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PJESA E PARE

NJOHURI TE PERGJITHSHME. VETITE FIZIKO -
MEKANIKE TE FRP

1.1 HYRJE

Sapo u krijuan strukturat e para, nga natyra apo nga njeriu, ato iu
nénshtruan veprimeve shpérbérése dhe shkatérruese. Shpérbérja dhe
shkatérrimi jané ligje té natyrés. Ato veprojné edhe né strukturat mé
moderne. Kéto té fundit, qé nga qiellgérvishtéset e deri tek urat, jané té
shtrenjta pér tu ndértuar. Késhtu, éshté me interes té realizohen
struktura durabile (jetégjata), té cilat té kené nevojé pér sa mé pak
shpenzime pér mirémbajtje. Mirémbajtja nénkupton, nevojén gé ka njé
strukturé, pér té ruajtur njé nivel té caktuar performance teknike. Kuptimi
i performancés pérfshin aftésiné mbajtése, durabilitetin, shérbyeshmériné
dhe pamjen estetike té bukur. Mungesa e mirémbajtjes, ose njé
mirémbajtje jo e sakté, con né pérshpejtimin e procesit té degradimit té
strukturés dhe né uljen e nivelit té performancés sé saj. Nése niveli i
performancés bie poshté njé vlere té caktuar, atéheré éshté e nevojshme
té béhen riparime. Ndaj strukturave me jeté té dobishme té gjaté, sic
jané né pérgjithesi té gjitha veprat inxhinierike civile, né momente té
caktuara kohore, mund té shtrohen kérkesa té ndryshme, nga ana e
pronaréve, e pérdoruesve apo e shogérisé. Njé strukturé mund té jeté né
gjendje té pérballojé veprimet gé ushtrohen mbi té, por nga ana tjetér ajo
nuk éshté durabile (jetégjaté), apo nuk pérmbush kriteret estetike. Pér té
pérmbushur kérkesat né ndryshim té vazhdueshém, njé strukturé duhet
té pérmirésohet apo té pérforcohet, me géllim gé té rritet jetégjatésia e
saj dhe té rritet niveli i performancés teknike.

1.2 IDENTIFIKIMI | PROBLEMIT

Bashké me zhvillimin e shogérisé ndryshojné edhe kérkesat ndaj
strukturave ekzistuese. Mallrat gé transportohen jané gjithnjé e mé té
réndé. Trafiku béhet gjithmoné e mé i dendur. Shpejtésia e automjeteve
rritet. Njohurité né fushén e inxhinierisé sé& strukturave pérparojné.
Strukturat démtohen pér arsye té ndryshme. Mund té ndodhé qé
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strukturat té mos jené té afta té pérballojné ngarkesat gé veprojné mbi
to. Gjaté zbatimit apo projektimit mund té béhen gabime. Mund té
kérkohet té ndryshohet skema statike e strukturés, p.sh. mund té
kérkohet té higet njé mbéshtetje.

Té gjitha kéto arsye, dhe té tjera, ¢cojné né domosdoshmeériné e
rritjes sé nivelit té performancés teknike té strukturave. Nése niveli i
performancés teknike té njé strukture ekzistuese éshté shumé i ulét,
atéheré mund té arrihet deri né prishjen e saj dhe ndértimin e njé
strukture plotésisht té re. Njé rrugé e mundshme pér té rritur nivelin e
performancés teknike dhe né ményré té vecanté pér té rritur aftésiné
mbajtése té strukturés éshté pérforcimi i saj. Né ditét e sotme, numri i
strukturave né boté, gé duhen pérforcuar éshté shumé i madh. Sasia e
parave, gé nevojitet pér kété, éshté kolosale. Problemi i paré gé ngrihet
éshté, nése njé strukturé duhet té pérforcohet apo té ribéhet nga e para.
Né shumicén e rasteve, pérfundimi éshté, qé struktura duhet té
pérforcohet dhe jo té ribéhet nga e para. Strukturat ekzistuese jané
realizuar me synimin gé té jetojné pér njé periudhé té caktuar kohe dhe
brenda késaj periudhe kohe (quhet jeté e dobishme e strukturés), ato
duhet té kené aftési shérbimi. Pérforcimi mund té zgjasé jetén e
dobishme té strukturés. Kjo mund té realizohet duke rritur nivelin e
performancés teknike té strukturés.

