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SIMBOLE DHE SHKURTIME

FRP

shufra té pérforcuara me fibra polimere

GFRP shufra té pérforcuara me fibra polimere gelqi

CFRP shufra té pérforcuara me fibra polimere karboni

AFRP shufra té pérforcuara me fibra polimere aramide

Shkronja té médha Romake

Ac
Ar
Afeé
As
Bi

Ce

Ec
Ef
Efk
Es
Fr

sipérfagja e seksionit térthor té betonit neto nga armatura e ¢elikut
sipérfagja e shufrave pérforcuese FRP

sipérfagja e shufrave pérforcuese FRP pér prerje brenda hapsirés s
sipérfagja e armaturés gjatésore té celikut gé punon né térhegje
shtangésia e prerjes térthore

forca shtypése né seksion

koeficienti i reduktimit mjedisor pér tipe té ndryshme fibrash
diametric i seksionit rrethor

moduli i elasticitetit Young té betonit

moduli i elasticitetit Young té shufrave FRP

vlera karakteristike e modulit té elasticitetit té shufrave FRP
moduli i elasticitetit Young té celikut

forca gé vepron né shufrén FRP

forca gé vepron né shufrén e celikut

momenti i inercisé

momenti i inercisé pér prerje térthore té plasaritur té betonit
momenti efektiv i inercisé

momenti i inercisé pér prerje térthore té ploté

momenti i modifikuar efektiv i inercisé

momenti i inercisé pér prerje térthore té paplasaritur té betonit
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Ki
K1
L
M
Mer
Ma

madhésia e kurbés

faktor gé merr parasyshé kushte kufitare

hapésira

momenti maksimal pozitiv

momenti Krtitik qé shkakton paragitjen e plasaritjeve té para

momenti maksimal né element né fazén kur ka ndodhur ulja apo deformimi

Mmax momenti maksimal né pérkulje

T1, T2 forcat térheqése gé i korrespondojné A1 dhe A2

T, Tmax forca térheqése dhe forca maksimale térhegése né seksion

T
Tg
Vc
Vs

Vet
Vn
Vs
Vst
Vu

temperatura

temperatura e shkrirjes sé gelqit

forca prérése gé pérballon betoni

forca prerése gé pérballojné stafat FRP

rezistenca ndaj forcave prerése pér elementet e armuara me FRP
forca e normuar prerése né seksion

forca prerése gé pérballojné stafat e celikut

rezitenca e forcave prerése e elementeve té armuara me FRP

forca prerése né seksion

Shkronja té vogla Romake

a
b
bo
be

Cb

Cf

lartésia e zonés sé shtypur ekuivalente té betonit

gjerésia e seksionit drejtkéndor

perimetri kritik tek pllakat dhe themelet

gjerésia e murit té traut (traré me prerje térthore T)

distanca nga fibrat ekstreme té shtypura deri né aksin neutral

shtresa mbrojtése e betonit

distanca nga fibrat ekstreme té shtypura deri né aksin neutral pér rastin e shkatérrimit té
balancuar

distanca mes gendrés sé réndesés té shufrave
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d distanca nga fibra ekstreme té shtypura deri né aksin gjatésor té armaturés né térhegje

db diametri i shufrave

dc trashésia e shtresés mbrojtése té betonit e matur nga fibrat ekstreme né térheqje deri né aksin
e shufrave

df diametri ekuivalent i shufrave té pérforcuara FRP

e raporti i efu ndaj ecu

fc rezistenca né shtypje e mostrave cilindrike té betonit

feu rezistenca né shtypje e mostrave kubike té betonit

fetd rezistenca llogaritése né térheqgje e betonit

fek rezistenca karakteristike né shtypje e betonit

fot rezistenca né térhegje e betonit

fam  vlera kryesore e betonit né térhegje

ffk rezistenca karakteristike né térheqgje e shufrave FRP

ffd rezistenca llogaritése né térhegje e shufrave FRP

ff nderjet térhegése né armaturén té FRP

ffo rezistenca e pjesés sé pérkulur té shufrave apo stafave FRP

food  aderenca llogaritése e shufrave FRP

ffd rezistenca llogaritése né térheqgje e shufrave FRP

fikd rezistenca llogaritése e shufrave FRP (kohé afatgjate)

ffko rezistenca llogaritése e shufrave FRP (kohé afatshkurtér)

fy kufiri i rrjedhshmérisé i shufrave té celikut

fyk kufiri karakteristik i rrjedhshmérisé té celikut

h lartésia e prerjes térthore e seksionit drejkéndor
] koeficienti gé pércakton pozicionin e krahut té forcave
k koeficienti gé pércakton pozicionin té aksit neutral

Ko koeficienti i aderencés té shufrave té pérforcuara FRP me Betonin
I gjatésia e elementit (traut)
I largésia ndérmjet plasaritjeve
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Ibhf

lthf

éc

Ecr

z

gjatésia e pjesés sé kthyer té armaturés gé punon né térhegje

gjatésia e shufrés

gjatésia e kthimit té shufrave FRP

koeficienti pér shtagésiné e prerjes ndérmjet plasaritjeve

raporti modular

numri i elementeve dhe proceseve

raporti ndérmjet modulit té elasticitetit Young té shufrave FRP dhe atij té betonit
gjatésia e shképutjes

distanca mes shufrave

Hapsira ndérmjet stafave

gjerésia e hapjes sé té plasurave

gjerésia maksimale e hapjes sé té plasurave né fagen gé punon né térhegje
gjerésia e llogaritur e plasaritjeve

distanca e aksit neutral prej faages sé jashtme té zonés sé shtypur pér kushtet e shkatérrimit
té balancuar

krahu i forcave té brendshme

Shkronja té vogla Greke

a

Ob

occ

ad

L

kéndi i reaksionit té forcave

koeficient i adhezionit, merret zakonisht 0.5 njéjté pér té gjithé llojet e shufrave FRP (derisa
shqyrtimet e ardhshme té jené mé konkluduese)

koeficienti gé merr né konsiderim efektet afatgjata né rezistencén né shtypje té betonit dhe
efektet e pavolitshme qgé rezultojné nga ményra e ngarkimit té elementit

eksponent pa dimension gé merr vlerén 0.5 pér prerjen térthore drejtkéndéshe

raporti mes distancés nga aksi neutral deri tek skaji i térhequr i prerjes dhe distancés nga
aksi neutral deri armatura

raporti i distancés nga aksi neutral tek fibrat ekstreme né térhegje, mbi distancén nga aksi
neutral tek gendra e armaturés né térhegje

faktori reduktues i aderencés
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p1 faktor i rezistencés sé betonit

e faktor parcial té sigurisé pér beton

Vs faktor parcial té sigurisé pér celik (armaturé konvencionale)

v faktor parcial té sigurisé pér shufrat FRP

A ulja né mes té traut

(Ai) sus ulja e menjéhershme nén ngarkesat e pérhershme

(4) max raporti i lejuar ulje/hapésiré e drités sé elementit

&c deformimi i betonit né shtypje

&cu deformimi i fundmeé i betonit né shtypje

&f deformimi né térhegje i shufrave té pérforcuara té FRP

efu deformimi né térhegje pér thyerje té shufrave té FRP

efk deformimi karakteristik né képutje i armatures FRP

&s deformimi i armatures

gy deformimi gé i korrespondon rrjedhshmérisé sé celikut

7 faktor reduktues i rezistencés

n raporti i distancés prej fibrave ekstreme né shtypje deri tek gendra e armaturés gjatésore (d),
ndaj lartésisé sé ploté té seksionit té elementit (h)

A faktor qé pércakton lartésiné e prerjes gé punon né shtypje

A faktor rrités pér deformimet afatgjata

& koeficienti gé& merr né konsideraté ndryshimin e shtangésisé né hapésirén midis plasaritjeve

& koeficient gé varet nga koha pér ngarkesa té pérhershme

é raporti ndérmjet aksit neutral dhe lartésisé efektive té prerjes

p pérgindja e armaturés qé punon né shtypje, p’ = As'/bd

pb pérgindja e armaturés FRP pér gjendjen e deformuar té balancuar

pf pérgindja e armaturés FRP gé punon né shtypje

pfb pérgindja e balancuar e armimit

piv pérgindja e shufrave té pérforcuara té FRP gé punon né prerje

pmin  pérgindja minimale e shufrave té pérforcuara FRP
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pr pérgindja e armimit né pjesén efektive té térhequr té betonit

ps pérgindja e armimit pér shufrat gjatésore nga celiku (armatura konvencionale)
0 deformimet

or koeficienti gé kufizon deformimet e elementéve b.a pér gjendjen SLS

o deviacioni standart i testimit té mostrave té betonit

oc nderjet né shtypje té betonit

ot nderjet né shufrat gjatésore té pérforcuara FRP

ofe nderja e rritur né armaturé

os nderja né armaturén e térhequr pér prerjen e plasaritur

os nderja né armaturé nga ngarkesa qé shkakton plasaritjet e para
T nderjet nga aderenca

max  hderjet maksimale nga aderenca

LISTA E FIGURAVE

Figura2.1 Shembuj té konfigurimit té shufrave pérforcuara FRP 37
Figura 2.2. Shufra FRP diagonale pér tensionimin e strukturés, Japoni 38
Figura 2.3. Sistemi i ngritjes magnetike né ajér né trasportin hekurudhor,Japoni 39

Figura 2.4. Pérdorimi i shufrave CFRP té paranderura né njé uré né Klubin CountryYard,

Japoni 39
Figura 2.5. Ura e paré prej betonit té pérforcuara me FRP né Europé (Projekti Eurocrete) 39
Figura 2.6. Uré prej betoni té pérforcuar me FRP, Morristoén — Vermont (USA) [2002] 40
Figura 2.7. Uré prej betoni té pérforcuar me GFRP, cookshire-Eaton-Quebec [2003] 40
Figura 2.8. Uré prej betoni e pérforcuar me FRP, Morristoén — Vermont (USA) [2002] 41
Figura 2.9. Spitali 1 Pérgjithshém “Lincoln”, n€ Lincoln (USA) 41
Figura 2.10. Spitali i Qendrés sé Traumés né York (USA) 41
Figura 2.11.a. Shufra té pérforcuara me fibra FRP dhe sipérfage té vijaskuara 43
Figura 2.11.b. Shufra té pérforcuara me fibra FRP dhe sipérfage me réré kuarci 43
Figura 2.11.c. Shufra té pérforcuara me fibra FRP dhe sipérfage pérpunuar me réré kuarci 43

Xix
Drilona DISHA (KARAJ)



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje
pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

Figura 2.12. Plasaritja e shkaktuar nga nderjet periferike

Figura 2.13. Grafiku sforcim-deformim pér shufrat pérforcuese FRP dhe ¢elikun
Figura 2.14. Varésia e deformkohés nga % lagéshtisé relative té ajrit

Figura 2.15. Kurbat sforcim-deformim té FRP dhe armaturés konvencionale ne terhegje
Figura 2.16. Fibra prej Qelqgi (GFRP)

Figura 2.17. Fibra prej karboni (CFRP)

Figura 2.18. Fibra prej Aramidi (AFRP)

Figura 2.19. Procesi teknologjik i prodhimit té shufrave té pérforcuara GFRP
Figura 2.20. Procesi teknologjik i tharjes té fibrave té pérforcuara GFRP

Figura 2.21. Shufrave té pérforcuara FRP

Figura 2.21. Monitorimi i Gel time pér sistemin e rréshirave epokside

Figura 3.1. Ekuilibri i forcave né njé seksion me prerje té balancuar me shufra FRP

Figura 3.2. Ndryshimi i nderjeve né térheqje né varési té pérgindjes té shufrave FRP dhe celikut

Figura 3.3. Varésia e pérgindjes sé armimit té FRP nga klasa e betonit né shtypje

Figura 3.4. Varésia e pérgindjes sé armimit té FRP nga klasa e betonit né shtypje

Figura 3.5. Pércaktimi i pérgindjes sé armimit t¢ FRP nga momenti llogarités

Figura 3.6. Momenti né pérkulje M, né funksion té pérgindjes sé armimit dhe klasés sé
betonit pér tipe té ndryshme té shufrave FRP

