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[l STRUKTURA E TRAINIMIT

Pérmbajtja — fokus profesional

Diagnoza & patologjia e betonit

Plasaritjet, korrozioni, ASR, modeli i Tuutti-t(Jetegjatesia e Strukturave), klorure
& karbonizimi

Metodat jo-destruktive (NDT)

Rebound, UPV, SonReb, Profometer dhe teknika té avancuara

Rezistenca in-situ — EN 13791

Metodat direkte/indirekte, gasja statistikore, shembull i vlerésimit
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Konformiteti & vendimmarrja

Vlerésimi i kapacitetit dhe hapat konform rezultateve

Riparimi, mbrojtja & pérforcimi

EN 1504, llacnat e avansuara, mbrojtje korrozioni, FRP & materiale inovative

Raste reale & sintezeé

Zbatimi ekzekutiv — nga inspektimi te ndérhyrja

www.oirk.org - Pérmbajtja 02



[l PSE TANI TE APLIKOHET KY VEPRIM?

Gjendja e stokut — pse vlerésimi éshté urgjent

~ 10% €2 trilion

e urave evropiane me defekte té konsiderueshme e urave ‘né gjendje té miré’ pa monitorim té rregullt vlera e stokut té urave té BE-sé (‘sfida €2T’)

€76—-883 mld 3.4% e PBB 0.19% e PBB

riparim i korrozionit nga karbonatizimi né BE deri kostoja globale e korrozionit = $2.5 trilion (NACE) Kosova pér mirémbajtje rrugore — nén mesataren e
2100 BE (0.6%)

. . . . .. . - .. . . PARANDALIMI LERON
Genova, 2018: shembja e urés Morandi (43 viktima) zgjoi alarmin pér infrastrukturén e plakur té Evropés — n

e ndértuar kryesisht 1950-80 dhe gé plaket mé shpejt se sa riparohet. Praktikat e parandalimit té korrozionit kursejné 15-35%

té kostos sé démit (NACE IMPACT). Vlerésimi né kohé
éshté investimi me kthimin mé té larté.

Burimet: NACE IMPACT; JRC/Eurocodes; ACRP; OECD/IMF Western Balkans.

www.oirk.org - Gjendja e stokut 03
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[l FILOZOFIA E VLERESIMIT

Pse & si: vendime té mbeéshtetura ne evidence

Vlerésimi i strukturave ekzistuese prej betoni synon té kuantifikojé gjendjen
reale — jo té supozuar — pér té garantuar siguri strukturore, té zgjasé jetén Rregulla e peséfishit (de Sitter, 1984)
e shérbimit dhe té optimizojé koston e ndérhyrjes. Saktésia arrihet duke

] ) ) Kostoja e ndérhyrjes peséfishohet me ¢do fazé té shtyré — argumenti ekonomik
kombinuar metoda komplementare dhe duke i ankoruar me prova direkte.

pér diagnozé e ndérhyrje té hershme:

125X

0.85 X% =~ GX

rezistenca in-situ kundrejt kampionit véllimi i produkteve té korrozionit
standard

0.4% EN 1504

prag i klorureve (masé cimentoje) kuadri pér riparim & mbrojtje

Projektim Ndértim Mirémbaijtje Riparimiréndé

www.oirk.org - Filozofia e vlerésimit 04
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Diagnoza
& patologjia e betonit

Mekanizmat e degradimit dhe modelimi i tyre: plasaritjet, korrozioni (Tuutti), klorure
(Fick), ASR, karbonatizim, zjarr.

www.oirk.org  Seksioni i paré
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[l 1.0 PATOLOGIIA

Pamje e kombinuar e démtimeve té betonit

ngarkesa

Mekanizmat

Plasaritje né pérkulje
tensione térhegése né fund — mes-hapésiré

Plasaritje prerjeje
diagonale prané mbéshtetéses

Korrozion + spalling
karbonatizim/klorur = ndryshk — carje

Reaksioni ASR
rrjeté 'harté', gel ekspandues

Type of cracking

Plastic settlement A B,
Plastic shrinkage B, E;
Early thermal contraction G, H
Long-term drying shrinkage |
Crazing J, K
Corrosion of reinforcement L, M
Alkali-silica reaction N

Cerdhe (segregim)
ngjeshje e dobét — boshllége

Front karbonatizimi/Cl”
depértim deri te armatura

_ ineffective,
nl
Cracks at

kicker joints

Njé element i vetém mund té shfaqé njékohésisht disa mekanizma — diagnoza i dallon dhe i trajton sipas shkakut (shih kalkulatorét pér secilin).

www.oirk.org - Diagnoza & patologjia
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[l 1.1 KLASIFIKIMI

Taksonomia & tabela e déemtimeve

m Mekanizmi / shkaktari Shfagja tipike v e .
Parimi diagnostikues

Plasaritje té hershme Tkurrje plastike / termike Rrjeté e imét né moshé té re . L o o . . )
Jo-invaziv: inspektimi vizual éshté hapi i paré & drejton

Plasaritje strukturore Mbingarkesa / rrjedhja Diagonale & né pérkulje NDT=ne.
Sasior: cdo defekt matet (gjerési, shtrirje) pér

Plasaritje té zgjeruara Reaksioni alkalo-silikat (ASR) Rrjeté ‘harté’, gel ekstrudues vendimmarrje.