Ka disa ményra pér pérforcimin e strukturave. P.sh shtimi i
materialeve té reja strukturore, shtimi i armaturés sé paranderur,
ndryshimi i sistemit konstruktiv, etj. Kéto metoda jané pérdorur me
sukses. Né dekadén e fundit, gjithmoné e mé shumé, po pérhapen
metodat e pérforcimit té strukturave me ndihmén e materialeve té
pérbéré (kompozité€). Né literaturén teknike, kéto materiale emértohen
FRP (Fiber Reinforced Polymer, Fibra Pérforcuese Polimere). Jané
materiale me rezistencé té larté né térheqje, té cilat lidhen me sipérfagen
e njé elementi strukturor, duke e pérforcuar até. Mé te pérhapura jané
FRP té pérgatitura me fibra té karbonit.

1.3 QELLIMI

Qéllimi i késaj teme éshté studimi i materialeve té pérbéré
(kompozité) FRP, pérshkrimi i vetive té tyre fiziko - mekanike,
pérshkrimi i teknologjisé sé prodhimit té materialeve kompozité
dhe i teknikave té pérforcimit té elementéve betonarme népérmjet
tyre. Llogaritja e elementéve betonarme té pérforcuar me FRP
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(Fiber

Reinforced Polymer), si edhe pérshtatja sizmike e

strukturave ekzistuese me ané té FRP.

FRP, né pérgjithési, pérdoren edhe né strukturat e celikut, té drurit,
né strukturat me muraturé tulle. Né kété punim do té pérgéndrohemi
vetém né pérdorimin e tyre né strukturat betonarme.

Figura 1.1 Fibrat pérbérése té FRP

1.4 PERMBAJTJA E TEMES

Punimi i temés éshté menduar i ndare né katér pjesé kryesore.

|. KONDI

Pjesa e paré: Njohuri té pérgjithshme. Vetité fiziko -
mekanike té FRP.

Pjesa e dyté: Teknologjia e prodhimit té FRP dhe teknikat e
realizimit té pérforcimit me FRP.

Pjesa e treté: Pérforcimi 1 elementéve té vecanté
betonarme.

Pjesa e katért: Pérshtatja sizmike e strukturave betonarme
népérmjet FRP.
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Figura 1.2 Fija e flokut (me diametér mé té madh) dhe fija gé formon

fibrat

1.5 KU PERDOREN FIBRAT PERFORCUESE POLIMERE
(FRP - FIBER REINFORCED POLYMER)?

Fibrat pérforcuese polimere (FRP) pérdoren né pérforcimin apo
riparimin e strukturave ekzistuese, si edhe né pérshtatjen sizmike té tyre.
Pérforcimi i strukturave ekzistuese mund té jeté i nevojshem pér

kéto arsye:

> materialet pérbérés té strukturés jané vjetéruar

» struktura éshté démtuar nga faktoré veprues aksidentalé, ku
mund té pérmendim zjarrin, automjetet, korrozionin, et;j.

» éshté rritur ngarkesa e pérkohshme (p.sh. mund té jené
vendosur pajisje té rénda né reparte industriale, éshté rritur
ngarkesa e trafikut né ura, etj.)

» jané béré ndryshime arkitektonike, té cilat detyrojné ndryshime
strukturore

> jané béré gabime né projektim

> jané béré gabime né zbatim

» kané ndryshuar kodet (normat) e projektimit dhe té zbatimit,

vecanérisht normat antisizmike

Fibrat pérforcuese polimere (FRP) pérdoren né elementé betonarme
né pérkulje, té zakonshém dhe té paranderur. Né elementét gé punojné
né pérkulje, roli i fibrave pérforcuese polimere, éshté rritja e aftésisé

|. KONDI
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mbajtése, si kundrejt momentit pérkulés, ashtu edhe ndaj forcave
prerése.

