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PERMBLEDHIJE

Konstruksionet e objekteve té cilat jané me betonarme, gjaté shfrytézimit i nénshtrohen veprimit té démshém té
faktoréve té natyrés kimike dhe fizike. Né objektin pér pérgatitjen e elektrolitit né industriné e baterive Trepca,
vérehet shumé qarté ndikimi i mesit agresiv né korrozionin e betonit. Sipérfagja e ndértesés ka gené e mbrojtur me
pllaka kundér acide, por korrozioni ka pérfshiré shumicén e sipérfages dhe éshté korrozion sulfat. Produktet e
korrozionit jané kripéra sulfate qé kané véllim té madh dhe shkaktojné ndarje né mes shtresés mbrojtése e betonit
dhe démtim té strukturés sé betonarmesé. Me formimin e plasaritjeve krijohen kushte qé té korrodojné shufrat e
celikut né beton, qé éshté proces elektrokimik e qé ka pasoja né funksionalitetin dhe siguriné e objektit. Qéllimi i
punimit éshté pércaktimi i shkallés sé démtimit, pasojat nga degradimi i betonit dhe masat gé duhen ndérmarré pér
mbrojtjen nga korrozioni i métejshém né objekt.

Fjalét kyge: acid sulfurik, beton, betonarme, gelik, korrozion.

SUMMARY

Constructions which are built from reinforced concrete during their utilization are exposed to harmful agents, which
can be of chemical or physical nature. On the premises of electrolytes preparation in Battery Factory Trepga are
clearly notice the impact of aggressive environment in concrete. Surface area of the building was protected with
acid resistant ceramics, but corrosion is noticeable across most of the surface, manifested as sulphate type
corrosion. Corrosion products are sulphate salts that have large volume and cause separation between protective
layer and concrete and damage the structure of reinforced concrete. The formation of cracks creates the conditions
for corrosion of steel bars, which is the electrochemical process that has consequences on the functionality and
security of the facility. The purpose of the paper is to determine the degree of damage, consequences of
degradation of concrete and measures to be taken for protection from further corrosion at the facility.

Key words: sulfuric acid, concrete, reinforced concrete, steel, corrosion.

HYRIJE Konstruksionet e ndértesave dhe objekteve té
Betoni dhe betonarmeja sot jané materialet mé tjera prej betoni gjaté procesit té eksploatimit i
té pérhapura ndértimore. Pér vetité, funksionin e nénshtrohen edhe ndikimeve té ndryshme té
kontributin e betonit né géndrueshmériné e faktoréve té natyrés fizike dhe kimike.

veprave, me té drejté ai konsiderohet si materiali Korrozioni i betonit éshté proces i shkatérrimit si

mé “inteligient” i zbuluar nga njeriu [4]. pasojé e reaksioneve kimike té substancave
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agresive nga mjedisi dhe té pérbérésve té
betonit. Korrozioni kimik i betonit mund té
shkaktohet nga uji, tretésirat ujore té materialeve
té ndryshme organike dhe inorganike né gjendje
agregate té ngurté, |éngét ose gazté.

Qéndrueshméria e betonarmesé kryesisht varet
nga mundésia e depértimit té substancave
agresive né strukturat e betonit. Shembujt mé té
shpeshta té kétij lloji korrozioni jané korrozioni
sulfat dhe korrozioni né ujé té detit.

Si rezultat i reaksioneve kimike né mes té
tretésirave té sulfateve dhe  pérbérésve té
¢imentos, formohen produkte té korrozionit qé
shogérohen me rritje té véllimit 2 deri 2,5 heré. Si
rrjedhojé shfagen nderje té brendshme té cilat
shkaktojné plasaritje té shtresave mbrojtése dhe
degradimin e strukturave té betonit.

Degradimi i strukturave té betonit zakonisht i
parapriné korrozionit té armaturés sé celikut né
beton. Korrozioni i celikut ndodh pér shkak té
zvogélimit té alkalitetit né beton, pra kur pH<12,
gjaté karbonizimit dhe té ndikimit aktivizues té
klorureve dhe sulfateve.

Varésisht nga shkalla e degradimit té strukturave
sé betonarmesé ato mund té riparohen. Njéra
nga ményrat e riparimit éshté vendosja e betonit
té freskét, i cili duhet té siguroj gé celiku prapé
éshté kthyer né mesin alkalik[2], mjedis qé
favorizon formimin e shtresés pasive dhe
ndérprerjen e korrozionit si dhe zbatimin e
ndonjé sistemi té pérshtatshém té mbrojtjes nga
korrozioni né até mjedis agresiv.