N o o ) Pérgjaté shufrave, ndarje e Shkak-pasojé: forma e plasaritjes tregon mekanizmin

Plasaritje korrozioni Korrozioni i armaturés shtresés mbrojtése el

Démtim ngrirjeje Ciklet ngrirje—shkrirje Deshkruajtje sipérfagésore

Deformime Rrjedhje / zjarr Ulje, spalling

Defekt ekzekutimi Cerdhet (segregimi) Boshlléqe, agregat i ekspozuar

www.oirk.org Diagnoza & patologjia o7
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[l 1.2 PLASARITIET

Plasaritjet — origjina, struktura dhe ASR

Leximi inxhinierik
Té hershme: tkurrje/termike — sipérfaqgésore, jo-
strukturore.

Strukturore: pérkulje/prerje/rrjedhje — tregojné
sjelljen mbajtése.

ASR: gel gé fryhet me lagéshti - ekspansion i
brendshém.

Plasaritje diagonale prerjeje — mbahet me mbéshtetése. Rrjeté ‘harté’ — shenjé tipike e ASR-sé.

n PRAGU & KURIOZITET

wpl = 0.3 mm merret shpesh si kufi pér mjedise normale (EN 1992-1-1) — mbi té rrezikohet korrozioni. ASR-ja njihet si ‘kanceri i betonit’: zhvillohet pér vite, éshté i
pakthyeshém, dhe parandalimi (agregate jo-reaktive, SCM) éshté shumé mé efektiv se riparimi.

www.oirk.org - Diagnoza & patologjia 08
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[l 1.3 KORROZIONI

Korrozioni i armatureés — qeliza elektrokimike

COZ . C]_ . 02 + Hzo

v

\/

shtresa mbrgjtésefc

Anoda (tretje)
Fe = Fe® +2e”

Katoda (reduktim)
0,+2H,0 + 4e” = 40H"

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
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1 - Depasivizimi: CO,/Cl
prishin filmin mbrojtés.

2 - Qeliza: anodé + katodé
né té njéjtén shufér.

3 - Ndryshku fryhet
= 6x véllimi

4 . Presion > 4-5 MPa
— plasaritje & spalling.

Diagnoza:
gjysmé-geliza (ASTM CB76),
rezistiviteti, profili CI".

Ndalimi:
EN 1504 P7-P11 (CP, inhibitoré).

Modeli i Tuutti-t (1982) — jeta e shérbimit né dy faza

spalling
Periudha e iniciimit
(ti) — depértim COz/Cl-

Pgfiudha e propagimit
P) — humbje seksioni

depasivizim

Démtimi / thellésia e korrozionit

0 l‘O 20 30 4b 50
Koha [vite]

Modeli i Tuutti-t: jeta = iniciim + propagim.

n DIAGNOZA & NDALIMI

Gjysmeé-qeliza (ASTM C876), rezistiviteti &
profili CI~ e zbulojné korrozionin para
spalling-ut. Mbrojtja katodike (EN 1504
P10) éshté nga té paktat metoda gé e ndal
korrozionin tashmé aktiv.

www.oirk.org - Diagnoza & patologjia 09



[l 1.4 KLORURET

Depertimi (Fick) & potenciali gjysmeé-qgelizé

1.0 :

Mosha
: 5 vite E>-200 = 90% — pa korrozion
0.8 - émbulesa c=35 mm — 25 vite
: 50 vite
—_— 75 vite -350...-200 E pasigurt

0.6
E <-350 =~ 90% — aktiv

.4% (masé cimentoje)

Pérmbaijtja e klorureve [% cimento]

0.4 T T T ONg T S T TN T
=90% gjasa =90% gjasa
korrozion pa korrozion
0.2+
oo : —-600 —500 —400  —300 —200  —100 0
’ I0 1I0 2-0 3I0 4I0 5-0 6I0 7I0 Potenciali gjysme—qellze E [MV vs. Cu/CuS0O,]

Thellésia nga sipérfagja [mm]

OIRK - KALKULATORET EVP 2026

C(x,t) = Cs-[1 - erf( x / (2V(Da-1)) )]

Korrozioni nis kur ClI~ te armatura = 0.4% (masé ¢cimentoje).