Figura 3.7. Prerja e seksionit térthoré me armim té balancuar

Figura 3.8. Prerja e seksionit térthoré nga shkatérrimi i betonit né shtypje

Figura 3.9. Prerja e seksionit térthoré nga shkatérrimi (képutja) e shufrave FRP

Figura 3.10. Faktori reduktues @ i rezistencés né pérkulje

Figura 3.11. Madhésité sipas pércaktimeve né formulén e ACI 318 pér gjerésiné e plasaritjeve

Figura 3.12. Analiza lineare pér llogaritjen e sforcimeve nga deformkoha dhe lodhja

nén ndikimin e ngarkesave
Figura 3.13. Pércaktimi i gjérésisé sé hapjes sé té plasurave, w

Figura 3.14. Zhvillimi i plasaritjeve né beton

Drilona DISHA (KARAJ)

45
47
51

52
60
61
62
63
64
64
65
70
71
73
73
75

75
80
80
81
83

90
94
95

XX



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje
pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

Figura 3.15. Fazat e zhvillimit t€ plasaritjeve né funksion té ngarkes€s “M”

dhe uljeve “v”’ né varési té zhvendojeve v dhe ngarkesave F 96
Figura 3.16. Ndikimi i sipérfages sé armatures né zhvillimin e plasaritjeve 96
Figura 3.17. Diagrami pér seksionet e armuara me armim minimal dhe ato t€ mbi armuara 97
Figura 3.18. Karakteristikat gjeometrike pér seksionin drejtkéndor 101
Figura 3.19. Varésia e nderjeve o nga deformimet ¢ relative pér betonin 104
Figura 3.20. Diagrami punues pér betonin, rasti i armimit minimal 105
Figura 3.21. Diagrami punues pér betonin, rasti i armimit té balancuar 105
Figura 3.22. Diagrami punues pér betonin, rasti i mbiarmimit té seksionit 106
Figura 3.23. Lakoret pér pércaktimin e vlerave né rastin e thyerjes nga térhegja 108
Figura 3.24. Lakoret qé pércaktojné rezistencén minimale né pérkulje 110
Figura 4.1. Detaje té fiksimit té mostrave té shufrave FRP né nofullat e presés hidraulike 124
Figura 4.2. Detaje metalike té pérdorura pér fiksimin e shufrave FRP né kété studim 126

Figura 4.3. Mostrat e kampioneve té shufrave GFRP dhe shufrave CFRP pé provat né térhegje 126

Figura 4.4. Paisja e pérdorur pér provat né térhegje té shufrave GFRP dhe CFRP 127
Figura 4.5. Makineria e pérdorur pér provat né térhegje té shufrave GFRP dhe CFRP 127
Figura 4.6. Regjistrimi i té dhénave gjaté provave né térhegje té shufrave CFRP 128
Figura 4.7. Detaji i fiksimit té shufrés GFRP & 10mm 128
Figura 4.8. Fiksimi i gjatésisé Lo pér matjen e zgjatimit relative té shufrés celikut ® 10mm 129
Figura 4.9. Montimi shufrés celikut ®10mm né pajisjen testuese né térhegje 129
Figura 4.10. Raport testimi i ¢elikut @ 8 mm né térheqje, KURUM, Elbasan 130
Figura 4.11. Raport testimi i ¢elikut @10mm né térheqje, KURUM, Elbasan 131
Figura 4.12. Grafiku i testimit né terhegje té GFRP 8 mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 133
Figura 4.13. Raporti teknik i testimit te GFRP 8mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 134
Figura 4.14. Grafiku i testimit né terhegje t¢ GFRP 10 mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 135
Figura 4.15. Raporti teknik i testimit te GFRP 10mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 136
Figura 4.16. Grafiku i testimit né terhegje t¢ CFRP 8 mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 137

XXi
Drilona DISHA (KARAJ)



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje

pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

Figura 4.17.
Figura 4.18.
Figura 4.109.
Figura 4.20.
Figura 4.21.
Figura 4.22.
Figura 4.23.

Figura 4.24.
Figura 4.25.
Figura 4.26.
Figura 4.27.

Figura 4.28.
Figura 4.29.

Figura 4.30.
Figura 4.31.

Figura 4.32.
Figura 4.33.
Figura 4.34.

Figura 4.35.
Figura 4.36.
Figura 4.37.
Figura 4.38.

Raporti teknik i testimit te CFRP 8mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 138
Grafiku i testimit né terhegje té CFRP 10 mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 139
Raporti teknik i testimit te CFRP 10mm, Laboratori IBMS, Prishtiné 140
Kallépet e drurit pér betonimin e traréve me shufra FRP 142
Skema gjeometrike e traréve te testuar 142
Kalibrimi i estensometrave para fillimit té€ porovés me ngarkesé 149
Paisja me ID MCC8 pér ngarkimin e traréve té armuar me fibra

FRP dhe armature konvencionale 150
Pajisja regjistruese e té dhénave gjaté eksperimentimit té traréve 150
Skema statike e ngarkimit té traut dhe pozicioni i vendosjes sé deflektometrit 151
Deflektometér pér vlerésimin e uljeve té traréve nga pérkulja 151
Skema statike e ngarkimit té traut dhe pozicioni i vendosjes sé

estensometrit pér matjen e hapjes sé té plasurave 152
Pozicioni i vendosjes sé estensometrit pér matjen e plasaritjeve 152
Skema statike e ngarkimit té traut dhe pozicioni i vendosjes sé

estensometrit pér matjen e plasaritjeve 153
Pozicioni i vendosjes sé estensometrit pér matjen e deformimeve té betonit 153
Algoritmi i procedurés sé ndjekur pér projektimin e traréve té€ armuar

me shufra té pérforcuara me fibra FRP 157
Prerja gjatésore dhe seksioni térthor i armimit té traut T2 me 2 shufra @8 GFRP 158

Seti | trareve T2 i armuar me 2 shufra @8mm té pérforcuara me fibra qelgi (GFRP) 158
Prerja gjatésore dhe seksioni térthor i armimit té setit té traréve T3
me 2 shufra @10 GFRP 163
Trau T3 i armuar me 2 shufra @10 GFRP 163
Prerja gjatésore dhe térthore e setit té traréve T4 i armuar me 2 shufra CFRP 8mm 168
Trau T4 i armuar me 2 shufra shufra @8 CFRP) 169
Trau T4, armimi me 2 shufra @8 CFRP . Shfagja e plasaritjeve 169

XXii

Drilona DISHA (KARAJ)



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje
pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

Figura 4.39. Prerja gjatésore dhe térthore e setit té traréve T5 i armuar me 2 shufra
@10 mm CFRP
Figura 4.40. Trau T5 i armuar me 2 shufra @10 té pérforcuara me fibra CFRP
Figura 4.41. Trau T5 i armuar me 2 shufra @10 té pérforcuara me fibra CFRP.
Shfagja e plasaritjeve.
Figura 4.42. Prerja gjatésore dhe térthore e setit té traréve T6. Armimi me
armaturé konvencionale @8mm
Figura 4.43. Trau T6 i armuar me armaturé konvencionale 2@8mm
Figura 4.44. Trau T6 i armuar me armaturé konvencionale 2@8mm
Figura 4.45. Prerja gjatésore dhe té térthore e traut T7 té€ armuar me armaturé
konvencionale 2@10 mm
Figura 4.46. Trau T7 i armuar me armaturé konvencionale 2 @10 mm
Figura 4.47. Grafiku paraqitjes se gjerésisé sé plasaritjeve per setin e trareve
T2 (208mm) GFRP, sipas ACI 440.1R-06 dhe CSA
Figura 4.48. Grafiku paragitjes se gjerésisé sé plasaritjeve per setin e trareve
T2 (2088mm) GFRP, sipas Eurocode 2
Figura 4.49. Grafiku paragitjes sé gjerésisé sé plasaritjeve per setin e trareve
T2 (288mm GFRP), sipas provave me ngarkesé
Figura 4.50. Grafiku i hapjes sé té plasurave, trau T2 (2 @8mm GFRP) nga
llogaritjet jolineare me “MEF” sipas ATENA
Figura 4.51. Grafiku krahasues i rezultateve té gjerésisé sé té plasurave,
sipas metodave té aplikuara
Figura 4.52. Grafiku i uljeve pér setin e trareve T2 (2 @8mm GFRP) sipas ACI 440.1R-06
Figura 4.53. Grafiku i uljeve per setin e trareve T2 (2 @8mm GFRP) sipas CSA A23.3-05
Figura 4.54. Grafiku i uljeve pér setin e trareve T2 (2 @8mm GFRP), sipas Eurocode 2
Figura 4.55. Grafiku i uljeve pér pér setin e trareve T2 (2 @8mm GFRP),

sipas provave me ngarkesé

Drilona DISHA (KARAJ)

174
174

175

180

180

180

185
185

195

195

196

197

197

198

198

199

199

xXXiii



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje

pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

Figura 4.56.
Figura 4.57.
Figura 4.58.

Figura 4.59.
Figura 4.60.

Figura 4.61.
Figura 4.62.

Figura 4.63.

Figura 4.64.
Figura 4.65.

Figura 4.66.
Figura 4.67.
Figura 4.68.
Figura 4.69.
Figura 4.70.

Grafiku i uljeve pér setin e trareve (2 @8mm GFRP) me MEF, sipas ATENA 200
Grafiku krahasues i rezultateve té uljeve, sipas metodave té aplikuara 200
Paragitja e uljeve dhe plasaritjeve per traun T2 (208 GFRP)

sipas programit ATENA 201
Pércaktimi i hapjes sé té plasurave, trau T2 (288mm GFRP) 201
Grafiku i gjerésisé sé plasaritjeve pér traun T3/1 (2010) GFRP

sipas ACI 440.1R-06 dhe CSA 202
Grafiku i gjerésisé sé plasaritjeve pér traun T3/1 (2810) GFRP sipas Eurocode 2 202
Grafiku i gjerésisé sé plasaritjeve pér traun T3 (2810 GFRP)

sipas provave me ngarkesé 203
Grafiku i gjerésisé sé plasaritjeve pér traun T3/1 (2@10)
GFRP sipas MEF, ATENA 203
Grafiku i hapjes sé té plasurave, trau T3 (2810 GFRP) sipas metodave té aplikuara 204
Paraqitja e uljeve dhe plasaritjeve per traun T3 (2810 GFRP)

sipas programit ATENA 204
Grafiku i Uljeve pér traun T3 (2810 GFRP) sipas ACI 440.1R-06 205
Grafiku i Uljeve pér traun T3/1 (2810 GFRP) sipas CSA A23.3-05 205
Grafiku i Uljeve pér traun T3 (2810 GFRP) sipas Eurocode 2 206
Grafiku i Uljet pér traun T3 (2810 GFRP), sipas provave me ngarkesé 206
Grafiku i Uljeve pér traun T3 (2810 GFRP), sipas MEF, ATENA 207

Figura 4.71.Grafiku krahasues i Uljeve pér traun T3 (2010 GFRP), sipas metodave té aplikuara 207

Figura 4.72.

Figura 4.73.
Figura 4.74.
Figura 4.75.
Figura 4.76.