Shkallét e agresivitetit té mjedisit sipas standardit

Pérgendrimi i joneve sulfate S0,”

evropian EN 206-1 mg/|

Cilésimi i mjedisit Simboli ujé Toké

Me agresivitet té vogél XAl > 200 deri £ 600 > 2000 deri <3000
Me agresivitet té mesém XA2 > 600 deri <3000 >3000 deri £12000
Me agresivitet té madh XA3 >3000 deri £ 6000 <12000 deri < 14000

Tabela 1. Shkallét e agresivitetit té mjedisit dhe pérgendrimi i joneve SO42'sipas standardit evropian

Korrozioni sulfat i betonit

Klasifikimi i mjediseve agresive dhe pérgendrimi i
joneve sulfate né té cilat jané ekspozuar
strukturat e betonit jané dhéné me standardin
evropian EN 206 -1, (tab.1)[6]. Korrozioni sulfatik
ndodh nga veprimi né beton i ujérave me
pérmbaijte prej 250 mg/I té joneve SO,”.
Degradimi ose shkatérrimi i strukturave té
betonit shkaktohet nga veprimi i solucioneve
agresive  té acidit sulfurik mbi pérbérésit e
ngurtésuara té ¢cimentos, kryesisht té Ca(OH), e
3Ca0-Al,03-6H,0. Reaksionet kimike té kétyre
komponentéve té ¢cimentos me tretésirat e acidit
sulfurik mund té paragiten me barazimet[1]:
Ca(OH), + H,SO4 = CaS0,4:2H,0

3Ca0-Al,05:6H,0 + 3CaS0O, + 25 H,0 =
3Ca0-Al,05:3CaS0,4-31H,0
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Figura 1. Kristalet e etringitit

Formimi né pore i hidrosulfoaluminatit té
kalciumit (etringiti) shogérohet me rritje té
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véllimit prej 2 deri 2,5 heré, né krahasim me
véllimin e komponentéve nga té cilat krijohet. Si
rrjedhojé shfagen nderje té brendshme té cilat
mund té kalojné kufirin e rezistencés né térhegje
té betonit, qgé shkaktojné plasaritie né
betonarme.

Kristalet e etringitit kané formé gjilpérave té
gjata e té holla, i ngjajné bacileve dhe pér shkak
té veprimit té tyre shkatérrues quhen bacilet e
¢cimentos (fig.1).

Korrozioni i gelikut né strukturat e betonit
Korrozioni i g¢elikut né beton éshté proces
elektrokimik (fig. 2), ndodh pér shkak té
zvogélimit té alkalitetit té elektrolitit qé e rrethon
celikun (pH<12) dhe shkaktohet nga jonet
aktivizuese klorure ose sulfate [5], té cilat arrijné
deri te geliku.

Figura 2. Korrozioni i gelikut né beton

Korrozioni lajmérohet gjaté depértimit jo té
njétrajtshém té joneve aktivizuese né beton, té
cilat shkatérrojné cipén pasive té armaturés dhe
shpejtésia varet nga pérshkueshméria e betonit
pér agjentét e korrozionit.

Depértimi i joneve sulfate né strukturat e betonit
né filim ka karakter difuziv, por mé vone
komplikohet. Mekanizmi fillestar éshté pérthithja
e tyre vecanérisht kur sipérfagja éshté e thaté,
por nése betoni éshté né kontakt direkt me
tretésirat sulfate atéheré absorbimi é&shté i

shpejté, duke pas parasysh poret dhe kapilaret né
gurin e ¢imentos[1].
Reaksionet e korrozionit té ¢elikut né betonarme
mund té paragqiten si vijon:
Reaksioni anodik: Fe - Fe** +2¢’
Reaksioni katodik: 2"+ H, + 2 0, = 20H’
Reaksionet anodike dhe katodike jané reaksionet
e para té formimit té oksideve té hekurit. Shkallé
tjera jané formimi i ferro hidroksidit, i cili
oksidohet dhe kalon né ferri hidroksid dhe pastaj
né ferri oksidin e hidratuar.

Fe” +20H > Fe(OH), + O, + H,0 > Fe(OH); >
Fe,05-H,0 + H,0
Oksidi ferrik i pahidratuar ka véllim deri dy heré
mé té madh se hekuri gé ka reaguar. Kur
hidratohet ai bymehet dhe béhet mé poroz, kjo
shkakton rritjen véllimi né fazén kufitare celik-
beton nga 2 deri 10 heré [1]. Kjo rritje shkakton
plasaritje dhe ceflisje té shtresave té betonit.

MATERIALET DHE METODA

Té dhéna pér objektin e pérgatitjes sé
elektrolitit

Korrozionit sulfat i betonarmese éshté hulumtuar
né objektin e pérgatitjes sé elektrolitit
(tretésirave té acidit sulfurik) né Industriné e
baterive Trepga, né Mitrovicé.