Fibrat pérforcuese polimere pérdoren edhe pér pérforcimin e
kolonave betonarme. Né kolonat, roli i tyre konsiston né rritjen e aftésisé
mbajtése né shtypje jashtégéndrore (shtypje me pérkulje).

1.6 C’JANE FIBRAT PERFORCUESE POLIMERE (FRP)?

Simboli FRP (Fiber Reinforced Polymer) tregon njé material té
pérbéré (kompozit) i formuar nga fibrat, té cilat zhyten né njé material
lidhés, gé quhet matricé polimere. Pra, fibrat pérforcuese polimere (FRP)
nuk pérbéhen vetém nga fibrat. Fibrat dhe matrica polimere (materiali
lidhés), formojné sé bashku té ashtuquajturin material té pérbéré
(kompozit), i cili emertohet FRP (Fiber Reinforced Polymer). Sa heré gé do
té pérmendim termin FRP, do té kemi parasysh materialin e pérbéré
(kompozit), i cili pérmban fibrat (elementi pérforcues) dhe matricén
(elementi lidhés).

Fibrat pérbéjné elementin rezistent ndaj ngarkesave dhe veprimeve.
Jané fije apo petéza té pérbéra nga karbon, xham, aramide, poliestér,
celik, etj. Ndersa matrica (elementi lidhés), ka pér detyré té pércojé
sforcimet né fibra dhe ndérmjet fibrave, t'i mbrojé ato nga mjedisi pérreth
dhe té pércojé sforcimet nga FRP né elementin gé pérforcohet.

Karakteristikat mekanike té kompozitéve varen nga disa faktoré té
ndryshém:

» nga vetité mekanike té veté fibrave
nga natyra e tyre
nga teknologjia e pérdorur pér t'i prodhuar
nga gjatésia e tyre
nga sasia e tyre
nga lloji i matricés lidhése

Nganjéheré, optimizimi i njé parametri con né keqgésimin e njé
tjetri. P.sh. gjatésia e fibrave éshté njé element bazé pér pércimin e sakté
té sforcimeve, pasi lidhet drejtpérdrejt me ankorimin (kapjen) né matricé.
Pér kété arsye éshté e nevojshme té mos ulet gjatésia e fibrave poshté
njé gjatésie minimale. Nga ana tjetér, pér ti béré sa mé homogjene
karakteristikat mekanike té materialit kompozit, duhet té realizohet njé
shpérndarje sa mé e miré e fibrave té shkurtra né matricé. Kjo gjé
realizohet me ané té njé pérzierje energjike. Shpesh kjo pérzierje éshté

YV V V VYV V
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ag energjike sa con né copétimin e fibrave duke zvogéluar gjatésiné e
tyre.

Né pérgjithési FRP pérbéhen nga fibra me rezistencé mé té larté por
me deformime kufitare mé té vogla se matrica.

Nga sa u shpjegua meé sipér arrihet né pérfundimin se FRP pérbéhen
nga dy materiale me natyré krejtésisht té ndryshme, lehtésisht té
dallueshém nga njéri — tjetri. Vetité fiziko — mekanike té kétyre
materialeve jané krejtésisht té ndryshme nga njéra — tjetra. Megjithaté,
materiali i pérbéré (kompozit), gé formohet, ka veti fiziko — mekanike té
tjera, té ndryshme nga elementét gé e pérbéjné. Figura 1.3 e pasqyron
né meényré cilésore (logjike) até qé u pérmend mé lart.

ff.ib Jﬂap: ________ I_: IBRA

FRP
Jmatmas {--—f-- Aot MATRICE

I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
|

>

Efib.max Emat.max

Figura 1.3 Varésia sforcim — deformim pér fibrat, matricén dhe FRP

Né tabelén 1.1 tregohen, pér géllime krahasimi, vlerat mesatare té
disa vetive mekanike té FRP njé drejtiméshe. Jané FRP té realizuara me
fibra karboni dhe matricé, prandaj marrin emértimin CFRP. Né kété rast
simboli C tregon karbonin. Vihet re, se vierat e modulit té elasticitetit dhe
té sforcimeve shkatérruese té FRP, né drejtimin e fibrave jané mé té
vogla se vlerat pérkatése té fibrave. Nderkohé gé vlerat e deformimeve té
fundme né térheqgje té fibrave dhe FRP jané afersisht té barabarta.