Kloruret - ligji i Fick-ut
C(x,t) = Cs: [1—erf]

Skano me telefon = llogarit né gast
tt) 026.netlify.app/chloride.ht
www.oirk.org - Diagnoza & patologjia 10
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[ 1.5 KARBONATIZIMI
Kinetika e karbonatizimit: x.= KVt

Kinetika xc=KVt & jeta e shérbimit ' — «zwieicune

— K=3.5
— 50 - K=5
E — K=7 (poroz)
L3 L L X — 40 b
Testi me fenolftaleiné o
> Mbulesa e ar rés c = 30 mnr
T L i e e et i ey =
Zona pa ngjyré - pH < 9 (e karbonatizuar); -0
rozé - beton akoma alkalik & mbrojtés. % 20 -
R
e karbonatizuar é = alkalik =
(pa ngiyré) roze = alkalil 10 |
0 _I T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Koha t [vite]

OIRK + KALKULATORET EVP 2026
INICIIM PROPAGIM
|

Jeta e shérbimit = iniciim + propagim (fib Model Code: gjendje kufitare me besueshméri).

n KURIOZITET

CO, atmosferik (~0.04%) gérryen mbrojtjen alkaline pér dekada. Megé xc « Vt, rritja e shtresés mbrojtése nga 20 né 30 mm mund té
dyfishojé kohén deri te fillimi i korrozionit (o< c2) — masa parandaluese mé kosto-efektive.

Karbonatizimi
x. = K-Vt

Skano me telefon = llogarit né cast

www.oirk.org - Diagnoza & patologjia 11
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[ 1.6 DEGRADIME TE TJERA

Zjarri - Cerdhet - Ngrirja - delaminim

Impact Zoce
P / (it  any damage)

(i concial fom)

Delaminim i brendshém

Démtim nga zjarri Cerdhet (segregimi) Ngrirje—shkrirje Defektet e brendshme nuk shihen né sipérfage
— kérkojné NDT (termografi, impact-echo).

Spalling shpérthyes & ekspozim armature mbi Ngjeshje e dobét - boshllége & ulje e Ciklet zgjerojné ujin né pore - deshkruajtje

~300-500°C. shtresés mbrojtése/rezistencés. progresive.

Burimi: Heslehurst, Engineered Repairs of Composite

Structures.
n KURIOZITET
Ngjyra e betonit pas zjarrit éshté ‘termometér’ retrospektiv: rozé (~300—600°C) = rénie rezistence; gri-bardhé (>600°C) -
démtim i thellé e i pakthyeshém, qé udhézon thellésiné e hegjes.
www.oirk.org - Diagnoza & patologjia 12
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[ | 3.1 ZGJEDHIA

Harta e metodave & matrica e zgjedhjes

Objektivi i vlerésimit Metoda plotésuese REZISTENCA

Rezistenca né shtypje
Uniformiteti & boshlléget
Pozicioni & shtresa mbrojtése
Rreziku i korrozionit
Karbonatizimi / kloruret

Delaminime & lagéshtia

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
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Karota (EN 12504-1)

UPV (EN 12504-4)

Profometer

Gjysmeé-qgeliza (ASTM C876)

Fenolftaleiné / profil CI~

Termografia IR

Rebound + UPV = SonReb
DURABILITETI
Impact-echo, GPR
GJEOMETRIA
GPR (radar)
ReZiStiViteti (Wenner) REGULLI | ART'E
Petrografia Zgjidh metodén sipas pyetjes inxhinierike. Kombino njé
metodé parésore (sasiore) me njé plotésuese, dhe
ankoroje me prova direkte aty ku vendimi ka pasoja
Pull-off (EN 1542) strukturore.

www.oirk.org ~ Metodat jo-destruktive (NDT) 14



I 2.2 GEKICI SKLEROMETRIK

Rebound hammer — EN 12504-2 - parimi & korrelacioni

Cekici sklerometrik — korrelacioni R - f,

Sklerometri (gekici Schmidt) — parimi i kércimit elastik 70 -

=== | akorja e korrelacionit
Brezi £5 MPa

60 -

R 'E'
1 ) a 50 -

=
masa + susté = 40 -

goditja Jras

> @
£ 30-

1 - Shtypet pllumbi WO
susta ngarkohet — 20 1

R kércimi (rebound)
( | )

10 -
1 Parimi: sa mé e forté sipérfagja, ag mé pak energji thith
masa + susté —> masa kércen mé lart = R mé& i madh = f_c mé&i larté. 20 25 30 35 40 45 50
Numri i kércimit R (rebound)

Schmidt / Proceq Silver Schmidt - EN 12504-2 - mat ~30 mm sipérfagésoré

. . betoni
2+ Masa lirohet & kércen

R = kércimi né shkallé

OIRK - KALKULATORET EVP 2026

n KUFIZIM & PRAKTIKE

Rebound mat vetém ~30 mm sipérfagésoré; lagéshtia, tekstura, agregati & karbonatizimi ndikojné leximin = vleré relative. Merr > 9 lexime pér
pozicion dhe kalibro lakoren R=>f_c me karota lokale (sklerometri Schmidt / Proceq Silver Schmidt).