Diagram e punés pér traun T3 (2810 GFRP), i nxjerrur né ményré

eksprimentale nga paisja MCCS8. 208
Plasaritjet pér traun T4 (208 CFRP) sipas ACI 440.1R-06 dhe CSA 208
Grafiku i plasaritjeve pér traun T4 (208 CFRP) sipas Eurocode 2 209
Plasaritjet pér traun T4 (288 CFRP) nga provat me ngarkesé 209
Grafiku i plasaritjeve pér traun T4/1 (288 CFRP) sipas MEF, ATENA 210

XXiv

Drilona DISHA (KARAJ)



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje
pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

Figura 4.77. Grafiku i krahasimit té té plasurave pér traun T4 (288 CFRP)
sipas metodave té aplikuara 210

Figura 4.78. Paraqitja e uljeve dhe plasaritjeve per traun T4 (208 CFRP)

sipas programit ATENA 211
Figura 4.79. Grafiku i Uljeve pér traun T4 (208 CFRP) sipas ACI 440.1R-06 211
Figura 4.80. Grafiku i Uljeve pér traun T4 (208 CFRP) sipas CSA A23.3-05 212
Figura 4.81. Grafiku i Uljeve pér traun T4 (208 CFRP) sipas Eurocode 2 212
Figura 4.82. Grafiku i Uljeve pér traun T4 (2 @ 8mm CFRP) sipas provave me ngarkesé 213
Figura 4.83. Grafiku i Uljeve pér traun T4 (2@8mm CFRP) sipas MEF, ATENA 213

Figura 4.84. Grafiku i krahasimit té uljeve pér traun T4 (208 CFRP)

sipas metodave té aplikuara 214
Figura. 4.85. Grafiku i plasaritjeve pér traun T5 (2810 CFRP)

sipas ACI 440.1R-06 dhe CSA 214
Figura. 4.86. Grafiku i plasaritjeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas Eurocode 2 215
Figura. 4.87. Grafiku i plasaritjeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas provave me ngarkesé 215
Figura. 4.88. Grafiku i plasaritjeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas MEF, ATENA 216
Figura. 4.89. Grafiku krahasues i plasaritjeve pér traun T5 (2810 CFRP)

sipas metodave té aplikuara 216

Figura 4.90. Paraqitja e uljeve dhe plasaritjeve per traun T5 (2810 CFRP)

sipas programit ATENA 217
Figura. 4.91. Grafiku i uljeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas ACI 440.1R-06 217
Figura. 2.92. Grafiku i uljeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas CSA A23.3-05 218
Figura. 4.93. Grafiku i uljeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas Eurocode 2 218
Figura. 4.94. Grafiku i uljeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas provave me ngarkesé 219
Figura. 4.95. Grafiku i uljeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas MEF, ATENA 219

Figura 4.96. Grafiku krahasues i uljeve pér traun T5 (2010 CFRP) sipas metodave té aplikuara 220
Figura 4.97. Diagrami i punés pér traun T5(2810mm) CFRP, nga prova

XXV
Drilona DISHA (KARAJ)



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje
pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

me ngarkesé, paisja MCCS8.
Figura. 4.98. Grafiku i gjerésisé sé plasaritjeve pér traun T6 (288 CELIKU)
sipas ACI 440.1R-06 & CSA
Figura. 4.99. Grafiku i plasaritjeve pér traun T6 (28 CELIKU) sipas Eurocode 2

Figura. 4.100. Grafiku i plasaritjeve pér traun T6 (288 CELIKU) sipas provave me ngarkesé

Figura. 4.101. Grafiku gjerésisé sé plasaritjeve pér traun T6 (208 CELIKU)
sipas MEF, ATENA

Figura. 4.102. Grafiku krahasues i plasaritjeve pér traun T6 (28 CELIKU)

sipas metodave té aplikuara
Figura 4.103. Paragitja e uljeve dhe plasaritjeve per traun T6 (288 CELIKU)

sipas programit ATENA
Figura. 4.104. Grafiku i uljeve pér traun T6 (208 CELIKU) sipas ACI 440.1R-06
Figura. 4.105. Grafiku i uljeve pér traun T6 (288 CELIKU) sipas CSA A23.3-05
Figura. 4.106. Grafiku i uljeve pér traun T6 (288 CELIKU) sipas Eurocode 2
Figura. 4.107. Grafiku i uljeve pér traun T6 (288 CELIK) sipas provave me ngarkesé
Figura. 4.108. Grafiku i uljeve pér traun T6 (208 CELIKU) sipas MEF, ATENA
Figura. 4.109. Grafiku krahasues i uljeve pér traun T6 (2@8 CELIK)

sipas metodave té aplikuara

Figura 4.110. Diagrami i punés pér traun T6 (2 @8mm CELIKU),

sipas provave me ngarkesé, pajisja MCCS8.
Figura 4.111. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU)sipas ACI 440.1R-06 dhe CSA
Figura 4.112. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas Eurocode 2
Figura 4.113. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas provave me ngarkesé
Figura 4.114. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas MEF, programi ATENA
Figura. 4.115. Grafiku krahasues i plasaritjeve pér traun T7 (2010 CELIKU)

sipas metodave té aplikuara

Figura 4.116. Paraqitja e uljeve dhe plasaritjeve per traun T7 (2810 CELIKU)

Drilona DISHA (KARAJ)

220

221
221
222

222

223

223
224
224
225
225
226

226

227

227

228

228

229

229

XXVi



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje

pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

sipas programit ATENA

Figura 4.117. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas ACI 440.1R-06

Figura 4.118. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas CSA A23.3-05

Figura 4.119. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas Erocode 2

Figura 4.120. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas provave me ngarkesé

Figura 4.121. Plasaritjet pér traun T7 (2 @10mm CELIKU) sipas MEF, programi ATENA

Figura. 4.122. Grafiku krahasues i uljeve pér traun T7 (2810 CELIKU)

sipas metodave té aplikuara

Figura 4.123. Uljet dhe plasaritjet e zhvilluara né trarét e eksperimentuar me ngarkesa

LISTA E TABELAVE

Tabela 2.1.
Tabela 2.2.
Tabela 2.3.

Tabela 2.4.

Tabela 2.5.
Tabela 2.6.
Tabela 2.7.
Tabela 2.8.

Tabela 3.1.
Tabela 3.2.
Tabela 3.3.

Tabela 3.4.
Tabela 3.5.

Tabela 3.6.
Tabela 3.7.
Tabela 3.8.
Tabela 3.9.
Tabela 4.1.

Vetité e shufrave FRP (sipas ACI 440.1R-06, FIB 2007, CNR —DT 203/2006) 35
Karakteristikat gjeometrike dhe masa sipas diametrave nominal té shufrave FRP

Densiteti i shufrave polimere FRP dhe prej ¢eliku
Koeficientét e zgjerimit termik sipas drejtimit gjatésoré dhe térthoré

Koeficientét e bymimit termik pér bérthamat e Shufrave GFRP
Karakteristikat teknike té shufrave FRP dhe ¢elikut né térhegje aksiale
Vetité mekanike pér rréshirat lidhése termoreaktive “Thermosetting”

Karakteristikat mekanike pér fibrat e ¢elikut, gelqit, karbonit dhe aramide
Historiku i dokumenteve té pérdorimit té shufrave FRP

Faktori i reduktimit té mjedisit pér lloje té ndryshme té fibrave)

Lartésia minimale e traréve dhe pllakave té pérforcuara me shufra FRP

Trashésia e shtresés mbrojtése te trarét dhe pllakat e pérforcuara me shufra FRP

Kombinimi i ngarkesave né funksion té ambientit rrethues

Kufizimi i nderjeve né shufrat FRP sipas ACI 440.R [ACI1(2006)]

Faktorét reduktues “F’dhe “Ofrp”, sipas ISIS Canada [2001]

Kufizimi i uljeve pér strukturat e pérforcuara me FRP sipas kodeve té ndryshme
Kufizimi i gjérésisé sé plasaritjeve té elementéve me shufra FRP

Vetité mekanike t& mostrave té armaturés konvencionale té testuara né laborator

Drilona DISHA (KARAJ)

230
230
231
231
232
232

233
233

42
43
44

45

46
47
59
62

65
78
85

113
115

115
115
116
117
132

XXVii



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje
pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

Tabela 4.2. Vetité mekanike té shufrave GFRP dhe CFRP té testuara né laborator. 141
Tabela 4.3. Té dhénat pér armimin e traréve pér prodhim 143
Tabela 4.4. Sasia e ujit né pérzierje, sipas té llojit té agregatit, diametrit maksimal dhe

klasés sé konsistencés pér agregaté gelgeroré té thyer pér klasén e betonit C30/37. 146

Tabela 4.5. Rezultatet e Mix-design C30/37 pér betonimin e traréve eksperimental 147
Tabela 4.6. Vlerat e dala nga llogaritjet per setet e trareve te marre ne testim 190
Tabela 4.7 Krahasim i rezultateve té hapjes sé té plasurave pér secilin tra 234
Tabela 4.8 Krahasim i rezultateve té uljeve pér secilin tra 235

XXviii
Drilona DISHA (KARAJ)



Studim eksperimental pér marédhénien mes rezistencés sé rrjedhshmérisé dhe asaj né térhegje
pér celiget me performancé té larté dhe CFRP, GFRP

ABSTRAKT

Shufrat polimere té pérforcuara me fibra gelgi (GFRP) dhe ato té pérforcuara me fibra karboni
(CFRP) jané zhvilluar si njé alternativé pér zévendésimin e armaturés si material kryesor né
struktura t€ ndryshme prej betoni té pérforcuar, meqgenése jané mé té€ pérshtatshme pér t’i rezistuar
mjediseve agresive, ku armimi me shufra ¢eliku éshté i prirur té ndikohet nga ndryshku dhe
korrozioni. Kérkesat pér zévendésimin e armaturés konvencionale jané rezultat i analizave pér
pérmrésimin e sjelljes sé strukturave BA né térési dhe traréve té betonit né pérkulje né veganti pér
pérmirésimin e parametrave té jetégjatésisé tyre. Né kété disertacion jemi pérpjekur té sjellim njé
panoramé té pérgjithshme mbi eksperiencén botérore té pérdorimit dhe konceptet bazé mbi teoriné
e llogaritjes té strukturave mbajtése duke pérdorur shufra polimere prej qelgi GFRP dhe karboni

CFRP.

Pérdorimi 1 shufrave polimere té pérforcuara me fibra qgelgi GFRP ose fibra karboni CFRP,
krahasuar me shufrat konvencionale, synon té na japé njé tablo mé té qarté pér sjelljen dhe
performancén e elementéve dhe strukturave gé zévendésojné armaturén konvencionale né
vendodhje té caktuara. Konstatojmé se vitet e fundit jané shtuar kérkimet shkencore gé kané té
béjné me pérforcimin e betonit me shufra FRP. Gjithashtu, éshté pasuruar fondi i literaturés teknike
pér rregullat e projektimit dhe zbatimit té punimeve té ndértimit me normativa, kode e standarde;

mé Kryesoret prej té cilave vecojmé Eurocodet EU, ACI, CSA, CNR etj.

E kemi konsideruar té dobishém faktin gé, testimi paraprak né térheqgje i shufrave té pérforcuara me
fibora GFRP dhe CFRP ka gené i domosdoshém pér té gartésuar jo vetém karakteristikat teknike té
tyre né krahasim me té dhénat informuese té prodhuesit, por nga ana tjetér testimet e kryera sollén
né vémendjen toné edhe kujdesin gé duhet té tregonim pér zbatimin e kérkesave standarde lidhur
me pérgatitjen e mostrave té testimit, pérmasat, pérpunimin paraprak pér fiksimin e tyre né pajisjet

testuese.
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Studimi né fazén eksperimentale ka vlerésuar té dhéna té réndésishme, si¢ jané deformimet nga
uljet dhe hapja e té plasurave, si parametra pércaktues cilésoré gjaté shfrytézimit té strukturave té
pérforcuara me shufra polimere FRP. Faza eksperimentale e disertacionit éshté bazuar né testimet
me ngarkesé té njé seti traresh té thjeshté nén veprimin e ngarkesave vertikale. Jané shfrytézuar
pér kété studim; pérgatitja dhe prodhimi i tre lloje trarésh té pérforcuara me shufra polimere gelqi
GFRP me diametér 8mm dhe 10mm, emértuar “grupi i pare”, traré té pérforcuara me shufra
polimere karboni CFRP me diametér 8mm dhe 10mm, respektivisht “grupi i dyté” dhe traré té
pérforcuara me armaturé konvencionale me diamtetér 8mm dhe 10mm, “grupi i treté”. Seksioni
térthor i traréve dhe gjatésia jané ruajtur té njéjté; me lartési h=225 mm dhe gjerési b=135 mm dhe
me hapsira drite né mbéshtetje 2100 mm dhe gjatési té pérgjithshme L=2200 mm. Me té dhénat e
rezultatet té fituara né rrugé eksperientale kemi kryer njé analizé krahasuese me llogaritjet teorike
né rrugé analitike, duke shfrytézuar pér kété géllim udhézime, kode dhe rekomandime nga disa

vénde me eksperiencé né kété fushé, si ACI, CNR, EU etj.

Fjalét Kyce: Armaturé konvencionale, GFRP,CFRP, ulje,plasaritje, ACI, CNR, EU.
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ABSTRACT

Fiber Glass Reinforced Polymer (GFRP) and Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) bars, may
be an alternative to reinforced steel effect as material in better-fitted Structures as it would become
more resistant to aggressive environments, where reinforced steel bars reinforcement is prone to
rust and corrosion. Requirements for changing conventional reinforcement the result of the analysis
for the application of reinforced structures as a whole and concrete beams in flexion to the benefits
of freeing tire moderator parameters. In this acceptable dissertation you can provide an overvieé of
the limits of world experience for use and concepts on the theory of calculation of your ministerial

holding structures, GFRP precursor glass polymers and CFRP carbon.

