e barabarté me
forcén prijej IN gé vepron né Tmm?2 (IN/1mm?).

Kérkesat pér fortési t& betonit ndryshojné varé&sisht prej destinimit dhe késhtu
edhe prodhimi i betonit duhet t& pérmbushé ato kérkesa. Sa pér té pasqyruar
rezultatet e testeve té paragitura né kété studim, pér struktura banimi pérdoret
betoni me soliditet né shtypje prej 17-28 MPa. Pér struktura té€ caktuara me
kérkesa t& vecanta pérdoren klasé edhe mé té larta; betoni me soliditet mé té
larté se 40 MPa éshté i klasifikuar beton i klasés sé larté té soliditetit.

Soliditeti né shtypje i betonit pércaktohet/specifikohet sipas kérkesés dhe klasat e
solidetit pércaktohen me matje bazuar né testin me thyrje t&€ mostrave cilindrike
dhe kubike. Nga kéto matje merret vlera e matur e soliditetit né shtypje pér
mostrén cilindrike fc.cyt dhe kubike fc,cube. Standardi europian pér beton EN 206-1
pércakton edhe klasat dhe ményrén e klasifikimit dhe shénjimit t& klasave.
Késhtu gé sipas EN 206-1, 3.2: Simbolet dhe shkurtesat (EN 206-1,2013), klasa e
soliditetit né shtypje pér betonet normale dhe t€ rénda shénohet si fc.cyi/fc.cube,
ku fc.cyl -soliditeti né shtypje i betonit té& testuar né mostra cilindrike, dhe fc,cube -
soliditeti né shtypje i betonit t€ testuar né mostra kubike. P.sh. njé klasé e
soliditetit né shtypje mund té jeté€ e shénuar si C25/30, e gé né fakt éshté edhe
klasa e projektuar (né kété studim) e betonit t& prodhur me Hirin fluturues té TEC-
it duke zEévendésuar sasiné respektive 1€ cimentos. Kétu vlera 25 paraget vlerén
karakteristike té soliditetit né shtypje fck.cyi Né MPa té€ mostrés cilindrike né 28 dité;
vlera 30 paraget soliditetin karakteristik né shtypje fck,cube 1€ mostrés kubike né
28 dité po té njéjtés pérzierje. Mosha 28 dité pér pércaktimin/matjen e soliditetit
né shtypje merret sepse cimentoja e zakonshme portland dhe portland
pucolana gé pérdorén né beton arrijné rreth 80% té soliditetit né shtypje né kété
moshé. Kjo arsyetohet me faktin se cimentoja éshté lidhési kryesor i pérbérésve té
betonit pérmes procesit 1€ hidratim, prej nga kuptohet se pikérisht koha (28 dité)
e arrifjes sé soliditetit t&€ cimentos éshté pércaktuese pér moshén 28 dité edhe
pérvet betonin né€ pérgjithési. Pér betonin, pérgjithésisht éshté vértetuar se né
moshén 28 dité€ arrin 99% té soliditetit pér t& cilén klasa e betonit Eshté projektuar.

Sa i pérket pérgatities s& pérzierjeve t€ betoneve dhe pérmbaijtjes sé€ tyre jané
ato kampionet e marra nga mostrat e pérzierieve MQDK C, MQDK CTKK , MQDK
15FA, MQDK 20FA, MQDK 25FA dhe MQDK 30 FA; pérgatitja e kampioneve éshté
béré né pajtueshméri t& ploté me metodat standarde EN 12390-1 (EN 12390-1,
2012) dhe EN 12390-2 (EN 12390-2, 2009) pér testimin e betonit né gjendje té
ngurtésuar. Né kété stdudim, pér testimin e soliditetit né shtypje, né pajtueshméri
me rekomandimet e standardit, merren s& paku tre kampioné cilindriké me
diometér 15 cm dhe lartési 30 cm, dhe 3 kampione kubike me pérmasa
15cmx15cmx15cm. Sipas standardit EN 206-1, pika 5.5.1.1 sa i pérket pércaktimit
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té soliditetit né shtypje t& betonit t& ngurtésuar, testimi duhet t& kryhet né mostra
kubike té pérmasave 150 cm ose/dhe cilindra me pérmasa 15/30 cm sipas
metodés sé& pérshkruar né EN 12390-1, dhe me kushtin gé kampionet t& jené
pérgatitur dhe frajtuar sipas EN 12390-2 dhe mostrat t€ jené marré sipas EN
12350-1 (EN 12350-1, 2009). Né kété studim vlerat e prezantuara té soliditetit né
shtypje t& matura pér pérzierjet e ndryshme jané vlerat mesatare fm.

Ashtu sic rekomandon EN 206-1, 5.5.1.2 pér pércaktimin e soliditetit né shtypje té
betonit, testimi i betonit é&shté pércaktuar duke matur soliditetin né shtypje né
kampionet kubike dhe kampionet e formés cilindrike sipas metodés standarde
EN 12390-3 (EN 12390-3, 2009). Késhtu, né kété studim, kampionet e mostrave
kubike nga pérzierjet referente (pa hi TEC-i) ashtu edhe t& kampioneve nga
pérzierjet me pérqindje t&€ ndryshme té Hirit t& TEC-it jané testuar né fri moshé té
ndryshme: 2, 7 dhe 28 dité. Edhe pse si klas€, apo mé sakté shkalla e soliditetit
merret ajo e matur né 28 dité, testet né 2 respektivisht 7 dité jané béré me géllim
té studimit t& shkallés s& ndikimit t&€ Hirit t& TEC-it né zhvillimin e soliditetit t& betonit
né kohé. Kampionet e mostrave cilindrike jané testuar vetém né moshén 28 dité,
e cila sipas standardit EN 206-1 éshté mosha né té cilén konsiderohet se betoni
ka arritur soliditetin  karakteristik t€ projektuar pér klasén e caktuar sipas
projektimit. Pasi jané béré matjet e soliditetit né shtypje té€ kampioneve nga té
gjitha pérzierjet e betoneve, rezultatet jané krahasuar me ato té klasfikimit sipas
standardit EN 206-1 pér té pérshkruar njékohésisht edhe destinimin e
mundshém/rekomandimin e pérdorimit t& asqj klase té soliditetit pér betonet e
pérfituara.

Bazuar né klasifikimin e standardit EN 206-1, pika 4.3.1-Klasét e soliditetit né
shtypje dhe standardit EN 1992-1-1 i njohur si Eurocode 2 (EN 1299-1-1, 2004),
klasifikimi i betoneve me peshé normale dhe té€ réndé sipas klaséve té soliditetit
né shtypje, i bazuar né soliditetin e matur né mostra cilindrike 15/30cm (fck.cyi)
dhe kubike 15cm (fck.cube) N€ Mmoshén 28 dité, éshté paraqitur né Tabelén 5.8.
Kjo pasqyré tabelare éshté pér té krahasuar t&€ dhénat e matura nga matjet e
béra né kété studim dhe pér té treguar se cilés klasé té soliditetit i takon njé
pérzierje betoni e prodhuar me sasi té hirit t& TEC-it.

Tabela 5.8. Klasét e betonitsipas soliditetit né shtypje (EN 206-1)

c8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
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C35/45 35 45
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C60/75 60 75

Sipas direktivés s& EN 206-1, pika 3.1.10 dhe Eurocode 2, betoni gé ka soliditetin
né shtypje deri C45/55 MPa i takon klasés normale; nése solidititeti i betonit éshté
C50/60 MPa e mé i larté (pér betone me peshé normale dhe té rénda)
konsiderohet beton i klasés s& larté. Pércaktimi i klasés sé& soliditetit éshté i
réndésishém sepse kur t€ projektohet betoni duhet t&€ merren né llogaritie edhe
faktoré ftjeré pérvec ngarkesave sic jané ndikimet e ndryshme atmosferike,
kripérat, lagéshtia, po edhe materiet e ndryshme kimike gé njinet si ekspozime té
shkalléve t& ndryshme, dhe mbi kéto kritere dhe klasa e projektuar e betonit
duhet t& pérmbushé kérkesén minimale té soliditetit pér té pérballuar ndikimet e
ndryshme pérvec atyre mekanike.

Si vlera karakteristike fckcyl (soliditeti karakteristik i pércaktuar nga testimi i
kampioneve cilindrik&) pér pérzieriet e betonit éshté projektuar 30 MPa, kurse
fek.cube (soliditeti karakteristik i pércaktuar nga testimi i kampioneve kubike) éshté
projektuar té jeté 25 MPa: d.m.th. klasa e projektuar e betonit né studim éshté
C25/30. Késhtu gé té gjitha matjet e soliditetit nga testimet priten t€ jené né
vlerén 95% té kétyre vlerave kakrakteristike sa i pérket soliditetit né shtypje.

Pé&r té karakterizuar klasén e soliditetit né shtypje jané testuar mostrat kubike dhe
cilindrike konform procedurés sé standardit EN 12390-3 (EN 12390-3, 2009).

5.4.1.1 Procedura e pércaktimit té soliditetit sipas SK EN 12390-3

Pajisjia gendrore dhe e vetme e testimit t€ soliditetit & betonit mund té thuhet sé
éshté makina me veprim ngjeshés e cila i pérmbush kriteret e standardit (EN
12390-4, 2000). Né rastin e testimit t& kampioneve kubike dhe cilindrike jané
pérdorur dy makina fe ftilla, njéra e markés Technotest (Modena, lItali) né
laboratorin * Véllezérit e Bashkuar”, Prizren. Gjithashtu testet e soliditetit jané kryer
edhe me makinén kompresive Controls (marké italiane gjithashtu),né Laboratorin
“Proing” né& Prishtiné, me kapacitet maksimal té forcé&s uniaksiale 3000 kN.
Makinat me kompresion jané kalibruar né até ményré gé veprimii forcés té jeté
shumé uniform dhe pa goditje né rangun e veprimit prej 0.2 MPa/s deri 1 MPa/s
deri né momentin kur kampioni nuk pérballon ngarkesén dhe thehet. Ky éshté
momenti kur kampioni thehet dhe vlera e forcés maksimale lexohet dhe merret
né llogaritie. Né Figurén 5.4 éshté paragitur ményra e matjes sé€ soliditetit né
shypje né makiné me kompresion dhe leximi dixhital i rezultatit t€ forcés
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maksimale (1035.4 kN), shkallés s& veprimit t& forcés né njési t& kohés (0.5 MPa/s)
dhe soliditeti né shtypje (46.02 MPa).

ka 010354 |
/ . MPa004602

Figura 5.4.Testimi i soliditetit né shtypje dhe leximi i rezultateve pér forcé dhe soliditet

Pjesé fjera shtesé té vierésimit 1€ soliditetit né shypje t€ kampioneve t€ betonit
jané edhe peshorja, pér té€ caktuar masén, respektivisht densitetin e mostrés gé
testohet e g€ duhet t&€ shénohet né rezultatet dhe analizat e métejme si dhe njé
vizore-nonius pér t& matur pérmasat e kampionit pér té siguruar se nuk ka ndonjé
ndryshim nga pérmasat e projektuara dhe parapara sipas standardeve EN
12390-2 dhe EN 12350-1.

Kampionet gé jané pérgatitur pér testime jané t&€ formés kubike 150 mm dhe
cilindrike 150/300 mm dhe éshté vértetuar me matje se secili kampion i ka po ato
pérmasa pasi gé llogaritia/matja e soliditetit né shtypje béhet duke vepruar me
forcén maksimale deri né thyerje né njésiné e sipérfages s& kampionit. Testimi
bazohet né forcén graduale uniaksiale t&€ ushtruar mbi kampionin gé vendoset
né mes té€ dy pllakave metalike gé veprojné duke e ngjeshur até. Ngarkesa
maksimale e pérballuar nga kampioni, d.m.th. ngarkesa deri né thyerje
regjistronet dhe llogaritet soliditeti né shtypje. Pra qjo e vieré e lexuar e forcés gé
vepron né sipérfagen e kampionit deri sa kampioni t& thyhet paraget soliditetin
maksimal t& betonit gé éshté projektuar dhe pérfituar né kushte té parapara né
standard. Rezultat i testimit merret viera mesatare e sé paku dy-tre kampioneve
standarde dhe té trajtuara deri né njé moshé té€ caktuar gé pércaktohet si
moshé e testimit. Kompionet e formés kubike jané testuar né tri moshé: 2, 7 dhe
28 dité; ato té formés cilindrike vetém né moshén 28 dité.

Fillimi i testimit t&€ mostrave éshté béré menjéheré pasi jané nxjerré nga konteineri
pér trajtim me lagéshti, jané fshiré né sipérfage pér té€ larguar sasiné e tepért té
ujit.  Gjithashtu kampionet pastronen pérgijithésisht, fshihen miré edhe pllakat
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metalike t€ makinés ngjeshése pér t&€ largur ndonjé mbetje eventuale nga
sipérfaget. Mostra kubike/cilindrike vendoset né pllaké ashtu gé veprimi i forcés
ngjeshése té jeté normale ndaqj sipérfages né té cilén éshté mbushur kallépi né
gjendjen e njomé&. Sic u tha mé larté veprimi i forcés né njési té sipérfages sé
kampionit béhet né ményré graduale; EN 12390-3 rekomandon 0.2 deri né 1
MPa/s duke u siguruar gé forca rritet né€ ményré té vazhdueshme dhe nuk
vepron me goditje deri sa t&€ mos arrihet thyerja. Né kété rast lexohet forca dhe
rezultati i soliditetit llogaritet sipas:

F

fe=—

ku f-éshté vlera e soliditetit né shtypje té betonit, F-vlera maksimale e forcés deri
né thyerje, Ac- sipérfagja e seksionit térthor t& kampionit gé éshté zgjedhur pér
festim dhe i pérmbushé kérkesat e standardit EN 12390-1.

Rezultatet e matjeve té soliditetit né shtypje (fc.cube) pér kampionet e pérzierijeve
MQDK-C, MQDK -CTKK, MQDK-15FA, MQDK-20FA, MQDK-25FA dhe MQDK-30FA si
dhe pér kampionet e betonit veténgjeshés né tri moshé, 2, 7 dhe 28 jané
paragitur né Tabelén 5.9 dhe Figurén 5.5. Testimi i kampioneve kubike zakonisht
béhet né moshén 7 dhe 28 dité, mirépo bazuar né kérkesat inxhinierike sic jané
liimi i kallépeve dhe vleré&simi i zhvillimit té€ soliditetit, testimi béhet edhe né
moshén 2 ditore nga momenti i mbushjes sé kallépeve me beton té njomé.

Tabela 5.9. Soliditeti né shtypje (fc cube) i mostrave kubike pér tri moshé, forca deri né thyerje dhe
rritja e soliditetit me kohén

té betoneve
MPa KN MPa kN MPa kN

Ref. MQDK-C 14.95 3365 2435 5479 3438 7737

Ref. MQDK- 26.95 606.4 37.6 846.2 47.43 1067.3 40 26
CTKK

MQDK-15 FA 25.05 563.8 36.15 8135 49.03 11034 44 36
MQDK-20 FA 21.43 482.2 31.7 7133 46.02 10354 48 45
MQDK-25 FA 19.21 4323 3245 7303 4786 10769 69 47
MQDK-30 FA 13.94 3137 2396 5393 3937 8857 72 64
SCCECO- 44.02 990.6  55.95 1259 6895 15514 27 23
FRIENDLY
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Figura 5.5. Soliditeti né shtypje i mostrave kubike né tri moshé

Rezultatet e matjes sé€ soliditetit né shytpje (fc.cyl) pér pér kampionet cilindrike si
dhe vlera e forcés maksimale deri né thyerje, pér moshén 28 dité jané paraqitur
né Tabelén 5.10 dhe Figurén 5.6.

Tabela 5.10. Soliditeti né shtypje (fc,cyl) né moshén 28 dité

ID e pérzierjeve Mosha 28 dité
Soliditeti né shtypje-fc, cyl Forca
Mpa KN

Ref. MQDK-C 30.70 543.5
Ref. MQDK-CTKK 41.27 729.4
MQDK-15 FA 43.30 765.1
MQDK-20 FA 38.53 681.1
MQDK-25 FA 41.46 733.0
MQDK-30 FA 35.60 629.0
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Figura 5.6. Soliditeti né shtypje fc,cyl né moshén 28 dité

Nj€é e dhéné e réndésisnme pér betonin e ngurtésuar éshté edhe shkalla e
zhvillimit t€ soliditetit. Klasifikimi i rrities/zhvillimit né kohé i soliditefit sipas
standardit EN 206-1, éshté béré klasifikimi si raport i soliditetit né moshén 2 ditore
fem,2 ndqj soliditetit mesatar t&€ mostrés né€ moshén 28 ditore fem, 28. Sipas EN 206-1
klasifikimi i zhvillimit t& soliditetit t& betonit, né bazé té raporteve fcm,2/ fem,28 jepet
né Tabelén 5.11.

Tabela 5.11. Zhvillimi i soliditetit té betonit

Zhvillimi i soliditetit | Vlerésimi i raportit té soliditetit

fem,2/ fem,28
I shpejté =2 0.5
Mesatar 20.3 deri < 0.5
I ngadalshém 20.15deri< 0.3
Shumeé i ngadalshém <0.15
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Po t'i referohemi késaj tabele duke krijuar raportet pérkatése té soliditetit
mesatar né 2 dité dhe atij né 28 dité pér kampionet e mostrave kubike té
pérzierjeve fitomé kéto t& dhéna té paragitura né Tabelén 5.12.

Tabela 5.12. Zhvillimi i solidititetit né shtypje pér pérzierjet me Hi TEC-i

Mosha | Mosha
Zhvillimi

28 dlte fcm,Z / fcm,ZB
ID e pérzierjeve i

fcm,Z fcm, 28

(MPa) (MPa)

soliditetit

Ref. MQDK-C 14.95 34.38 0.43 Mesatar
Ref. MQDK-CTKK 2695  47.43 0.57 [ shpejté
MQDK-15 FA 25.05  49.03 0.51 [ shpejté
MQDK-20 FA 2143  46.02 0.47 Mesatar
MQDK-25 FA 19.21  47.86 0.40 Mesatar
MQDK-30 FA 13.94 39.37 0.35 Mesatar
SCCECO-FRIENDLY 44.02  81.24 0.54 [ shpejté

Né kéto matje éshté analizuar ndikimi i sasisé sé& Hirit t& TEC-it né soliditet duke
pasur parasysh té gjitha rekomandimet e standardit EN 450-1 gé éshté standardi
pér pérdorimin i hirit fluturues té€ TEC-it né beton. Sa i pérket vierave té soliditetit,
standardi EN 450-1 nuk ka té€ vendosur ndonjé vleré kufitare, por kéto kérkesa i
takojné klaséve té soliditetit g€ pérzierja e betonit projektohet té arrijé.

Né kété aspekt, pér géllime studimi t€ ndikimit t€ parashikuar t€ shtimit t& hirit
fluturues té TEC-it né soliditetin né shtypje t& betonit, kampionet nga mostrat e
betonit me pérgindje té hirit t& TEC-it duke zévendésuar cimenton portland jané
pérgatitur sic éshté paraqgitur né Kapitullin 4 pér pérgatitien e pérzierieve dhe
rugjtien e tyre, dhe jané testuar né lidhje me kétét veti t& réndésishme té betonit
tashmé me sasi té Hirit t& TEC-it. E dimé se kampionet referente MQDK C dhe
MQDK CTKK jané t& prodhuara vetém me ¢imento, kurse kampionet e betoneve
MQDK 15FA, MQDK 20FA, MQDK 25FA dhe MQDK 30FA jané me sasi té hirit té
TEC-it né pérqindjet pérkatése 15%, 20%, 25% and 30% pér masé té cimentos.
Duke ditur se si klasé e projektuar pér té€ gjitha pérzierjet ka gené klasa C25/30 e
soliditetit, e cila merr né konsideraté vierat e fc,cyi dhe fc,cube N€ 28 dité€, atéheré
né Tabelén 5.13 paragesim soliditetin né shtypje té€ betoneve né moshén 28 dité
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pér té& paré/déshmuar se jané arritur klasét e soliditetit t& projektuar, madje edhe
té tejkaluara pér té gjitha pérzierjet e bteoneve me Hi TEC-i

Tabela 5.13. Klasét e soliditetit té pérzierjeve me Hi TEC-I
krahasuar me klasén e projektuar C25/30

ID e pérzierjeve Soliditeti (MPa)

28 dité

Ref. MQDK-C 30.70 34.38
Ref. MQDK-CTKK 41.27 47.43
MQDK-15 FA 43.30 49.03
MQDK-20 FA 38.53 46.02
MQDK-25 FA 41.46 47.86
MQDK-30 FA 35.60 39.37

Njé tjetér pjesé e vértetimit se testimi i kampioneve pér soliditetin né shtypje éshté
kryer n€ ményré té€ duhur, d.m.th. rezultati i matjes éshté pérfagésues pér
mostrén e caktuar, éshté edhe forma e duhur e thyrjes s& e mostrés kubike dhe
mostrés cilindrike. Pasi té testohet kampioni i betonit, forma e kampionit natyrisht
se do té ndryshojé-deformohet si pasojé e sforcimit, dhe né standardin EN 206-1
edhe kjo éshté njé tregues pér ményrén e sakté t€ matjes dhe pérfitimit té
rezultatit pérfagésues t€ soliditetit 1€ klasés sé& caktuar té betonit.  Standardi EN
12390-3 parasheh se nése mostra ka thyerje t€ njéjté né té gjitha anét, atéheré
konsiderohet thyerije e kénagshme, pérndryshe jo. Né rastin e testimeve té
kampioneve té& betoneve me hi TEC-i nuk éshté vérejtur ndonjé shmangie sa i
pérket formés sé& thyerjeve. Késhtu gé té gjitha rezultatet jané plotésisht né
pajtueshméri me rekomandimet e metodés testuese sipas standardit EN 12390-3,
pika pér formén e thyerjeve t€ mostrave. Né& Figurén 5.7 éshté paragitur forma e
thyerjes sé& pranuar nga standardi si dhe forma e thyerjes s& njé kampioni té
matur, né rastin konkret forma e thyerjes s& kampionit t& betonit SCC eco-friendly
né moshén 7 ditore.
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Figura 5.7. Forma e thyerjes sé kampioneve kubike
a) forma e thyrjes sé rregullt sipas EN 12390-3
b) forma e thyerjes sé kampionit SCC eco-friendly

5.4.1.2 Komentet e rezultateve té matjes

Esenca e testimit té€ soliditefit né shtypje éshté té€ provohet arsyeshméria e
pérdorimit t&€ hirit t& TEC-it né beton si zEvendésues i cimentos. Pér té arsyetuar
kété éshté pérdorur metoda e krahasimit t& vlerave té soliditetit 1€ betoneve me
Hi TEC-i né krahasim me vlerat e soliditetit t&€ betoneve referente pa hi TEC-i. |
referohemi pérzierjeve, respektivisht kampioneve nga pérzierjet referente pa hi
TEC-i: Ref MQDK-C (pa superplastifikues) dhe Ref. MQDK-CTKK (me
superplastifikues) me 300 kg cimento né njé metér kub. Nga vlerat e fituara nga
matjet té soliditetit né shtypje t&€ kampioneve me sasi 1€ ndryshme té hirit: 15%,
20%, 25% dhe 30%, konstatohet se né krahasim me betonin Ref MQDK-C té
gjitha pérzieriet me Hi TEC-i kané soliditet mé té larté. Né krahasim me Ref.
MQDK-CTKK ka vetém njé dallim shumé, shumé té vogél; soliditeti i pérzierjeve
me hi TEC-i shumé pak dallon nga ai kampioneve referente. Dallimi né soliditet
né mes té€ Ref MQDK-CKK dhe pérzierjes me sasi mé té larté té hirit 20 kg/m3, gé
éshté betoni i pérzierjes MQDK-30FA éshté né rangun respektiv: pér kubiket prej 8
MPa, kurse te cilindriket éshté vetém 5 MPa. Kjo sasi mund t& merret edhe si vlera
kufitare e rekomanduar e pérdorimit té€ hirit t& TEC-it né beton. Kéto t&€ dhéna
jané mijafté inkurajuese né hapjen e mundésive té pérdorimit té hirit t& TEC-it né
industriné e betonit dhe ndértimit né pérgjithési.