Cekici sklerometrik - EN 12504-2
R - f,
Skano me telefon = llogarit né cast

www.oirk.org - Metodat jo-destruktive (NDT) 15
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B 2.3 ULTRAZERI (UPV)
UPV — EN 12504-4 - parimi i1 koheés sé kalimit

UPV — klasifikimi i cilésisée (IS 13311)

betoni (gjatésia e rrugés L) m 3.5 - 4.5 km/s

s marrés

dérgue

Gjeneratori Matési i 3.0 - 3.5 kmy/s

i pulsit kohés T
- sakkHz < 3.0 km/s
R T T T T T T
< J 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
> > Shpejtésia e pulsit ultrasonik V [km/s]
L =300 mm

Konfigurimet e matjes:

q F P n OIRK - KALKULATORET EVP 2026

Inst ti tipik: P Pundit / matés UPV - EN 12504-4 -
direkt gysmé-direkt indirekt nStrumEntr tipic Froced FUndit/ mates ? KLASIFIKIMI & MODULI E .? :. l
| N |

Parimi: matet koha qé i duhet pulsit ultrasonik té kalojé betonin — shpejtésia V tregon dendésing, uniformitetin & defektet. >4.5 km/s Sh umeé mlre .3.5-4.5 mlre .3.0-3.5 |

dyshimté - < 3.0 i dobét (IS 13311). UPV jep edhe
modulin elastik dinamik E_din = p-V2:(1+v)(1-2v)/(1-v)
— tregues i ngurtésisé reale té betonit.

Shpejtésia ~10x ajo né ajér — UPV ‘sheh’ pore, plasaritje & delaminime té padukshme.

Ultrazeri UPV - EN 12504-4
V=L/T
Skano me telefon = llogarit né cast

www.oirk.org

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
Nl TE REPUBLIKES SE KOSOVES



B 2.4 METODAE KOMBINUAR Metoda e kombinuar SonReb: f.=aR?v¢
18

4.75 1
SonReb — Rebound + UPV seé bashku 450 5
T 4.25 15

g T

~ 4.00- o

> 9 =

2 3.751 -
eboun % L&

gi:)OérfageI; 3.501

3.25 3
3.00- - : : Lo

25 30 35 40 45 50
Numri i kércimit R

Ideja: kombino R (sipérfage) me V (gjithé trashésia).

UPV Vv
(seksioni)

Modeli: fc = a-R°-V¢ — kalibruar me karota.

Skemé native — kombinimi i R (sipérfage) me V (gjithé seksioni). Pérparésia: gabimet e dy metodave kompensohen pjesérisht.

Rezultati: vlerésim mé i géndrueshém i fc in-situ.

n PSE FUNKSIONON OIRK - KALKULATORET EVP 2026

Rebound rritet me thatésiné e sipérfages, ndérsa UPV rritet me lagéshtiné — efekte té
kundérta. Kombinimi redukton ndjeshmériné ndaj lagéshtisé dhe e ul gabimin e
vlerésimit tipikisht nén ~10-15% krahasuar me secilén metodé vegmas.

SonReb (i kombinuar)
f. = a-Rb"V<

Skano me telefon = llogarit né cast
1ttp s://airk-evp 2026 netlify.app/sonreb.htm
www.oirk.org - Metodat jo-destruktive (NDT) 17
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[l 2.5 ARMATURA & TEKNIKAT E AVANCUARA

Profometer, GPR, termografi & shearografi

[ [

Profometer GPR (radar)

Pozicioni, shtresa mbrojtése & @ e armaturés (induksion). Tomografi e armaturés & shtresave.
[ [

Termografia IR Pull-off (EN 1542)

Delaminime & lagéshti nga T sipérfagésore. Rezistenca né térhegje — para riparimeve.

Shearografi/termografi n PSE ESHTE KRITIKE SHTRESA MBROJTESE
Hartézim i defekteve nén-
sipérfagésore pérmes fushés sé

deformirmit Shtresa mbrojtése e betonit éshté mbrojtja kryesore e armaturés: pak mm mé pak nga sa projektohet shkurtojné
erormimit.

dukshém kohén deri te korrozioni. Profometer-i & GPR-ja e verifikojné pa e hapur betonin, duke synuar zonat pér
kontroll té detajuar. Burimi i figurés: Heslehurst (CRC).

www.oirk.org - Metodat jo-destruktive (NDT)
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[ 2.6 INSTRUMENTE TE AVANCUARA

Profometer - gjysmeé-qeliza - pull-off (ilustrime teé detajuara)

Profometer (cover-meter) Gjysme-qeliza (ASTM C876) Pull-off (EN 1542)

nduksion elektromagnetik = pozicioni, mbulesa & @ e armaturés |

potenciali = probabiliteti i korrozionit (jo shpejtésia) forca e térhegjes — rezistenca né térhegje e sipérfages

Instrumente plotésuese: GPR (radar), termografi IR, impact-echo, rezistiviteti (Wenner).

secila mat njé veti specifike — kombinohen me karota pér vlerésim té besueshém.

www.oirk.org - Metodat jo-destruktive (NDT)
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I 2.7 TEKNIKA TE AVANCUARA

GPR - termografi IR - marrje karote (ilustrime teé detajuara)