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 9
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Moduli i elasticitetit Sforcimi shkatérrues Deformimi i fundém i

(Gpa) né térheqgje shkatérrimit
(MPa) (%0)
FRP Fibrat FRP Fibrat FRP Fibrat

CFRP 160 210-230 2800 3500- 1.6 1.4-2
(me veti 4800
té uléta)

CFRP 300 350-500 1500 2500- 0.5 0.4-0.9
(me veti 3100
té larta)

Tabela 1.1 Vetité fiziko — mekanike té CFRP dhe te fibrave té karbonit

FRP jané né pérgjithési materiale anizotropé (veti té ndryshme né
drejtime té ndryshme). Késhtu, vetité fiziko - mekanike té FRP varen nga
sistemi i referimit. Zakonisht akset e sistemit té referimit pranohen si né
figurén 1.4.

Figura 1.4 Akset e referimit té FRP

Lloji i materialeve gé pérbéjné FRP, ndikon drejtpérdrejt né vetité e
tyre. Pér té pérftuar njé FRP me rezistencé té larté mekanike nuk éshté e
mjaftueshme té pérdoren fibra me rezistencé te larté. Duhet té sigurohet
njé lidhje dhe bashkéveprim i miré midis fibrave dhe matricés. Lidhja dhe
bashkéveprimi i duhur midis fibrave dhe matricés arrihet me ané té
pérdorimit té njé elementi té treté pérbérés té FRP, gé nuk éshté gjé
tjetér, vecse njé shtresé shumé e hollé, e cila rrethon sipérfagen e
fibrave. Ky trajtim sipérfagésor i fibrave ¢con né praniné e njé materiali té
treté pérbérés, i cili éshté ndérmjetési midis fibrave dhe matricés. Shiko
figurén 1.5. Ndérmjetési éshté njé shtresé shumé e hollé, e realizuar né
sipérfagen e fibrave. Ai nuk luan njé rol té drejtpérdrejté né vetité fiziko —
mekanike té FRP, por éshté shumé i réndésishém né pérdorimin e
suksesshém té tyre.

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 10
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Figura 1.5 Pérbérésit e FRP

1.7 LLOJET E FIBRAVE

Fibrat qé pérdoren mé shumé jané:
» Fibrat e xhamit

> Fibrat e karbonit

» Fibrat aramide

» Fibrat polivinil alkol

Fibrat e xhamit pérfagésojné tipin mé té pérhapur, pér shkak té
kostos sé ulét té tyre. Shénohen zakonisht me simbolin GFRP. Kané
rezistence té larté né térheqgje dhe njé aftési shumé té miré pér té
pérballuar agjentét kimiké. Kané njé modul elasticiteti té ulét dhe njé
rezistencé né lodhje relativisht té ulét. Pérdoren kryesisht pér FRP me
performancé té mesme deri né té larté. Xhami pérbéhet kryesisht nga
SiO, me strukturé tetraedrike SiO4. Shtohet gjithashtu edhe oksidi i
aluminit dhe jone metalesh pér té lehtésuar pérpunimin dhe pér té
pérmirésuar vetité fiziko - mekanike.

Né treg gjenden kéto lloj xhamesh pér fibra:

» Xham i tipit E. Pérbéhet nga silikate té kalciumit. Ky lloj xhami
mbulon 80 — 90% té prodhimit té fibrave. Nuk pérmban bor. Ka
rezistence té larté ndaj sulmeve té acideve.

» Xham i tipit S. Pérbéhet nga silikate té magneziumit. Zotéron
rezistence té larté edhe né& temperatura té larta. Eshté i
ndjeshém ndaj sulmeve té bazave. Fibrat me xham té tipit S
kané njé rezistencé mé té larté né térheqgje se fibrat me xham té
tipit E. Shiko tabelén 1.
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> Xham i tipit C. Pérbéhet nga karbonat i kalgiumit. Eshté shumé i

pérdorshém pér shkak té géndrueshmérisé ndaj korrozionit.