Mrekullia e pérgatitjes s& betonit me Hi TEC-i gé né fakt “prish” kété konstatim
éshté pérzierja e betonit me ID SCC Eco-Friendly, pra e betonit veténgjeshés. Né
testin e soliditetit t& kryer né 2 dité moshé, matja e soliditetit doli 1€ ishte 42.02
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MPa, pra 17 MPa mé e larté se soliditeti i kampionit t& pérzierjes referente Ref.
MQDK-CTKK, dhe pér 29 MPa mé e larté se e pérzierjes referente pa Hi TEC-i gé
né moshén 2 dité kishte arritur soliditetin 14.95 MPa. Pér kété edhe éshté quajtur
beton Eco-friendly. N& testin e soliditetit né shtypje né moshén 7 ditore ka dallim
né soliditet pér 19 MPa mé té larté se kampionet e referencés Ref. MQDK-CTKK
dhe 31 MPa mé té larté se t& Ref. MQDK-C. Ky dallim shumé i larté i soliditetit
éshté matur té jeté i larté edhe né 28 dité; soliditeti né shtypje i kampioneve Eco-
Friendly ishte 81.24 MPq, gé éshté pér 46.86 MPa mé ilarté se i Ref. MQDK-C, dhe
33.81 MPa se i Ref. MQDK-CTKK.

Njé fakt shumé interesant gé éshté vérejtur nga kéto rezultatet e matjeve éshté
se madje edhe pérzierja me sasiné mé té larté té pjesémarrjes sé hirit fluturues té
TEC-it g€ éshté 30% pér peshé té€ cimentos sic éshté pérzierja MQDK-30 FA, ka
trequar soliditet t& barabarté, gati t& njéjté me pérzierjen referente Ref. MQDK-C.
gjé gé inkurajon shkencérisht pérdorimin e késaj mbetje industriale deri né kété
masé. Katér pérzierjet gé pérmbajné Hi TEC-i: MQDK-15 FA, MQDK-20 FA, MQDK-
25 FA, MQDK-30 FA pérfundimisht treguan soliditet mé té larté né shtypje se
pérzierja referente Ref. MQDK-C, pa Hi TEC-i dhe pa superplastifikues.

Né moshén 28 dité matja e soliditefit 1& kampioneve té€ mostrés MQDK-30 FA
ishte mé ilarté se i referentes Ref. MQDK-C pa Hi TEC-i dhe pa superplastifikues,
dhe mé larté se i Ref. MQDK-CTKK. Kampionet e MQDK-25 FA shfagen soliditet té
barabarté ose mé té larté né krahasim me Ref. MQDK-CTKK dhe Ref. MQDK-C.
MQDK-15 FA fregoi soliditet mé té larté se Ref. MQDK-CTKK dhe Ref. MQDK-C. Té
gjitha kéto matje vértetojné arsyeshmériné e pérdorimit té€ hirit t& TCE-it té
Kosovés né beton si zEévendésues i cimentos pa asnjé dyshim t€ ndikimit negativ
né dobésimin e soliditetit mekanik si njé nga vetité mé kryesore té€ betonit si njé
nga mateterialet mé t& pérdorura nga njerézimi.

5.4.2 Soliditeti né térhegje nga ¢arja te betonet me Hi TEC-i dhe ato té
zakonshme

Veti e réndésishme mekanike e betonit éshté edhe rezistenca e betonit ndaqj
forcave né térheqje (fct). Pér shkak té vetisé sé& betonit gé éshté i thyeshém
(ang. brittle), d.m.th. nuk éshté duktil, sa i pérket rezistencés né térheqgje betoni
éshté mjaft i cenueshém. Kjo éshté arsyeja qé rezistenca né térhegje éshté
shumé mé e vogél se rezistenca ndaj shtypjes. Pércaktimi eksperimental i
rezistencés né térheqgje né ményré direkte éshté mjafté i véshtiré sepse ményra e
testimit éshté mjafté e ndieshme ndaqj pozicionimit, vendosjes dhe mbaijtjes sé
kampionit né mes té pllakave té makinés ngjeshése qé ushtron forcén
nj€boshtore. Pé&r kété arsye pér pércaktimin e rezistencés né térheqje pérdoren
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metoda indirekte. N& rastin e kétij studimi, pér testimin e (fct) 1€ mostrave té
betoneve me sasi té hirit t& TEC-it éshté pérdorur metoda e rezistencés né carje
té& mostrave kubike me dimensione 150 mm (Arioglu et al., 2006). Kompionet jané
pérgatitur dhe tfrajtuar né pajtueshméri me kérkesat e metodave t€ standardeve
EN 12350-1(EN 12350-1, 2009), EN 12390-1(EN 12390-1, 2012), EN 12390-2 (EN
12390-2, 2009) si dhe EN 12390-4 (EN 12390-4, 2000). Metoda europiane e
standardizuar né té€ cilén jané pérshkruar normativat dhe rekomandimet pér
testimin e betonit t&€ ngurtésuar pér rezistencén ndaj carjes éshté EN 12390-6 (EN
12390-6, 2009). Kjo metodé e testimit bazohet né veprimin e forcave ngjeshése té
koncentrura né€ ményré vijore né faget e kampionit kubik i cili Eshté i vendosur né
mes & pllakave té€ makinés shtypése. Rezultati i forcés vijore ngjeshése deri sa
kampioni nuk mund t'i rezistojé, d.m.th. kampioni cahet, paraget edhe forcén
maksimale gé mund t'i rezistojé kampioni. Kjo forcé regjistronet dhe llogaritet
rezistenca né carje gé definohet si rezistencé deri sa kampioni e pérballon
sforcimin deri né carje (fct,sp) .

5.4.2.1 Procedura e ekzaminimit dhe pércaktimi i soliditetit né térhegje nga carja

Procedura e matjes éshté kryer né pajtueshméri t&€ ploté me metodén e
standardit EN 12390-6 dhe pérshkrimit t& pikés 6 té€ po kétij standardi (EN 123%90-6,
2009). Kampionet e formés kubike té pérzierjeve té& ndryshme, d.m.th. nga mostra
me pérmbajtie 1€ ndryshme té Hirit 1€ TEC-it jané pérgatitur dhe ruagjtur sipas
standardeve EN 12390-1(EN 12390-1, 2012) dhe EN 12390-2 (EN 12390-2, 2009).
Matja e rezistencés né carje, ashtu edhe sic rekomandon EN 12390-6 éshté béré
né moshén 28 dité t& kampioneve kubike, moshé e cila edhe paraget moshén
kur kampioni ka arritur mbi 90% té soliditetit karakteristik fck,cube sipas EN 206-1,
pika 5.5.1.3 (EN 206-1 (2013). Arsyeja pse caktohet rezistenca e betonit né
térheqgje pas moshés 28 dité éshté se sipas Eurocode 2 (EN 1992-1-1, 2004)
shkalla e zhvillimit t€ soliditetit né térheqgje deri né moshén 28 dité éshté e njéjté
sikurse zhvillimi i soliditetit né shtypje né kété moshé (Figura 5.8). D.m.th. deri né
moshén 28 dité ka rritje t&€ dallueshme té rezistencés né térheqgje pér té gjitha
tipet e lidhésve hidrauliké (cimentove). Pas 28 ditéve, shkalla e rrities zvogélohet
dhe dallimi pér t&€ gjithé fipet e lidhésve éshté shumé i pérafért. Késhtu gé edhe
né rastin e kétij studimi ku njé sasi e ¢cimentos CEM | (lidhési hidraulik) éshé
zévendésuar me Hi TEC-i (lidhés me veti hidraulike-cimentuese dhe pucolanike),
pér té pasur rezultate pérfagésuese té€ rezistencés sé€ térhegjes nga carja,
respektivisht reziztencés né térngegje, testimi éshté béré né 28 dité.
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Figura 5.8. Zhvillimit té rezistencés né térhegje té
betoneve té prodhuara me tipe té ndryshme té cimentove (lidhésve hidrauliké)
Burimi: Eurocode 2, EN 1992-1-1

Pér t€ kryer matjen e rezistencés né térheqgje nga carja, kampionet e formés
kubike jané ruajtur né konteiner me lagéshti 100%. Pasi nxjerrjes nga uji, fshinen
pér t€ hequr ujin nga sipérfaget e kampionit. Pasi gé metoda testuese éshté
kryer né pajtueshméri té ploté me metodén e standardit europian EN 12390-6,
sipas kétij standardi aparatura kryesore pér kété matje éshté makina gé ushtron
forcén shtypése e cila i pérmbush kriteret sipas EN 123490-4. Pjesé tjetér pér té
kryer matjen éshté edhe paijisja metalike-shablloni (ang. jig) né té cilén do té
vendoset kampioni paraprakisht para se t€ ushtrohet forca ngarkuese gé vepron
me ané té dy pllakave ngjeshése-né shtypje. Ky shabllon kontrollohet t&€ mos
keté ndonjé mbetje papastértie qofté t€ IEngét apo t€ ngurté nga ndonjé matje
paraprake laboratorike. E njgjta ményré e pastrimit iu éshté béré edhe pllakave
té& makinés ngjeshése sepse pasi Nné parim ushtrohet forcé né njési té sipérfagés,
atéheré cdo mbetje do té€ ndryshonte sipérfagen kontaktuese té€ projektuar té
kampionit dhe rezultati nuk do té ishte pérfagésues i matjes s€ pérzierjes sé
caktuar. Pasi jané béré kéto paraprakisht, kampioni tashmé i mbérthyer né
shabllon (JIG) vendoset dhe pozicionohet miré né ményré géndrore né mes té
pllakave té€ makinés ngjeshése. Me shumé kujdes éshté kryer pozicionimi i
kampionit né shabllon dhe pastaj kampioni né makiné me kompresion sepse si
metodé e matjes éshté shumé mé e ndjeshme né saktési né krahasim me
metodén e matjes sé soliditetit né shtypje. Dallimi, ose ndjeshméria e ndikimit né
rezultatin e matjes éshté pér 10 heré mé e madhe.
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Tashmé kampioni i vendosur né shabllon éshté i vendosur né mes té pllakave té
makinés ngjeshése. Né ményré graduale, d.m.th. veprimin e ngarkesé€s shumé
graduale té shkallés prej 0.04 MPa/s deri 0.06 MPa/s veprohet né shabllon.
Realisht shablloni &shté i projektuar né até ményré, gé ka dy susta elastike gé kur
té€ ushtrohet ngarkesa né shtypje ato shtypen dhe nuk ndikojné né rezistencé
ndaj ngarkesés shtypése t€ makinés ngjeshése. N& shabllon, e téra né
pajtueshméri me standardin EN 12390-6, mé sakté né pajtueshméri me aneksin A
té kéfij stanardi, ka dy shirita metaliké té ngushté 16 mm, té cilét jané né kontakt
direkt me kampionin kubik t& vendosur pér testim. Késhtu gé ngarkesa e ushtruar
nga makina do té pérgendrohet vetém né pjesén e sipérfageve kontaktuese té
shiritave, njé poshté dhe njé larté, té& cilét nén ndikimin e ngarkesés e detyrojné
kampionin t& cahet.

Forca e ngarkesés gé ushtrohet né kampion pérmes shabllonit (shiritave) rritet né
ményré graduale deri né até moment kur arrinet njé forcé kufitare maksimale
pértej t€ cilés kampioni nuk i pérballon shtypjes, respektivisht arrinet deformimi i
mostrés né formén e carjes. Kjo éshté edhe forca e cila éshté synuar t& matet
dhe pér kampionin e caktuar regjistrohet (Figura 5.9).

N/nn2 foed, 7

15@s

Figura 5.9.Testimi i rezistencés né carje (fct,sp) dhe leximi i forcés maksimale F
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Forca maksimale deri né carje regjistronet dhe pér té llogaritur rezistencén e
carjes né térheqje fct,sp e shprehur né MPQ, kjo forcé aplikohet né ekuacionin

_ 2xF
“ rxLxd

ku fct - rezistenca ndagj carjes, e shprehur né megapaskal (MPa), F - forca
maksimale e pérballuar nga kampioni deri né carje (N), L- gjatésia e Vijés sé
kontaktit t& kampionit (mm), d- gjatésia seksionit térthor (mm).

Bazuar né matjet e vlerés sé forcés pér cdo kampion nga mostrat e pérzierjeve
pérkatés me sasi t& ndryshme té hirit t& TEC-it, dhe llogaritjeve sipas formulés sé
mésipérme, vlerat mesatare e fctsp t€ llogaritura jané paraqgitur né Tabelén 5.14.

Tabela 5.14. Vlerat e forcés maksimale, rezistenca né ¢arje dhe né térhegje

Masa e Rezistenca | Rezistenca

kampioneve né carje né

ID e pérzierjeve (kg) (fessp) térhegje
(MPa) (fer)

(MPa)

RMQDK-C 7737 126.0 3.6 3.2
RMQDK -TKK 8015 162.2 4.6 4.1
MQDK-15FA 7928 118.3 3.4 3.0
MQDK-20FA 7912 98.3 2.8 2.5
MQDK-25FA 7829 95.0 2.7 2.4
MQDK-30FA 7856 103.4 2.9 2.6

Sipas Eurocode 2 (EN 1992-1-1, 2004) dhe (CEB-FIP Model Code for Concrete
Structures 1990) pér t& pércaktuar rezistencén né térhegje né€ ményré indirekte,
vlera e rezistencés né carje fctsp shumézohet me faktorin e konversionit A=0.9 si
né ekuacionin:

fet =0,9 fcf,sp
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Rezultatet e rezistencés né térheqje (fct), s& bashku me vilerat e rezistencés né
carje (fetsp) 1€ kampioneve t€ betonit t&€ mostrave nga pérzierjet e ndryshme me
cimento dhe sasi t& ndryshme té hirit t€ TEC-it: RMQDKC, RMQDK -CTKK, MQDK-
15FA, MQDK- 20FA, MQDK -25FA dhe MQDK-30FA né ményré respektive jané té
paragitura né Tabelén 5.14 dhe grafikisht né Figurén 5.10.

BMRez né carje (fct,sp) O Rez.né térhegje (fct)

Rezistenca (MPa)
o
w

*_'.(-' *_‘l‘ {OQ?' QQ?'

9 ¢ 5 " ,
o ot o o
¢ & & &

N & N &

Pérzierjet e betoneve

Figura 5.10.Rezistenca né térheqgje dhe carje e betoneve me Hi TEC-i

Né fakt nga kéto té& dhéna pér (fct ) dhe (fetsp) PEr mostrat me Hi TEC-i studiohet
ndikimi/efekti i shtimit t& sasisé sé hirit t& TEC-it né beton né lidhje me kéto dy veti
mekanike (fctsp ) dhe (fct).

Nga matjet e rezistencés né carje shihet se vlera e fctsp € pérzierjes MQDK-30FA,
d.m.th. e pérzierjes me sasing mé té larté té hirit t& TEC-it (90 kg/m3), vlera ishte
2.9 MPa kurse e asqj referente RMQDK-C ishte 3.6 MPa d.m.th. vetém 0.7 MPa
mé e vogél se vlera e pérzierjes referente pa Hi TEC-i. E njéjta diferencé éshté
regjistruar edhe sa i pérket rezistencés né térhegje (fct) Pér pérzierien MQDK-30FA
gé kishte 2.6 MPa, kurse e referentes RMQDK-C ishte 3.2 MPa. Ké&to komente
béhen pér pérzierien me 30% cimento té zévendésuar me Hi TEC-, dhe prifjet

86



Eko Betoni - Studim mbi pérdorimin e Hirit té TEC-it Kosové ( Fly Ash) si shtesé né prodhimin e betonit, aspekti fizik,
inxhinieriko-ekonomik dhe impakti mjedisor né zvogélimin e CO2

gené se te kjo pérzierje do té kishte ndikimin e mundshém (nése ka té tillé) té
dukshem si pér (fet) ashtu edhe pér (fcisp). Por, pérkundrazi edhe pérzierjo me
sasiné mé té larté té hirit & TEC-it, sa i pérket kétyre dy vetive mekanike arsyeton
zévendésimin e cimentos me Hi TEC-i pa dyshuar né ndryshimin e vetive té
betonit. Eshté e réndésishme té krahason vierat pér (fer) dhe (feisp) 1€ matura pér
pérzierjet me Hi TEC-i né kété studim me vlerat respektive pér ( fct) dhe (fetsp) Nga
Eurocode 2 pér klasé té fortésisé sé betoneve sic paragiten né Tabelén 5.15.

Tabela 5.15. Vlerat e parashikuara té ( f.;) dhe (fcsp) bazuar né klasén e fortésisé sipas Eurocode 2
(EN 1992-1-1, 2004)

I A KM A

Rezistenca né térhegqje ( f.:) (Mpa) 2.2
Rezistenca né c¢arje ( fe.sp) (Mpa) 2.5 2.8 3.2 3.6

Duke ditur se klasé e projektuar e fortésisé pér té€ gjitha pérzierjet e studimit ka
gené klasa C25/30, atéheré sa i pérket vlerave té (fct) t€ pérzierjeve me Hi TECH,
asnjéra nuk éshté mé e vogél se 2.6 MPa. Vetém te pérzierja MQDK-20FA dhe
MQDK-25FA dallimi i vlerés sé (fct) éshté pér 0.5 MPa respektivisht 0.6 MPa gé
éshté dallim i papérfillshém. Sa i pérket vlerave té (fctsp) Né krahasim me vlerat
referente t&€ Eurocode 2 pér klasén e fortésisé C25/30, standardi parasheh vierén
2.8 MPa. Né fakt té gjitha pérzieriet me Hi TEC-i madije e tejkalojné kété vieré,
pérvec te pérzierja MQDK-25 FA (me 25% hi TEC-i) dallimi éshté pér 0.1 MPa gé
gjitashtu éshté dallim i papérfillshém.

5.5 Moduli Statik i Elasticitetit (Ec) t€ Betoneve me Pérbérje té Ndryshme té
Hirit té TEC-it

Materialet e ndryshme nén veprimin e ngarkesave pésojné deformime té
ndryshme. Nése materiali arrin t€ pérballojé ngarkesén gé e deformon dhe pasi
té€ ndérpritet veprimi i ngarkesés pérmasat e materialit kthehen né ato té para
deformimit, deformimin e quajmé deformim elastik. Pérndryshe, nése deformimi
mbetet edhe pasi t€ jet€ ndérpreré veprimi i forcés/ngarkesés e quamé
deformim plastik. Pasi né studim kemi té€ bé&mé me betonin, respektivisht studimin
e vetive fiziko-mekanike té betonit me sasi t& caktuar té hirit té€ TEC-it, njé analizé
dhe studim i thelluar né aspektin teorik dhe eksperimental i éshté béré edhe njé
nga paramefrave mé té réndésishém gé ndikon né vetité e betonit ndagj
ngarkesave t& ndryshme: né shtypje, pérkulie, térheqgje, carje etj. Ky parametér
gé éshté pércaktues pér shkallén se sa betoni do t'iu pérballojé ngarkesave té
lartpérmendura éshté moduli statik i elasticitetit, respektivisht moduli i Jangut (E).
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Pasi éshté pércaktues, testimi i mostrave t& betonit t&€ formés cilindrike, ashtu
edhe si¢ rekamomandon standardi EN 206-1 (EN 206-1, 2013), respekfivisht EN
12390 (standardi pér testimin e betonit t& ngurtésuar) joné testuar dhe éshté
béré korrelacioni me soliditetin né shtypje (fc) dhe modulin dinamik (Ed) té
betonit. Gjithashtu nga vilerat e matura t&€ modulit statik t& elasticitetit (Ec)
pérfitohet baza, pérmes ekuacioneve, pér parashikimin dhe llogaritien e zhvillimit
té soliditetit t& betonit né moshé t& caktuar pér klasé té& ndryshme té fortésisé. Sa
i pérket kuptimit fizik t€ modulit té€ elasticitetit, respektivisht réndésisé sé
pércaktimit 1€ tij pérmes matjes apo llogarities, ashtu sic pé€rmendet mé larté,
éshté se sa mé i larté té€ jeté€ moduli i elasticitetit t€ betonit ag mé i forté do té
jeté edhe betoni, d.m.th. betoni do té keté soliditet mé té larté mekanik-ndqj
shtypjes, térhejgjes efj.

Sipas (Neville, 1997) moduli i elasticitetit, pérgjithésisht definohet si raport i
sforcimit aksial ndaj deformimit aksial gé péson betoni gé& i nénshirohet
ngarkesés njéboshtore. Sipas ligjit 1€ Hukut, moduli i elasticitetit shprehet me
ekuacionin:

E=Z

gel

ku, E-moduli statik i elasticitetit (Pa ose N/mm?), o-sforcimi (Pa ose N/mm?2),
ce-deformirelativ i cili pérkufizohet si:

ku, Al-ndryshimi i gjatésis€ sé& kampionit té betonit gjaté veprimit té& forcés
shtypése (um),

I-gjatési nominale e kampionit ku vendoset aparati-kompresometri pér matjen e
deformimit (mm).

Betoni i takon grupit t€ materialeve gé nén veprimin e ngarkesés s& caktuar
kufitare e tejkalon linearitetin sforcim-deformim pér té cilin aplikohet ligji i Hukut,
dhe raporti sforcim-deformim ndryshon jolinearisht. Mirépo, betoni kur éshté i ri
ose ngarkohet pér té parén heré, raporti sforcim-deformim éshté aférsisht linear
dhe mund té zbatomé ligjin e Hukut pér té€ pércaktuar modulin statik té
elasticitetit. Po t'i referonemi grafikut t€ paraqities s&€ varshmérisé sforcim-
deformim si né Figurén 5.11, moduli sekant i elasticitetit (moduli i Jangut) éshté
raport sforcim-deformim.
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Ao /Ag= moduli tangjent
(né 02)

a

Sforcimi O

J Ao /A& = moduli sekant

(mes origjinés dhe 01)

Deformimi €

Figura 5.11. Paraqitja e lakorés sforcim-deformim dhe pércaktimi i modulit sekant dhe tangjencial
Burimi: Callister, 2007

Duke gené se betoni si material ka soliditet té€ larté€ né shtypje por jo dhe né
térheqgje ose carje, projektuesit dhe prodhuesit patjetér duhet t€ diné vlerén e
modulit elastik t& betonit sepse duhet t€ dihet sakté né llogaritje pér shkak se né
rastet e strukturave té€ vecanta duhet t& béhet edhe pérforcimi i duhur i betonit
me shufra/rrjeta metalike ose edhe me materiale fjera dhe pér kété arsye duhet
té pérshtaten llogaritiet konform materialeve kompozite (Leet et al., 1997). Késhtu
qgé kérkesat né struktura t& ndryshme ndértimi paragesin kérkesa pér projektime
t€ betonit me modul elastik t€ ndryshém/té€ caktuar me vilera né rang té
ndryshém.