Gjaté procesit té prodhimit né Ind. e baterive
Trepca, pérdoren sasi té médha té tretésirave té
acidit sulfurik me densitete té ndryshme. Né kété
objekt, strukturat e betonit kané gené dhe jané
nén ndikimin e veprimit agresiv té tretésirave té
acidit sulfurik.

Objekti ka pesé kate, té gjitha pllakat e kateve
jané nga betonarmeja ndérsa muret jané nga
tullat. Materiali pér punim e strukturave té
betonarmesé éshté betoni i markés MB 300,
ndérsa armatura e hekurit éshté celik i
konstruksioneve [3]. Mbi sipérfagen e dyshemeve
éshté véné shtresa mbrojtése me pllaka kundér
acide, muret jané té veshura me pllaka geramike
ndérsa sipérfaget e traversave mbajtése dhe
tavaneve jané té lyera me lyerés kundér acid.
Vendet e sulmuara nga korrozioni sulfat dhe
matja e sipérfageve té démtuara jané pércaktuar
me kontrollim vizuale dhe matjet fizike né objekt,
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si mjet ndihmés éshté pérdor aparati fotografik
digjital.

Rezultatet e matjeve té sipérfageve té démtuara
né objekt nga korrozioni sulfat jané dhéné né
tab. 2. Ndérsa lartésia e ngritjes sé shtresés sé
pllakave si pasojé e formimit té produkteve té
korrozionit né strukturat e betonit é&shté dhéné
né tabelén 3.

depértimit té korrozionit pér kéto vende éshté
dhéné né tabelén 3.

Pér té treguar karakterin acidik té produkteve té
korrozionit sulfat kemi matur vlerén pH té
tretésirave té produkteve té korrozionit nga
vendet e démtuar. Mostrat e kétyre produkteve
jané marr né vende té ndryshme me ané té
shpueses mekanike. Vlerat e matura té pH jané
dhéné né tabelén 4.

Sipérfaqgja Sipérfagja e
e katit, démtuar Vendii Mbi Bazam | Tavanet | Sipérf
Kati m’ m’ % marrjes sé | sipérfage | entete agjae
Pérdhes | 258,42 28 10.8 mostrave rezerv padé
| 215,62 140 64.9 uareve mtuar
I 21562 153 70.9 Vlera pH 03-Jan 06- 5-9 12
T 215,62 148 68.6 May
v 122 46 110 898 Tabela 4. Vlera pH e produkteve té korrozionit
Gjithsej | 1027.74 579 56,35 né objekt

Tabela 2. Sipérfagja démtuar e shtresés sé
betonarmesé nga veprimi agresiv i tretésirave té
acidit sulfurik

Kati | Il 1 v
Ngritja 12 10 15 18
mesatare
e shtresés
sé
pllakave,
cm
Thellésia e 1- 2- 3- 3-4,
depértimit 1,5 3,2 3,5 5
té
korrozionit
né beton,
cm

Tabela 3. Lartésia e ngritjes sé shtresés sé
démtuar dhe thellésia e depértimit té korrozionit

Pér pércaktimin e thellésisé sé shtresés sé
démtuar éshté béré matja e vlerés pH té
tretésirave ujore té produkteve té korrozionit.
Matja e vlerés pH éshté béré me indikator
universal té tipit Merck. Pér marrjen e mostrave
té produkteve té korrozionit né dyshemeté e
kateve kemi larguar pllakat né 2 vende me
sipérfage  18x36cm. Thellésia mesatare e

DISKUTIMI | REZULTATEVE

Duke ditur kushtet dhe destinimin e objektit nuk
ka dyshim se degradimi i betonit né kété objekt
éshté shkaktuar nga veprimi agresiv i tretésirave
té acidit sulfurik, pra kemi té béjmé me
korrozionin sulfat té betonit respektivisht té
betonarmesé.

Nga kontrolli vizuale vérehet se démtimet nga
korrozioni sulfat jané pasojé e démtimit fillestar
té shtresés mbrojtése té pllakave kundér acid.
Démtimi i késaj shtrese né fillim éshté shkaktuar
gjaté instalimit té rezervuaréve, sidomos

bazamentet mbajtése té tyre, qé mé voné ka
mundésuar degradimin e strukturés sé betonit né
¢do kat (fig. 3 dhe 4).
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Figura 3. Sipérfage e démtuar

Figura 4. Lartésia e ngritjes sé shtresés mbrojtése

Figura 5. Korrozioni i betonit dhe armaturés

Figura 6. Korrozioni i betonarmesé

Ndérsa né pjesén e dyshemeve té rrafshéta sulmi
né strukturat e betonit éshté pasojé e depértimit
té tretésirave acide népér vrimat e shtresés
mbrojtése ose né vijat ndarése té pllakave.
Degradimi i strukturave té betonit nga agresioni

sulfat pasgyrohet me ngritjen e sipérfageve té
téra té pllakave mbrojtése, fig.3 dhe 4.