> Xham i tipit AR. Eshté i lehté dhe shumé rezistent né mjedise

alkaline.

Fibrat e xhamit, né dallim nga ato té karbonit, jané aktive vetém né
sipérfage dhe nuk bashkéveprojné me ujin. Kané nevojé vetém pér njé
fleté filmi mbrojtése pér t'i mbrojtur nga lagéshtia. Eshté véné re se
sipérfagja e fibrave té xhamit pérmban boshllége mikroskopike. Ajri i
lagésht pérmban dioksid karbonati, i cili vepron dhe rrit boshlléget dhe
sforcimet duke cuar né shkatérrimin e fibrés. Ekspozimi ndaj njé mjedisi
me pH té larté mund té coje né plakjen e fibrave dhe shkatérrimin e tyre
me kalimin e kohés. Pér té ruajtur fibrat e xhamit, ato trajtohen me
substanca, gé kané si géllim kompaktésimin e tyre. Ky trajtim éshté
shumeé i pérshtatshém pér té rritur durabilitetin e tyre si edhe rezistencén
né lodhje. Fibrat e xhamit kané njé sjellje elastike lineare deri né
shkatérrim. Shfaqin rreshqitje té papérfillshme. Fibrat e xhamit mund té
démtohen né njé mjedis alkalin. Pérdorimi i tyre nuk késhillohet né kéto
mjedise.

Fibrat e xhamit gjenden edhe né formén e njé fleté shumé té hollé
gé quhet “mat”. Shiko figurén 1.6. Njé “mat” mund té jeté i pérbéré nga
fibora té vazhdueshme té shkurtra me gjatési 25 — 50mm, té cilat
vendosen né ményre rastésore né njé plan dhe lidhen midis tyre me
lidhés kimiké. Gjerésia e njé “mat” éshté 5 — 200cm. Pesha e tyre
0.5kg/m?.

Fibrat e xhamit kané modul elasticiteti mé té vogél se fibrat e
karbonit dhe fibrat aramide dhe njé rezistencé né férkim modeste. Kjo gjé
kérkon njé kujdes té vecanté gjaté manipulimit me to.

Fibrat e karbonit mund té pérftohen duke u nisur nga bitumi. Ato
mund té jené njé derivat i distilimit té naftés. Shénohen me simbolin
CFRP. Pérdoren pér FRP me performancé té larté. Karakteristikat e larta
mekanike té fibrave té karbonit rrjedhin nga struktura e tyre molekulare
gati e pérsosur. Duhet patur parasysh se kéto fibra prodhohen né
temperature té larté, mbi 1000°C. Kjo gjé ndikon né ményré té
drejtpérdrejté né strukturén e tyre kristalore.
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Figura 1.6 Fibrat e xhamit

Né varési té kesaj strukture fibrat e karbonit ndahen né fibra me
modul elasticiteti té larté dhe me rezistencé té larté. Fibrat me modul
elasticiteti té larté kané rezistencé mé té vogél dhe anasjelltas. Kéto
vecori lidhen me vendosjen e shtresave gjashtékendore té grafitit. Shiko
figurén 1.7.

Figura 1.7 Struktura e fibrave té karbonit me modul elasticiteti té larté

Nése shtresat paragesin njé sjellje dhe bashkéveprim midis tyre, tre
pérmasor, atéheré materiali i pérftuar éshté grafiti. Nése lidhja midis
shtresave éshté e dobét dhe ato paragesin njé sjellje dhe bashkéveprim
midis tyre, dy pérmasor, atéheré materiali i pérftuar éshté karboni.

Fibrat e karbonit me modul elasticiteti 2100000daN/cm? kérkojné
gé shtresat e ngurta té grafitit t& vendosen paralelisht me akset e fibrave.
Né fakt orientimi i realizuar i shtresave té grafitit pércakton edhe modulin
e elasticitetit té fibrés.