The use of GFRP glass fiber reinforced polymer rods or CFRP carbon rods, compared to
conventional rods, aims to give us a clearer picture of the behavior and performance of elements
and structures that replace conventional reinforcement at certain locations. We conclude that in
recent years there has been increased scientific research on concrete reinforcement with FRP rods.
Also, the technical literature fund for the rules of design and implementation of construction works
with norms, codes and standards has been enriched; the most important of which are the Eurocodes

EU, ACI, CSA, CNR etc.

We have found it useful that preliminary tensile testing of GFRP and CFRP fiber reinforced bars
has been necessary to clarify not only their technical characteristics compared to the manufacturer's
input data, but on the other hand the tests performed also brought to our attention the care we had to
apply to the standard requirements regarding the preparation of the test specimens, the dimensions,

the pre-processing for fixing them to the test equipment.

The experimental phase study has evaluated important data, such as deformation from crack and
crack opening, as qualitative determinant parameters when utilizing FRP polymer rod reinforced
structures. The experimental phase of the dissertation is based on load tests of a single beam under
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the action of vertical loads. They were used for this study; preparation and production of three types
of beams reinforced &ith GFRP polymer rods of diameter 8 and 10mm, designated "first group”,
beams reinforced &ith CFRP carbon poles of diameter 8 and 10mm, respectively "second group"

and beams of reinforced with conventional reinforcement with 8 and 10mm diameter, "third group”.

The transverse section of the beam and its length are preserved; with height h = 225 mm and width
b = 135 mm and with light spacing in support 2100 mm and overall length L = 2200 mm. With the
experimental data and results we have performed a comparative analysis with theoretical analytical
path calculations, using for this purpose guidelines, codes and recommendations from some

experienced countries in the field, such as ACI, CNR, and EU etc.

Key words: Conventional steel, GFRP, CFRP, crack width, deflection, ACI, CNR, EU.
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KAPITULLI I-ré

1. Té pérgjithshme

Pérdorimi i betonit si material ndértimi pérbén njé nga zbulimet mé té réndésishme né historiné e
inxhinierisé sé Ndértimit, pasi duke shfrztéyuar vetité e tij mund té realizohen struktura dhe vepra
inxhinierike nga mé té guximshmet. Mé voné, kombinimi dhe bashképunimi me armaturén prej
celiku, bén gé té eleminohen mangeésité e méparshme, ka zgjeruar ndjeshém shuméllojshmériné e
objekteve dhe veprave né artin e ndértimit. Né fazén e paré, jané realizuar kryesisht struktura me
pérmasa té médha, pér shkak té kufizimit té aftésisé mbajtése té betonit né térheqje dhe né pérkulje,
ndérsa me fillimin e prodhimit né shkallé industrial té armaturés né gjysmeén e shekullit 19-té, e cila
konsiderohet edhe si faza e dyté dhe mé e réndésishme né inxhinieriné e ndértimeve, u krijuan
kushtet pér “lindjen” e njé materiali t€ ri kompozit nga bashkimi i betonit dhe ¢elikut qé¢ morén
emrin “beton arme” (BA). Né sajé té kétij produkti dhe pérsosjes edhe té metodave llogaritése, kemi
njé arritje té theksuar né rritjen e aftésisé mbajtése té elementéve e strukturave té€ ndértimit; ku
dallohej pérmirésimi dhe zvoglimi i seksioneve né prerjet térthore gjeometrike té elementéve dhe
rritja e hapsirave té mbulimit ndérmjet mbéshtetjeve, duke béré gé forcat né shtypje t’i pérballojé
betoni dhe ato né térhegje celiku. Pér njé periudhé té gjaté kohore shufrat e armaturés kané shérbyer
si materiali i vetém pér pérforcimin e betonit, gé pér mjaft kohé ka plotésuar kérkesat pér elemente e
struktura té gendrueshme. Me kalimin e kohés né strukturat prej betoni té armuar jané vérejtur edhe
mangeési, prej té cilave dallohet “korrozioni” i shufrave té gelikut nga kontakti me mjedise agresive
té acideve, té sulfateve, té klorureve, té kripérave, té ujit té detit etj, té cilat kané ndikuar né
durabilitetin apo jetégjatésiné e strukturave né vecanti dhe veprave né térési. Pér té pérmirésuar
jetégjatésiné e strukturave té ndértimit nga shkalla e ekspoyimit mjedisor, jané béré shumé pérpjekje
dhe kryer kérkime e studime; si¢ jané aplikimi i teknologjive té reja né prodhimin e betonit duke
pérdorur materiale té reja si¢ jané shtesat e aditivéve né pérzierjen e tij, shmangur korrozionin e
celikut né beton arme. Né vitet 80-t, né Japoni kemi pérpjekjet e para, pér té zévéndésuar
pérdorimin e gelikut si material pérforcues i betonit me njé produkt gé ndikohet pak ose edhe aspak

nga mjedisi agresiv si¢ jané pérdorimi i shufrave FRP (fiber reinforced polymer).
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1.1 Objektivi i disertacionit dhe réndésia e kérkimit

1.2.

e Testimi i shufrave GFRP,CFRP dhe armaturés konvencionale pér té krahasuar vetité fiziko
mekanike té tyre.

e Punimi i kétij disertacioni lidhet me vlerésimin dhe thellimin e njohurive teorike dhe praktike
pér té kuptuar mé miré punén bashkéveprimin ndérmjet betonit nga njéra ané dhe shufrave
polimere té pérforcuara me fibra gelqi GFRP dhe me fibra karboni CFRP nga ana tjetér; né
elementé e struktura mbajtése prej betoni té pérforcuara.

e Faza eksperimentale na lejon té krahasojmé sjelljen e traréve té thjeshté me seksion
drejtkéndésh né pérkulje té mbéshtetur lirisht dhe té pérforcuara me shufra FRP dhe me
armaturé celiku té zakonshém.

e Té vlerésojmé konceptet bazé mbi teoriné e llogaritjeve teorike sipas gjendjes kufitare té
elementéve dhe strukturave mbajtése ndértimore té pérforcuara me shufra FRP né zévéndésim té
shufrave prej celiku, bazuar né rekomandimet, kodet dhe standardet e ndryshme ACI (Instituti
Amerikan i Betonit, SHBA) dhe CNR-DT 203/2006 (Rekomandime té Késhillit Nacional, Itali),
gé aplikohen sot né projektimin e strukturave té ndértimit té pérforcuara me shufra GFRP dhe
CFRP.

e Gjithashtu, népérmjet kétij studimi, do té shqyrtohet mundésia e zévéndésimit té armaturés sé
celikut ose e ashtuquajtur konvencionale pér pozicione té caktuara gqofté edhe pjesérisht né

strukturat e ndértimit pér té zgjatur jetégjatésiné e tyre né mjedise agresive.

Organizimi i punimit té disertacionit

« Kapitulli 2-té, trajton té€ dhéna mbi eksperiencén dhe arritjet e deritanishme té pérdorimit té
shufrave polimere té pérforcuara me fibra FRP, kryesisht té fibrave prej qelgi GFRP dhe fibrave
té karbonit CFRP. Karakteristikat teknike (vetité gjeometrike, fizike, mekanike, durabilitetin dhe
deformékoha etj.), vlerésimi i cilésisé, materialet dhe procesi teknologjik i prodhimit té fibrave

FRP jané gasje kryesore né kété punim;
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« Kapitulli 3-té, paraget véshtrime, koncepte dhe pérvoja historike mbi kode, udhézues e metoda
mbi parimet e projektimit té strukturave prej betoni té pérforcuara me shufra polimere FRP duke
hyré gjithashtu né detaje té dimensionimit té njé rasti studimor té traut té thjeshté né pérkulje me
dy ngarkesa té pérgéndruara, bazuar né besueshmériné e faktoréve té pjesshém té sigurisé, té
pérdorura pér té vlerésuar nivelet e besueshmérisé té standardeve dhe udhézimeve amerikane
dhe italiane.

« Kapitulli 4-té, paraget té dhéna mbi studimin eksperimental té traréve té thjeshté me hapsiré
drite 2200mm dhe seksion térthoré 135x225mm prej betoni té pérforcuara me armaturé
konvencionale dhe shufra polimere FRP. Trajton llogaritjet teorike sipas gjendjes kufitare té
EC2 verifikuar pérmes krahasimit me ekuacionet e dhéna nga udhézimet ACI, CNR-DT 203 dhe
analizén e té dhénave eksperimentale lidhur me metodén e provave, pajisjet testuese né pérkulje
dhe rregjistrimet pér aftésiné mbajtése, deformimet né ulje dhe hapjen e plasaritjeve.

« Kapitulli 5-t&, pérmbledh konkluzionet kryesore dhe gjetjet e pérgjithshme té kétij punimi me

rekomandime pér veprime té métejshme qé duhen ndérmarré.
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KAPITULLI 11-t6. Rishikimi i literatureés

2.1 Historiku dhe arritjet pér projektimin, prodhimin dhe pérdorimin e strukturave té
pérforcuara me shufra FRP

Produktet kompozite FRP jané ndér variantet e fundit té idesé shumé té vjetér pér té realizuar
materiale me karakteristika mé té mira duke kombinuar dy materiale té ndryshme, betonin nga
njéra ané dhe shufrat FRP nga ana tjetér [15], té ngjashme me pérdorimin e kashtés si produkt
pérforcues tek tullat, té pérdorura néa periudhén e civilizimeve antike (p.sh. egjiptianét né 800).

Materialet e reja té ndértimit pérfshiré edhe ato té FRP, pavarésisht formave té ndryshme gé
ofrohen kané krijuar kushte dhe mundési pér alternativa té reja né fushén e projektimit si pér
strukturat e reja ashtu edhe ato ekzistuese. Kérkimet pér pérdorimin e materialeve FRP né
ndértim, tregojné se fillesat né Europé jané rreth viteve 1950 [Rubinsky dhe Rubinsky, 1954;
Wines, J.C. et al., 1966]. Ka té dhéna se sistemet e pérforcuara me FRP [Meier 1987]; gjetén
zbatim pér riparime té strukturave BA me FRP né Zvicér [Meier dhe Kaiser 1991]. Japonia,
nga ana e sajé prodhoi pér heré té paré FRP pér riparimin e oxhageve prej betoni té ndértuara
para viteve 1980 [ACI 440 1996]. Né vitin 1997 kemi njé zgjerim té pérforcimit té strukturave
prej betoni me materiale FRP né shumé vende té botés. Gjithashtu, njé zgjerim dhe pérdorim té
gjeré pasoi edhe aplikimi i produkteve t¢ FRP me forma dhe pérmasa té ndryshme si shufra,
fleté, rrjeta etj.

Nanni et al. (1997) realizoi projektimin konstruktiv dhe studimin eksperimental pér pérforcimin
e traréve me fleté CFRP té démtuara prej plasaritjeve nga tejkalimi i ngarkesave llogaritése.
Grace et al. (1999) studjoi sjelljen e traréve BA té pérforcuar me flete CFRP dhe GFRP, me
numér té ndryshém shtresash dhe lidhés epoksid duke vecguar shkatérrimin e tyre me thyerje dhe
nxjerré pérfundime té réndésishme pér rritjen e koeficienteve té sigurisé né projektimin e

realizimin e kétyre strukturave. Kérkimet eksperimentale tek trarét e pérforcuara me FRP né
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zonén térheqése e rrisin sé tepérmi rezistencén né pérkulje, zvoglojné uljet dhe gjerésiné e
hapjes sé té plasurave (Ross et al, 1999, Sebastian, 2001; Smith & Teng, 2002; Yang et al.,
2003; Aiello & Ombres, 2004). Studimi tregoi pér réndé€siné qé duhet t’i jepet fazés
parapérgatitore té sipérfages sé betonit, llojit t& ngjitésit dhe aftésisé lidnhése té tyre jané
pércaktuese pér transferimin e ngarkesave nga shtresa pérforcuese né né beton. Martinez et al
(2008) pérshkruan njé proceduré bazuar né elementé té fundém, gé mund té pérdoret pér té kryer
simulime numerike té strukturave RC té pérforcuara me FRP. Rajamohan et al (2009) studioi
efektin e gjerésisé sé shiritave t¢ GFRP té ngjitura me rréshiré epokside pér pérforcimin e
traréve té betonit né prerje. Rezultatet eksperimentale kané treguar se trarét e pérforcuara né
zonén e nderjeve prerése dhe né térhegje nga pérkulja, duke pérdorur shirita té petézuar prej
CFRP, rezultuan mjaft efektive nga ana strukturore, pasi kontribuojné shumé miré né rikthimin e
ngurtésisé né vlera té rezistencés pothuajse té barabarta ose edhe mé té médha se ato té traréve té
kontrollit. Tanarslan et al (2009) kané analizuar sjelljen e gendrueshmérisé né prerje té traréve
b.arme né formé T-je, té pérforcuara me shirita prej CFRP.