Nga kéto té dhéna dhe duke ditur ambientin né
té cilén éshté punuar lehté mund té konkludojmé
se kéto “ngritje” té shtresés mbrojtése jané
pasojé e shkatérrimit té strukturave té betonit.
Ngritja ekstreme né vende té caktuar arrin vlerén
prej 25 cm.

Figura 7. Mostrat e produkteve té korrozionit
sulfat

Produktet e korrozionit né kéto sipérfage jané
pérzierje e produkteve té korrozionit té betonit
dhe shtresés ngjitése té pllakave me beton.
Korrozioni sulfat i strukturave té betonit éshté
mé i dukshém né pjesét kulluese té secilit kat,
dhe até né sipérfaget e poshtme té dyshemesé
ose té tavaneve, figura 6 dhe 7. Kéto pjesé kané
gené té mbrojtura me vetém me shtresé té
lyerésit kundér acid. Né té gjitha vendet ku
kalojné tubat kulluese shihen garté produktet e
korrozionit té betonit. Sipérfagja e démtuar rreth
kétyre gypave éshté rreth 1 m’. Te kéto vende
pjesa e degraduar e betonit ka réné pér shkak té
gravitetit dhe mund té shihet armatura e
korroduar né kéto struktura té betonit, fig. 6 dhe
7.

Mostrat e produkteve té marra mbi sipérfaqe (fig.
3) kané vlera pH =1-3 né shumicén e rasteve,
sigurisht edhe pér shkak té pranisé sé tretésirave
té acidit sulfurik.

Mostrat e marra me ané té shpimit me shpuese
né bazamentet e rezervuaréve (thellési shpimi 10
cm) kané vlerén pH=5-6, cka tregon se betoni né
kéto vende éshté shumé i démtuar. Né vendet ku
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produktet e korrozionit jané larguar (fig. 6 dhe 7)
pH éshté 5-9, ndérsa pH e strukturave té
padémtuar té betonit éshté 12.

Edhe pse né objekt sasia e elektrolit qé pérgatitet
tani éshté minimale, nga vlerat e pH té
produkteve té korrozionit mund té konkludojmé
se korrozioni sulfat né betonarme né kété objekt
ende vazhdon dhe riparimet e strukturave té
betonarmesé né kété objekt duhet té béhen né
ményré emergjente.

PERFUNDIME

Né bazé té kontrollit vizual, matjeve té
sipérfageve té démtuara, pércaktimit té thellésisé
sé sulmit té korrozionit, vlerés pH dhe duke
njohur kushtet e punés né objekt, shihet qarté se
degradimet e strukturave té betonit jané
shkaktuar nga veprimi agresiv i tretésirave té
acidit sulfurik. Démet e shkaktuara jané pasojé e
mungesés sé mirémbajtjes jo adekuate gjaté
kohés dhe mos riparimi i menjéhershém i
démtimeve té shtresés mbrojtése.

Pasi gé né Industriné e baterive edhe pas
privatizimit do té vazhdohet me prodhimin e
baterive té plumbit, nevojitet qé té riparohet
objekti pér pérgatitjen e elektrolit, sepse nése
vazhdohet me progresin e sulmit té korrozionit
sulfat, ndértesa mund té pésojé démtime té
pariparueshme.

Zgjedhja e ményrés sé riparimit varet nga shkalla
e démtimit, kompleksiteti i konstruksionit,
kostoja e riparimit dhe preferencat e
specialistéve.

Pér rastet e tilla né praktikén botérore zakonisht
rekomandohet pérdorimi i mbrojtjes me barrieré,

evitimi i kontaktit té tretésirave agresive té
H,SO, me strukturat e betonit, dhe né kété rast
duhet pérdor pllaka kundér acide[5]. Ményra e
riparimit né kété rast éshté instalimi i shtresave
mbrojtése té reja, zévendésimi i shtresés sé
betonit t& démtuar me beton té freskét, si dhe
ndérrimi i armaturés sé démtuar. Me vendosjen e
betonit té ri, do té krijoheshin kushte qé pH té
keté vlera 12-12,5 dhe ¢eliku do té ishte pasiv, i
mbrojtur nga korrozioni. Pér riparimet e
nevojshme pérve¢ mjeteve financiare, nevojitet
gé punét pér sanimin e démtimeve nga
korrozioni sulfat té kryhen me korrektési dhe
profesionalizém.
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