5.5.1 Faktorét gé ndikojné né modulin Ec té betonit dhe parashikimi i modulit
elastik té betonit nga lloji i materialeve té pérdorura dhe klasa e soliditetit
né shtypje

Duke gené se paraget njé nga vetité mé té réndésishme mekanike té betonit,
pérmes matjes mund té caktohet viera e tij, mirépo duhet patur edhe njohuri se
cilét jané faktorét, respektivisht pérbérésit (e betonit) gé ndikojné mé shumé né
kété madhési karakteristike pér betonet. Kjo éshté e réndésishme sepse kohéve
té fundit pér té arritur ngritien dhe ndértimin e strukturave té reja, madje dhe
shumé komplekse, betoneve iu shtohen shtesa dhe pérforcime té€ ndryshme.
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Pér kété arsye duhet ditur miré kéta faktoré, respektivisht duhet marré né
konsideraté ndikimin e tyre né viérén e modulit eloastik (Ec) té betonit né
pérgjithési. Nj& nga faktorét gé ndikojné né ndryshimin e Ec t& betonit éshté
soliditeti né shtypje i veté materialeve pérbérése t€ betonit; nuk ka njé lidhje
lineare sa i pérket rritjes s€ Ec me rritien e fc. Pasi agregati pérben rreth 70% té
véllimit t& betonit, sigurisht se pritet t& keté ndikimin mé té larté. Ky ndikim i
modulit t& elasticitetit t€ veté fipit t& agregateve sipas Eurocode 2 (EN 1992-1-1,
2004) éshté paragitur né Figurén 5.12 pér tfipe t& ndryshme té€ agregateve. Né
grafik jané paraqitur vlerat e Ec té krahasuara edhe me solidietin né shtypje-
klaséve té soliditetit dhe modulit E t€ agregateve t&€ ndryshme.

60
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E 50 70 2.8
o
60 27
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£ 30 2.4
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10 ‘ ‘ . ‘
C12/16 C20/25 (C30/37 C40/50 (C50/60 C60/75  C80/
Klasa e soliditetit

Figura 5.12. Lidhshméria mes klasés sé soliditetit, modulit elastik Ec té agregatit E,g,
Peshés specifike GS.g dhe vlerés sé Ec té betonit
Burimi: Eurocode 2, EN 1992-1-1

Nga kétu kuptojmé se Ec i agregateve, gé do té ndikojé edhe né Ec té betonit,
varet nga densiteti i agregatit. Né pérzierjet e betonit té€ kétij studimi éshté
pérdorur agregati i thyer, gur gélgeror dhe pér klasé té projektuar t& betonit
C25/30, apo ato té pérfituara (arritura) C30/37 del se vlerat e modulit elastik té
betonit me Hi TEC-i parashihen t& jené té rendit 30 GPa. Gijithashtu nga
rekomandimet e Eurocode 2 del se edhe rritja e véllimit (sasia) té€ agregatit do té
keté ndikim né rrities né Ec té betonit. Té dhénat empirike té€ prezantuara né
Eurocode 2 (EN 1992-1-1, 2004) pér lidhshméri t& Ec té betonit, klasés sé soliditetit
té betonit dhe fipit t& agregatit t& pérdorur jané paragitur né Figurén 5.13.
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Figura 5.13. Lidhshméria mes modulit elastik Ec, klasés sé soliditetit té betonit dhe llojit té agregatit
Burimi: Eurocode 2, EN 1992-1-1

Kur dihet se né té gjitha pérzieriet e betoneve té kétij studimi éshté pérdorur
agregat i thyer prej gurit gélgeror, atéheré bazuar nga t€ dhénat e paraqgitura
né grafikun e Eurocode 2, pér rastin e betonit t& prodhuar me agregat guri
gélgeror dhe pér klasén e projektuar té soliditetit C25/30, respektivisht t€ atyre té
arritura C30/37, pritjet pér modulin Ec jané nga 20-30 GPa. Por, pasi gé né rastin
e perzierjeve t€ betoneve té€ studimit, véllimi i agregateve éshté i njéjté né té
gjitha pérzierjet si te ato referente pa hi TEC-i ashtu edhe te ato me sasi té
ndryshme té hirit & TEC-it, dhe ké&shtu nuk pritet g& agregati té shkaktojé
ndryshimin t& Ec té€ betonet pér arsyen e vetme: | vetmi pérbérés gé ka
ndryshuar né sasi, respektivisht véllim éshté sasia e cimentos e zévendésuar me
sasiné respektive té Hirit t& TEC-it. Késhtu gé pritiet jané 1€ keté ose edhe jo
ndryshim t& modulit Ec t€ betonit si pasojé e shtimit-zévendésimit t&€ cimentos
portland me HI TEC-i. Pér kété qgélim kampionet cilindrike té betoneve té
mostrave nga pérzierje me sasi t&€ ndryshme té hirit jané testuar dhe matur pér té
caktuar Ec, respektivisht ndikimin e mundshém té hirit t€ TEC-it né beton né lidhje
me kété parameteér.

Pér t& pércaktuar shkallén e ndikimit t& shtimit t& hirit t& TEC-it né beton, né kété
studim éshté béré matja eksperimentale e Ec né kampionet cilindrike té€ betonit.
Por, pér t& paré mé sakté kété ndikim, sé& pari éshté béré llogaritja e modulit Ec
nga formula empirike, pérmes soliditetit né shtypje, pér t& krahasuar vierat e Ec
me ato té& dhéna né Eurocode 2. Njé ményré mjafté e sakté e parashikimit t& Ec
éshté ekuacioni i llogarities s&€ Ec t&€ nj& mostre betoni kur dihet soliditeti né
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shtypje fc,cube i mostrés s& dhéné pérmes ekuacionit gé lidh Ec (GPa) dhe fc,cube
(MPa) (Neville, 1997):

1/3
Ec - 91 f c,cube

Kjo formulé aplikohet pér llogaritien e modulit elastik statik Ec t& betoneve me
peshé normale, ashtu edhe si¢c jané té gjitha betonet e kétij studimi. Bazuar né
matjet e béra pér soliditet né shtypje t&€ kampioneve t& betoneve me Hi TEC-,
vlerat e llogaritura t& modulit Ec pér tri moshé: 2, 7 dhe 28 dité pér kampionet e
betoneve té&€ formés kubike, betoneve me Hi TEC-i dhe referenteve jané
paragitur né Tabelén 5.16 dhe Figurén 5.14.

Tabela 5.16.Vlerat e llogaritura té modulit elastik statik Ec bazuar soliditetin né shtypje né tri
moshe. Rritja e Ec dhe fc, cube gjaté moshés

ID e betoneve fc,cube Rritja e Ec Rritja e Ec
fc,cube (%)
(Mpa) (GPa) (%)

mosha Ec(2) | Ec(7)-
(dité) / Ec-(7) Ec(28)
14.9 24.3 34.3 26.4 29.6 18 12

Ref. MQDK-C 63 41 22.4

Ref. MQDK- 26.9 37.6 47.4 40 26 27.3 30.5 329 12 8
CTKK

MQDK-15 FA 25.0 36.1 49.0 44 36 26.6 30.1 334 13 11
MQDK-20 FA 21.4 31.7 46.0 48 45 25.3 28.8 32.7 14 14
MQDK-25 FA 19.2 32.4 47.8 69 47 24.4 29.0 33.1 19 14
MQDK-30 FA 13.9 23.9 39.3 72 64 22.0 26.2 31.0 19 18
SCCECO- 44.0 55.9 68.9 27 23 32.1 34.8 37.3 8 7
FRIENDLY
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Figura 5.14. Moduli elastik statik i llogaritur i pérzierjeve me hi TEC-i né moshén: 2, 7 dhe 28 dité

Edhe Eurocode 2 jep ekuacionin (EN 1992-1-1, 2004):

Ecm = 22 [fem /10103 (GPa)

i cili gjithashtu shpreh lidhshmériné né mes modulit elastik mesatar Ecm (GPa)
dhe soliditetit mesatar né shtypje fem (MPa). Llogaritiet pér Ec bazuar né kété
ekuacion kané dhéné viera shumé té njéjta me ato té paraqgitura né Tabelén 5.
16. Nése iu referohemi t&€ dhénave tabelare pér Ec né€ moshén 28 dité shihet se
vlerat e Ec pér perzierjet e betoneve me hi TEC-i shirihen prej 31 deri né 33 GPa.
Nése kéto vlera té llogaritura t&€ Ec krahasohen me vlerat pér Ec té betonit nga
pérzierja referente MQDK-CTKK ( pa hi TEC-i) shihet se hiri i TEC-it nuk ka ndikuar
né ndryshimin e Ec t& betoneve. Nga Tabela 5.16 dhe Figura 5.14 shihet se vlera
e llogaritur e Ec pér pérzierien pér beton veténgjeshés SCC ECO-FRIENDLY,
pérzierja e betonit e cila ka edhe sasiné mé té larté té hirit té TEC-it, 100 kg/m3 ,
éshté mé e larté se e atyre referente. Ky éshté njé fakt se shtimi i hirit ka ndikim
pozitiv né vetit€é mekanike té€ betonit. Po ashtu konstatohet, nga vlerat e
llogaritura t& Ec né bazé té€ fccube, se te té€ gjitha betonet Ec éshté brenda
vlerave té parapara té standardit EN 1992-1-1.
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5.5.2 Pércaktimi eksperimental i modulit elastik statik (Ec) té pérzierjeve té
betonit me Hi TEC-i

Soliditeti né shtypje i kampioneve cilindrike t& mostrave t& pérzierjeve té
ndryshme té&€ betoneve éshté pércaktuar sipas metodés gé duhet matur
paraprakisht edhe soliditeti né shtypje i kampioneve té betonit t& cilit i
pércaktohet Ec. Té gjitha udhézimet pér marrjen, pérgatitien dhe trajtimin e
mostrave kané gené né konformitet té ploté me standardet EN 123%90-1 dhe EN
12390-2 dhe EN 12390-3. Gjithashtu edhe makina kompresuese éshté e kalibruar
dhe pérbush kérkesat e standardit EN 12390-4. Pércaktimi i soliditetit né shtypje
pér kampionet e betoneve éshté i domosdoshém sepse pérmes pércaktimit 1é
soliditetit né shtypje pércaktohet niveli i sforcimit, respektivisht matet forca
maksimale gé pastaj duhet né llogaritiet e modulit elastik statik (Ec). Pra, kjo
forcé né fakt éshté kusht pér pércaktimin  modulit elastik statik (Ec) sipas
metodés sé pérdorur né kété studim.

Makina me shtypje (e markés Confrols, Itali), gé né kampion ushtron forcén
uniaksiale pér té€ caktuar modulin elastik statik t& betoneve i plotéson té gjitha
kriteret pér testim; té& gjitha pérformansat e deklaruara nga prodhuesi jané né
pajtueshméri me kérkesat e standardit EN 12390-4. Né kété aspekt makina éshté
e pérshtatshme pér t€ ushtruar ngarkesén né ményré té kontrolluar, d.m.th. ka
mundésiné e kontrollit t& shkallés dhe shpejtésisé sé veprimit 1€ ngarkesés.

Kampionet gé iu nénshfruan tfestimit pér pércaktimin e modulit statik té
elasticitetit jané té formés cilindrike me diametér té bazés 150 mm dhe lartési 300
mm né pérputhje me EN 12390-1. Pér kété testim, sipas kritereve standarde
parashinet gé& diametri i kampionit té€ jeté s& paku 3.5 heré mé i madh se
diametri i fraksionit mé t&€ madh té agregatit. Né rastin e kampioneve € kéfij
studimi, fraksioni me madhésiné mé t&€ madhe i pérdorur né pérzerien e betonit
ishte fraksion IV, d.m.th. me madhési maksimale té& kokérrzave 32 mm. Né raport
del se 150/32 éshté 4.6 heré dhe kampioni pérmbush kété kérkesé kriter. Kérkesé
tietér éshté gé kampioni té jeté i pérmasave ashtu gé raporti i gjatésisé (L) té
kampionit ndaj diametrit (d)t€ jeté ndérmjet 2 dhe 4 (2 <L/d <4), e gé nérastin e
mostrave cilindrike té testuara né kété studim éshté 2, d.m.th. kampionet jané
pérfagésuese té€ rregullta pér t'iu nénshtruar testimit dhe pér t€ patur viera
pérfagésuese t& modulit elastik Ec pér betonet me Hi TEC-i.

Sa i pérket trajtimit dhe ruagijtjes s& kampioneve té€ mostrave té& betonit me hi TEC-
i, pas mbushjes sé kallépeve cilindrike dhe pas kohés 24 oré, jané liruar, shénjuar
me ID pérkatése MQDK C dhe MQDKCTKK-referente pa hi TEC-i, dhe ato me hi
TEC-i: MQDK15FA, MQDK20FA, MQDK25FA dhe MQDK30FA dhe jané futur né
konteinerin me ujé, lagéshti relative mbi 95% (kérkesé e standardit), jané mbajtur
né kété gjendje pér 28 dité né temperaturén konstante prej (20 £ 2)°C. Né ditén
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e testimit, d.m.th. ashtu sic e parasheh edhe standardi EN 12390-13 (EN 12390-13,
2013) dhe ai amerikan ASTM C 469-02 (ASTM C 469-02, 2002), mostrat jané
nxjerré, fshiré dhe kané gené té gatshme pér t'u testuar brenda 24 oréve.

5.5.2.1 Procedura e matjes sé modulit té elasticitetit

Testimi éshté kryer sipas metodés sé& standardit amerikan ASTM C469-02 (ASTM
C469-02, 2002). Testimi i modulit t€ elasticitetit &shté béré né laborator né kushte
me temperaturé dhe lagéshti konstante gjaté téré kohés sé testimeve. Sic u cek
edhe mé larté, para fillimit t€ matjes s& modulit Ec t& kampioneve t€ betonit, sé&
pari nga njé kampion me pérmasa dhe pérbérje t€ njéjté, d.m.th. i pérzierjes sé
njéjté, matet forca maksimale deri né té cilén kampioni i reziston shtypjes deri né
thyerje. Kjo forc&, respektivisht viera 40% e saj pérdoret pér t€ ngarkuar
kampionin gé do té testohet pér Ec.

Kampionet e formés cilindrike me formé dhe sipérfage té rregullt t€ bazés dhe té
pérgatitura né pérputhje me udhézimet e standardit pér testimin e soliditetit né
shtypje, sic u theksua mé larté plotésojné té gjitha kushtet standarde. Procedura
e standardit ASTM C469, pika 5.3, sipas té cilit kryhet testi i matjes sé Ec,
parasheh gé sipérfaget e bazave té€ kampioneve 1€ jené pérpendikulare ndaqj
boshteve (+ 0.5°) dhe rrafshit. Pér t& siguruar kété, d.m.th. gé sipérfaget e
skajeve té fundme té€ kampioneve té jené té rrafshéta (mund t€ mos jené
planare si pasojé e mosrrafshimit t& duhur gjaté mbushjes), ato jané punuar né
até ményré duke i mbuluar/rrafshuar me shiresé té€ hollé dhe fluide t€ gjipsit. Pasi
gitet gjipsi i njomé&, me njé pllaké gelqgi rrafshohen dhe béhet nivelizimi i tyre.
Shkalla e tolerancés né aspektin e planaritetit t& bazave éshté e rendit 0.05 mm.

Pasi éshté kryer rrafshimi i sipérfageve té bazave, éshté matur diametri i
kampionit me vizore me nonius deri né rendin 0.25 mm duke marré mesataren e
matjeve té€ diametrave normal mes veti gé priten né gendér té sipérfages sé
skaijit/sipérfages rrethore t€ kampionit. Diametri duhet t&€ matet sepse llogaritet
sipérfagja e seksionit térthor ku edhe do té veprojé forca statike njéboshtore.

Pér t& matur vierén e forcés me té cién do té ngarkohet kampioni, ashtu sic
éshté pérmendur edhe mé paré, né njérin kampion shogérues t€ mostrés sé
njéjté kryhet testii soliditetit né shtypje dhe nga viera e forcés maksimale deri né
thyerje éshté marré vlera 40% e asqj force pér ta ngarkuar kampionin tjetér gé
testohet pér modul statik t€ elasticitetit (Ec). Pasi t&€ matet dhe regjistrohet kjo
forcé, atéheré kampioni né té cilin éshté vendosur sistemi prej dy unazava té
bashkangjitura né kampion dhe té cilat kané té& vendosur né mes
kompresometrin i cili do t&€ mat deformimin e betonit té& shkaktuar nga afrimimi i
unazave té cilat nén veprimin e forcés “ngjeshin” edhe kompresometrin,
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vendoset né makinén ngjeshése ku matet deformimi i kampionit. Para regjistrimit
té vlerés s& deformimit, kampioni éshté ngarkuar s& paku dy heré dhe éshté
analizuar procesi i testimit. Gjaté dy ngarkime té€ njépasnjéshme éshté vértetuar
gé deformi ka patur vieré t& ngjashme pér t'u siguruar se po matej sakté.

Pasi t& jené kryer paraprakisht t& gjitha kéto procedura dhe nuk éshté vérejtur
ndonjé dyshim apo devijim nga procedura e parashikuar, fillon cikli i tfreté i
ngarkimit me ngarkesé kontinuale-gati statike pa shkaktuar goditie ose ndonjé
tronditjie. Né makinén me kompresion me operim hidraulik, zbatohet ngarkesé
né shkallé shpejtésie t& rangut (241 + 34 kPa)/s. Pasi té arrinet vlera e forcés sé
projektuar pér kampionin gé testohet, ndalet veprimi i ngarkesés dhe regjistrohet
duke lexuar né kompresometér shkurtimi gjatésor, respekfivisht deformimi i
kampionit. Kompresometri mat deformimin gjatésor deri né€ t&€ 5 miliontén pjesé
té gjatésisé mes linjove-unazave t&€ vendosura né mesin e kampionit, d.m.th.
deformim té shkallés um (Figura 5.15).

GCORIROLS

Figura 5.15. Matja e modulit elastik statik (leximi i deformimit gjatésor)

Pastaj, né bazé té vierave té€ lexuara té forcés, deformit dhe gjatésisé paraprake
té betonit brenda unazave, éshté llogaritur moduli i elasticitetit bazuar né ligjin e
Hukut duke konsideruar se kemi patu njé deformim elastik, gé né pérafrimin pa
démtim té betonit mund té jeté me saktési té larté. Formula pér llogaritien e Ec
sipas ligjit té Hukut éshté:
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Nga matjet e kryera pér t& pércaktuar vlerén e modulit statik té elasticitetit,
pérmes matjes sé& vlerés s& deformimit gjatésor (Al) t& kampionit t& betonit,
matet-lexohet forca (F) me té cilén ngarkohet kampioni dhe duke ditur
sipérfagén térthore (S) t& kampionit, duke konsideruar se matja éshté béré né
pjesén lineare té sforcim-deformimit, éshté llogaritur muduli i elasticitetit nén
veprimin e forcés statike pér té gjithé kampionet e mostrave té betonit me Hi
TEC-i: MQDK-15FA, MQDK-20FA, MQDK -25FA dhe MQDK-30FA dhe rezulatet
jané krahasuar me kampionet referente: MQDK C dhe MQDK CTKK t& betonit té
réndomté pa Hi TEC-i. Kéto té€ dhéna té vlerave té matura pér Ec (GPa) pér
betone té€ pérzierjeve me sasi t€ ndryshme té hirit jané paragitur né Tabelén 5.17
dhe Figurén 5.16.

Tabela 5.17. Vlerat e matura té modulit elastik statik pér betone me hi TEC-i

ID e mostrés sé Mosha 28 (dité) Masa Sip. sek. Al 1 Ec
. (kg) ) (um) (GPa)
betonit Soliditeti térthor (mm)
fc, cyl (mmz)
(MPa)
72.0 138 30.0

Ref. MQDK-C 30.70 543.5 12.546 17662

Ref. MQDK-CTKK 41.27 729.4 13.061 17662 74.0 140 30.0
MQDK-15 FA 43.30 765.1 12.709 17662 70.0 138 31.5
MQDK-20 FA 38.53 681.1 12.715 17662 71.0 135 30.0
MQDK-25 FA 41.46 733.0 12.701 17662 66.6 136 32.2
MQDK-30 FA 35.60 629.0 12.680 17662 72.2 140 30.0
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Figura 5.16. Moduli elastik statik i matur pér betone me hi TEC-i

Nga vlerat mesatare té llogaritura nga matjet e modulit elastik Ec shinet se te té
gjitha betonet e pérzierjeve me hi TEC-, vlera e Ec ka rangun 30-32 GPa gé éshté
i Nnjéjté me vlerén e Ec té€ betoneve referente - 30 GPa. Kéto vilera té€ matura té
Ec jané pothuagjse t€ njéjta, me dallim shumé té vogél nga vierat e llogaritura té
Ec né moshén 28 dité. Konstatimi éshté se shtimi i Hirit € TEC nuk ka ndikuar né
ndryshimin, as rritie as zvogélim, t&€ modulit t€ elasticitet t€ betonit. Kjo d.m.th. se
né aspektin mekanik pérmes matjes s& modulit elastik vértetohet se me shtimin e
hirit né beton prodhohet beton normal — beton i réndomté. Ky konstatim éshté
edhe géllimi i matjes gé do té lejonte pérdorimin e Hirit t&€ TEC-it né beton pa
ndryshuar respektivisht démtuar vetité e betonit.