Megenése kemi té béjmé me aplikimin e njé materiali realtivisht té ri dhe me karakteristika té
ndryshme nga celiku i ndértimit gé pérdoret né strukturat prej beton armeje té zakonshme;
metodat llogaritése apo t€ ashtuquajturat “kode té projektimit” t&€ strukturave me shufra FRP
kané marré parasyshé si ngjashmérité ashtu dhe dallimet gé ekzistojné né llogaritjet konstruktive
ndérmjet tyre. Njé pjesé e miré e té dhénave té referuara né fazén e projektimit té traréve por
edhe né fazén eksperimentale, kérkon t’i referohemi standardeve bazé pér kéto lloj strukturash té
pérforcuara me shufra (FRP).

Kérkimet e béra né strukturat prej betoni té pérforcuara me shufra FRP, tregojné se nuk
konstatohet kufiri i rrjedhshmérisé, duke u nisur nga varésia e nderjeve dhe deformimeve gjaté
térhegjes sé shufrave té FRP (Victor dhe Shuxin, 2002). Gjerésia dhe shtrirja e plasaritjeve né
kéto traréve konstatohen edhe mé tej né rastin e mostrave prej celiku (Benmokrane et al., 1996,
Vijay dhe Ganga-Rao, 2001) .Pérkulja e traréve té betonit té pérforcuara me shufra FRP éshté
shumé mé e madhe se né mostrat e ngjashme té traréve armuar me me armaturé konvencionale,

gadi 4 heré, dhe diagrami i forcé-deformim éshté njé vijé té drejté (Saadatmanesh dhe Ehsani,
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1991; Victorand-Shuxin, 2002). Pérvec késaj, pérdorimi i betoneve me rezistencé té larté éshté
mjaft efektive (Vijay dhe GangaRao, 2001, Yost dhe Gross, 2002). Né disa traré pas
shkatérrimit gjaté fazés sé fundit t& ngarkesés né thyerje, né zonén shtypése té kétyre traréve
&shté konstatuar, njé “shvendosje” e boshtit neutral (N.A.) me rritjen e ngarkesave (Vijay dhe
GangaRao, 2001).

Njé punim teoriko-eksperimental pér pérdorimin e shufrave t¢ GFRP ne traré né véndin toné
éshté kryer né vitin (2017) nga Dr.Enio Deneko. [4]

Tashmé éshté e dokumentuar, gé punimi i paré teoriko-eksperimental pér aplikimin shufrave
FRP éshté publikuar né Japoni né vitin 1997 nga shogata Japoneze e inxhinieréve té ndértimit
(JSCE) e emértuar “Recommendation for Design and Construction of Concrete Structures Using
Continuous Fiber Reinforcing Materials”, qé né vijim do ti referohemi si “Standard Japane”.
Normativa Italiane CNR-DT 203/2006 (2006), “Guide for the Design and Construction of
Concrete Structures Reinforced éith Fiber-Reinforced Polymer Bars,” publikuar nga Italian
National Research Council (CNR),

Standardi Anglez, “Interim Guidance on the Design of Reinforced Concrete Structures Using
Fiber Composite Reinforcement” (1999), published by the Institution of Structural Engineers.
Standardi Norvegjeze: SINTEF Report STF22 A98741, “Modifications to NS3473 Ehen Using
FiberReinforced Plastic Reinforcemens 2.24” (2002), publikuar nga Noréegian Council for
Building Standardization (NBR).

Standardet Amerikane, ACI 440.1R (2001 and 2006), “Guide for the Design and Construction
of Structural Concrete Reinforced éith FRP Bars,” publikuar nga ACI dhe ACI 440.3R-04
(2004 and 2012), “Guide Test Methods for Fiber-Reinforced Polymers (FRPs) for Reinforcing
or Strengthening Concrete Structures,” publikuar nga ACI dhe “AASHTO LRFD Bridge Design
Guide Specifications for GFRP Reinforced Concrete Bridge Decks and Traffic Railings”
(2009), publikuar nga American Association of State Highéay and Transportation Officials
(AASHTO).

Standardet Kanadeze: CAN/CSA-S806-12 (2002 dhe 2012), “Design and Construction of
Building Structures éith Fiber-Reinforced Polymers” publikuar nga CSA, apo CAN/CSA-S807-
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10 (2010), “Specification for Fiber-Reinforced Polymers,” publikuar nga CSA dhe CAN/CSA-
S6-06 (2006) & CAN/CSA S6S1-10 (2010 Supplement) “Canadian Highway Bridge Design
Code,” publikuar nga CSA.

2.2. Shufra té pérforcuara GFRP dhe CFRP. Aplikime té FRP né praktikén botérore

Me rritjen e kérkesave pér jetégjatésisé e betonit, respektivisht té elementéve apo strukturave
ndértimore, njé nga qasjet kryesore ka gené orientimi drejt zgjidhjes pér zévendésimin e
armaturés konvencionale me shufrat nga FRP. Ky koncept i ri, tashmé i zhvilluar gjerésisht kéto
30 vitet e fundit, né fillim si alternativé teorike dhe mé voné duke u plotésuar edhe me kérkime
shkencore dhe aplikime eksperimentale ka gené lokalizuar né disa shtete me zhvillim té larté
ekonomik. Késhtu, né vitet 1960 né fillim né SHBA dhe mé voné né Evropé dhe Azi, sidomos
né Japoni.

Materialet polimeré té pérforcuara me fibra (Fiber Reinforced Polymers,(F.R.P)) jané
kompozitet mé té pérhapura. Ato, pérmirésojné shumé rezistencén mekanike né térhegje dhe
modulin elastik duke futur né pérzierje materiale né trajtén e fibrave né njé matricé polimere.
Vlerat e larta t&¢ modulit té elasticitetit dhe té rezistencés né térhegje realizohen né se fibrat jané
té zhytura né njé matricé polimere. Matrica ka pér géllim té mbéshtjellé fibrat, t€ sigurojé njé
vazhdimési té materialit, té lejojé transmetimin e shpérndarjen e nderjeve dhe sé fundi té mbrojé
fibrat nga mjedisi i jashtém. Materialet e pérforcuara me fibra jané projektuar dhe realizuar né
varési té kérkesave specifike, duke zgjedhur llojin e matricés e té fibrave. Vetité e njé kompoziti
varen jo vetém nga vetité e materialeve pérbérés por edhe faktoré té tjeré si gjatésia, forma,
shpérndaja dhe orientimi i fibrave si dhe lidhjes sé tyre me matricén. Cdo fibér kontribuon né
rezistencén e njé kompoziti kryesisht né drejtim té gjatésisé sé saj, duke i dhéné materialit
kompozit njé sjellje anizotrope. Fibrat me gjatési té shkurtér né pérgjithési jané té orientuara né
ményré té rastésishme, pér rrjedhojé i japin materialit njé sjellje isotrope.

Fibrat e karbonit prodhohen prej materialeve polimere népérmjet progeseve teknologjike

specifike p.sh me térhegje (poultrusion), me gérshetim (braiding) dhe me thurje (braiding).
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Progeset teknologjike pér prodhimin e shufrave FRP jané procesi “poultrusion” (t€rhegjes),
gérshetimit (braiding) dhe thurjes (Eeaving) me seksion té ploté dhe rrethore.

Fibrat e karbonit jané prodhuar né diametra analoge me fibrat e gelqit duke filluar nga 9-17
um. Kéto fibra shérbejné pér proceset e prodhimit t& métejshém. Proceset e prodhimit té
métejshme pérfshijné gérshetim apo endje né pélhura té karbonit etj. Fibrat e karbonit jané
vecganérisht kompatibile me rréshirat epokside dhe si té tilla jané shumé té pérshtatshme pér
pérfitimin e materialeve me performansa té larta.

Procesi teknologjik i prodhimi té shufrave FRP sot béhet me disa metoda, ku mé té njohurat
jané, metoda me térheqje, metoda me gérshetim, metoda me thurje. Pas formimit té shufrave ato
nuk mund té lakohen p.sh pér té formuar stafa etj. pasi rréshira e tharé nuk e mundéson njé gjé té
tillé. Kurbézimi i tyre mund té realizohet vetém né fillim; pra kur shufrat jané né gjendje té
freskét dmth rréshira nuk éshté tharé ende. Ashtu, sikundér armatura konvencionale edhe shufrat
FRP duhet t’i nénshtrohen provave testuese, pér té vlerésuar karakteristikat teknike, bazuar né
standardet pérkatése, si¢ jané: karakteristikat mekanike afatshkurtér dhe afatgjaté, karakteristikat
termo-mekanike, rezistenca e shufrave né térheqgje, rezistenca e shufrave né prerje, moduli i
elasticitetit, etj. etj. Format tipike té produkteve pérforcuese FRP jané rrjeta, shufra, pélhura dhe
litaré. Shufrat jané té llojeve té ndryshme dhe me seksion té prerjes térthore né formé kryqi,

katrori, t& rrumbullakét, si¢ jané treguar né figurén 2.

Figura 2. 1 Shembuj té tipeve té shufrave pérforcuara FRP
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2.2.1 Pérdorimi i shufrave polimere té pérforcuara me fibra gelgi GFRP dhe CFRP
Shufrat e pérforcuara me fibra qelgi (GFRP) jané té pérbéra nga bashkimi i shumé fijeve prej
gelqgi té pandérprera té lidhura midis tyre me matricé rréshiré polimere. Shufrat e GFRP jané
prodhuar pér t’u pérdorur né struktura té ndryshme né mjedise agresive, si alternativa pér té
shmangur ndryshkjen e shufrave prej celiku. Pérfitime té tjera nga pérdorimi i shufrave té
GFRP mund té pérmendim rezistencé dhe raport ngurtésie shumé té larté ndaj masés sé tyre,
rezistencé ndaj veprimeve agresive kimike, kufizim mé té madh mbi zgjerimin dhe tkurrjen
termike, karakteristikat e zbutjes, rezistencé té miré ndaj lodhjes dhe rezistencé ndaj valéve
elektromagnetike apo veprimit té rrezeve aultravioleté (Abdalla, 2002).

Pérdorimi i FRP né beton pér géllim té pengimit t&¢ korrozionit dhe sidomos né ndértimet né
mjediset detare apo né struktura né kontakt me ujra teknologjike dhe tretésira agresive mbetet
njé nga fushat kryesore té& aplikimit, pérfshiré ndértime turistike, industriale, kimisé,
metalurgjisé etj,. Fillesat eksperimentale té objekteve té pérforcuara me shufra FRP né beton

jané realizuar né Japoni si ndértime ofshore, ura etj. (Burimi, Fico. Raffaello, fq. 22-27)

Figura 2.2. Shufra FRP diagonale pér paranderjen e strukturés, Japoni
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Figura 2.3. Sistemi i ngritjes magnetike né ajér né trasportin hekurudhor,Japoni

Japoni

Figura 2.5. Ura e paré prej betonit té pérforcuara me FRP né Europé (Projekti EUROCRETE)
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Né Amerikén e Veriut, né Kanada, pérdorimi i shufrave FRP ka gjetur njé pérdorim té gjere.
Shembujt té ndryshmé kétyre aplikimeve tregojné pér eksperiencén e fituar; té tilla jané
pérforcimi i pllakés prej betoni té urés (Benmokrane, Desgagne, dhe Lackey, 2004); Figura
2.6., Figura 2.7 dhe Figura 2.8 (Uré prej betoni e pérforcuar me FRP, Morristoén — Vermont
(USA) [2002], Pérdorimi i shufrave GFRP né shtesat e dnomave té spitalit MRI po béhet e
zakonshme gjithashtu (Figura 2.9. dhe Figura 2.10.).