Instrumente shtesé diagnostikuese

GPR — gearadar Termografi IR Marrje karote

antena GPR

kamera IR

!
delaminime & lageshti — anomali te karoté 2:1
valé elaktr omagnet ike = reflektime |i_,u rholike mbi armaturé & shtresa prova direkte = Fcas(EN1 2504-1): ankoran NDT-né
Secila metodé mat njé veti specifike — kombinohen pér njé pamje té ploté & té besueshme.
GPR & IR jané jo-kontaktuese e té shpejta; karota mbetet prova ‘etalon’ pér rezistencen.
www.oirk.org - Metodat jo-destruktive (NDT) 20
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Il 3.1 KUADRI & METODAT

EN 13791:2019 — si vlerésohet rezistenca in-situ

Metoda direkte (DT) Metoda indirekte (NDT)

Karota — EN 12504-1 EN 12504-2 /-4

Karota: cilindra 2:1, @ > 75 mm; prové né shtypje. Rebound: numri R = rezistencé sipérfagésore.

n 2 8: vlerésim karakteristik pér strukturé ekzistuese. UPV: shpejtésia e pulsit = uniformitet & defekte.
n = 3: minimum pér rajon té vogél (< 10 m3). Kalibrim: lidhet me karotat pér vlerésim sasior.

Rezultati: klasa karakteristike C-/-. NDT-ja jep mbulim té dendur & pa démtim; karotat japin ankorim sasior. Kombinimi maksimizon besueshmériné me
numér minimal karotash — pasiguria bie me vn.

www.oirk.org Rezistenca in-situ — EN 13791 22
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[l 3.2 SHEMBULL EKZEKUTIV

Vlereésimi i fck,is nga 8 karota

EN 13791 — vlerésimi nga 8 karota (shembull)

fc,is [MPa]

1 2 3 4 5 6 7 8
Vendndodhja e karotés (2:1, @=75 mm)

n VINI RE

Rezistenca in-situ éshté tipikisht ~0.85x e kampioneve standarde té kuruara né
laborator — pasojé e ngjeshjes, kurimit dhe efektit té formés; mosnjohja e kétij
faktori mbivleréson siguriné.

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
Nl TE REPUBLIKES SE KOSOVES

Procedura (Klauzola 8)

fm,is =32.5 MPa - s = 2.7 MPa - mé e uléta = 28.7

fck,is = min( fm,is — k-s ; fis,Jowest + M)
=min(32.5-1.48-2.7;28.7+4)
=min(28.5;32.7)=28.5 MPa

fck,is = 28.5 MPa = klasa in-situ = C25/30; né projektim yc = 1.3 (EC2
A.2.3).

Kujdes: fck,is # fck. Kriteri i ‘karotés mé té ulét’ shpesh qgeveris; testi i Grubbs
identifikon outlier-at; merr > 2 karota mbi minimumin.

OIRK - KALKULATORET EVP 2026

Cekici sklerometrik - EN 12504-2
R - f,

Skano me telefon = llogarit né cast
t -evp2026.netlify.appfrebound. ht

www.oirk.org Rezistenca in-situ — EN 13791 23
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[l 4.1 KONFORMITETI
Vlereésimi i kapacitetit — pérfundimet

Rezistenca vlerésohet analitikisht dhe, kur duhet, plotésohet me prova ngarkese. Vlerésimi ¢con né njé nga tri pérfundime kryesore:

E mjaftueshme b E kushtézuar E pamjaftueshme
Plotéson kodin né fuqi. Mbetet né shérbim Kapacitet kufitar; monitorim, kufizim ngarkese Nén kérkesat e kodit. Pérforcim ose kufizim
normal. ose riparim. pérdorimi.

n PROVA E NGARKESES

Kur analiza |é pasiguri, prova e kontrolluar e ngarkesés jep déshmi té drejtpérdrejté té sjelljes reale (deformime, plasaritje, kthim elastik) — por planifikohet me kujdes pér
té mos rrezikuar strukturén.

www.oirk.org Konformiteti & vendimmarrija
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[l 4.2 RRIEDHA E VENDIMIT

Hapat konform rezultateve

DIAGNOZA E VLERESIMIT

Monitorim Pérforcim

Gjendje e pranueshme; ndiget Restaurim mbrojtjeje & seksioni Rritje kapaciteti — FRP, zgjerim Kur riparimi s’éshté
periodikisht (SHM). sipas EN 1504. seksioni, pas-tensionim. teknikisht/ekonomikisht i
justifikuar.

n PARIMI DREJTUES

Vendimi optimal balancon siguring, koston e ciklit jetésor dhe ndikimin mjedisor — shpesh riparimi/pérforcimi i hershém éshté zgjidhja mé e géndrueshme, né pérputhje

me rregullén e peséfishit.
www.oirk.org - Konformiteti & vendimmarrja 26
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) ODA E INXHINIEREVE
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Riparimi, mbrojtja
& péerforcimi

Kuadri EN 1504, Llacet e riparimit, kontrolli i korrozionit dhe pérforcimi strukturor me FRP
& materiale inovative.

www.oirk.org  Seksioni i pesté
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Bl 5.1 KUADRI

EN 1504 — sistemi (10 pjesé) & 11 parimet

P1  Pperkufizime

P6 Ankorim shufrash

P2

P7

Mbrojtje sipérfagésore

Mbrojtje armature

P3 Riparim strukt./jo- P4

strukt.