5.5.3 Matja e shpeijtésisé sé ultrazérit né beton dhe pércaktimi i modulit dinamik
té elasticitetit (Ed) me metodén UPV

Pér studimin e shumé vetive té€ betonit né gjendje té€ ngurtésuar pérdoren
metoda t€ ndryshme duke ushfruar ngarkesa té ndryshme né kampione,
varésisht prej vetive gé synohen té studiohen dhe parametrave gé maten. Pér
kéto matje edhe standardet pér testimin e vetive t& ndryshme kané pércaktuar
dhe rekomanduar vlerat dhe kushtet kufitare t€  veprimit té
ngarkesave (testuese). Shumé veti mekanike té betonit t&€ ngurtésuar, sa i pérket
rezistencés ndaj ndikimeve té ngarkesave pércaktohen duke matur intensitetin e
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forcés maksimale (né shtypje, térheqje, pérkulje, carje, etj.) deri né até kufi kur
mostra thehet, d.m.th. nuk e pérballon sforcimin mé té larté sa gé& shkakton
démtimin/thyerien e saj. Kéto metoda njihen si metoda destruktive sepse
bazohen né deformim deri né thyerje t&€ mostrés e cila i nénshtrohet testimit pér
vetiné e caktuar. Késhtu gé kéto metoda testimi, sic edhe kuptohet, bazohen
dhe kufizohen né shumicén e rasteve vetém né testime t& mostrave né kushte
laboratori. Ka raste kur edhe merren bérthama cilindrike nga strukturat e
betoneve dhe testohen né laborator. Me fjalé tjera, pér té studiuar vetité e
betonit né struktura, apo betoneve né objekte té€ vjetra, patjetér duhet té
pérdoren metoda testimi pér veti t&€ caktuara gé nuk démtojné betonin né
strukturé apo elementin e parafabrikuar t€ betonit. Si té fila metodat
jodestruktive jané shumé té réndésishme dhe jané té€ standardizuara sipas
standardit europian EN 206-1 dhe me specifikimet pér veftité e caktuara.

Metoda e matjes sé shpejtésisé sé valéve longitudinale té ultrazérit (UZ) e njohur
si UPV (ang. Ultrasonic Pulse Velocity) éshté metodé jodestruktive dhe e
standardizuar sipas standardit europian EN 12504-4 (EN 12504-4, 2004). Njé
metodé e tillé jodestruktive éshté mjafté e pérshtatshme pér té studivar, matur
dhe llogaritur shpejtésiné e zérit né beton, modulin dinamik té& elasticitetit té
betonit si dhe llogaritien e modulit statik t& elasticitetit pérmes modulit dinamik
duke shfrytézuar ekuacionet empirike. Gjithashtu me metodén UPV, duke ditur
(matur) shpejtésiné e UZ mundet edhe t€ parashikohet zhvillimi i soliditetit té
betonit gé vecse éshté i véné né strukturé ose éshté né objekte té€ vjetra.

Objetkivi i pérdorimit t€ késaj metode té pérhapjes s& valéve gjatésore t€ UZ
éshté té matet shpejtésia e pulsit t€ UZ népér beton dhe pércaktimi i modulit
dinamik té elasticitetit. Me kété metodé mund té€ maten edhe karakteristika
tiera si uniformiteti i betonit, carjet dhe zbrazétité né brendi té€ betonit, mirépo né
kété studim metoda éshté pérdorur pér t€ matur shpejtésiné dhe modulin
dinamik té elasticictetit. Pastaj, bazuar né raportet empirike, €shté béré krahasimi
i dy moduleve, modulit statik (Ec) dhe dinamik (Ed), si veti themelore té tfrupave
té€ ngurté e né vecanti t&€ betonit me hi TEC-i gé éshté Iénda e kétij studimi.
Realisht, synimi éshté gé té€ argumentohet né ményré shkencore se shtimi i hirit té
TEC-it nuk shkakton ndryshime né modulet elastike, respektvisht nuk démton
vetité mekanike t&€ betonit t& projektuar dhe prodhuar me Hi TEC-i.

Parim bazé i késaj metode standarde (EN 12504-4) éshté matja e kohés gé i
duhet pulsit t€ ultrazérit t€ kalojé nga transmetuesi gé éshté né kontakt me
njérén fage té betonit deri t€ pranuesi né fagen tietér pérballé. Pajisja gé né
kété studim éshté pérdorur (e prodhuesit Tico Proseq) pérmes transmetuesit
elektro-akustik prodhon |IEkundje té zérit me frekuncé té larté né spekirin e ULZ.
Valét gjatésore kalojné népér beton, respektivisht népér gjatésiné té cilén e
njohim pérmes matjeve (paraprake) t€ kampioneve ose strukturés sé betonit dhe
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pranohet né pranuesin, i cili pulsin e UZ e shndérron né sinjal elekirik dhe softveri
né ményré té€ automatizuar mat kohén gé& ka kaluar pulsi i sinjalit gé nga
momenit kur éshté futur népér beton derisa regjistrohet kur del nga betoni.
Aparatura pérbéhet edhe nga monitori dixhital dhe pullat tiera pérmes té cilave
futim té& dhénat pér gjatésiné/trashésiné e kampionit, strukturés dhe aty do té
lexojmé& kohén, respektivisht shpejtésiné e pulsit té€ UL Pasi qgé
aparaturat/transmetuesit gjenerojné frekuenca nga 20 kHz deri né 150 kHz, edhe
pérzgjedhja e frekuencés sé pulsit t& UZ duhet té€ zgjedhet konform dimensioneve
té€ distancés gé duhet té kalojné. Pér dimensionet e kampioneve té formés
kubike me dimensione 150 mm, si frekuencé mé e rekomanduar pér t& matur
shpejtésiné e pulsit t& UZ éshté rangu prej 40 kHz deri né 60 kHz (Tico, operating
instructions, Ultrasonic testing instrument, Proceq, Switzerland, 2008).

Gjatésia e distancés népér té cilén kalon pulsi i UZ, respektivisht brinja e kubit 150
mm plotéson edhe njé kriter-kérkesé té€ standardit EN 12504-4, Aneksi B, pika B.4.
Standardi pércakton se nése né beton pérdoret agregat me madhési prej 20
mm-40 mm, atéheré pér té€ evituar ndikimin e heterogjenitetit t& betonit né
pérhapjen e UZ, distanca minimale gé do té kalojé pulsi i UZ duhet t€ mos jeté
mé e vogél se 150 mm. Né té gjitha pérzierjet e betoneve né kété studim,
agregati i pérdorur me madhésiné mé té€ madhe ka gené i fraksionit IV, d.m.th.
me madhési maksimale té kokérrzave 32 mm. Kjo déshmon se té gjithé
kampionet kubike (150 mm) plotésojné kété kérkesé standarde t€ matjes sé
shpejtésisé s& UZ né betonet me HITEC-i. Gjithashtu kérkesa e standardit gé
temperatura e kampioneve gé testohen me UPV duhet té jeté brenda intervalit
(10-30)°C (EN 12504-4, 2004).

Nga teoria e pérhapjes s€ valéve mekanike, pérkatésisht t€ valéve gjatésore té
zérit e né kété rast edhe té pulsit t&€ UZ népér mijedise elastike t€ ngurta,
shpejtésia e pérhapjes varet nga veflité elastike dhe densiteti i materialit
(Newman, 2003). Késhtu gé duke ditur kété lidhshméri mes shpejtésisé, modulit
elastik dhe densitetit t€ materialit mund t€ pércaktohen madhésia/parametra té
Cilét jané né interes té€ studimit. Né parim, me metodén e matjes sé& shpejtésisé
s€ pulsit t& UZ, pasi éshté llogaritur edhe densiteti, éshté pércaktuar me llogaritje
moduli dinamik i kampioneve té betoneve me pérzierje t€ ndryshme té hiri té
TEC-it.

5.5.3.1 Procedura e matjes

Sé pari béhet kalibrimi i pajisjes (Tico e prodhuesit Proceq, Zvicér) pér t'u siguruar
se pajisja éshté e sakté pér t& matur shpejtésiné e ultrazérit né kampionet e
betonit. Pajisja e cila funksionon duke emetuar sinjal-puls 1€ UZ pérmban dy
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pjesé: fransmetuesin i cili éshté edhe burimi i UZ dhe pranuesin i cili e regjistron
pulsin e UZ. Té dy, transmetuesi dhe pranuesi jané té lidhur me pércues sinjali me
kabéll né pajisien géndrore ku edhe éshté pjesa operuese respektivisht monitori
dhe menuja nga operohet me procesin dhe ku béhet fufja e t& dhénave dhe
leximi i matjeve pérkatése té€ kohés respektivisht shpejtésisé gé pulsi i UZ kalon
népér beton. Pér té verifikuar se pajsja eshté e kalibruar, njgheré véhen né
kontakt bashké té dy, transmetuesi dhe pranuesi, dhe né monitor treguesi i
shpejtésisé duhet té tregojé zero. Mandej merret etaloni-shufra kalibruese e vet
pajisies i cila ka gjatésiné e caktuar dhe pulsii UZ me frekuncé 54 kHz duhet ta
kalojé pér kohén 1=20.7 us. Pasi éshté konfirmuar kjo, atéheré éshté vazhduar me
matjen e shpejtésisé né kampionet e betonit.

Kampionet e formés kubike gé jané pérfituar dhe ruajtur sipas standardit EN
12390-1, kané dimensionet 150 mm. Kampionit t& betonit t& ngurté gé do t'i
matet shpejtésia e UZ né fillim i matet masa me géllim t& caktimit t& densistetit té
betonit t& ngurté gé testohet. Pastaj, kampionit i caktohen pikat gendrore né dy
faget pérballé njéra-tietrés ku do té vendosen ftransmetuesi, respektivisht
pranuesi. Kjo béhet kur né faget e kubit-kampionit térhigen nga dy diagonale
dhe piképrerja e tyre éshté gendra ku vendosen né njérén ané transmetuesi dhe
né fjetrén pérballé pranuesi i pulsit t&€ UZ pasi t€ kalojé népér kampionin e
betonit. Vazhdohet me matjen e sakté t& dimensionit t&€ kampionit né drejtimin e
pérhapjes s& pulsit t€ UZ sepse aparatura maté kohén gé duhet té€ kalojé pulsi i
UZ népér até distancé. Késhtu gé distanca, respektivisht gjérésia e kampionit
duhet t&€ matet dhe regjistrohet paraprakisht pér mostrén para se té Iéshohet
sinjali i UZ. Matja e distancés béhet me vizore me nonius, ashtu gé né drejtimin e
|Eéshimit t& sinjalit béhen tri matje té gjatésisé dhe llogaritet mesatarja e tyre. Kjo e
dhéné regjistrohet né paijisjen dixhitale.

Pasi t€ jeté regjistruar distanca gé do t€ pérshkojé sinjali i UZ, né kampion
vendoset nga njéra ané transmetuesi dhe né ané tjetér pérballé vendoset
pranuesi. Sigurisht pikat e gendrés lehtésojné pozicionimin gendror té tyre. Pér té
pasur kontakt mé t& miré, vendi ku vendosen sondat lyhet me xhel. Filohet me
|Eéshimin e sinjalit dhe pasi 1€ dégjojmé njé “bip” do té lexojmé dhe kohén (t) pér
té cilén sinjali ka kaluar népér kampion. Kjo kohé shénohet dhe duke ditur dhe
distancén (l), llogaritet shpejtésia v.

v=I1/t

Procedura e njéjté pérséritet pér tri heré pér njé kampion dhe merret viera
mesatare e shpejtésisé s& UZ népér kampionin e pérzierjes s€ caktuar té betonit.
Po késhtu veprohet me té gjithé kampionet e mostrave té€ betoneve nga
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pérzierjet e ndryshme me Hi TEC-i. MQDK-15FA, MQDK-20FA, MQDK-25FA dhe
MQDK-30FA, si dhe pér referentet pa Hi TEC-i:. MQDK C dhe MQDK CTKK.
Rezultatet pér shpejtésiné e UZ (m/s), kohén (us), densitetin (kg/m3) dhe soliditetin
né shtypje (MPa) t& kampioneve t& betoneve me sasi t€ Hirit t& TEC-it dhe atyre
referente-betone té zakonshme jané paraqitur né Tabelén 5.18.

Tabela 5.18. Shpejtésia e ultrazérit né betone me Hi TEC- dhe betone té zakonshme

ID e pérzierjes Densiteti Shpejtésia v
(kg/m?3) (m/s)
Ref. MQDK-C 2441.1 34.38 30,9 4850
Ref. MQDK-CTKK 24515 47.43 26.9 5070
MQDK-15 FA 2451.2 49.03 29.5 5090
MQDK-20 FA 2443.2 46.02 29.5 5050
MQDK-25 FA 2454.2 47.86 29.8 5030
MQDK-30 FA 2434.6 39.37 30.2 4970

Shpjetésia e ultrazérit né betone me Hi TEC-i

(UPV)

5'07 2.U35 £ Ac
2 o— — >-03
E / Y —— 497
2 / o
o 4.85 /
=
&5 <

T T T T T 1
Ref. MQDK- Ref. MQDK- MQDK-15 MQDK-20 MQDK-25 ™MQDK-30
C CTKK FA FA FA FA
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Figura 5.17. Vlerat e shpejtésisé té UZ né betone me sasi té ndryshme té hirit

Nga té€ dhénat né tabelé dhe Figurén 5.17pér shpejtési té€ z&érit né betone me sasi
té hirit t€ TEC-it dhe betoneve té réndomta, shihet se rangu i shpejtésisé éshté
rreth 5000 m/s. me fjalé té tjera nuk vérehet ndonjé ndryshim sa i pérket
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shpejtésisé né mes t€ kampioneve me Hi TEC-i dhe referenteve pa hi. Né kété
aspekt, konstatohet se shtimi i hirit nuk ka ndikuar né shpejtésiné e zérit. Né fakt as
gé éshté parashikura ndryshe sepse t€ gjitha pérzierjet e betoneve, sime hi TEC-i
dhe ato pa hi kané densitetin e njéjté. Matja mé géllim éshté béré ashtu gé duke
ditur shpejtésiné e UZ né beton té&€ pércakohet moduli dinamik i elasticitetit i
betoneve me Hi TEC-i.

5.5.4 Moduli dinamik i elasticitetit dhe korrelacioni me modulin statik pér beton
me sasi té ndryshme té Hirit té TEC-it

Sic edhe u prezantua mé larté, me metodén e UPV, pérmes aparaturés Tico
Proseq, matet koha gé sinjali i UZ kalon distancén népér beton. Kjo distancé né
fakt éshté betoni(kampioni) i cili vendoset né mes té transmetuesit dhe pranuesit
té UZ. Nga teoria e pérhapjes sé€ valéve mekanike té zérit dihet se né mjedise me
densitet t€ ndryshém dhe veti elastike t€ ndryshme do té keté dallim edhe né
shpejtésiné e UZ gé kalon népér ato mijedise. Né kété studim, kjo karakteristiké
éshté pérdorur pér t& matur ndikimin e shtimit t& Hirit 1& TEC-it né shpejtésiné e UZ
népér betone me pérzierje t€ ndryshme. Késhtu gé, duke ditur tashmé
shpejtésiné e zérit, do t&€ pércaktomé edhe modulin dinamik té elasticitetit té
betonit.

Sic u paragit né metodén e matjes s€ modulit statik t€ elasticitetit, kishte
véshtirési né matjen e sakté t€ modulit pér shkak se vet procedura e matjes
ndikohet nga preciziteti i matjes dhe operimi i makinés, sipérfagja e kampioneve
ku pér pasojé edhe mundésia e devijimit t& matjes nga vlera reale éshté i
mundur. Ajo metodé, gjithashtu né njé ményré éshté metodé gé& mat modulin
elastik t& betonit duke u kufizuar vetém né kushte laboratori. PEr dallim nga agjo,
me metodén UPV mund té pércaktohet moduli dinamik (Ed) edhe né struktura
ose dhe né kampione pa patur nevojé t& démtohet kampioni apo struktura e
betonit. Si metodé éshté pra jodestrukiive, e shpejté dhe jep t€ dhéna té
réndésisnme pér strukturén e brendshme & betonit sic jané uniformiteti, defekte
né formé té plasaritieve ose zbrazétive té€ cilat nése jané té pranishme sigurisht
ndikojné né qgéndrueshmériné dhe jetégjatésiné e betonit pérkatésisht
strukturave prej betonit.

Derisa moduli statik definohet si raport i sforcim-deformimit nga lakorja e fituar né
ményré eksperimentale nén veprmin e forcés gati-statike (deformime
kuazielastike), moduli dinamik i elasticitetit paraget raportin sforcim-deformim té
materialit, né kété rast té betonit né ndikim té forcave vibruese me frekuencé té
caktuar sic éshté né kété rast pulsi i valéve gjatésore té UZ. Pér té llogaritur
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modulin dinamik té elasticitetit (Ed) duke ditur shpejtésiné e UZ né beton
pérdoret ekuacioni (EN 12504-4, 2004):

2 1+0)1-20v)
- (1-v)

d

ku:

Eq-paraget modulin dinamik t& materialit (MN/m?),
- densiteti i materialit (kg/m3),

v- shpeijtésia e pulsit t& UZ népér beton,

v- koeficienti i Poissonit i cili paraget raportin né€ mes t&€ deformimit né drejtim té
veprimit t& ngarkesés dhe té€ atij gé& nuk ngarkohet, d.m.th raporti né mes té
deformit lateral ndaj deformimit boshtor né drejtim t& t&€ cilit vepron ngarkesa
(Callister, 2007). Sipas Eurocode 2, respektivisht EN 1992 -1-1, pika 3.1.3 (EN 1992-
1-1: 2014), pér koeficientin e Poissonit pér beton t& paplasaritur merret vlera 0.2.
Kjo vieré e koeficientit t& Poissonit pércaktohet pérmes testimit t&€ ngarkesave
statike pér ngarkesé gé éshté rreth 60% e asaj maksimale ( Anson et al., 1996).

Bazuar né ekuacionin e mésipérm, duke ditur densitetin (o) e pérzierjeve té
betoneve t& caktuara, vierén e shpejtésisé (v) sé& UZ gé pércaktohet me matje
me metodén UPV, dhe duke marré né llogaritie vlerén 0.2 té koeficientit té
Poissonit (v), éshté llogaritur vlera e modulit dinamik té elasticitetit (Ed) pér té
gjitha pérzierjet e betoneve me Hi TEC-i dhe ato referente. Kéto vlera pér Ed jané
paragitur né Tabelén 5.19 dhe Figurén 5.18.

Tabela 5.19. Vlerat e llogaritura té modulit dinamik té elasticitetit me metodén UPV pér betone me
Hi TEC-i

ID e pérzierjes Densiteti \' Moduli dinamik Ed
kg/m3 m/s GPa

Ref. MQDK-C 2441.1 4850 51.68
Ref. MQDK-CTKK 2451.5 5070 56.71
MQDK-15 FA 2451.2 5090 57.16
MQDK-20 FA 2443.2 5050 56.08
MQDK-25 FA 2454.2 5030 55.88
MQDK-30 FA 2434.6 4970 54.12
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Figura 5.18. Varésia e modulit dinamik te betoneve nga sasia e Hirit té TEC-it

Sipas standardit BS 1881-203 (BS 1881-203, 1986), ekziston njé lidhshméri né mes té
vlerés sé shpejtésisé s& UZ népér beton dhe modulit dinamik t€ elasticitetit (Ed).
Sipas kétij standardi, gé njékohésisht éshé standardi bazé pér standardin e i
europian (EN 12504-4, 2004), i cili ka zévendésuar até BS 1881-203, né bazé té té
cilit edhe éshté kryer matja e shpejtésisé s& UZ né beton, mund té llogaritet vlera
e modulit Ed (GPa). Né Tabelén 520 paragesim vetém dy vlerat té
parashikuara té Ed pér dy vlera té shpejtésisé (konform EN 12504-4, 2004) sepse
aqg ka gené edhe rangu i vlerave té shpejtésisé té UZ t&€ matur né kampionet e
betonit me Hi TEC-i dhe atyre referente. Kurse né Tabelén 5.21 jané paraqitur
vlerat e modulit dinamik t€ llogaritura né bazé té ekuacionit gé shpreh lidhjen né
mes Ed dhe shpejtésisé (v) t& UZ t&€ krahasuara me vlerat e llogaritura sipas
parashikimeve té standardit EN 12504-4.

Tabela 5.20. Vlerat standarde té parashikimit t€ modulit dinamik né bazé té shpejtésisé sé UZ

Shpejtésia e UZ Parashikimi i vlerés se Ed (GPa)
(m/s) sipas EN 12504-4

4800 49
5000 58
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Tabela 5.21. Vlerat e llogaritura té modulit dinamik (Ed) bazuar né metodén UPV dhe vlerat e
parashikuara sipas EN 12504-4

ID e pérzierjeve | Shpejtésia | Modulit dinamik (Ed) Moduli dinamik (Ed)
\%

nga matjet nga parashikimi sipas
(m/s) sipas EN 12504-4
(GPa)

(GPa)

Ref. MQDK-C 4850 51.68 49
Ref. MQDK-CTKK 5070 56.71 58
MQDK-15 FA 5090 57.16 58
MQDK-20 FA 5050 56.08 58
MQDK-25 FA 5030 55.88 58
MQDK-30 FA 4970 54.12 58
60
58
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54 -
52 -
50 -
a8 - B Ed sipas UPV
a6 -
W Ed sipas EN 12504-4
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Figura 5.19. Vlerat e Ed sipas metodés UPV dhe parashikimit té EN 12540-4
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Nga Tabela 5.21 dhe Figura 5.19 shihet se vlerat e parashikuara té standardit dhe
ato t& matura nuk kané ndonjé dallim t&€ madh; dallimi né mes té vierave té
fituara me matje dhe atyre té€ parashikuara nga standardi dallojné né rangun
prej 4-8 GPa, gé né fakt nuk éshté dallim domethénés.

Né Tabelén 5.22 jepen né ményré krahasuese vilerat e modulit elastik statik (Ec)
dhe modulit dinamik (Ed) pér t& njéjtat pérzierje t€ betoneve. Gjithashtu
paragitet edhe dallimi i tyre né formé raporti, kur dihet se vlerat e modulit
dinamik (Ed) jané mé té larta se ato t& modulit statik (Ec) (Figura 5.5.4.3). Ky
dallim né module éshté té té gjitha betonet por kétu dallimi né pérgindje éshté
shprehur pér rastin e kampioneve me sasi t&€ ndryshme té Hirit t€ TEC-it 1& shtuar
si z&évendésues i cimentos.

Tabela 5.22. Krahasim né mes modulit elastik dhe dinamik té betoneve me Hi- TEC-i

ID e pérzierjeve Densiteti Moduli statik Moduli dinamik
(Ec) (Ed)
(kg/m?3)

(GPa) (GPa)
Ref. MQDK-C 2441.1 30.0 51.68 0.58
Ref. MQDK-CTKK 2451.5 30.0 56.71 0.53
MQDK-15 FA 2451.2 315 57.16 0.55
MQDK-20 FA 2443.2 30.0 56.08 0.53
MQDK-25 FA 2454.2 32.2 55.88 0.58
MQDK-30 FA 2434.6 30.0 54.12 0.55

Nga vlerat tabelare té krahasimit té raportit t&€ modulit elastik (Ec) ndaj modulit
dinamik (Ed) shihet se gati pér té gjitha kampionet, si t€ pérzierjeve té betoneve
referente (zakonshme) ashtu edhe ato me sasi t€ Hirit 1& TEC-it, raporti ka rangun
prej 0.52 -0.58, d.m.th. mesatarisht te té€ gjitha kampionet éshté njé mesatare se
Ed éshté péraférsisht dy heré mé ilarté se moduli statik sic shprehet né ekuacion:

Ec=0.55 Ed
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Figura 5.20.Raporti né mes modulit statik (Ec) dhe dinamik (Ed) té betonet me Hi TEC-i

Studiues t& njohur té fushés sé& betonit, né bazé té€ vlerave eksperimentale kané
konstatuar marrédhénie t&€ ndryshme ose me pak dallime mes modulit statik (Ec)
dhe dinamik (Ed). Mehta ka paragitur se raporti né€ mes t& modulit dinamik (Ed)
dhe modulit i betonit éshté pé 20, 30 dhe 40% mé i larté se moduli statik pér
betonet e klasés sé larté, mesme dhe té ulét té soliditetit (Mehta, 1986).