Figura 2.7. Uré prej betoni té pérforcuar me GFRP, cookshire-Eaton-Quebec [2003]
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RN

Figura 2.8. Uré prej betoni e pérforcuar me FRP, Morristoén — Vermont (USA) [2002]

Figura 2.10. Spitali i Qendrés sé Traumés né York (USA)

2.3. Karakteristikat teknike té shufrave FRP

Shufrat polimere té pérforcuara me fibra gelqi GFRP ose shufra polimere té pérforcuara me

fibra karboni CFRP dallojné thelbésisht nga vetité dhe karakteristikat teknike té shufrave
prej celiku, si material konvencional. Nga analiza me kujdes i kodit Amerikan ACI 440.1R-
06 (Instituti Amerikan pér Betonin) dhe CNR (Komisioni Kombétar pér Kérkimet)
konstatojmé se shumé nga vetité e FRP-ve varen nga lloji i matricés lidhése dhe veté
fibrave; shufrat polimere kané masé mé té vogél dhe modul mé ulét elasticitetit, ndérsa

rezistencé shumé mé larté se armaturés sé celikut. Pér té arritur vlera mé té larta té
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rezistencés né térhegje, fibrat duhet té orientohen né té njéjtin drejtim gjatésor me aksin e
shufrés. Pér shkak té mungesés sé procedurés standarde té prodhimit dhe pérpjekjes pér té
rritur forcén bashkevepruese té shufrave, jané prodhuar disa lloje té€ ndryshme té sipérfages
sé shufrave. Késhtu, ato pérgatiten me sipérfage té lémuar, té vijaskuara (té ngjashme me
armaturen e zakonshme), ose edhe duke sprucuar njé shtresé me grimca rére né sipérfagen e
shufrave

Njé krahasim i karakteristikave teknike té shufrave FRP me ato té shufrave té celikut éshté

dhéné né tabelén 2.1.

Tabela 2.1. Vetité e shufrave FRP (sipas ACI 440.1R-06, FIB 2007, CNR -DT 203/2006)

Moduli i Koeficienti Rezistenca Deformimi  ne|
Elasticitetit . keputje
Materiali Poisson’s né térhegje
GPa %
MPa

CFRP 120+580 0.45 600-3690 0,5-1,7
GFRP 35+51 0.22 483-1600 1.2+3.10
AFRP 41+125 0.38 1720-2540 1.90+4.4
Armatura 200 0.22 483-690 6,0+12.00

2.3.1. Karakteristikat gjeometrike

Né lidhje me larminé e konsiderueshme té shufrave FRP gé jané té disponueshme né treg,
gjithashtu né termat e gjeometrisé t€ seksionit térthor, éshté e pérshtatéshme t’i referohet njé
seksioni térthor ekuivalent rrethor (ose nominal), me diametrin dhe sipérfagen respektive.
Njé nga progedurat pér vlerésimin e diametrit dhe sipérfages ekuivalente do té trajtohet né
ményré té detajuar gjaté pérshkrimit té testeve laboratorike té shufrave, kapitulli I\V-té.
Shufrat e pérforcuara me fibra polimere (FRP) jané produkt i proceseve teknologjike, te cilat
né varési té sipérfageve té tyre klasifikohen né shufra me sipérfage té brinjézuar (Figura
2.1.a) ose té vijaskuara, shufra me sipérfage té veshur me réré kuarci (Figura 2.1.b) dhe

shufra me sipérfaqe té pérpunuara me réré kuarci (Figura 2.11.c)
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Figura 2.11.b. Shufra té pérforcuara me fibra FRP dhe sipérfage pérpunuar me réré kuarci

Diametri i shufrave éshté i pércaktuar né standardet e vendeve té cilat jané prodhues té
shufrave té pérforcuara me fibra té llojeve té€ ndryshme té FRP; né pérgjithési ato pérputhen
me kérkesat e standardeve amerikane ASTM dhe atyre europiane EN.

Tabela 2.2. Karakteristikat gjeometrike dhe masa sipas diametrave nominal té shufrave FRP

Diametri i Masa pér ml. Sipérfagja e prerjes
shufrave (kg/m) térthore, mm?

6.0 0.222 28.3

8.0 0.395 50.3

10.0 0.617 78.5

12.0 0.888 113

14.0 1.21 154

16.0 1.579 201

20.0 2.467 314

25.0 3.855 491

28.0 4.83 616

32.0 6.316 804

40.0 9.868 1257

50.0 15.413 1963
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2.3.2. Karakteristikat fizike

2.3.2.1.Densiteti

Shufrat prej GFRP kané njé densitet prej ~ 2.0 g / cm3, pra rreth katér heré mé e ulét se ajo e
shufrave konvencionale prej celiku né ~ 7.8 g / cm3. Pesha e zvogluar mund té reduktojé jo
vetém kostot e transportit por edhe té peshés sé veté strukturés, pér rrjedhojé edhe

gendrueshmérisé ndaj lékundjeve sizmike (Tabela 2.3).

Tabela 2.3. Densiteti i shufrave polimere FRP dhe prej geliku

Celiku GFRP CFRP AFRP

7.90 g/cm3 1.25-2.10 g/cm3 1.50-1.60 g/cm3 1.25-1.40 g/cm3

2.3.2.2 Bymimi dhe tkurrja termike

Ndryshimi i tempraturave né shufrat FRP shogérohet me efekte té ndryshme né varési té llojit té
fibrave té shufrave gé pérdoren, ku fibra té ndryshme reagojné né ményra té ndryshme gjaté
veprimit té temperaturave. Studimet dhe kérkimet tregojné se bymimi dhe tkurrja e fibrave nuk
éshté e njejté né dy drejtimet, pér sahkak té vetive anizotrope té FRP, si pasojé ndryshimet e
temperaturave do té shogérohen edhe me ndikime né brendési té veté shufrave. Situata té tilla
sigurisht do té zvoglojné lidhjen (aderencén) me betonin; né temperatura 250°C aftésia lidhése e
shufrave FRP me betonin humbet gadi 90% té aftésisé lidhés né kondita normale shfrytézimi.
Njé rol té vecanté né aftésiné lidhése luan lloji i rréshirés, sipas literaturés temperatura 60°C
krijon situata problematike né shufrat FRP. Koeficienti i zgjerimit termik pér shufrat prej gelqi
GFRP mund té ndryshojé shumé né drejtimin gjatésore dhe térthoré, né varési té llojit té kuarcit
té pérdorur si 1éndé e parg, rréshirés dhe fraksionit té volumit té fibrave. Koeficientét e zgjerimit
termik té shufrave FRP, né dy drejtimet, gjatésore, «;, dhe térthore, oy, jané té lidhur me ato té

fazave té vetme (matricés dhe fibrave) té materialit kompozit. Né vecganti, me rritjen e fraksionit

té volumit té fibrave, vlera e o, i afrohet asaj té fibrave; pér fraksionin e volumit mé té ulét, o,
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mund té pérafrohet me koeficientin e zgjerimit termik té matricés. Pér mé shumé tregues té
thelluar mbi vetité termike mund t’i referohemi dokumentit teknik CNR-DT 200/2004.

Vlerat tipike té koeficientit té zgjerimit termik né drejtimet gjatésore dhe térthore, respektivisht,
o, dhe ay, té shufrave kompozite me njé fraksion té volumit té fibrave gé ndryshon midis 50%
dhe 70%, jané paragitur né Tabelén 2.4.[30]

Tabela 2.4 Koeficientét e zgjerimit termik sipas drejtimit gjatésoré dhe térthoré

a a
[10°°C™] [10°°C™]

Shufra
té pérforcuara | prejtimi gjatésoré

me fibra Drejtimi térthoré
AFRP -6.0 ~ -2.0 60.0 ~80.0
CFRP -2.0+0.0 23.0+32.0
GFRP 6.0-10.0 21.0 +23.0
CELIKU 11.7 11.7

Vlera mé té larta té koeficientéve térthoré té zgjerimit termik, t€ kombinuara me efektin e
Poisson-it né rastin e armaturave né shtypje mund té jené pérgjegjése pér sforcimet né térhegje
periferike gé lejojné formimin e plasaritjeve né drejtimin radial (Figura 2.12). Kéto plasaritje
mund té rrezikojné lidhjen beton dhe shufra FRP me pasoja té€ démshme né reagimin strukturor

né kushte shérbimi dhe fundore.

Figura 2.12. Plasaritja e shkaktuar nga nderjet periferike
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Pér té evituar formimin e plasaritjeve té tilla pér shkak té zgjerimit térthor té shufrave FRP ose
rréshqitjes té krijuar nga tkurrja térthore, duhet té pérzgjedhim njé vleré optimale té shtresés
mbrojtése té betonit [30]. Njé raport i trashésisé sé shtresés mbrojtése té betonit me diamterin e
shufrave FRP (c/dp) mé i madh ose i barabarté me 2, do té ishte i mjaftueshém pér té€ shmangur

plasaritjet e betonit deri né temperaturén +80°C. [38]

Tabela 2.5. Koeficientét e bymimit termik pér bérthamat e Shufrave GFRP

Drejtimi Vlera x 10-6/°C
Gjatsoré, aL 6.0 —-10.0
Térthoré, aT 21.0-23.0
Betoni 12.0
Celiku 11.0-13.0

2.3.3 Karakteristikat mekanike

2.3.3.1. Rezistenca mekanike né térheqje

Karakteristikat mekanike té shufrave FRP jané mjaft t€ ndryshme nga ato té shufrave té celikut
dhe varen kryesisht nga lloji i matricés dhe i fibrave, si edhe nga fraksioni i véllimit té tyre.
Bazuar né eksperiencén dhe njohurité e fituara, punimi i kétij disertacioni éshté i kufizuar né
pérdorimin e shufrave dhe rrjetave té prodhuara nga materiali i pérforcuar me fibra duke
pérdorur reziné gé fiksohet pérgjithmoné kur nxehet me njé fraksion véllimi fibrash mé té madh
se 50%. Té gjitha llojet e shufrave FRP mund té pérdoren me kusht gé rezistenca karakteristike
té mos jeté mé e ulét se 400 MPa, dhe vlera mesatare e modulit té elasticitetit t& Young né
drejtimin gjatésor t&é mos jeté mé e ulét se 100 GPa pér shufrat FRP té karbonit, 35 GPa pér
shufrat FRP té gelqit, dhe 65 GPa pér shufrat aramide. (CNR-DT 203/2006, fage 12)

Kur produktet né trajtén e shufrave FRP i nénshtrohen veprimit té ngarkesave né térhegje deri né
shkatérrim (képutja), e klasifikojné kété material si té “brisht€” dmth qé képutja ndodh né
ményré té menjéhershme, ndryshe nga celiku, i cili karakterizohet paraprakisht nga njé

deformim viskoz apo rrjedhshméria. Diagrami né térhegje i mostrave té shufrave FRP né
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varésiné “sforcim-deformim” konfirmon se pér kéto materiale kurba e deformimit éshté

pothuajse absolutisht vijé e drejté deri né thyerje.

karboni
- ayamide
2000 | /
nderjet  gelqi
1500 | .f
rd e
I Ve
oo L. /7 _—eliku
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Figura 2.13. Grafiku sforcim-deformim%_ﬁiiér shuErgEi pérforc(tjjégse FRP dhe celiku

Nga grafiku konstatohet lehté gé pér vlera té njéjta té nderjeve shufrat CFRP shfagin deformime
relative € dy deri tre heré mé vogla se tek shufrat GFRP dhe kjo pér shkak té natyrés té shufrave
GFRP. Disa nga karakteristikat teknike té shufrave FRP né térhegje jané dhéné né tabelen
(Tabela 2.6)

Né varési té nderjeve, ndryshimet e vlerave né zgjatimin relativ né képutje pér shufrat e
pérforcuara me fibra karboni (CFRP) rezultojné mé té vogla se né rastin e deformimeve té
shufrave té pérforcuara me fibra gelqgi (GFRP), ose anasjelltas, pér té njéjtin zgjatim relativ né
képutje, nderjet né shufrat CFRP rezultojné mé té larta se né rastin e shufrave té pérforcuara me
fibra gelqi (GFRP), vecori gé lidhet me natyrén e brishté té kétyre té fundit..