P8 Kontroll cilésie P9

11 parimet (EN 1504-9): P1-P6 pér defektet e betonit - P7—P11 pér korrozionin e armaturés

Lidhje strukturore

Parimet & metodat

P5

Injektim plasaritjesh

P10 zbatiminé vepér

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
Nl TE REPUBLIKES SE KOSOVES

www.oirk.org

4 N\ 4 N\ 4 N\ N\
P1 Mbrojtje nga agresivét P2 Kontroll lagéshtie P3 Zévendésim betoni P4 Pérforcim strukturor

. J J . J J

4 N\ N\ 4 N\ N\
P5 Rezistencé fizike P6 Rezistencé kimike P7 Rivendosje pasiviteti P8 Rezistivitet

. J J . J J

4 N\ N\ 4 N\
P9 Kontroll katodik P10 Mbroijtje katodike P11 Kontroll anodik

. J . J . J

Riparimi, mbrojtja & pérforcimi

28



[l 5.2 RIPARIMI

Sekuenca e riparimit (EN 1504) & klasat e Llacnave

1+ Hegje betoni P3 2+ Pastrim & mbrojtje P7/P11

ng+ armaturé e korrodu; armatura e pastér + primer

3 : Lidhés + mortar R3/R4 4 - Profilim & veshje P1/P2

'

Sekuenca e riparimit sipas EN 1504 — Sika MonoTop® /SikaTop® (R3/R4) mbulojné P3 dhe P7/P11.

Cdo hap lidhet me njé parim ndérhyrjeje: mbrojtja sipérfagésore (P1/P2) zgjat jetén e shérbimit

n KUJDES

Pérgatitja e substratit (heqgje deri te betoni i shéndoshé, pastrim armature) pércakton suksesin — pull-off > 1.5

MPa para riparimit.

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
Nl TE REPUBLIKES SE KOSOVES

.’

profilim + veshje mi

ojtése

R4

R3

R2

R1

n SISTEMET SIKA

Sika MonoTop®/SikaTop® (R3/R4) — mortare polimer-
nodifikuar me tkurrje té ulét & lidhje té forté; mbulojné P3
zévendésim) + P7/P11 (mbrojtje armature).

225

Strukturor, ngarkesa té larta

Strukturor i zakonshém

Jo-strukturor, mbushje

Finish kozmetik

www.oirk.org Riparimi, mbrojtja & pérforcimi
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[l 5.3 MBROJTIA

Kontrolli i korrozionit & injektimi i plasaritjeve

] ]
Veshje & impregnime Inhibitoreé korrozioni
P1, P2 — barrieré ndaj CO,, ujit & klorureve (EN 1504-2). P7/P11 — migrojné te armatura, ngadalésojné reaksionin.
] ]
Mbrojtja katodike (CP) Injektim (EN 1504-5)
P10 — anoda sakrifikuese / rrymé e imponuar; ndal korrozionin aktiv. Epoksi (strukturor, plasaritje té thata) ose PU (plasaritje aktive me ujé).

n KURIOZITET

Mbrojtja katodike éshté njé nga pak metodat gé ndal korrozionin tashmé té nisur pa hequr té gjithé betonin e kontaminuar — prandaj pérdoret gjerésisht né ura,
struktura detare dhe parkingje me ngarkesé klorure.

www.oirk.org Riparimi, mbrojtja & pérforcimi 30
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[l 5.4 PERFORCIMI ME FRP

EBR vs. NSM — mekanizmi dhe zbatimi real

EBR — fleté e jashtme NSM — shirit né kanal Mbérthim — shtyllé

e & & ¢ o J.r'.

fleté/U-wrap CFRP e ngjitur shirita CFRP né kanale mbéshtjellje CFRP

rrezik: shképutje (debonding) brenda shtresés mbrojtése = debondon mé véshtiré presion mbérthyes fl = duktilitet

Aplikim real ‘wet layup’ i fletés CFRP (sistemi MapeWrap).

Rritje tipike e kapacitetit (%)
Parimi:  EBR & NSM rrisin pérkuljen/prerjen; mbérthimi rrit rezistencén & duktilitetin e shtyllés.
Projektim sipas ACI 440.2R / fib 14 — kontroll i debonding-ut, efe < €fu, faktoré reduktimi.

n PSE NSM SHPESH FITON

| mbrojtur brenda shtresés mbrojtése, NSM-i debondon mé véshtiré, i reziston zjarrit & démtimeve,
dhe shfrytézon mé plotésisht fibrén — rritje deri ~41% kundrejt shképutjes sé parakohshme gé
kufizon EBR-né.