Sipas Lydon dhe Balenderan, raportuar nga Neville (Neville, 1997) dhe e
standardizuar né Eurocode 2 (EN 1992-1-1, 2014), korrelacioni mes modulit elastik
dhe atij dinamik jepet me shprehjen:

Ec=0.83 Ed

Duke konsideruar se metoda e UPV éshté mé e sakté né pércaktimin e modulit
elastik t€ betonit, kété metodé né bazé té relacioneve t€ mésipérme do ta
pérdorim pér pércaktimin e modulit statik (Ec) té pérzierjeve t&€ betoneve me Hi
TEC-i. Pra me metodén UPV, si njé metodé indirekte por e besueshme pér té
fituar viera pérfagésuese pér modulin statik Ec, éshté llogaritur moduli stafik i
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pérzierjeve t€ ndryshme té€ betoneve né bazé té raporteve té€ mésipérme dhe té
paragitura si né Tabelén 5.23.

Tabela 5.23. Moduli elastik statik (Ec) i betoneve me Hi TEC-i i llogarituar sipas raportit ndaj Ed

ID e pérzierjes Moduli Ec=0.55 Ed Ec=0.83 | Dallimii Ed
dinamik Ed Ed
(GPa) mes
(GPa) (GPa) dy
(Ed nga ky relacioneve
studim) (Neville,

1997) (GPa)
Ref. MQDK-C 51.68 28.42 42.89 14.47
Ref. MQDK- 56.71 31.19 47.07 15.88

CTKK

MQDK-15 FA 57.16 31.44 47.44 16.00
MQDK-20 FA 56.08 30.84 46.55 15.70
MQDK-25 FA 55.88 30.73 46.38 15.65
MQDK-30 FA 54.12 29.77 44.92 15.15

Né ftjetér korrelacion i réndésishém éshté ai né mes té€ modulit dinamik dhe
soliditetit né shtypje pér kampione kubike té€ dhéné nga Hansen pérmes
ekuacionit (Hansen, 1986):

E, =5.31f°°, +5.83

c,cube

Té dhénat pér modul dinamik t€ elasticitetit (Ed) 1€ llogaritura sipas shprehjes sé&
mésipérme pér kampionet me pérmbaijtje t€ ndryshme té hirit t& TEC-it dhe atyre
referente jané paraqgitur né Tabelén 5.24.
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Tabela 5.24. Llogaritja e modulit dinamik né bazé té korrelacionit me solidetin né shtypje

fc,cube fc,cube fc,cube Ed
(GPa) (GPa)

ID e pérzierjeve (Mpa) (GPa)
Ref. MQDK-C 14.95 26.36 24, 35 32.03 34.38 36.96
Ref. MQDK-CTKK 26.95 33.40 37.6 38.39 47.43 42.40
MQDK-15 FA 25.05 32.41 36.15 37.76 49.03 43.01
MQDK-20 FA 21.43 30.41 31.7 35.73 46.02 41.85
MQDK-25 FA 19.21 29.10 32.45 36.08 47.86 42.57
MQDK-30 FA 13.94 25.66 23.96 31.82 39.37 39.15

Nga sa edhe shihet, pércaktimii vlerés sé sakté i modulit dinamik té elasticitetit té
betonit né pérgjithési varet nga metoda testuese. Shihet se vlierat e Ed t&€ matura
me UPV metodén jané mé té larta se vlerat e Ed té llogaritura nga ekuacionet
empirike t€ cilat jané pérfituar me metoda ftjera té testimit, qoft€ edhe pérmes
relacionit né mes té Ec dhe Ed, apo fc,cube dhe Ed.

| rendésishém éshté pérfundimi, sic éshté edhe synimi kryesor i studimit, se shtimi i
Hirit t& TEC-it né beton nuk shkakton dallim né modulin dinamik elastik ndérmjet
kampioneve me Hi TEC-i dhe atyre referente. Nga tabela e fundit (Tabela 5.24)
shihet se me kalimin e kohés sé&€ kampioneve, krahas rrities té soliditetit né shtypje
(fe.cube) ka edhe rritie 1€ Ed. Nga analiza e té€ dhénave, po nga kjo tabelé&, shinet
se pasi me rritien e sasisé€ sé Hirit t€ TEC-it né pérzierje ka njé rénie té€ vogél té
soliditetit né shtypje, atéheré edhe pritjet jané se me rritien e sasisé sé hirit né
pérzierje dé té keté edhe ndryshim, respektivisht rénie t€ papérfillshme t€ vlerave
té& modulit dinamik té elasticitetit (Ed) t&€ mostrave me sasi mé té larté té Hirit té
TEC-it né krahasim me kampionet e mostrave referente pa Hi TEC-i por me sasi té
superplastifikuesit (MQDK-CTKK). Kurse krahasuar me me mostrat referente MQDK
C gé éshté pa hi TEC-I dhe pa superplastifikues, t& gjitha pérzierjet me Hi TEC-i
kané vlera mé té larta t& modulit dinamik (Ed) se kjo pérzierje referente e betonit.
Ky pérfundim éshté i bazuar si né matje ashtu edhe né llogaritiet né bazé té
ekuacioneve té adoptuara né standard.
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5.5.5 Pércaktimi i thellésisé sé depértimit té ujit né shtypje né betonin me Hi TEC-i
si njé nga parametrat pér parashikimin e jetégjatésisé sé betonit nga
ndikimet jashtme

Projektimi i njé tipi t& betonit béhet pér t'u vendosur né mjedise t& caktuara ku i
nénshtrohet ndikimeve té jashtme qofté atmosferike apo ndikimeve t& materieve
té ndryshme kimike. Késhtu gé né fazén e ngurté té betonit éshté e réndésishme
té€ dihet edhe sasia/kapaciteti e absorbimit té ujit apo dhe likuidive tiera gé
sigurisht ndikojné né dobésimin e strukturés sé betonit pasi gé nuk jané pérbérés
gé do té duhej t'i takonin pérmbaijtjes s€ projektuar t€ betonit. Jetégjatésia e
betonit varet jashtézakonisht nga mundésia/kapaciteti i IEngjeve, pérfshiré ujin si
nj& nga mé té shpeshtit g€ betoni vien né kontakt, t&€ depértojné né strukturén e
brendshme t€ betonit. Po t'i referohemi mikrostrukiurés dhe shkakut se pse
ndikojné né jetégjatésiné e betonit, arsyeja éshté se molekulat e IEngjeve dhe
gazeve, né kété rast té€ padéshirueshme, penetrojné né mikrostrukturén e
betonit. Duke u futur né brendi kéto IE€ngje dhe gaze, pérvec gé reagojné
kimikisht me pérbérésit e brumit t€ cimentos, arriné edhe té shkatérrojné
stabilitetin  kimik té€ betonit apo edhe té materialeve metalike/shufrave
pérforcuese (Mehta et al., 2006). Permeabiliteti i betonit drejtpérdrejt varet nga
prania dhe strukfura e poreve, hapésirave kapilare né brumin e cimentos si dhe
sipérfaget kufitare t€ kontkaktit agregat-brum i cimentos (Schutter et al., 2004).

Kryesisht kur béhet njé projekt betoni, éshté béré pothuagjse si klishe se veti mé
kryesore éshté vetém té pérballojé ngarkesa mekanike. Mirépo, nga vézhgimet
né teren, s& paku me mé kompetencé pér Shqgipériné dhe Kosovén, shihet se
nuk mjafton vetém klasa e larté e soliditetit, por betoni si material mé i
pérdorshém duhet té keté edhe géndrueshmériné pér njé kohé sa mé té gjaté
duke iu rezistuar faktoréve té€ ndryshém pérvec ngarkesave mekanike. Né kété
kontekst dihet se betoni ka rezistencé t€ madhe ndaqj forcave né shtypje por jo
edhe ndaqj atyre né pérkulje dhe térhegje. Kéto veti mekanike jané nga té parat
gé projektohen dhe maten dhe vlerat mund té jené té kénagshme. Pér té
karakterizuar aspektin cilésor t& betonit, pérvec atij mekanik, njé tjetér faktor gé
duhet merret madje mé seriozisht gjaté projektimit dhe prodhimit t& betonit éshté
sasia e qjrit t& mbetur (t€ pakontrolluar) apo edhe ajrit géllimisht t& futur né
pérzierien e betonit. Sasia e qjrit dhe largimi i ujit, qofté gjaté procesit té
hidratimit apo largimit nga pérzierja si ujé i liré, e béjné betonin poroz me zbrazéti
brenda véllimit t&€ ngurtésuar. Né kété gjendje betoni i ngurtésuar ka pore dhe
carje kapilare gé nuk jané “pjesé” e miré e strukturés sé& térésishme. Kété e
pérkegéson edhe mé shumé fakti se kéto pore dhe hapésira kapilare mund té
lidhen mes veti duke krijuar kanale me mundésiné e futjes népér to nga jashté té
ujit, materieve t€ léngshme, gazeve, materieve kimike té€ cilat jané rrezik pér
démtimin e betonit. Kéto materie démtojné betonin dhe pér pasojé zvogélojné
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géndrueshmériné dhe shkurtojné jetégjatésiné e betonit edhe pse mund té jeté i
klasés sé larté té soliditetit mekanik.

Kryesisht démtimi i strukturés sé€ betoneve fillon t& paragitet né sipérfage ku edhe
paragiten plasaritjet pér arsye té€ ndryshme: si pasojé e procesit t€ tkurrjes apo
edhe sforcimeve nga térhegja. Kéto plasaritie do té€ vazhdojné pérhapjen mé
né thellési duke u shndérruar né kanale népér té cilat mundésohet depértimi i
léngjeve t&€ démshme, ujit dhe gazeve. Nga kéto materiale gé depértojné
betoni do té pésojé démtim. P.sh. uji i depértuar né temperatura t€ uléta do té
ngrij¢ dhe shkakton zgjerime lokale gé shogérohen me plasaritie té€ betonit.
Mandej mund té€ depértojné edhe materie kimike si kripéra, klorure gé sigurisht
démtojné si betonin ashtu edhe shufrat metalike pérforcuese. Njé efekt té
démshém shkakton edhe futja e gazeve té cilat mund té jené shkak i
karbonatimit t€ armaturés gé gjithashtu shogérohet, si pasojé, me rritje té
volumit t& armaturés (oksidimi) dhe démtime lokale me mundési t€ pérhapjes
népér pjesén tietér té strukturés. Né fakt gjaté ardhjes né kontakt t& CO2 nga ajri
me Ca(OH)2 t& brumit t& cimentos formohet karbonati i kalciumit i cili do té
ndikojé né zvogélimin e alkalinitetit t& betonit nga velra 12.6 -13.5 deri né 9
(Neville, 2011). Késhtu shtresa mbrojtése okside e pranishme pérreth armaturés
dobésohet gjaté kontaktit me materiet me pH té zvogéluar dhe shfaget
mundésia e korrozionit t& armaturés. Mirépo ky reaksion i CO2 dhe Ca(OH)2
mund té zhvillohet vetém né tretésira, d.m.th. vetém né prani té€ Iéngjéve. Késhtu
gé nése né beton kemi futjen e IEngjeve-ujit, atéheré krijohen kushte pér kété
reaksion. Kjo e arsyeton faktin se testimi i penetrimit t& ujit (nén shtypje) né
betonin e ngurtésuar éshté po aq i réndésishém sa edhe testi i soliditetit né
shtypje. Madje né betone né struktutura ku nuk duhet gé betoni t'iu pérballojé
ngarkesave mekanike aq té larta por t'iu rezistojé kushteve agresive té€ mjedisit,
metoda e testimit 1& penetrimit t&€ ujit né betoné éshté nga mé té rendésishmet
sepse drejtpérdrejt na mundéson té planifikomé jetégjatésiné e betonit nén
kushtet e ekspozimeve té caktuara agresive (Neville, 2011). Késhtu g€, bazuar né
kéto fakte, njohja e permeabilitetit t& betonit do té thoté edhe njohje dhe
planifikim i jetégjatésisé sé fij.

Né shumé raste evitimi i i hapésirave dhe kanaleve kapilare népér té cilat mund
té€ depértojné likuidet, njekohésisht pérmirésimi i papérshkueshmérisé sé betonit
arrinet duke pérdorur materiale shtesé€ pérvec cimentos. Né két studim né beton
si shtesé éshté pérdorur hiri i TEC-it dhe géllimi éshté té studiohet ndikimi i hirit té
TEC-it né vetiné e pérshkueshmérisé sé& betonit. Né fakt Hiri i TEC-it nuk éshté
shtuar si shtesé e vecanté, por ka zévendésuar né ményré té kontrolluar sasiné
pérkatése té€ cimentos dhe éshté matur né ményré eksperimentale penetrimi i ujit
nén shtypje hidrostatike né kampionet e pérgatitur nga pérzierjet e betoneve me
sasi t& ndryshme té hirit fluturues té€ TEC-it.

112



Eko Betoni - Studim mbi pérdorimin e Hirit té TEC-it Kosové ( Fly Ash) si shtesé né prodhimin e betonit, aspekti fizik,
inxhinieriko-ekonomik dhe impakti mjedisor né zvogélimin e CO2

Pér t& pércaktuar kété, né ményré eksperimentale éshté matur thellésia e
depértimit t& ujit né kampionet e betoneve & pérfituara me sasi t&€ hirit t& TEC-it.
Metoda e standardizuar e pérdorur pér kété testim éshté metoda pér testimin e

betoneve té€ ngurtésuara né lidhje me matjen e thellésisé sé& depértimit té ujit
nén shtypje, EN 12390-8 (EN 12390-8, 2009).

5.5.5.1 Procedura e testimit dhe rezultatet

Depértimi i ujit nén shtypje né beton konsiderohet si njé nga testimet shumé té
besueshme pér t&€ parashikuar jetégjatésiné dhe géndrueshmériné e betonit.
Késhtu gé njohja e kétij parametri Eshté shumé i réndésishém pér prodhimin e
strukturave t€ betonit dhe si metodé e matjes éshté e standardizuar né shumé
standarde ndérkombétare dhe kombétare. Né vendet e BE-sé€ metoda pér kété
festim éshté e pérshkruar né standardin EN 12390 pér testimin e betfonit té
ngurtésuar, pjesa 8:Thellésia e depértimit t€ ujit nén presion (EN 12390-8, 2009). Po
ashtu edhe Kosova ka adoptuar kété standard si standard kombétar SK EN
12390-8: Testimi i betonit t&€ ngurtésuar-Pjesa 8: Thellésia e depértimit 1€ ujit nén
presion, 2007. Pér testimin e betonit lidhur me kété veti, standardi parasheh
testimin né mostra kubike. Kéto jané pérgatitur dhe ruajtur konform standardeve
EN 12390-1(EN 12390-1, 2012) dhe EN 12390-2 (EN 12390-2, 2009). Kampionet
kubike t€ mostrave nga pérzierjet e betoneve me sasi 1€ ndryshme té hirit t€ TEC-
it jané pérgatitur dhe iu jané nénshiruar testimit konform kétyre metodave
standarde. Pérbérja granulometrike e agregatit, sasia e ujit dhe aditivit éshté e
njéjté né té gjithé kampionet, kurse dallon vetém sasia e cimentos pasi gé e
njéjta éshté zévendésuar me sasiné respektive té hirit t&€ TEC-it. Né fakt ky éshté
edhe géllimi kryesor i testimit: matja dhe analizimi i thellésisé s& depértimit té uijit
nén shtypje (5 bar) né betonin me hi TEC-i dhe té pércaktohet sasia maksimale e
pérshtatshme e shtimit t& hirit pa ndikuar negativisht né papérshkueshméring e
betonit nga uji dhe materialet fjera té€ IEngshme dhe gazta me efekte té
démshme pér betonin.

Pajisja e testimit né njé masé éshté mé e ndérlikuar. Pérbéhet prej sistemit té
rezervuarit me ujé i cili me ané té gypave bartet deri t& gelizat ku vendosen
kampionet kubike. Sistemi i ujit pérbéhet prej kompresorit pér krijimin e shypjes,
ventilave, manometrit pérmes té cilit lexojmé shtypjen konstante té ujit gé do t'i
nénshtohen kampionet e betoneve. Pjesé shtesé tjetér jané edhe markeri me
ngjyré té theksuar t& géndrueshme qé éshté i nevojshém pér té shénjuar
thellésiné e depértmit t& ujit né beton dhe vizorja milimetrike-noniusi pér matjen e
thellésisé sé& depértimt té ujit (né mm).

Sé pari éshté mbushur me ujé rezervuari deri né 75% té kapacitetit gjé gé shihet
né sistemin e tubave prej gelqgi. Mostrat, brenda kohés sé& caktuar (30 min.) pasi
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té jené larguar nga konteineri i ruagjties, jané vendosur né gelité té cilat né pjesén
e poshtme e kané gypin gé sjell ujin. Kaompionet kubike vendosen né até ményré
g€ mesi i kubit t& jeté mbi gypin i cili Eshté i rrethuar me njé unazé prej gome e
cila lokalizon penetrimin e ujit vetém né njé pjesé té€ kampionit. Paraprakisht
fagja nga e cila vendoset t& depértojé uji, éshté€ gérvishur paksa me brushé
metalike pér t&€ mundésuar kontrollimin e futjes sé€ ujit respektivisht t& béhet
pércaktimi i orientimit t& penetrimit t& ujit. Pasi t& jené vendosur miré, jané
shtrénguar kapaket e sipérm me vida duke shtypur miré kampionin pér unazén
dhe gypin ge sjell ujin. Rregullohet shtypja gé té jeté 5 bar dhe regjistrohet koha
e géndrimit t& kampioneve. Standardi EN 12390-8 parasheh gé té géndrojné pér
(72+£2)h pa ndérpreré né shtyje prej 5 bar. Pas kalimit t& késaj kohe standarde,
kampionet jané liruar dhe kontrolluar nésa ka patur ndonjé rrjedhje anésore gé
standardi nuk e lejon t& merret si kampion pérfagésues. Né rastin e lirimit té
kampioneve pas 72 oréve nga uji nén shtypje hidrostatike, nuk éshté vérejtur
ndonjé devijim nga procedura standarde. Kjo do té thoté se kampionet tashmé
gené té gatshme pér testim. Pasi fshinet uji i tepért nga sipérfagja e kampionit,
éshté béré carja né drejtimin pérpendikular ndaj fages nga e cila éshté futur uji
né shtypje prej (500+50) KPa (5 bar). Paijisja e testimit dhe matja e thellésisé
éshté paraqitur né Figurén 5.21.

Figura 5.21.Testi i matjes sé penetrimit té ujit né beton
a) kampioni né sistemin e ujit nén shtypje 5 bar; b) leximi i thellésisé sé depértimit té ujit
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Né rastin e kétij studimi carja éshté béré me makinén ngjeshése, paijisien e njéjté
sikur se te rezistenca e e térhegjes nga carja. Duke vérejtur me kujdes vijén e
lagésht té depértimit t€ ujit, g€ njihet edhe si fronti i Ujit, me marker me ngjyré
shénohet vija para se t&€ thahet. Né kété ményré me vizore me nonius éshté
matur thellésia maksimale e depértimit t&€ ujit. Rezultatet e thellésisé mesatare té
llogaritura pér kampionet e mostrave té pérzierjeve t&€ vecanta té betonit me hi
TEC-i jané paragitur né Tabelén 5.25 dhe Figurén 5.5.5.1. 2.

Tabela 5.25. Thellésia e depértimit té ujit né betonet me Hi TEC-i

ID e Pérzierjeve Soliditeti né shtypje Thellésia e
28 dité depértimit

(mm)

RMQDK-C 30.70 34.38 21

RMQKDK-CTKK 41.27 47.43 19

MQDK-15FA 43.30 49.03 23

MQDK-20FA 38.53 46.02 49

MQDK-25FA 41.46 47.86 34

MQK30-FA 35.60 39.37 39
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Figura 5.22.Varésia e thellésisé sé depértimit té ujit nga sasia e hirit té TEC-it
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Nga vlerésimet e matjeve té paraqitura né Tabelén 5.25 shihet njé rritle e
thellésisé sé& depértimit t€ ujit Né mostrat me sasi mé té larté té hirit t& TEC-it. Kjo,
paksa éshté shmangie nga ajo gé pritet duke ditur se shtimi i hirit t& TEC-it shton
pjesémarjen e grimcave t&€ iméta. Por, né rastin e kétij studimi, hiri i TEC-it éshté
shtuar né llogari té€ sasisé sé& cimentos, jo si shtesé mineralogjike duke mbajtur
sasiné e cimentos t€ pandryshuar. Sigurisht po t€ shtohet hiri né pérzierje té
betonit, me po té njéjtén granulometri dhe sasi t& njéjté té cimentos sic éshté te
referentet MQDK-C dhe MQDK-CTKK, do té ndikonte né zvogélimin e
Ujéléshueshmérisé sé& betonit. Nga rezultatet e matjeve éshté vérejtur se te
pérzierja MQDK-20FA me 20% cimento té zévendésuar me Hi TEC-i, éshté
regjistruar thellé€sia mé e larté€ depértimit t&€ ujit-42 mm. Te pérzierjet tfjera: MQDK-
15FA, MQDK-25FA dhe qjo me sasiné mé té larté té Hirit, d.m.th. MQDK-30FA
éshté regjistruar thellésia mesatare e depértimit: 23, 34 dhe 39 mm.

Pasi g€ né parim betoni projektohet pér té bartur ngarkesa dhe pér izolim,
atéheré mbi kété bazé do t€ duhej gé t& mos Iéshonte fare ujin. Deri sa nuk
éshté material “pérfekt”, atéheré konstatimi éshté se sa mé e vogél té jeté
thellésia e dépértimit, ag mé i géndrueshém do 1€ jeté betoni, respektivisht
struktura e betonit. Né kété ményré edhe kufizohet sasia e hirit t& TEC-it né beton,
apo betone né térési kur jané né fjalé betonet pér bazamente, bazene, tunele
etl. Rekomandimi i kétyre matjeve eksperimentale né kété studim éshté se nése
synohet té& pérdoret sasi e hirit mé e madhe se 30% pér peshé té€ cimentos,
atéheré, pérvec vetive tjera mekaniko-fizike gé€ duhet testuar si zakonisht, duhet
t€ kihet shumé parasysh edhe pérmeabiliteti i betonit nga vuji. Pasi gé
konstatohet se shtimi i Hirit t& TEC-t, me kété sasi cimentoje, it edhe
ujéléshueshmériné kjo kufizon pérdorimin e betoneve me sasi t€ larté t€ hirit né
strukturat ujiémbajtése si dhe strukturave prej betoni gé iu ekspozohen mjediseve
agresive.