Tabela 2.6. Karakteristikat teknike té shufrave FRP dhe gelikut né térhegje aksiale

Vetite Armatura GFRP CFRP AFRP
konvencionale
REABTIEE 712 (e 500-700 500-1600 600-3690 1720-2540
(Mpa)

Moduli i elasticitetit Young 200.0 350510 | 120.0-580.0 41.0-125.0

GPa ' S ' ' ' .
Zgjatimi relativ né

képutje% 6.0-12.0 1.2-3.1 0.5-1.7 1.9-4.4

(%)
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2.3.3.2. Rezistenca mekanike né shtypje

Provat laboratorike pér shufrat FRP, me raport gjatési/diametér 1:1 deri 2:1; kané treguar se
rezistenca né shtypje éshté mé e ulét se rezistenca né képutje nga térhegja. Shufrat FRP té
testuara né shtypje paralel me aksin e simetrisé tyre, shfagin thyerje né forma té ndryshme, mé
té zakonshmet jané ato né képutje gjatésore ose né képutje né prerje. Ményra e shkatérrimit
éshté funksion i llojit t& fibrave, fraksionit fibér-véllim dhe llojit t& rréshirés lidhése. Eshté
vértetuar tashmé se rezistenca né shtypje e shufrave GFRP, CFRP dhe AFRP si produktet mé té
disponueshme né treg pérbén pérkatésisht 55%, 78% dhe 20% té rezistencés né térhegje.
Ndérsa, moduli i elasticitetit né shtypje i shufrave FRP, rezulton té jeté pak mé i ulét se moduli i
elasticitetit né térhegje, por ka té dhéna se kéto diferenca né vlera mé té vogla mund t’i
atribuohen shkatérrimit té parakohshém gjaté testimeve. Sipas studimeve, moduli i elasticitetit
né shtypje té Young, pérbén respektivisht 80% pér GFRP; 85% pér CFRP; dhe 100% pér AFRP
té vlerés sé modulit té elasticitetit né térhegje. Duhet pérmendur se nuk ka metoda standarde pér
testimet e rezistencés né shtypje té shufrave FRP, prandaj, prodhuesi duhet té ofroj nga ana e tij

procedurat e metodat e testimit, té ndjekura prej tij pér pércaktimin e rezistencés né shtypje.

2.3.3.3. Rezistenca mekanike né pérkulje

Performanca e bashkéveprimit té shufrave pérforcuese t¢ GFRP dhe betonit né pérkulje éshté
varési e disa kritereve si¢ jané: zgjidhja e projektit, progesi teknologjik i prodhimi té fibrave,
kushtet mjedisore, si dhe nga vetité mekanike té veté shufrave pérforcuese FRP. Shumé kérkime
dhe eksperimentime jané kryer pér té verifikuar sjelljen elementéve prej betoni té pérforcuara
me shufra FRP gé punojné né pérkulje. Eksperimentimet e kryera nga Esani, Saadatmanesh dhe
Tao (1996) kané ndikuar tek grupi i autoréve gé kané hartuar ACI 318-71 pér té modifikuar njé
pjesé té formulave pér zhvillimin e gjatésisé, duke béré gé shprehja pér llogaritjen e gjatésisé pér
shufrat GFRP té modifikohet né vlera gé jané mé té médha se 0.0508db-ff.

Njihen faktorét gé ndikojné né bashkéveprimin normal té betonit té pérforcuar me gelikun; té

tilla si rezistenca né shképutje , gjeometria e njé elementi prej betoni, pozicionimi i shufrave né
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seksionin térthor té elementit, shtresa mbrojtse e betonit, renditja e shfagjes sé plasaritjeve dhe
shpérndarja e nderjeve pérgjaté gjatésisé té bashkéveprimit. Gjithashtu, edhe lidhja e shufrave té
pérforcuara FRP me betonin varet gjithashtu nga njé numér edhe mé i madh faktorésh. Pér mé
tepér, gé llojet e shufrave FRP jané té shumta. Sipérfagja e tyre éshté mé e dobét se ajo e
shufrave té celikut dhe mund té prishet pér shkak té forcave bashkévepruese. Sipérfagja e
shufrave FRP é&shté mé e buté dhe nuk krijon pérgéndrime té nderjeve té rritura né pikat e
kontaktit me c¢imenton sic ndodh me shufrat e celikut. Ky fakt shpesh vonon shfagjen e
plasaritjeve g€ prishin veshjen pérgjaté shufrave. Sidoqofté, ngarkesa e nevojshme pér
zhvillimin e modelit té thyerjes nga shkatérrimi pérfundimtar né beton varet shumé nga fakti

nése sipérfagja e shufrave éshté e Iémuar ose e pérafért.

2.3.3.4. Rezistenca mekanike né prerje

Shumica e FRP jané relativisht t& dobét né prerje ndérshtresore ku shtresat e rréshirés gjenden
né kontakt me shtresat e fijeve té gelqit, aramidés apo karbonit. Me genése nuk ka pérforcime né
mes shtresave, forca né prerje ndérshtresore drejtohet nga matrica polimere relativisht e dobét.
Késhtu orientimi i fibrave né drejtim jasht aksial né mes té shtresave té fibrit mund té rrisé
rezistencén né prerje. Né rastin e shufrave FRP rezistenca né prerje mund té rritet duke i
gérshetuar fibrat transversale me fibrat kryesoré. Nuk ka ende sot njé metodé standarde té

testimit pér té vlerésuar rezistencén né prerje té shufrave té pérforcuara me fibra FRP

2.3.3.5. Rezistenca mekanike né lodhje

Pér karakteristikat né lodhje té materialeve FRP gjaté 40 viteve té fundit mund ekzistojné mjaft
studime, por ato jané té pérgendruara mé shumé rreth aeronautikés dhe kérkimeve hapsinore. Té
dhénat eksperimentale dhe normativat e standardeve ende nuk i kané fiksuar vlerat kufitare

orientuese té lodhjes pér shufrat e pérforcuara me fibra FRP, ndérsa sipas kodit amerikan ACI

440-2006, shufrat e pérforcuara me fibra FRP kané sjellje t¢ ngjashme me ato té celikut. Pér

Noel dhe Soudki, viti 2014, strukturat e realizuara prej betoni me shufra té pérforcuara me
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fibra FRP kané treguar se i gendrojné mé pak veprimeve né lodhje se veté shufrat e testuara
mé vehte.

Rezistenca mekanike né lodhje e shufrave FRP éshté varési e pozicionit ku ato pérdoren;
shufrat qé pérdoren né mjedise té hapura si pérforcues té jashtém jané mé té predispozuara pér
t’u ndikuar nga lodhja se shufrat qé jané vendosur brenda strukturave té pérforcuara me to.
Testimet pér reyistencén ndaj lodhjes jané bazuar né ekspozimin e elementéve apo strukturave
ndaj mjedisit té jashtém, si temperatura, lagéshtia dhe ciklet né térhegje ngarkim-shkarkim; duke
veguar si lloj té vecganté shufrat me fibra karboni CFRP. Testimet laboratorike kané kané
nxjerré né pah njé rénie té rezistencés sé shufrave nga 5% deri 8% ndaj rezistencés fillestare pér
njé periudhé shfrytézimi 10 vjecare; ndérsa nga provat né lodhje prej njé milion cikle, rezistenca
e tyre zbret né kufijté 50% deri 70% e rezistencés fillestare. Shufrat e pérforcuara me fibra
aramide kané rezultuar me njé sjellje té pérafért me ato té shufrave té pérforcuara me fibra
karboni, madje pér njé kujdes dhe pérpunim mé té madh, vérejmé njé pérmirésim té dukshém té
rezistencés ndaj lodhjes. Sa i takon shufrave té pérforcuara me fibra qelgi GFRP ato jané mé pak
té géndrueshme ndaj lodhjes se produktet e tjera qé pérmendém mé lart. Pra, lidhja e fibrave me
matricén lidhése ka njé réndési té vecanté, gé pércaktohet nga teknologjia e prodhimit dhe lloji i
fibra qé pérdoren. Sipas CNR-DT 203/2006, shufrat e pérforcuara me fibra FRP jané té
ndjeshém ndaj fenomenit t€ lodhjes statike (“képutjes nga shtrirja”), qé &shté njé reduktim
progresiv i rezistencés nén ngarkesat afat-gjata. Njé fenomen i tillé influencohet shumé nga
faktorét mjedisoré, si¢ jané temperatura dhe lagéshtia. Pér té reduktuar efektet e shtrirjes dhe pér
té evituar képutjen nga shtrirja té shufrave FRP, rekomandohet gé té kontrollohet nderja nén
ngarkesat e shérbimit.[30]

2.3.3.6. Deformkoha

Me termin fluage né fréngjisht ose deformkoha né shqip emértohet dukuria e rritjes sé
deformimeve té betonit né kohé prej veprimit té vazhdueshém i njé ngarkese statike konstante.
Dimé gé, deformimi relativ i pérgjithshém i betonit pér veprim té zgjatur té ngarkesés pérbéhet
prej deformimit elastik fillestar i tij dhe deformimit plastik prej deformkohés (fig. 5.22). Si njési

matése e deformkohés shérben madhésia ¢ = ¢/o, d.m.th. deformimi relativ nga deformkoha i
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marré né njésiné e nderjes. Njé ndér faktorét mé té réndésishém qé ndikon né deformkohén e
betonit éshté lagéshtia relative e mjedisit né té cilin ai ndodhet. Sa mé e vogél té jeté lagéshtia,
aq mé e madhe éshté deformkoha.

Pérsa i pérket ndikimit gé luan trajtimi i betonit mbi deformkohén éshté vértetuar se sa mé e
madhe té jeté rezistenca e betonit, d.m.th. sa mé kompakte té jeté struktura e gurit té cimentos,

aq mé i vogél éshté deformimi nga deformkoha.
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Figura 2.14. Varésia e deformkohés nga % lagéshtiseé relative té ajrit

Shkatérrimi nga deformkoha, shpesh heré i detyrohet thyerjes elastike té materialit (Figura
2.14), e cila né vetvehte nénkupton sjelljen e pérgjithshme té shufrave FRP nga zhveshja prej
betonit. Jané tri faza té sjelljes né térhegje: e paré, e dyté, e dyté dhe e treté. Faza e paré, ndodh
menjéheré pas aplikimit té ngarkesés né térhegje, faza elastike. [29] Faza e dyté pérfagéson njé
periudhé té tensionuar pér shkak té gjendjes sé nderur té vazhduar. Nése niveli i nderjeve
mbahet né vlera jo té larta, atéhere deformkoha e shufrave GFRP do té kufizohet vetém né fazén
dytésore dhe né kété fazé periudha e shérbimit mund té jeté e pakufizuar (Dolan, Bakis &
Nanni, 2001). Né fazén e treté fibrat e shufrave FRP pér shkak té tejkalimit té aftésisé mbajtése,
humbin me shpejtési aftésiné mbajtése dhe kalojné né képutje.

Kohézgjatja e periudhés né té cilén ndodh képutja nga deformkoha nén njé ngarkesé konstante
njihet si koha e durueshmérisé. Koha e géndresés, mund té zvogélohet né varési té kushteve

mjedisore jo té favorshém, sic jané p.sh. veprimi i njé rrezatimi té forté prej valéve ultraviolet,
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njé mjedis me alkalinitet té larté, ciklet e tharje-lagie apo té ngrirje-shkrirjes etj. Shufrat prej
celiku ndikohen shumé nga veprimi i temperatura té larta nga zjarri [11].
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Figura 2.15. Kurbat sforcim-deformim té FRP dhe armaturés konvencionale né térhegje

Gjaté projektimit té strukturave té pérforcuara me shufra me fibra qgelqgi (GFRP), rekomandohet
gé vlera e ngarkesés finale pér té ngarkuar shufrat duhet té jeté e njohur paraprakisht, né ményré

gé té mos tejkalohet vlera e deformkohés.[39]

2.4. Durabiliteti

Eshté e njohur tashmé, gé strukturat prej betoni té armuar llogariten né varési té ngarkesave gé
veprojné né to, té cilat mund té jené statike dhe dinamike. Njé dimensionim i tillé, i garanton
strukturés njé stabilitet té pérgjithshem prej ngarkesave shfrytézuese, vetjake dhe té vecanta.
Mirépo, kéto ngarkesa shpesh heré nuk jané faktoré determinant prej té cilave do té duhet té
dimensionohen strukturat me jetégjatési. Ambienti, se ku do té ndértohet objekti éshté njé faktor
mjaf i réndésishém, madje nga njéheré edhe pércaktues, vecanérisht kur mjediset jané agresive
pér betonin, si p.sh. lagéshtia e ambientit, tretésirat alkale, kloride, apo dhe mjedise ku veprojné
tempratura té larta ose té uléta, veprimi i rrezeve ultraviolet, karbonizimi dhe kontakti i

strukturave me tretésira agresive acide, etj. jané disa nga shkaktarét e shkatérrimit té elementeve
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apo strukturave prej betoni té armuar. Né vazhdim do té shtjellojmé disa nga efektet kryesore né
elementet e betonit té armuara me shufra FRP.