2 3

Meer  WNSm

www.oirk.org - Riparimi, mbrojtja & pérforcimi 31
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I 5.5 MBERTHIMI (CONFINEMENT)

Betoni i mbérthyer me FRP & zgjedhja e metodeés

_
Betoni i mbérthyer me FRP — modeli Lam & Teng

FRP — EBR/NSM Pérkulje & prerje Peshé e ulét, jo-korroziv
— Mbérthim FRP Duktilitet (shtylla) Kyg pér pérforcim sizmik
&
Z,
o Zgjerim seksioni Material mbajtés Rrit ngurtésiné & peshén
O Pas-tensionim Rikthim kapaciteti Efikas pér traré & ura
2
0
10 - T Pllaka geliku Pérkulje Klasik; rrezik korrozioni
m—= Me mbérthim FRP
0 -1 T T T T T T T T OIRK - KALKULATORET EVP 2026
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Deformimi & [%o]

fce/fco = 1 + 3.3-(fl/fco) - fl = 2-Ef-tf-efe/D

n KURIOZITET

Mbéshtjellja me CFRP shuméfishon deformimin pérfundimtar (duktilitetin) e njé shtylle pa
shtuar praktikisht peshé apo dimensione — arsyeja pse FRP-ja u bé mjeti standard i pérforcimit
sizmik té shtyllave ekzistuese (modeli Lam & Teng, ACI 440).

Mbeéerthimi me FRP - CNR-DT 200
fecalf cd

Skano me telefon = llogarit né cast

www.oirk.org Riparimi, mbrojtja & pérforcimi 32
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[ 5.6 MODETE DESHTIMIT & SHEMBULL

FRP — debonding dhe llogaritje ekzekutive

Shképutje né plasaritje (IC)
Shképutje né skaj (plate-end)
Ndarja e shtresés mbrojtése

Képutje e FRP-sé

MESIMI INXHINIERIK

e HE

Shumica e sistemeve FRP déshtojné nga debonding-u — jo nga képutja e fibrés. Prandaj
projektimi kufizon deformimin efektiv (efe < efu) dhe shton ankorime (spike anchors, U-
wraps): géllimi éshté ta detyrosh materialin té punojé deri né potencialin e tij.

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
Nl TE REPUBLIKES SE KOSOVES

Shembull — pérforcim né pérkulje me CFRP

Trau b=300, d=450; MRd=180 kNm. Llaminé 80x1.2 mm, ffex1300 MPa.
Tf = Af-ffe = 96:1300 = 125 kN ; AMRd = Tf-z = 54 kNm
MRd: 180 — 234 KNm (+30%)

Kontrolle: deformimi i debonding-ut fd, duktiliteti & gjendja kufitare e shérbimit.

OIRK - KALKULATORET EVP 2026 OIRK - KALKULATORET EVP 2026

Prerje (shear) me FRP Pérforcim FRP né pérkulje
de.f MRd
Skano me telefon = llogarit né cast Skano me telefon = llogarit né cast
www.oirk.org Riparimi, mbrojtja & pérforcimi 33



[l 5.7 HORIZONTI

Materiale inovative — rezultate nga literatura

I I
UHPC Beton veté-shérues
Beton >120 MPa pér shtresa riparimi ultra-té holla & Bakterie/mikrokapsula gé mbyllin plasaritjet me kalcit.

té géndrueshme.

I I
TRC / FRCM Nano-shtesa
Tekstil + matricé minerale — alternativé e FRP, Nano-silica & grafen dendésojné matricén, ulin : —
rezistente ndaj zjarrit. pérshkueshmériné.

Indeksi i veté-shérimit (ICSH)

Shtesat kristalizuese - > 80% rikuperim i rrjedhjes. ICCRRR-3 (2012).

n REZULTAT KONKRET

Sipas ICCRRR-3 (2012), betoni me shtesa aero-kristalizuese rikuperoi mbi 80% té rrjedhjes né plasaritje — veté-
shérim i nxitur nga hidratimi i vazhdueshém i cimentos anhidre né faget e cara, efektiv edhe pér hapje mé té
médha plasaritjeje.

www.oirk.org Riparimi, mbrojtja & pérforcimi 34
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[l 5.8 CELIK& KOMPOZITE

Strukturat metalike & kompozite — vlerésim & pérforcim

Strukturat metalike & kompozite — degradimi dhe pérforcimi

Trau celik (I) — anésor

o Plasaritje lodhjeje (fatigue) te detaji i salduar
e Korrozion & humbje seksioni (mbrojtje: veshje/galvanizim)

e Pérforcim: llaminé CFRP / pllaké celiku t& ngjitur + ankorim skajor

Prerja térthore Panel kompozit (FRP/sandwich) — delaminim

||||||)

termografi IR (NDI)

+llamind CFRP o Delaminim & démtim goditjeje — té padukshme né sipérfaqe
Lodhja geveris te urat celik; te kompozitet, delaminimi éshté defekti kryesor — t& dyja kérkojné NDI dhe pérforcim me FRP/pllaké té ngjitur (= CNR-DT 200 / EC).

www.oirk.org - Riparimi, mbrojtja & pérforcimi 35
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Il 6.1 RASTE REALE NDERHYRIJEJE

Foto reale nga katalogét — aplikim CFRP (MapeWrap)

Pérgatitja e substratit Ngopja me rréshiré (primer) Aplikim ‘wet layup’ i fletés CFRP Fleta CFRP e aplikuar

Foto reale ndérhyrjeje — katalogu MapeWrap (Mapei); parime té njéjta pér sistemet SikaWrap/CarboDur.

| | |
Pérforcim né pérkulje/prerje Korrozion (uré/parking) Mbérthim sizmik i shtyllave
Kapacitet i pamjaftueshém - llaminé/fleté CFRP té Karbonatizim/klorur = spalling = riparim EN 1504 + Duktilitet i ulét - mbéshtjellje CFRP = rritje
ngjitura (CNR-DT 200/ACI 440). mbrojtje katodike. duktiliteti.