Pér té arsyetuar pozitivisht aspektin cilésor t&€ betoneve me hi TEC-i, nga studimet
e béra pér permeabilitin e betonit ndaqj ujit nén shtypje, sipas (Bonzel J, 1966) té
transmetuar nga (Neville, 2011), betoni konsiderohet “i papérshkueshém” nése
thellésia e depértimit té ujit Eshté mé e vogél se 50 mm. Kurse klasifikohet si * i
papérshkueshém nén kushte agresive” nése thellésia e depértimit té€ ujit éshté
mé e vogél se 30 mm. Atéheré, mbi bazén e kétij vlierésimi krahasues, t& béré
nga Neville si nj¢ njohésit mé t& miré botéror t& betonit, betonet e pérzierjeve:
MQDK-20FA, MQDK-25FA dhe MQDK-30FA iu takojné betoneve té klasifikimit té
papérshkueshme. Betonet e pérzierieve MQDK-15FA dhe ato referente
klasifikohen betone té papérshkueshme edhe nén ndikimin e kushteve agresive.
Kéto krahasime té vlerave té€ matura né studim me ato standarde jané mijafté
inkurajuese pér pérdorimin e hiri té TEC-it.

116



Eko Betoni - Studim mbi pérdorimin e Hirit té TEC-it Kosové ( Fly Ash) si shtesé né prodhimin e betonit, aspekti fizik,
inxhinieriko-ekonomik dhe impakti mjedisor né zvogélimin e CO2

KAPITULLI 6
6 VETITE RADIOAKTIVE TE BETONEVE TE ZAKONSHME DHE ATYRE ME HI-TEC-|

6.1 Karakterizimi i Pérgéndrimit té Radionukleideve Natyrore né Beton dhe
Ndikimi i Shtimit té Hirit té TEC-it né Pérqgendrimin e Rrezatimit
radioaktiv

Burimi kryesor i mineraleve dhe IEndés sé& paré pér gjitha materialet ndértimore
éshté korja e tokés. Né korén e tokés gjenden sasi ndryshme té elementeve
radioaktive té cilat pér shkak t€ kohé&s sé& gjaté té zbérthimit radioaktiv ende
jané aktive né aspektin radioaktiv dhe ende vazhdojné té rrezatojné. Ky rrezatim
radioaktiv éshté rrezatim jonizues dhe ka ndikim né organizmat. Pasi gé betoni
paraget njé produkt ndértimor nga mé & pérdorshmit, atéheré studimi i
rrezatimit radioktiv gé buron nga elemente radioaktive né beton, respektivisht
pérbérésit e tij éshté i réndésishém pér aspektin shéndetésor 1€ njeriut qofté né
objekte té banimit qofté né vende pune ose tjera ku kalon njé kohé té caktuar.

Sa i pérket aspektit t€ siguris€, mbrojties nga radioaktiviteti, mé e réndésishme
éshté njohja e pérgendrimit t& elementeve radioaktive &€ serive té uranit 238U dhe
thoriumit 22Th. Pra, materialet ndértimore, né kété rast betoni me pérbérés me
origjiné nga shkémbinjté tokésoré, pérmbajné radionukleide t€ uranit (238U) dhe
thoriumit 232Th. Njé tjetér burim i radioaktivitetit natyror me origjiné nga toka éshté
edhe izotopi i kaliumit 49K gé ka njé kohé té gjysmézbérthimit 1.25 miliard vite.
Koha e gjysmézbérthimit t& 238U éshté 4.5 miliardé vite; e 232Th éshté 14 miliardé
vite. Kéto kohé tregojné se ende kéto radionuklide jané té pranishme me akfiviet
radioaktiv né materialet tokésore. Né aspektin e réndésisé radiologjike, né seriné
e zbérthimit t1& 238U, mé i réndésishém éshté segmenti i zbérthimit radioaktiv gé
fillon me radiumin 226Rqa, ké&shtu gé si referencé pér kété seri zbérthimi né vend té
238y do té merret 22Ra (EC RPP 112, 1999). Bazuar né raportin € Komisonit
Europian, Radiation Protection 112 (1999) pérgendrimet respektive mesatare té
226Ra, 232Th dhe 4K jané 40, 40 dhe 400 Bg kg (EC RPP 112, 1999).

Né shumicén e rasteve, ky pérgendrim i radionukleideve né kéto materiale
natyrore rritet kur materiali i fillé i nénshirohet njé procesi teknologjik- industrial.
Pér pasojé, éshté konstatuar se né shumicén e rasteve do té rritet edhe
pérgendrimi i aktivitetit radioaktiv t&€ materialeve duke rmritur edhe shkallén e
ekspozimit té njeriut ndaj rrezatimit radioaktiv nga kéto materiale. Pra, njerézit
pérgjithésisht dhe punétorét vecanérisht jané né ekspozim direkt ndaj kétij
rrezatimi qofté né industri gjaté orarit 1€ punés qofté né banesa té€ ndértuara
nga kéto materiale ku njeriu kalon njé pjesé t€ madhe t€ géndrimit ditor-jetésor .

Termi i cili pérgjithésisht pérshkruan praniné e elementeve radioaktive né
materialet natyrore, si dhe rritien e potencialit té€ rrezatimit té kétyre materialeve
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si pasojé e aktivitetit njerézor éshté akronimi NORM (ang. Natyrally Occuring
Radioactive Materials). Késhtu, pér t& pasur njé kriter t& caktuar pér t'u mbrojtur
nga ky burim i radioktfivitetit gé vjen nga materialet ndértimore, ose materialet
né pérgjithési gé€ modifikohen nga veprimtaria njerézore, pérdoret termi NORM.
Duke patur si material studimi hirin e termocentraleve nga IEnda djegése linjiti,
gé né fakt hiri E&shté né njé ményré material i modifikuar-produkt pérmes procesit
té djegies, atéheré né kété studim éshté analizuar dhe studiuar koncentrimi dhe
dozat e rrezatimit t& betonit i cili Eéshté i prodhuar me sasi t& ndryshme té hirit té
TEC-ve té Kosovés. Gijithashtu, ky studim mund té konsiderohet edhe si
karakterizimi i paré i vetive radioaktive t& betonit né Kosové me agregate dhe
cimento vendore nga Kosova. Pér gélime t&€ matjes s& koncentrimit té
elementeve radioaktive natyrore né beton, vecanérisht studimin e ndikimit té
shtimit t€ hirit t&€ TEC-it né beton, ndikimin né pérgendrimin e akfivitetit té
elementeve radioktive natyrore, jané pérgatitur katér pérzierje t€ betonit me sasi
té€ ndryshme té hirit si zEvendésues i cimentos Portland CEM | né sasi 15, 20, 25
dhe 30%. Dy pérzierie tjera-referente jané pérgatitur vetém me cimento dhe
atyre gjithashtu iu éshté matur pérgendrimi i aktivitetit radioaktiv dhe kéto jané
pérdorur si referenca nga edhe éshté krahasuar koncentrimi i aktivitetit dhe
dozat e rrezatimit 1€ pérzierjeve pér betonet me hi TEC-i. Testimi i akfivitetit té
pérgendrimit éshté béré né mostra té betonit t€ ngurtésuar me Hyper Pure
Germanium Gamma-ray Spectrometry (HPGe). Paraprakisht theksohet se pas
procesit t€ matjes, pérgendrimet e akfivitetit t€ 4K, 22¢Ra dhe 232Th dolen té ishin
té€ uléta né té gjithé kampionet me ose pa Hi TEC-l, gé éshté njé rezulat
inkurajues si pér pérdorimin e Hirit t& TEC-it si material ndértimor né beton, qofté
té€ betonit t€ sigurt pa rrezatim t& démshém radioktiv. Krahas pérgendrimit té
aktivitetit t& bérthamave radioaktive, jané matur edhe dozat specifike dhe
vietore té& absorbimit, indeksi i pérgéndrimit té€ aktivitietit i 1€ gjithé kampioneve
me Hi TEC-i si dhe betoneve t€ rendomta vetém me cimento portland.

Deri mé tani (kapitujt paraprak) éshté analizuar hiri i TEC-it né aspektin kimik dhe
éshté analizuar pajtueshméria/konformiteti me standardin europian EN 450-1.
Pastaj testet jané kryer duke analizuar vetité e betonit t&€ njomé dhe betonit té
ngurtésuar me pérmbaijtje 1€ caktuar té hirit t& TEC-it. Q&llimi thelbésor i studimit
ka gené arsyeshméria e pérdorimit t€ hirit si material ndértimor, qofté si shtesé
gofté si zévendésues direkt i cimentos. Jané analizuar vetité e caktuara té
pérzierieve t&€ betoneve me Hi dhe krahasimet jané béré ndaj pérzierjeve,
respektivisht kampioneve referente. Njé aspekt shumé i réndésishém pér té
siguruar né ményré shkencore se hiri i TEC-it, respektivisht betoni i prodhuar gofté
me hi ose pa hi TEC-i, né aspektin e sigurisé shéndetésore nuk paraget ndonjé
rrezik radioaktiv si pasojé e pérmbajties sé& radionukleideve, éshté testimi i
pérgendrimit t& akfivitetit t€ radionukleideve né beton.
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Pasi gé hiri i TEC-it éshté bashképrodukt i djegies s& théngiilit/linjitit, studimin
duhet filluar nga karakterizimi i pérgendrimit t& radionukleideve né linjit. Sa i
pérket aspektit t& radiokfivitetit, pérgjithésisht téngijilli pérmban bérthama
radioaktive té Uraniumit dhe Thoriumit, si dhe Kaliumit 4K si produkt i zbérthimit té
tyre. Niveli i radionukleideve né théngjill €shté pothuajse i njéjti si né shkémbinjté
tieré tokésoré (WNA, 2015). Analiza, respektivisht karakterizimi i pérgendrimit té
akfivitetit né linjitin e Kosovés, pérmes spektrometrisé me rrezeze gama tregoi njé
pérgendrim mesatar té€ aktivitetit té€ 40K, 226Ra dhe 232Th prej 3618, 9+1 dhe 913 Bq

kg, né ményré respektive (Hasani et al., 2014).

Gjaté procesit t€ djegies sé€ linjitit né formé pluhuri, pasi g€ linjiti thérmohet deri
né pluhur, d.m.th. madhésia e kokérrzave zvogélohet, éshté& vérejtur se
pérgendrimi i aktivitetit t& radionukleideve né hirin e TEC-it €shté mé e larté se sa
né linjitin para djegies (Xhixha et al., 2013). Nga matjet e kryera me gama
spektrometri, pérgendrimi i akfiviteit t€ 4K, 226Ra dhe 232Th ishte133+16 Bg kg,
30+3 Bg kg! dhe 30+£3 Bg kg'! (Hasani et al., 2014).

Kétu, né kété studim pérmes matjes s& pérgendrimit t& radioakfivitetit, pérvec
vetive fjera fizike, mekanike té betonit, objektiv éshté studimi i vetive radiologjike
té betonit t& pérfituar me sasi t€ hirit t& TEC-it si zEvendésues i cimentos, si dhe
pérgjthésisht i betonit t& prodhuar me agregat t€ thyer, nga guri gélgeror, né
rajonin e Prizrenit dhe cimento nga fabrika Sharrcem, té gjitha nga Kosova.

Pasi gé pothujse shumica e vetive té studiura sa i pérket hirit 1& TEC-it, apo edhe
betonit me Hi TEC-I jané né favor t&€ pérdorimit té hirit deri né masén 30 % té
zévendesimit t€ cimentos, me ané té kétij studimi éshté vértetuar se edhe né
aspektin radioaktiv hiri i TEC-it nuk shkakton ndonjé rrezatim jonizues shtesé né
mijedis ku gjenerohet apo dhe né beton ku pérdoret si material ndértimor,
pérkatésisht si pérbérés i betonit.

6.2 Materiali, pérgatitja e kampioneve dhe metoda e testimit

Né Kosové konsumi i energjisé elekirike po rritet dhe me kété edhe konsumi i
linjitit si IEndé djegése né& procesin e gjenerimit t& energjisé elekirike. Si
bashképrodukt i djegies s€ linjitit prodhohen rreth 1 milioné toné e hi (Qafleshi et
al., 2014). Sa i pérket ndotjes mjedisore, ky hi konsiderohet si mbetje. Né aspektin
e pérbérjes kimiko-mineralogjike, nga analiza kimike-mineralogjike, sic éshté
paraqitur né€ Kapitullin 3, shihet se ka pérbérje té€ njéjté sikurse cimentoja (EN 197-
1,2011). Dallimi mes hirit dhe cimentos éshté vetém né pérgindjen e pérbérésve.
Né kété studim, sic éshté paragitur né pjesén pér hirin dhe vetité t€ Kapitullit 3,
mostrat e hirit kané gené nga TEC-i Kosova B dhe pérmes analizés XRF dallimi né
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pérbérie (dallimi nga cimentoja) éshté vetém né pérgindjen e pérbérésve. Me
ané té spektrometrisé XRF sic éshté paraqitur né Tabelén 3.1 dhe Figurén 3.1,
pérgindja e pérbérésve kryesoré éshté: silika 29.7%, alumina 10.65%, oksid hekuri
6.18%, oksid kalciumi 32.92%, oksidi magnezit 5.93%, sulfur 9.98 %. Nga pérbérja e
paragitur pérmes analizé€s XRF, kuptohet se hiri manifeston edhe veti pucolanike
edhe veti cimentuese gé domethéné se né prani t&€ ujit i nénshtrohet procesit té
hidratimit duke krijuar masén lidhése/pastén njéjté sikurse cimentoja, pra krijohet
produkti i njéjté i hidratimit CSH-hidrosilikati i kalciumit (Antiohos et al., 2006).

Sic éshté paraqitur né pjesét e vecanta pér testimin e vetive t&€ caktuara té
betonit t&€ njomé& dhe ngurté me sasi té€ hirit t&€ TEC-it, udhézimet dhe
rekomandimet pér pérdorimin e hiri t&€ TEC-it né beton jané ato t& pérshkruara
dhe né konformitet me (ASTM C311, 2007; ASTM C618 12a, 2012) dhe standardi
europian pér Hirin e TEC-it, EN 450-1:2012 (EN 450-1, 2012), standardi europian
pér betont EN 206-1 ( EN 206-1, 2013).

Radioaktiviteti natyror nga hiri i gjeneruar nga njésité e termocentraleve té KEK-ut
éshté analizuar mé paré dhe té€ dhénat nga ato studime tregojné se pérgendrimi
i radionukleideve éshté mé ilarté se sa né linjit (Adrovic¢ et al., 1997; Hasani et al.,
2014). N&é kété rast, pérgendrimet e radionukleideve do té synohen té€ maten né
betonin e prodhuar me sasi s& té€ caktuar té€ hirit, cimento CEM | dhe agregat
nga guri i thyer gélgeror. Esenca primare éshté studimi i vetive radioaktive té
betonit me pérmbaijtje té€ hirit, por edhe e betonit t& réndomté me kété
pérmbajtje t&€ agregateve gé pérdoret né€ masén mé té€ madhe nga industria e
ndértimit né Kosové. Pér té testuar kété veti (rrezatimin radioaktiv t& Hirit) gé
éshté mjafté spekulative sa i pérket shtimit t€ hirit t&€ TEC-it né beton, d.m.th.
rrezikut radioaktiv 1€ shtimit t€ hirit né€ beton, jané pérgatitur gjashté pérzierje té
betonit. Katér pérzierjie me ID MQDK15%FA, MQDK20%FA, MQDK25%FA dhe
MQDK30%FA jané pérgatitur me Hi TEC-i si zEvendésues i cimentos né pérgindjet
respektive prej 15, 20, 20 dhe 30%. Dy pérzierje fjera, MQDK C dhe MQDK CTKK
jané pa Hi TEC-Il; e para vetém me cimento, kurse e dyta né pérbérje ka edhe
sasi t& superplasfikuesit. T€é dy kéto jané pérzierjet referente dhe krahasimet sa
pérket ndikimit t& shtimit t& hirit t& TEC-it né pérgendrimin (rritien e mundshme té
pérgéndrimit) e radionukleideve jané béré mbi kété bazé. Né té gjitha pérzierjet
éshté pérdorur cimento portland CEM | e prodhuesit kosovar Sharrcem, Titan
Group Company, Kosové. Agregatet jané té€ prodhuesit vendor “Véllezérit e
Bashkuar”, Shpk, dhe né té gjitha pérzierjet sasia dhe granulometria e agregatit
kané gené té njéjta (SK EN 12620, 2006). Superplastifikuesi i pérdorur ka gené i
prodhuesit sloven me emrin fregtar TKK Cementol Hiperplast 182, dhe né té
gjitha pérzierjet me hi TEC-i si dhe te pérzierja referente MQDK CTKK ka gené né
sasi t€ njéjté pér njésiné e véllimit t& betonit (EN 934-2, 2009). Uji i pérzierjes sé&
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betonit éshté pérdor uji i pijshém gé sipas standardit EN 1008 (EN 1008, 2002)
lejohet t& pérdoret pér prodhimin e betonit. Marka e betonit t&€ projektuar,
respektivisht klasa e projektuar e soliditetit né shtypje éshté C25/30 si njé nga
klasét mé té réndomta dhe mé sé shumti té€ pérdorura né industriné e betonit.
Disenjimi i sasive & agregateve, cimentos, hirit t& TEC-it, vjit dhe
superplastifikuesit jané llogaritur né njési véllimore pér Tm3.  Pasi gé éshté béré
projektimi dhe pérzierja adekuate e pérbérésve, jané mbushur kallE€pét e formés
cilindrike me pérmasa 150 mm né diametér dhe 300 mm lartési. Pas procesit té
ngjeshjes me tavoliné vibruese, iu éshté matur masa e kampioneve me géllim té
pércaktimit t& densitetit t&€ betonit 1€ njomé. Pas matjes s€ masave dhe
pjesétimit pér véllimin e kampioneve cilindriké, densiteti i betoneve té pérzierieve
MQDKC, MQDKCTKK, MQDK15%FA, MQDK20%FA, MQDK25%FA, dhe MQDK30%
FA ishte: 2351 kg m3, 2435 kg m3, 2390 kg m3, 2397 kg m3, 2414 kg m3 dhe 2384 kg
m3, né€ ményré respektive. Nga kéto t&€ dhéna shihet se densiteti mesatar i té
gjitha pérzierjeve éshté rreth 2395 kg m-3, g€ d.m.th. se sipas EN 206-1 pérzierjet e
betonit i takojné betoneve me peshé normale. Né Tabelén 6.1 jané paraqitur
sasité e pérbérésve t€ vecanté té betonit sipas projektimit né njé metér kub.

Tabela 6.1. Pérbérja, ID e mostrave té pérzierjeve té betonit

ID e Pérzierjes sé betonit Pérbérja e pérzierjeve

Agregat Cimento Hi fluturues Aditiv
(TEC-i)
(Kgm3) (Kg m-=3) (Kgm-3)
(Kgm-=3)
MQDKC 1888 300 0 210 0
MQDKCTKK 1888 300 0 190 0
MQDK15%FA 1888 255 45 190 1.2
MQDK20%FA 1888 240 60 190 1.2
MQDK25%FA 1888 225 75 190 1.2
MQDKC30%FA 1888 210 90 190 1.2

Pas 24 oréve té ruaqjtjes sé kallépeve t€ betoneve né kushte laboratorike né
temperaturé konstante, é&shté béré lirimi i kallépeve té€ betonit, jané shénjuar dhe
identifikuar kampionet sipas ID té projektuar (Tabela 6.2.1), dhe mandej ka
pasuar faza e ftrajtimit 1€ lagésht duke i futur né konteiner me ujé me
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temperaturé konstante prej (20+2) °C me rmegullim automatik. Kétu kané
géndruar kampionet pér 28 dité, gé éshté mosha gé konsiderohet se mbi 80% e
materialit lidhés, cimentos ose cimento + Hi TEC-i, hitraton dhe betoni i
ngurtésuar ka arritur soliditetin e projektuar. Késhtu pas 28 ditéve kemi kampionet
e betonit t& ngurté té soliditetit t€ caktuar dhe pérfagésuese adekaute pér té
vazhduar me matjen e radioaktivitetit natyror me spektrometri me rreze gama.
Nga kéta kampione té€ betonit né formé t& ngurtésuar, jané marrré pjesé duke i
preré kampionet né formé disku dhe jané thyer pérséri pérmes procesit té
bluarjes deri né€ madhésing 2 mm. Tashmé éshté fijala pér beton né formé
grimcave me madhési maksimale 2 mm dhe né formé mijafté homogjene.
Kampionet jané mbajtur pér 24 oré né furré me temperaturé konstante 110°C
dhe pérmes késqaj sigurohet se né kampion nuk ka mbejte uji i cili tashmé éshté
larguar nga betoni pluhur pérmes avullimit. Betonet pluhur jané vendosur né
konteineré cilindriké prej PVC me véllim prej 180 cm3 dhe jané mbyllur né€ ményré
hermetike. Pasi iu éshté matuar masa, kampionet kané gené té gatshém pér t'iu
nénshtruar procesit t&€ matjes s& emetimit radioaktiv me ané té sistemit té
spektrometris€ me rreze gama me rezolucion té larté (HPGe).

6.3 Matjet me spekirometriné me rreze gama me rezolucion té larté
(HPGe). Aparatura

PéErmbaijtja e radionukleideve natyrore né kampionet e betonit té€ pérfituara me
sasi té hirit t& TEC-it, gé pastaj do té krahasohen me kampionet e pérzierjeve té
betonit pa hi TEC-i pér té konstatuar ndikimin e mundshém cilésor dhe sasior té
shtimit t€ hirit né beton, maten me sistemin e matjes térésisht automatik me
spekirometri me rreza gama té€ quajtur MCA_Rad sistem. Sistemi MCA_Rad
pérmban dy HPGe detektoré (gjysmépércjellés té tip-p) koaksial me eficencé
relative 60%. Kéta shérbejné pér detektimin e rrezeve gama, d.m.th jané gama
detektoré. Rezolucioni energjetik i detektoréve HPGe éshté rreth 1.9 keV né
1332.5 keV (¢°Co). Dy detektoré jané té vendosur pérballé njéri-tjetrit né distancé
5 cm. Pér té€ mbrojtur detektorét nga rrezatimi gama i sfonidt (mjedisit), béhet
mbéshtiellja nga jashté me shiresé plumbi me trashési 10 cm, dhe shiresé tietér é
brendshme mbroftjése—bakér me frashési 10 cm (Figura 6.1).
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Figura 6.1 Sistemi MCA_Rad

(@) paragitja skematike e sistemit MCA_Rad (b) dukja e sistemit
MCA_Rad

1) konstruksioni kryesor mbrojtés- shtresé plumbi

(20cmx 25 cm x 20 cm)

2) Mbéshtjellési mbrojtés i bréndshém-bakér

(10cm x 15 cm x 10 cm).

3) Mbéshtjellési i pasém mbrojtés-plumb

4) HPGeDetektorét gjusémpércjellés

5) Ndérruesi mekanik i kampioneve.