Degradimi i strukturave prej betoni éshté sot njé nga problemet mé té réndésishme, e cila kérkon
shqyrtimin paralelisht té dy aspekteve, madje edhe té marédhénieve midis tyre; nga njéra ané té
kushteve ambientale prej té cilave rrjedhin agresiviteti apo té ashtuquajturat “klasa té
ekspozicionit” dhe nga ana tjetér rezistenca e materialit qé e kundérshton kété agresivitet .[40]
Kur kjo rezistencé éshté né gjendje té pérballojé nderjet nga mjedisi agresiv, betoni emértohet
jetégjaté ose durabél dmth i afté pér té ruajtur té€ pandryshuara karakteristikat teknike fillestare.
Shkaget e shkatérrimit té betonit jané kimike, fizike dhe mekanike.

Mijedisi i ndértimit té strukturave njé faktor shumé i réndésishém, sidomos ato kimike me té cilat
betoni bie né kontakt si lagéshtia e ambientit, tretésirat alkaline, tretésirat klurure, tempraturat e
larta dhe té uléta, veprimi ultraviolet, karbonatimi dhe veprimi i acideve, etj., jané disa nga
shkaktarét kryesoré té démtimit té strukturave prej betoni té armuar.

Mé poshté do té trajtojmé disa nga efektet kryesore té durabilitetit té betonit té pérforcuara me
shufra FRP. Reagimet e shufrave FRP ndaj kétyre veprimeve té jashtme jané té ndryshme né

varési nga lloji i fibrave dhe Iéndéve lidhése té pérdorura.

24.1 Durabiliteti né mjedis me klorure

Strukturat beton arme té pérforcuara me celik té zakonshém nuk jané imune ndaj njé mjedisi té
pasur me tretésira té klorureve. Eshté kjo arsyeja pse né té tilla raste gjithmoné sugjerohen masa
mbrojtése pér celikun. Ndryshe ndodh me shufrat FRP kur ato vihen né kontakt me tretésira gé
pérmbajné klorure; né kéto raste studimet dhe eksperimentimet kané vértetuar se pérdorimi i
shufrave FRP nuk démtohet nga prania e njé mjedis me prani té klorureve. Pra ndryshe nga
celiku, shufrat FRP paragesin rezistencé té larté né térhegje edhe né kéto mjedise. Qéllimi i
studimit toné nuk ka patur si objekt pér t’u thelluar né kété drejtim, pasi nénkupton se
informacionet e literaturés sé shqyrtuar e kané konfirmuar jetégjatésiné e strukturave té

pérforcuara me shufra FRP.
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2.4.2.  Durabiliteti né mjedise alkalin

Shtresa mbrojtése e betonit, e mbron armaturen nga veprimi i mjedisit té jashtém. Pas
ngurtésimit té betonit, si rezultat i avullimit té njé sasie té ujit nga pérgaditja, véllimi i mbetur
“bosh” lejon grumbullimin e poreve ajrore, té cilat shpesh heré mundésojné depértimin e
lagéshtisé deri né kontakt me armaturén né elementin e strukturés. Shtresa mbrojtése parandalon
veprimin agresiv té alkaleve né shufrat FRP, shtuar késaj dhe veté rréshira e shufrave éshté njé
kontribues pozitiv. Nga na tjetér, kujtojmé se fibrat polimere jané mjaft té ndjeshme ndaj njé
mjedisi alkalin. Literatura e konsultuar gjaté punés pér kété disértacion sugjeron se pér lloje té
ndryshme té fibrave do té pranojmé dhe njé reagim té ndryshém ndaj njé mjedisi alkalin; ku
fibrat prej karboni jané mé té géndrushme se ato prej gelqi.

Pércaktimi i shkallés sé veprimit t& alkaneve mund té béhet né disa forma: sé pari, duke
pércaktuar: ndjeshmériné e fibrave ndaj njé mjedisi alkalin; sé dyti, duke pércaktuar difuzionin
alkalin té rréshirés dhe shkallen e mbrojtjes sé fibrave; sé treti, duke pércaktuar cilésiné e lidhjes
sé fibrave me rréshirén me kalimin e kohés, pasi e dimé tashmé qé mjedisi alkalin do té
dobésojé jo vetém fibrat por edhe lidhjen ndérmjet tyre; sé katérti, temperaturen si faktor
kryesor né pérshpejtimin e shkallés sé bashkéveprimit dhe difuzionin e mjedisit alkalin dhe sé
fundit shkallén e koncentrimit té mjedisit alkalin, e cila éshté funksion i llojit té cimentos dhe
mix design té pérzierjes sé betonit. Rezistenca ndaj cikleve ngrirje shkrirje, &shté njé faktor qé
mund té ndikojé né humbjen e rezistencés né térheqje té fibrave polimere nga 7 deri 49% dhe

zvoglim té modulit té elasticitetit té shufrave me fibra nga 3 der né 31%.
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2.4.3. Durabiliteti né mjedis me temperatura té larta

Deformimet qé pésojné shufrat polimere FRP ndaj zjarrit, pér pasojé té temperturave té larta
jané varési e llojit té fibrave me té cilat éshté e realizuar shufra, sepse fibrat té llojeve té
ndryshme kané dhe reagime té ndryshme. Bymimi dhe tkurrja e fibrave nuk éshté e njejté né dy
drejtimet, pér pasojé gjaté veprimit té zjarrit né brendési té shufrave do té kemi reagime té
ndryshme. Njé nga kéto reagime éshté pikérisht zvoglimi i lidhjes sé shufrave FRP me betonin;
pér tempertura mbi 250°C, aderenca e shufrave polimere me betonin humbet gadi 90% té
aftésisé lidhése. Studime té ndryshme tregojné se temperatura 60°C ndikon shumé pikérisht né

aftésingé lidhése edhe té rréshirés, pér pasojé té veté shufrave FRP.

2.4.4. Durabiliteti né mjedis me ujé té zakonshém

Shqyrtimet e shufrave FRP nén ndikimin e ujit jané béré né kushte té ndryshme. Shqyrtimet né
ajér me pérqgindje té caktuar té lagéshtisé (%RH) dhe me tempratura té ndryshme si dhe zhytjet
né ujé me tempratura dhe shtypje té ndryshme jané disa nga shqyrtimet qé béhen pér shufrat
FRP pér té testuar rezistencn e tyre né térhegje dhe modulin elastik gjaté veprimit té ujit apo
lagéshtisé. Molekulat e ujit ndikojné né dobésimin e rréshires polimere gé sillen si plastifikator
té rréshirés duke shpérbéré forcat e Van-der-Waals-it né zingjirin lidhés gé éshté tipike pér

polimeret zinxhirore.

2.4.5. Durabiliteti né mjedis té rrezeve Ultravioleté

Né pérgjithési shufrat polimere FRP né strukturat prej betoni té pérforcuar jané té mbrojtura nga
betoni, pra mund té pranojmé gé me pérjashtime shumé té rralla ato nuk ndikohen nga veprimi i
rrezeve ultraviolet, té cilat né vetvehte jané valé elektromagnetike me gjatési gé variojné nga
10nm deri né 400nm. Testimet e kryera pér shufrat polimere FRP né kontakt té drejtépérdrejt me
kéto rreze ose gjaté magazinimit pér njé periudhé kohore mé shume se 80-90 dité né mjedise té
hapura; strukturés mund t’i shfagen démtime, qé zvoglojné rezistencén né térhegje té shufrave
polimere FRP deri né 13%. Né kéto raste, rekomandohet t& merren masa suplementare pér t’i

mbrojtur nga veprimi i rrezeve ultraviolet.
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2.4.6. Mjedisi acid dhe karbonatimi

Ndérsa pérvoja dhe studimet eksperimentale kané vértetuar katércipérisht qé betoni éshté njé
material, i cili nuk i reziston veprimeve agresive té acideve, po ashtu informacioni pér
géndrueshmériné e shufrave polimere té tipit FRP nuk éshté shumé i ploté. Né kéto raste,
rekomandohet té merren masa mbrojtése suplementare, si¢ jané pérzgjedhja e kujdeséshme e
materialeve té pérzieries sé betonit, mix design, jo vetém pér llojin e agregateve por né vecanti
té lidhésit me bazé cimentoje me pérmbajtje té larté té mineralit aluminé. Sa i takon fenomenit té
karbonizimit té betonit té pérforcuar me shufra polimere FRP, pérfundimet jané gé jo gjithmoné
efekti negativ mund té lidhet me karbonatimin e betonit. E réndésishme éshté gé té insistohet pér
té zvogluar pérgéndrimin e joneve hidrogjen dmth té pH, pasi zvoglimi i saisé sé ujit né poret e

betonit shpie né zvoglimin e rrezikut nga veprimi alkalin.

2.5. Vlerésimi i cilésisé sé shufrave té pérforcuara me fibra FRP

Vlerésimi i cilésisé sé shufrave té pérforcuara me fibra FRP qé do té pérdoren pér pérforcimin e
e strukturave prej betoni, realizohet népérmjet testimit t€ mostrave pérfagésuese pér té siguruar
sjelljen dhe vetité fiziko-mekanike té materialit. Ky kontroll nénkupton sé pari, verifikimin e
cilésisé sé prodhimit té shufrave polimere né fabriké (FPC) lidhur me vetité gjeometrike dhe ato
mekanike si shtangésia dhe rezistenca né térheqje dhe sé dyti, duke testuar mostrat e produktit
né fabrikén e prodhimit t¢ FRP. Mund té pérdoren testet e kryera nga prodhuesit ose nga
laboratoré té pavarur, qé japin rezultate té akredituara. Té gjitha shqyrtimet duhet té kryhen duke
pérdorur metodat e rekomanduara gé citohen né standardet dhe kodet pérkatése. Testimi i
karakteristikave té materialit duhet té béhet gjithmoné para fillimit té progesit té prodhimit dhe
pas tij, népérmjet njé analize té kujdeséshme statistikore. Ndér testimet kryesore pér vlerésimin
e cilésisé pérmendim: rezistenca né térheqgje, moduli elasticitetit, nderjet kufitare, kufiri i lodhjes
sé produktit, forca lidhése me beton ose aderenca shufra FRP-beton, koeficienti i bymimit
termik dhe géndresa ndaj alkaleve. Metodat e testimit né laborator do té pérshkruhen né detaje

né kapitullin e IV-té gjaté fazés eksperimetale té FRP.
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2.6. Teknologjia e prodhimit té shufrave polimere FRP

2.6.1. Té pérgjithshme

Polimeret jané pérzierje me masé molekulare té larté, brenda té cilave gjenden mijra, madje
gindra mijra atome, makromolekulat e té cilave jané té ndértuara népérmjet pérséritjes té
njépasnjéshme (zinxhir) té strukturés njési. Shkallé e polimerizimit quhet numri i strukturave
njési qé pérmbahet né njé makromolekulé gé mund té jené: Polimere me vargje karboni, vargu
molekular i té cilit, pérmban vetém atome té karbonit, Polimere me vargje heterogjene, né
pérbérje té té cilave, pérvec atomeve té karbonit béjné pjesé dhe atome té oksigjenit, té azotit, té
fosforit dhe Polimeret silikone vargu kryesor molekular i té cilave pérmban atome té silicit, té
aluminit, té titanit dhe disa elementeve té tjera. Polimeret sintetike (produkte artificialg), né
varési nga metodat gé pérdoren pér prodhimin e tyre, mund té jené té polimerizuara dhe té
polikondensuara. Polimeret e polikondensuara prodhohen me metodat e polikondensimit, si
rezultat i bashkéveprimeve té miréfillta kimike midis grupeve funksionale gé gjenden né
molekulat e I&ndés bazé, bashkéveprime té cilat shogérohen me zbérthimin e molekulés sé
nénprodukteve: té ujit, t&¢ amoniakut, té acidit klorhidrik etj. Polimeret lineare pérbéhen nga
makromolekula né trajté fijesh té gjata, té bashkuara midis tyre me lidhje té dobéta
bashkéveprimi molekular. Ndryshimi né ndértimin e brendsh