Burimet: katalogu Mapei (MapeWrap); Sika (CarboDur/SikaWrap); literatura FRP.

www.oirk.org - Raste reale & sintezé 37
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6.2 SINTEZA

Nga vlerésimi te ndérhyrja — me foto reale

1 - Inspektim

vizual
Mesazhet kyce
1
Ndérhyr herét
3
KON P RerUBLIKEs SE Kosoves

Vleréso para se té ndérhysh

Diagnoza e sakté (vizuale + NDT + karota) éshté themeli i ¢cdo vendimi.

Rregulla e peséfishit: vonesa shuméfishon koston dhe rrezikun.

2 . Diagnozé 3 - Vlerésim

NDT + karota EN 13791 /EN 1504-9

4 - Ndérhyrje 5 + Monitorim
riparim / pérforcim SHM

Kombino metodat

Asnjé metodé e vetme s'mjafton; kombinimi rrit besueshmériné mbi 90%.

Zgjidh sipas EN 1504

Parimi i duhur - metoda & materiali i duhur, i gjurmueshém e i certifikuar.

www.oirk.org - Raste reale & sintezé
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[l MIETE INTERAKTIVE

Kalkulatore — skano me telefon & llogarit né cast

11 kalkulatoré

Skano kété kod pér fagen kryesore me té
gjithé kalkulatorét — ose ¢do kod pér mjetin
specifik. Secili me formula té plota & skemé

shqyrtimi.

Funksionojné né telefon (pas hostimit) ose offline né
kompjuter.

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
Nl TE REPUBLIKES SE KOSOVES

fck,is — EN
13791

SonReb

Gjysmé-qeliza

FRP — prerje

Rebound
R—-f ¢

Karbonatizimi

Mbérthim FRP

Pllaké celiku

www.oirk.org

UPV — cilésia

Kloruret (Fick)

FRP — pérkulje

Kalkulatoré interaktivé
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[l BURIMET

Nga literatura referente

Repair of Concrete Structures to
EN 1504

Dansk Standard - Elsevier, 2004

Kuadrii 11 parimeve & pérzgjedhja e produkteve
sipas defektit — baza e seksionit té riparimit.

n PLOTESUAR ME PUNIME SHKENCORE

Concrete Repair, Rehabilitation &
Retrofitting I11

ICCRRR-3 - CRC Press, 2012

Gjendja e artit; betoni veté-shérues me shtesa
kristalizuese rikuperoi > 80% té rrjedhjes né
plasaritje.

Engineered Repairs of Composite
Structures

Heslehurst - CRC Press

Parimet e riparimit té ngjitur & NDI (UPV,
shearografi), té transferueshme te FRP-ja e betonit.

Pérvec librave: standardet EN 13791:2019, EN 12504, EN 1504, EN 1992-1-1; modelet shkencore Tuutti (1982), Fick, Lam & Teng (2003); dhe udhézimet ACI 440 / fib
Bulletin 14 & 34 mbi FRP-né dhe projektimin e jetés sé shérbimit.

(‘ Y ODA E INXHINIEREVE
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LITERATURA

Referencat & burimet

\ @

EN 13791:2019 — Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast concrete components.

EN 12504-1/-2/-4 — Testing concrete in structures: cores; rebound number; ultrasonic pulse velocity.

EN 1504 (Pjesét 1-10) — Products and systems for the protection and repair of concrete structures.

EN 1992-1-1 (Eurocode 2) — Design of concrete structures; ASTM C876 — corrosion potentials.

Dansk Standard. Repair of Concrete Structures to EN 1504. Elsevier Butterworth-Heinemann, 2004.

Alexander et al. (eds.). Concrete Repair, Rehabilitation and Retrofitting 1l (ICCRRR-3). CRC Press, 2012.

Heslehurst, R.B. Engineered Repairs of Composite Structures. CRC Press.

Tuutti, K. Corrosion of Steel in Concrete. Swedish Cement & Concrete Research Institute, 1982.

Lam, L. & Teng, J.G. Design-oriented stress—strain model for FRP-confined concrete. Constr. Build. Mater., 2003.

ACI 440.2R / fib Bulletin 14 — Externally bonded FRP for strengthening; fib Bulletin 34 — Service Life Design.

Sika. Concrete Repair & Protection according to EN 1504 (Sika Concrete Handbook); de Sitter (1984), Law of Fives.
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