Burimi: (Xhixha et al., 2013q)

Konteinerat cilindrik€ prej polikarbonati gé né brendi kané materialin pluhur té
betonit shénjohen-identifkohen me barkode dhe vendosen né shiritin
transportues rréshaqités i cili 1eviz nén veprimin e forcés sé€ gravitetit. Duke |€vizur,
shiriti i dérgon kampionet né dhomén e brendshme, respektivisht i vendos
ndérmjet dy detektoréve HPGe, pérmes njé leve automatike, aty edhe ku béhet
matja e akfivitetit radioaktiv respektivisht regjistrimi i rrezatimit gama nga
kampionet e betonit. | té&ré procesi, vendosja e kampioneve, matja dhe
regjistrimi i t& dhénave t&€ matjeve béhet né ményré automatike dhe kontrolli
béhet pérmes PC me softverin adekuat pér regjistimin dhe analizimin e
spektrave. Saktésia e duhur e kalibrimit té energjisé pér eficencén absolute t&
foto-pikut éshté béré duke pérdorur burime standarde té certifikuara: '52Eu dhe
56Co. Kalibrimi i eficencés sé& sistemit MCA_Rad éshté brenda intervalit té
besueshmeérisé prej 95%.
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6.4 Pérgendrimi i aktivitetit té radionukleideve

Rezultatet matjes s&€ pérgendrimit t& aktivitetit t& radionukleideve natyrore né
kampionet e betonit éshté paragitur né Tabelén 6.2. Pérgendrimi i akfivitetit té
40K, 226Ra dhe 232Th t& mostrave me ¢cimento MQDK-C ishte 22.5 £ 2.33, 4.5+ 0.57,
3.3 £ 0.60 Bg kg, né ményré respektive, dhe nga kampionet me cimento dhe
superplastifikues MQDK-CTKK gené: 16.8+2.00, 4.6+0.55, 3.1+0.57 Bg kg'. Pasi gé
fokusi kryesor i késaj matje né kété studim éshté karakterizimi i pérgendrimit té
aktivitetit té radionukleideve natyrore té€ betonit té pérfituar me sasi & caktuar té
hirit t& TEC-it, kéto dy kampione t& betonit t& réndomté MQDKC dhe MQDK CTKK
jané identifikuar si kampione referente dhe krahasimi i vlerave éshté béré mbi
kété bazé. Pérgendrimi i akfivitetit, me t&€ dhéna brenda intervalit 1o tregoi se
nuk kishte ndonjé dallim ndérmjet dy pérzierijeve referente t& betonit, d.m.th se
shtimi i superplastifikuesit né pérzierjen e dyté t&€ betonit (MQDK CTKK) nuk ka
shkaktuar ndonjé shtesé né pérgendrimin e 4K, 22¢Ra dhe 232Th. Pastaj éshté
matur pérgendrimi i aktivitetit & 40K, 226Ra dhe 232Th né pérzierjet e betoneve me
sasi t& ndryshme té hirit 1€ TEC-it si zEvendésues i cimentos: MQDK15%FA,
MQDK20%FA, MQDK25%FA dhe MQDK30%FA. N& pérzierien ku 15% e cimentos
éshté zévendésuar me Hi TEC-i, kampionet MQDK15%FA, pérgendrimi i “Rq,
226Ra dhe 232Th ishte16.0£1.94, 5.5+0.60 dhe 2.7+0.56, Bg kg'. Pérgendrimet
respektive né kampionet e pérzierjieve MQDK20%FA gené 26.7+2.54, 5.33+0.61,
3.610.61 Bg kg'. Né kampionet e pérzierieve MQDK25%FA: 18.4+2.06, 5.39+0.61,
2.3+0.57 Bg kg'. Né MQDK30FA%: 16.7+2.03, 6.02+0.64, 3.0+0.57 Bqg kg'. Kéto
rezultate t& pérgendrimit t€ aktivitetit t€ fituara me matje né kampionet e betonit
me Hi TEC-i dolen té ishin shumé té uléta. Nga kétu mund té konstatohet se
pérdorimi i hirit t&€ TEC-it né beton si zEévendésues i pjeséshém i cimentos nuk
shkakton ndonjé rritie t€ pérgendrimit t& aktivitetit radioaktiv si pasojé e rritjes sé
sasisé sé& pérqgindjes s€ hirit. Vetém né kampionin e pérzierjes me 20% Hi TEC-i
éshté vérejtur njé rritie shumé, shumé e vogél e pérgendrimit t& 4K né krahasim
ndaj kampioneve referente pa Hi TEC-i , megjithése, edhe kjo éshté e
papérfillshme.

Pérgendrimet mesatare, né shkallé globale, t€ radiumit, thoriumit dhe kaliumit
né korén e tokés jané rreth 40 Bg kg'', 40 Bg kg' dhe 400 Bg kg', né ményré
respektive (Kovler, 2009). Pérgendrimi tipik i aktivietit t& radiumit, thoriumit dhe
kaliumit né beton si material ndértimor né vendet e Bashkimit Europian éshté 40,
30 dhe 400 Bg kg' (EC RPP 112, 1999). Bazuar né kéto t&€ dhéna pér
pérgendrimet e radiumit, thoriumit dhe kaliumit né nivel botéror dhe né BE,
matjet e pérgendrimit t& akfivitetit 1€ kétyre radionukleideve né betonin me Hi
TEC-i, gjithashtu edhe pa hi TEC-i, dalin t& jené mé té uléta se sa mesatarja e
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pérgendrimeve né korén e tokés né shkallé botérore dhe vendet anétare té
Bashkimit Europian.

Tabela 6.2. Pérgendrimi i aktivititetit: mesatarja dhe rangu i vlerave pér betonin e zakonshém dhe
me HI TEC-i

4K (Bq kg1) 226Ra(Bq kg-1) 232Th(Bq kg'1)
[ | Mesatarja_| Rangu | Mesatarja

MQDKC 22.5%2.33 17.9-27.3 4.5+0.57 3.8-5.3 3.3%20.60 1.7-4.9
MQDKTKK 16.8+2.00 14.0-19.7 4.6x0.55 3.9-5.4 3.1+0.57 2.3-3.9
MQDK15%FA 16.0£1.94 13.4-18.5 5.5£0.60 4.7-6.3 2.7+0.56 2.1-3.3

MQDK20%FA 26.7+2.54 22.5-31.0 5.33%0.61 4.2-6.6 3.620.61 2.5-4.8
MQDK25%FA 18.4+2.06 15.1-21.7 5.39+0.61 4.6-6.2 2.3+0.57 1.4-3.1
MQDK30%FA 16.7+2.03 14.0-19.5 6.02+0.64 49-7.2 3.0£0.57 2.2-3.9

Pér t& krahasuar pérgendrimet e aktivitetit t€ 4K, 226Ra dhe 232Th t&€ mostrave té
kétij studimi pér betone té réndomta pa Hi TEC-i dhe atyre me pérqgindje té Hirit
té TEC-it, si dhe linjitit dhe hirit fluturues dhe t&€ poshtém nga termocentralet e
Kosovés, né Tabelén 6.3 jané dhéné pérgendrimet pér 4K, 22¢6Ra dhe 232Th pér
disa materiale 1€ ndryshme né Shqgipéri dhe vende té BE-sé.

Tabela 6.3. Vlerat mesatare dhe rangu i pérqendrimit té aktivitetit té 40K, 226Ra and 232Th pér disa
materiale né Kosové dhe krahasimi me disa rezultate té materialeve nga Shqipéria dhe Europa

Vendi Pérgendrimi i aktivitetit (Bq kg-

mesatarja rangu mesatarja rangu mesatarja m

Betoni pa FA 22.5%2.33 17.9-27.3 4.5+0.57 3.8-5.3 3.3+0.60 1.7-4.9
(ky studim)
Betoni me 16.7+2.03 14.0-19.5 6.02+0.64 49-7.2 3.0£0.57 2.2-39
30% FA
(ky studim)
Linjiti 36 +8 29-53 9+1 7-10 9+3 4-12
Kosové (Hasani et al.,
2014)
FA 133+ 16 104-146 30 +3 26-35 30 +3 27-34
(Hasani et al.,
2014)
BA 195 +13 168-211 28 +3 22-31 34 +2 32-38
(Hasani et al,,
2014)
Tulla argjile 644.1+64.2  490.6-820.3 33.4+6.4 20.8- 42.2+7.6 29.2-55.1
Shqipéri 51.9
(Xhixha  Cimento 179.7+489  107.3- 250.8 55.0+5.8 409-1.4 17.0+3.3 11.5-22.9
etal,
2013b) Gur gélgeror 6.5+5.2 2.6-13.5 38.0+85 264-59 33+14 2.3-5.0
Europé Beton i 400 - 40 - 30 -
(EC,RPP  zakonshém
122, Tulla argjile 670 - 50 - 50
1999) FA théngjilli 650 180 100
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6.5 Indeksi i pérgendrimit té aktivitetit (ACI)

Indeksi i pérgendrimit t& aktivitett (ACI) éshté njé nga parametrat kryesoré pér
vlerésimin e rrezikut radiologjik t& shkaktuar nga rrezatimi gama prej materialeve
ndértimore gé& konfribuon né dozén e absorbimit. Duke gené njé vleré e
réndésishme né identifikimin e vlerés kufitare t& rrezatimeve prej materialeve
ndértimore, né kété studim éshté llogaritur ACI e betoneve dhe rezultatet jané
paragitur né Tabela 6.4. Bazuar né ( EC RPP 112, 1999) ACI llogaritet sipas kétij
ekuacioni:

_ Agox n Az26Ra n Azzarh
3000 300 200

ACI

ku: Cx, Cra dhe Cin jané pérgendrimet e akfivitetit t& shprehura né njési Bq kg!
pér kaliumin, radiumin dhe thoriumin. Kétu radiumi éshté marré si referent pér
bérthamén prind 238U, sepse né seriné e zbérthimit t€ uraniumit, nén kushte té
ekuilibrit sekular, radiumi (226Ra) éshté mé i réndésishmi (Karangelos et al., 2004).

Tabela 6.4. Indeksi i pérgendrimit té aktivitetit (ACI)

MQDKC 0.04+0.02
MQDKTKK 0.04+0.02
MQDK15%FA 0.04+0.02
MQDK20%FA 0.04+0.03
MQDK25%FA 0.04+0.02
MQDK30%FA 0.04+0.02

Ashtu sic éshté paragitur né RPP 112, ACI, bazuar né kriterin e dozés, sasiné dhe
ményrén se si materiali Eshté pérdorur né njé objekt ndértimi, nuk duhet té kalojé
pragun ashtu sic éshté paraqitur né Tabelén 6.5 (Nuccetelli et al., 2012; EC RPP

112, 1999).
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Tabela 6.5. Kriteret pér ACI té definuara sipas rekomandimeve té KE, RPP 112

Kriteri pér dozé 0.3 mSvy-1 1 mSvy-1

Materialet e pérdorura né sasi té ACI<0.5 ACI<1
médha (betoni, blloget, etj.)

Materialet pé pérdorim sipérfaqésor ACI<2 ACI<6
dhe materialet tjera me pérdorim té
kufizuar: tjegulla, pllaka, etj.

Né rastin kur ACI éshté 1 ose mé i vogél (ACI<1), materiali mund t€ pérdoret pa
asnjé kufizim sa i pérket ekspozimit radioaktiv. Né rastet kur ACI tejkalon pragun
1, expozimi radioaktiv pér até material duhet vlerésohet me géllim té sigurimit gé
masat e sigurisé jané plotésuar (Markkanen, 1995).

Nga Tabela 6.4, ACl-a e kampioneve té betonit t&€ zakonshém si dhe té
betoneve me sasi t€ hirit t& TEC-it shihet se éshté rreth 0.04 e gé éshté shumé mé
e vogél se vlera kufitare 1 e kriterit pér siguri nga rrezatimit radioaktiv. Ky éshté njé
tregues se sa i pérket ACI < 1, betoni si material ndértimor pérgjithésisht (betoni i
prodhuar sipas projektimit dhe pérbérjes sé kétij studimi) dhe betoni i prodhuar
me sasin€é maksimale té hirit prej 30% si zévendésues i ¢imentos i takon
katergoris€ Al té€ materialeve ndértimore, d.m.th. betoni me Hi TEC-i si dhe
betoni i rendomté me cimento portland (CEM | ) jané té pérshtatshém pér
pérdorim né sasi voluminoze pa asnjé kufizim sa i pérket rrezikut t€ ekspozimit
radioaktiv. Mosndryshimi i vierés s& ACI me shtimin e sasisé sé hirit t€ TEC-it dhe té
krahasuar me kampionet referente té€ betont me OPC vérteton se Hiri i TEC-it nuk
shkakton rrezatim shtesé nga betoni. Kjo e dhéné e konstatuar nga matjet e
pérgendrimeve té radionukleideve dhe llogaritieve té€ ACI arsyeton pérdorimin e
Hirit & TEC-it né beton si material ndértimor sa i pérket dyshimeve pér rrezik nga
rrezatimi radioakfiv.

6.6 Vlerésimi i rrezikshmeérisé radioaktive

Pércaktimi i rrezatimit gama, respektivisht pérgendrimit té€ 40K, 226Ra dhe 232Th nga
materialet ndértimore né aqjrin e brendshém, né kété studim rmrezatimin nga
betoni me Hi TEC-i ose betoni i réndomté, éshté béré bazuar né modelin e
dhomés sipas modelit né referencat (EC RPP 112, 1999; Markkanen, 1995).
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Dhoma, sipas kétij modeli, ka mure prej betoni dhe pérmasat e sqj jané
Amx5mx2.8m. Trashésia e mureve té betonit, dyshemés dhe tavanit éshté 20 cm.
Densiteti (mesatar) i betonit éshté 2350 kg m=3 gé éshté pothuaqjse i njéjti me
densitetin mesatar t&€ betonit t& pérzierjeve té kéftij studimi gé éshté 2395 kg m-3.
Koeficientet e konvertimit t& shprehur né€ nGyh! pér Bg kg, t& pércaktuar sipas
simulimit me metodén Monte Carlo, pér shkallén e dozés sé absorbimit pér té
gjitha strukturat e betonit pér modelin e dhomés jané 0.080, 0.92 dhe 1.1 pér 4K,
226Ra dhe 22Th. Llogaritja e shkallés s€ dozés sé& absorbimit né€ dhomé, té
shkaktuar nga rrezatimi i 49K, 226Ra dhe 232Th, mund té béhet pérmes ekuacionit:

D" =0,08C, +0.92C,, +1.1C,,

ku: Ck, Cra dhe Cm jané pérgendrimet respektive té€ aktiviteteve té kaliumit,
radiumit dhe thoriumit. Sic jané paraqitur né Tabelén 6.6.1 pér kampionet e
betonit pa Hi TEC-i. MQDKC, MQDKTKK dhe atyre me Hi TEC-i. MQDKI15%FA,
MQDK20%FA, MQDK25%FA dhe MQDK30%FA (15%, 20%, 25% dhe 30% té
cimentos té zévendésuar me hirin e TEC-it), nivelet e dozés s€ absorbimit né ajrin
e brendshém jané: 9.57; 8.99;9.31; 11.0; 8.96 dhe 10.17 nGyh', pér K, Ra dhe Th.
Kjo dukshém vérteton se edhe te kampionet, respektivisht betonin me sasiné mé
té€ madhe t& hirit t& TEC-it ( 30% e peshés sé& ¢cimentos, gé né rastin studimor éshté
90 kg/m3) nuk ka shtim té rrezatimit né shkallén e absorbimit né ajrin e brendshém
t& dhomés krahasuar me kampionet, respektivisht betonin pa hi TEC-i. Shkalla e
dozés s& absorbimit né ajrin e brendshém pér té gjithé kampionet, me dhe pa hi
TEC-i, éshté shumé e ulét krahasuar me vlerén mesatare prej 58 nGyh! t&€ dozés
s€& absorbimit t€ jashtém té rrezatimit nga sfondi/mjedisi i jashtém natyror
(UNSCEAR, 2008).

Pér té& pércaktuar shkallén e dozés efektive ekuivalente vjetore (AEDE) né mSvy-!,
sipas (UNSCEAR, 2008) faktori i koeficientit t& konvertimit pér njé banor/rezident
duhet t& merret 0.7 Sv Gy'. Ky koeficient pérdoret pér té€ konvertuar dozén e
absorbimit né qjér né dozén efektive vjetore gé njé banor (hipotetik) pranon
(Sharma et al., 2014). Faktori pér banim brenda éshté 0.8 (Xhixha et al., 2013b).
Doza efektive ekuivalente vjetore éshté e llogaritur sipas ekuacionit:

AEDE = D)""*"'x107° x8760x0.8x 0.7

128



Eko Betoni - Studim mbi pérdorimin e Hirit té TEC-it Kosové ( Fly Ash) si shtesé né prodhimin e betonit, aspekti fizik,
inxhinieriko-ekonomik dhe impakti mjedisor né zvogélimin e CO2

Vlerat mesatare & llogaritura t&€ AEDE pér katér mostra betoni me hi TEC-i dhe dy
pa hi TEC-i jané paragitur né Tabelén 6.6.

Tabela 6.6. Shkalla e dozés sé absorbimit té brendshém Dindoor dhe shkalla e dozés efektive
ekuivalente vjetore (AEDE), doza e absorbimit té jashtém té rrezatimit gama D (nGyh-!) dhe doza
efektive vjetore AEDR (uSvy-1)

ID e mostrés Dindoor AEDE D AEDR
(nGyh-) (mSvy1) (nGyh-) (uSvy1)

MQDKC 9.57 0.047 5.01 6.14
MQDKTKK 8.99 0.044 4.70 5.76
MQDK15%FA 9.31 0.046 4.84 5.93
MQDK20%FA 11.0 0.054 5.75 7.05
MQDK25%FA 8.96 0.044 4.65 5.70
MQDK30%FA 10.17 0.050 6.78 8.31

Sipas rezultateve 1€ paragitura né Tabelé 6.6 shihet se té gjitha gjashté pérzierjet
e betonit (kampionet) kané gati té njéjtén vileré t& (AEDE) gé varion nga 0.044
mSvy! deri 0.054 mSvy-'. Duke i krahasuar kéto vlera me vlerén mesatare té
dozés efektive vjetore né toké prej 0.41 mSvy-!, kéto vlera t& pércaktuara nga
kampionet e betoneve si material ndértimor me perspektivé té pérdorimit t& Hirit
té TEC-it jané mjafté té uléta (UNSCEAR, 2000).

Liogaritja e shkallés s&€ dozés s& absorbimit té jashtém té rrezatimit gama, pér
popullatén e ekspozuar ndaj radionukleideve 1€ 40K, 226Ra dhe 232Th té pranishme
né beton né lartésiné 1 m nga bazamenti prej betonit, éshté béré sipas
ekuacionit dhe koeficientéve t€ paraqgitur nga (UNSCEAR, 2008):

D =0.0417 A,y +0.462A,,.-, +0.604A, ...

ku: Aok, A22sra dhe Azzot jané pérgéndrimet e aktivitetit (Bq kg') 1€ 4K, 22¢Ra dhe
232Th,

Né Tabelén 6.6.1, pér kampionet e betonit pa hi TEC-i: MQDKC, MQDKTKK dhe
kampionet me hi TEC-i MQDKI15%FA, MQDK20%FA, MQDK25%FA dhe
MQDK30%FA (15%, 20%, 25% dhe 30% e cimentos té zévendésuar me hi TEC-i),
jané paraqitur vlerat e dozés sé jashtme té absorbuar: 5.01, 4.70, 4.84, 5.75, 4.65,
dhe 6.78 nGyh!, pér pérzierjet, respektivisht kampionet pérkatése. Kéto rezultate
té dozave té absorbimit t& jashtém jané dukshém mé té uléta né krahasim me
vlerén mesatare globale pér popullaté - 60 nGyh' (UNSCEAR, 2000).
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Pér té karakterizuar rrezikshmériné e popullatés nga radioaktiviteti gjaté kontaktit
té€ pérditshém me sipérfaget e poshtme prej betoni, éshté e réndésishme té
njihet shkalla e dozés efektive vjetore AEDR (uSvy-'). Kjo mund té€ llogaritet duke
ditur dozén pér cdo oré dhe duke marré numrin e oréve pér njé vit (8760 hrs),
vierén 0.7 Sv Gy! si faktor konvertimi pér té& konvertuar dozén e absorbuar né
dozé efektive vjetore si dhe vlerén 0.2 si faktorin e géndrimit té jashtém. Pér té

llogaritur AEDR, t& gjitha kéto t& dhéna i vendosim né ekuacionin:

AEDR=10-3D [uGyh'] x 8760 [hy'] x 0.2 x 0.7 [SvGy]

Vlerat e llogaritura jané paraqgitur né Tabelén 6.6.1 dhe shihet se pér pérzierjet,
respektivisht kampionet MQDKC, MQDKTIKK, MQDK15%FA, MQDK20%FA,
MQDK25%FA dhe MQDK30%FA, kéto vlera té shkallés s€ dozés efektive vjetore -
AEDR jané: 6.14; 5.76; 5.93; 7.05; 5.70 dhe 8.31 pSvy.

Té gjitha kéto vlera t& AEDR pér kampionet e betonit t&€ réndomté si dhe betonin
té pérfituar me sasi té hirit & TEC-It, fregojné se vlerat e AEDR variojné prej 5.76
puSvy-T deri 8.31 pSvy!, gé d.m.th. se edhe te pérzierja e betonit me sasiné mé té
larté té€ pjesémarrjes s€ hirit, 20 kg/m3, edhe kéto vlera jané shumé mé té uléta se
doza vjetore efektive globale -70 uSvy-'.

6.7 Péerfundime rreth vlerésimit té vetive radioaktive té betonit me dhe pa
Hi TEC-i

Kijo éshté matja e paré e karakterizimit té€ radioaktivitetit natyor né beton né
pérgjithési, si edhe e para matje e rrezatimit radiokativ nga betoni me sasi té hirit
té TEC-it né Kosové. Ky hi éshté mbetje e dalé nga procesi i djegies sé€ linjitit. Né
shumicén e rasteve pérgendrimi i radionukleideve né materialet e pérpunuara
ose mbetjet nga ndonjé proces industrial éshté mé i larté se sa pérgéndrimi né
IEndén e paré para pérpunimit ose para procesit industrial. Sic u pérmend kétu
éshté studiuar, né aspektin e sigurisé radioaktive, betoni me sasi t€ cimentos té
zEévendésuar me sasiné respektive 15%, 20%, 25% dhe 30% té hirt prej
termocentraleve. Pastqj, kéto t€ dhéna té pérgendrimit té radionukleideve dhe
dozat e absorbimit jané krahasuar me t& dhénat pérkatése t& mostrave pa hi
TEC-i, d.m.th. betonit t& réndomté me cimento portland. Pérgendrimi i aktivitetit
té 40K, 22Ra dhe 23¢Th &shté matur me ané té spekifrometris€ me rreze gama.
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Vlerat mesatare e pérgendrimit t€ aktivitetit t& 4K nga dy pérzierjet pa Hi TEC-i:
MQDKC dhe MQDKTKK dhe atyre me pérqgindje t&€ hirit t& TEC-it: MQDK15%FA,
MQDK20%FA, MQDK25%FA dhe MQDK30%FA gené kéto: 22.5+2.33; 16.8+2.00;
16.0+1.94; 26.7+2.54; 18.4+2.06 dhe 16.7+2.03 Bqg kg'. Pérgendrimet e akfivitefit té
226Ra nga po ato mostra gené: 4.5£0.57; 4.6£0.55; 5.5+£0.60; 5.33+0.61;5.39+0.61
dhe 6.02 = 0.64 Bg kg'. Pér 22Th gené: 3.3+0.60; 3.1+0.57; 2.7+0.56; 3.6+0.61;
2.3+0.57 dhe 3.0+0.57 Bg kg''. Ké&éto vlera t&€ pérgendrimit t& aktivitetit nga té
gjitha mostrat dalin té jené t& uléta né krahasim me té€ dhénat mesatare globale
dhe europiane (pér beton), qofté pér beton me cimento qofté beton edhe me
hi TEC-i. Kjo favorizon shtimin, respektivisht pérdorimin pa kufizim t&€ hirit t& TEC-it
né beton sa i pérket aspektit t€ sigurisé radioaktive.

Indeksi i koncentrimit t€ aktivitetit (ACI) pér té gjitha pérzierjet, referentet dhe pér
ato me Hi TEC-i ishte rreth 0.04+£0.02. Pér té gjitha pérzierjet/kampionet, viera e
ACI éshté me e vogél se njé (ACI <1). Kjo vleré e ACI-sé pér kampionet e betonit
té studiuvar nuk tejkalon asnjé kriter 1€ dozave kufitare 0.3 mSvy-! ose 1T mSvy-'.
Késhtu gé betoni me Hi TEC-i dhe ai pa Hi TEC-i, né kété aspekt karakterizohet né
kategoriné A1 dhe kjo kategori nénkupton se mund té pérdoret pa asnjé kufizim
si material ndértimor né sasi.

Sa i pérket rrezikshmérisé gé mund té ndikojé rrezatimi radioaktiv ndaj ekspozimit
t; popullatés (banues, punétor né objekte) nga betoni, vlerat e dozés sé jashtme
té absorbimit né ajrin e brendshém, si dhe dozave ekuivalente efektive vijetore té
llogaritura nga kampionet e betonit me hi TEC-i dhe pa hi TEC-i, dolén t& ishin
shumé té uléta dhe jané té rangut prej 0.046 deri 0.054 mSvy-'. Kéto vlera té
dozés ekuivalente vjetore jané shumé mé té uléta se sa vlera mesatare e dozés
vietore né shkallé globale 0.41 mSvy-'. Vlerat e dozés sé€ jashtme té absorbimit té
rrezeve gama si dhe shkallés sé& dozés efektive vjetore AEDR (uSvy-') gjithashtu
gené mjafté té uléta. Vlerat pér AEDR pér betonin me hi TEC-i dhe pa hi TEC-,
variojné prej 5.76 uSvy' deri né 8.31 uSvy!, gé jané mijafté té uléta né krahasim
me vlerén e dozés mesatare globale prej 70 uSvy-'.

Té gjitha kéto gjetje sa i pérket vetive radiologjike t& betoneve vértetojné se hiri i
TEC-it mund t€ pérdoret pa asnjé kufizim né sasi né beton si zévendésues i
cimentos né industringé e ndértimit.
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KAPITULLI 7

1 PERFUNDIME

< | t€ré punimi ishte i pérgéndruar né dy céshtje themelore: problemin e
emetimit &€ CO2 nga industria e gcimentos problemi i mbetjes sé ngurté né formeé

pluhuri nga procesi i gjenerimit t€ energjisé elekirike né termocentralet e
Kosovés. Zgjidhje dhe njéherit edhe pérfundimi mé kryesor i kétij studimi, rasti i
Kosové éshté mundésia e zvogélimit t& emetimit t&€ CO2 duke zévendésuar sasiné
e cimentos né beton me sasiné respektive té Hirit t& TEC-it . Testimet e vetive mé
kryesore té€ betoneve me sasi 1€ ndryshme té hirit t&€ TEC-it kané rezultuar me
vlera té pranueshme dhe hapin mundésiné e standardizimit shkencor té Hirit té
TEC-it duke ndérruar statusin nga mbetje industriale né material ndértimor.

1) Sa i pérket emetimit t&€ CO2 nga prodhimi i gimentos, referim ka gené
prodhimi dhe teknologjia e prodhuesit kosovar t€ cimentos-Sharrcem, pjesé e
Titan Group, Hani i Elezit, Kosové. Pérgjithé&sisht nga vlerésimi éshté konstatuar se
podhimi i 1 ton cimento emeton aférsisht sasiné e njéjté-1 ton t& CO2 né
atmosferé. Né bazé t&€ t& dhénave té prodhimit vijetor t& cimentos nga kjo
fabriké, gé éshté rreth 500 000 ton, konstatohet se rreth 500 000 ton CO-
emetohen vetém nga prodhimi né Sharrcem. Kur merret né konsideraté fakti se
Kosova né vit shpenzon rreth 1 Mt cimento, pjesa tjetér éshté nga importet
kryesisht nga Shqipéria. Késhtu gé konsumi i 1 Mt t& cimentos nga Kosova
rezulton me emetimin e 1 Mt t& CO2 né shkallé rajonale (globale).

2) Nga djegia e linjitit né TEC-et e Kosovés (KEK) gjenerohen mé shumé se
1.5 Mt né vit mbetje e ngurté né formé hirit. Ky hi deri mé tani nuk éshté frajtuar
dhe paraget njé mbetje industriale. Duke u bazuar né pérvojat e vendeve tjerq,
kryesisht t€ Europés dhe SHBA-ve, synim ka gené qgé kjo mbetje pérmes
standardizimit t€ legalizohet né produkt ndértimor. Bazé e standardizimit pér
vetité fizike, kimike dhe mekanike éshté standardi europian EN 450-1, prej nga
edhe éshté adoptuar standardi kosovar SK EN 450-1: 2008. Mostrat e hirit t& TEC-
it joné marré nga termocentrali Kosova B dhe gé né fillim éshté béré analiza
kimike dhe mineralogjike. Rezultatet e analizé€s XRF treguan se hiri i TEC-it té
Kosovés ka pérbérie kimiko-mineralogjike qé rezulton t€ keté veti lidhése:
pucolanike dhe cimentuese. Kimikisht, bazuar né pérbérjen e oksideve kryesore
sipas standardeve EN 450-1 dhe ASTM Cé16, hiri i TEC-it Kosova B i takon klasés C
té hirit me veti t&€ pérmendura lidhése sikurse cimentoja. Pér té vértetuar se shtimi
i hirit né beton nuk démton cilésiné e betonit apo edhe vetité fizko-mekanike té
tij, jané kryer testime eksperimentale dhe vlerésimi i dhéné né studim éshté se pa
asnjé problem mund té pérdoret deri né sasiné 30% pér masé té& cimentos.
Testimet baozuar né metodat standarde té€ EN 450-1, EN 206-1 dhe EN 197-1
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plotésisht vértetojné se kjo mbeftje industriale mund té& pérdoret si material
ndértimor né industriné e betonit. Né bazé té€ EN 450-1, shtimi i hirit 1& TEC-it né
beton e zgjat kohén e lidhjes. Pér kété éshté testuar koha e fillimit té lidhjes sé
pastés sé& pérzierjes CEM | + Hi TEC-I (75% CEM | dhe 25% Hi TEC-i). Pér kohé té
fillimt t&é lidhjes pér brumin 100% cimento ka dalé té ishte 180 minuta, kurse me
matje me té€ njéjtén proceduré sipas EN 196-3 pér brumin 75% CEM | + 25% Hi
TEC-i u regjistrua koha e lidhjes fillestare 235 minuta. Nga kjo shihet se brumi CEM |
+ Hi TEC-i ka kohé mé té gjaté té€ lidhjes. Por, ashtu si¢c pércaktohet me
standardin EN 450-1, koha fillestare e lidhjes se brumit ¢cimento+Hi TEC-i nuk
tejkalon dyfishin e kohés s& brumit t& cimentos s€ vetme gé né kété rast nuk
kalon vlerén 360 minuta (sipas kérkesé sé standardit). Késhtu gé koha e fillimit té
lidhjes s& brumit me Hi TEC-i éshté né pajtueshméri me EN 450-1. Né aspektin e
pérbérjes kimike, né hi pérmbajtiet e oksideve CaO dhe MgO jané mé e larta se
vlerat kufitare té€ lejuara né standardin EN 450-1. Kéto sasi té tepérta mund té
jené rrezik pér shkaktim t& ekspansionit t& brumit t& cimentos, respektivisht betonit
té€ ngurtésuar. Pér kété géllim, ashtu edhe sic rekomandon EN 450-1 éshté kryer
testi i pérhershmérisé véllimore i pastés CEM | +Hi TEC-i (70% CEM | + 30% Hi TEC-i).
Testimi i pérhershmérisé€ vélimore me metodén Le Chatelier, t& pérzierjes
standarde 30% Hi TEC-i dhe 70% CEM | fregoi se nuk tejkalon vlierén maksimale 10
mm té ekspansionit sipas standardit, madje vlerat e matura té ekspansionit gené
shumé, shumé mé té vogla se kjo vleré. Me konkretisht vierat gené rreth 1 mm.

<> Ngjashméra kimike e hirit té TEC-it me ¢imenton ishte baza pér té
pérdorur Hirin e TEC-it né beton. Pér kété géllim jané pérdorur sasité 15, 20, 25,
dhe 30% té hiri t& TEC-it pér masé t& cimentos CEM | né pérzierjet e betoneve.
Sasia mé madhe t€ pérdorimit t€ hirit t& TEC-it ka gené te betoni veténgjeshés
(SCC) deri n€ 100 kg né Tm3 beton. QéEllimi ishte t& konstatohet sasia maksimale
e zévendésimit t€ cimentos. Pér kété pérzierijet e ndryshme me sasi t& ndryshme
jané projektuar, prodhuar dhe testuar né lidhje me veti fiziko-mekanike té
betoneve né gjendje t€ njomé dhe t& ngurtésuar.

<> Betoni i njomé é&shté testuar pér densitet dhe punueshmeériné. Matjet
treguan se shtimi i hirit nuk ndérron densitetin, d.m.th. prodhohet beton me
peshé normale. Sa i pérket punueshmérisé/konsistencés, betoni me Hi TEC- i
takon klaséve té konsistencés S$2-S3. Sipas késqj, betoni ka punueshméri
mesatare, respektivisht té larté. Atéheré, bazuar né kéto vlera t& matura betoni
me punueshméri mesatare mund té pérdoret né pllaka betoni me ngjeshje
manuale ku pérdoret agregatii thyer, betonarme normale me ngjeshje manuale
si dhe né rastet betonarmeve t€ larta me ngjeshje me vibrim. Né rastin e
pérzierjeve t€ betonit me konsistencén S3, d.m.th. pérzierje me punueshméri té
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larté, mund té€ pérdoren né rastet me armirim té ngjeshur dhe se rekomandohet
té€ mos pérdoret ngjeshja me vibrim.

@,
0’0

Vetité e betoneve té ngurtésuara gjithashtu u festuan dhe rezultatet

kryesisht gené né favor té pérdorimit té pakusht té hirit né beton.

)

b)

d)

Soliditeti (rezistenca) né shiypje éshté testuar né mostra kubike dhe
cilindrike né katér pérzierje t& betoneve. Rezultati pér soliditet (fc,cube) i
kampioneve nga pérzierja me sasiné mé té larté & hirit-30%, né€ moshén
28 dité ishte 39.37 MPa, gé éshté mé ilarté se soliditeti i pérzierjes referente
pa hi TEC-i gé kishte soliditet 34.38 MPa. Soliditeti i kampioneve cilidrike
(fc.cyl) N€ moshén 28 dité pér pérzierjen me sasiné 30% té hirit ishte 35.6
MPa gé gjithashtu ishte mé ilarté se soliditeti i mostrés referenta pa hi TEC-i
(30.70 MPQ).

Sa i pérket testimeve t& betoneve ndqgj rezistencés né térheqgje, gjithashtu
nuk ka patur dallim, ose dallimi ishte shumé i vogél né vierén prej 1 MPq,
né mes té€ pérzierjes referente pa Hi TEC-I dhe atyre me hi, respektivisht te
ajo me sasiné mé té larét té hirit-30%.

Testet e matjes s& modulit statik t€ elasticitetit né€ mostra me sasi té hirit té
TEC-it rezultuan té ishin né rangun nga 30-32 GPa, gé éshté i njéjté me
modulin elastik & betoneve pa Hi TEC-i. Madje t€&€ dy pérzierje, pérzierja
me 15% dhe 25 % hi TEC-i, vlerat gené mé té larta pér afér 2 GPa né
krahasim me betonin e zakonshém. Mosdallim i njéjté ishte edhe te moduli
dinamik i cili ishte pércaktuar pérmes metodés UPV, d.m.th. pérmes
matjes s& shpejtésis€ sé& ultrazérit népér beton. Té dy vlerat pér modul
statik (Ec) dhe dinamik (Ed) t& matura pér betonet me hi TEC-i jané né po
até rang t€ parashikuar edhe nga standardet pér beton 206-1,
respektivisht Eurocode (EN 199-1-1).

Pér testimin e jetégjatésisé dhe rezistencés ndaj ndikimeve té mjedisit t&
jashtém, betonet me Hi TEC-i jané testuar me testin e penetrimit t& ujit nén
shtypje hidrostatike. Vlerat e thellésisé s& depértimit u regjistruan: 23, 49, 34
dhe 39 mm pér pérzierjet me 15, 20, 25 dhe 30% Hi TEC-i. Rekomandimi i
béré mbi bazén e kétyre vierave nga matjet eksperimentale éshté se
nése synohet t& pérdoret sasi e hirit mé e madhe se 30% pér masé té
cimentos, atéheré, pérvec vetive tjera mekaniko-fizike gé duhet testuar si
zakonisht, duhet t& kihet shumé parasysh edhe permeabiliteti i betonit
ndaj ujit. Pasi g& né kété studim konstatohet se shtimi i Hirit t& TEC-t, me
kété sasi cimentoje, rrit edhe ujéléshueshmériné kjo kufizon pérdorimin e
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betoneve me sasi t€ larté té hirit né strukturat ujémbajtése si dhe né
struktura  prej betoni gé iu ekspozohen mijediseve agresive. Pér té
arsyetuar pozitivisht aspektin cilésor t& betoneve me hi TEC-i, respektivisht
aprovimin e pérdorimit t€ hirit, nga studimet e béra pér permeabilitetin e
betoneve me Hi TEC-i ndaqj ujit nén shtypje, krahasimi i vlerave té
permeabilitetit t& betonit me Hi TEC-i éshté béré bazuar né referimin nga
studiues t&€ njohur né fushén e betonit. Sipas studimeve paraprake pér
betone té réndomta (pa Hi TEC-i), betoni kosiderohet “i papérshkueshém™
nése thellésia e depértimit t€ ujit éshté mé e vogél se 50 mm, kurse
klasifikohet si i papérshkueshém nén kushte agresive nése thellésia e
depértimit t& ujit Eshté mé e vogél se 30 mm. Atéheré mbi bazén e kétij
vlerésimi krahasues, betonet e pérzierieve me 20, 25 dhe 30% Hi TEC-i iu
takojné betoneve té klasifikimit t& papérshkueshme. Betonet e pérzierjeve
me 15% hi TEC-i dhe ato referente klasifikohen betone té papérshkueshme
edhe nén ndikimin e kushteve agresive. Kéto krahasime té vlerave té
matura né studim me ato standarde, jané mjafté inkurajuese pér
pérdorimin e hiri 1& TEC-it né beton deri né vlerén 30% pér masé té
cimentos.

X Njé tietér studim pér betonet me Hi TEC-i ishte edhe studimi i vetive
radioaktive. Kjo, njéherésh éshté matja e paré e karakterizimit t&€ radioaktivitetit
natyor né€ beton né pérgjithési, si edhe e para matje e rrezatimit radiokativ nga
betoni me sasi t€ Hiri t& TEC-it né Kosové (s€ paku personalisht nuk kam gjetur
ndonjé literaturé pér kété, rasti Kosoveé). PErdorimi ose pérpunimi i materialeve té
ricikluara ose materialeve gé€ jané bashképrodukte gé& dalin nga proceset
teknologjike nga industri 1€ ndryshme shpesh shkakton rritien e pérgendrimit té
akftivitetit radiokativ té tyre. Pasi né kété punim éshté studiuvar pérdorimi i mbetjes
né beton-hiri i TEC-it si produkti i djegies s€ linjitit, pér kété géllim éshté studivar
edhe aspektii sigurisé nga rrezatimi radioaktiv i betoneve me sasi té Hirit 1€ TEC-it
si zévendésues i cimentos me sasité respektive prej 15%, 20%, 25% dhe 30%.
Vlerat e matura té pérgendrimit t€ radionukleideve dhe dozat e absorbimit jané
krahasuar me té dhénat pérkatése t€ mostrave pa hi TEC-i. Pérgendrimi i
akftivitetit & 40K, 22Ra dhe 23¢Th gshté matur me ané té spekirometris€é me rreze
gama (HPGe). Vlerat mesatare e pérgendrimit té akfivitetit t&€ 4K nga dy
pérzierjet pa Hi TEC-i: MQDKC dhe MQDKTKK dhe atyre me pérqgindje t& hirit té
TEC-it: MQDK15%FA, MQDK20%FA, MQDK25%FA dhe MQDK30%FA gené kéto:
22.5+2.33, 16.8+2.00, 16.0£1.94, 26.7£2.54, 18.4+2.06 and 16.7+2.03 Bg kg'.
Pé&rgendrimet e akfivitetit t& 22¢Ra nga po ato mostra gené: 4.5+0.57, 4.6+0.55,
5.5+0.60, 5.33+0.61, 5.39+£0.61 dhe 6.02 + 0.64 Bqg kg''. Pér 282Th gené : 3.3+0.60,
3.1£0.57, 2.7+0.56, 3.6+0.61, 2.3+0.57 dhe 3.0+0.57 Bg kg'. Kéto vlera té
pérgendrimit t&€ aktivitetit nga té gjitha mostrat dalin té jené té uléta né krahasim
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me té& dhénat mesatare globale dhe europiane (pér beton), qofté pér beton me
cimento qofté beton me hi TEC-i. Kjo favorizon shtimin, respektivisht pérdorimin e
hirit t& TEC-it né betoni sa i pérket aspektit t& sigurisé radioaktive. Indeksi i
koncentrimit t& aktivitetit (ACI) pér té gjitha pérzierjet, referentet dhe pér ato me
Hi TEC-i nga llogaritiet ishte rreth 0.04+0.02. Kjo do té thoté se vlera e ACI pér té
gjitha betonet me Hi TEC-i si dhe té réndomta éshté mé e vogél se njé (ACI <1).
Kjo vleré e ACI-sé€ pér kampionet e betonit té studiuar nuk tejkalon asnjé kriter té
dozave kufitare 0.3 mSvy! ose 1T mSvy-1. Késhtu gé betoni me Hi TEC-i dhe ai pa
Hi TEC-i, né kété aspekt karakterizohet né kategoriné Al dhe kjo kategori
nénkupton se mund t& pérdoret pa asnjé kufizim si material ndértimor né sasi. Sa i
pérket rrezikshméris€é gé mund té jeté shkak rrezatimi radioaktiv nga betoni,
vlerat e dozés sé€ jashtme & absorbimit né ajrin e brendshém, si dhe dozave
ekuivalente efektive vjetore t€ llogaritura nga kampionet e betonit me hi TEC-i
dhe pa hi TEC-i, dolén t& ishin shumé té uléta té rangut prej 0.046 deri 0.054 mSvy-
1. Kéto vlera t&€ dozés ekuivalente vjetore jané shumé mé té uléta se sa vlera
mesatare e dozés vjetore né shkallé globale 0.41 mSvy'. Vlerat e dozés sé
jashtme t€ absorbimit t& rrezeve gama si dhe shkallés s& dozés efektive vietore
AEDR (uSvy-') gjithashtu u llogariten mjafté té uléta. Vlerat pér AEDR pér betonin
me Hi TEC-i, dhe pa Hi TEC-i, variojné prej 5.76 uSvy! deri 8.31 uSvy!, gé jané
mjafté t& uléta né krahasim me vlerén e dozés mesatare globale prej 70 pSvy-'.
Té gjitha kéto gjetje sa i pérket vetive radiologjike t& betoneve vértetojné se hiri i
TEC-it mund té pérdoret pa asnjé kufizim (né sasi) né beton si zévendésues i
cimentos né industringé e ndértimit.

X Nga té gjitha ato testime dhe matje pérfundohet se sasia maksimale
optimale e hirit gé mund té pérdoret né beton éshté 30% pér masé té gimentos.
Kjo pérgindje e pérdorimit t&€ hirit t€ TEC-it do té ndikojé né konsumin mé té ulét
pér 30% té cimentos. Duke ditur se pér cdo ton cimento emetohet 1 ton COy,
atéheré, pérdorimi i hirit e bén né ményré indirekte edhe betonin mé ekologijik:
beton i prodhuar mé me pak emetim t&€ CO2. Né& rastin e pérzierieve té
betoneve me 30% Hi TEC-i, d.m.th. 90 kg hi TEC-i né€ Tm?3 do t& keté ndikim té
dyfishté mjedisor:
1. Zévendésimi 30% i cimentos né Kosové do té zvogélojé emetimet vijetore
té€ CO2 pér aférsisht 300 000 1.
2. Pérdorimii 90 kg té hirit né beton do té shndérronte rreth 300 000 t (125 000
m3) mbetje indsutriale né material ndértimor.

<> Né aspektin ekonomik, pérdorimi i hirit sigurisht se ka ndikim pozitiv. Duke
gené se komponenta mé e shtrenjté né beton éshté cimentoja, atéheré pér cdo
sasi t€ zEévendésuar té cimentos me kété mbetje t€ TEC-eve sigurisht do t€ keté
edhe ulje té kostos sé€ prodhimit t& betonit. Nga vlerésimi se pér t& prodhuar njé
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metér kub beton t& zakonshém nevojiten rreth 300 kg cimento, aténheré né bazé
té studimit, zEvendésimi 30% i cimentos me hi TEC-I do té thoté edhe 30% “ulje” e
cmimit t€ lidhésit hidraulik. Né bazé vilerésimeve té tanishme té€ cmimit té
cimentos né Kosové, rezulton se nga zévendésimi 30% i cimentos me Hi TEC-i do
té€ prodhohet beton me ¢cmim 10% mé té liré. Kur dihet, nga t& dhénat se né
Kosové konsumohen rreth 1 Mt cimento pér té prodhuar rmreth 3 milioné m3 beton,
atéheré né vend t€ 100 milioné Euro pér cimento, do té kursehej né nivel vendi
rreth 30 miloné Euro né vit.
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