Edhe bitumet pérdoren pér prodhimin e fibrave té karbonit me
modul té ulét elasticiteti (rreth 500000daN/cm?), i cili rritet mé tej me
ndihmén e njé trajtimi termik né temperatura té larta 1000°C deri né
3000°C. Rezistenca mé e larté arrihet pér temperatura meé té uléta se ato
gé duhen pér té arritur modulin mé té larté té elasticitetit.
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Fibrat e karbonit mund té ngopen lehté me reziné. Vecgse, fillimisht
duhet té trajtohen né sipérfage, pér té permirésuar lidhjen me rezinén.

Fibrat e karbonit gjenden né formén e kavove (fibra té ndérthurura
né formé gérsheti), ose shiritave me fibra paralele. Numri i fijeve né njé
kavo léviz rreth 1000 — 2000 copé. Petézat e fijeve té karbonit kané njé
trashési 1.2 deri 1.4mm dhe njé rezistencé né térheqgje mbi
25000daN/cm?, duke punuar gjithmoné né fazén elastike dhe me njé
shkatérrim té tipit té thyeshem (fragile, jo duktil). Deformimi relativ né
momentin e shkatérrimit éshté 1.8%.

Pérmasat e “paketave” me fibra jané té ndryshme né varési té
kérkesave té projektit. Gjerésia zakonisht éshté 50mm, 80mm, 100mm.
Gjatésia nga 1 deri 250m.

Fibrat e karbonit kané kosto té larté.

Kéto lloj fibrash jané shumé té pérshtatshme pér pérforcimin e
elementéve betonarme. Arsyet po i paragesim mé poshté:

» Modul elasticiteti i larté, né varési edhe té tipit té fibrés.

> Koeficient t& bymimit termik té ulét. Rreth 50 heré mé té vogél
se ai i celikut.

» Rezistencé shumé té miré né lodhje. Né Japoni jané kryer prova
me sforcime térheqgése té barabarta me 87.5% té rezistencés né
térheqgje té fibrave. Jané kryer 4106 cikle t& ngarkim shkarkimit
té fibrave me njé amplitudé deri 1kN/mm?. Nuk éshté konstatuar
asnjé shkatérrim prej lodhjes.

» Rezistencé shumé té miré kundér sulmeve té agjentéve kimike.
Fibrat e karbonit jané zhytur pér tre muaj né njé tretésire e cila i
ngjan lengut té pranishém né beton. Kjo tretésire ka njé pH = 10
— 13.5. Nuk u konstatua asnjé zvogélim i parametrave fiziko —
mekanike té tyre.

» Nuk korrodohen.

» Rezistencé e larté ndaj cikleve té ngrirje — shkrirjeve.

> Rezistencé e larté ndaj zjarrit.

Moduli i elasticitetit éshté i ndryshueshem né varési té tipit té
fibrave. Késhtu, pér fibrat pérforcuese prej karboni kemi,

> tipi S (E > 1600000daN/cm?)

> tipi M (E > 2100000daN/cm?)

> tipiH (E > 3000000daN/cm?)

Deformimi relativ i fundém 0.3% — 1.8%.
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Figura 1.8 Fibra karboni

Figura 1.9 Fibra karboni
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Figura 1.10 Fibra karboni

Moduli i elasticitetit i fibrave te karbonit I

GAL S
M

Celik

Figura 1.11 Moduli i elasticitetit té fibrave té karbonit

Sforcimi rréshqités qé mund té cojé né shkatérrimin e fibrave té
karbonit éshté shumé meé i madh se i llojeve té tjera té fibrave. Kjo gjé
provohet nga provat e shumta laboratorike. Késhtu, jané provuar fibra
karboni pér njé periudhé kohore prej 10 mijé orésh, nén veprimin e njé
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ngarkese statike té pérhershme té barabarté me 70% té rezistencés sé
fibrave. Pas késaj u vu re se nuk rezultonte asnjé humbje e vetive fiziko —
mekanike té fibrave.

Koeficienti i bymimit termik térthor nuk ka asnjé ndikim né
llogaritjen strukturore. Si rrjedhojé e ndryshimit midis koeficientéve té
bymimit termik gjatésor linear midis betonit dhe fibrave té karbonit,
mund té priten efekte negative pér lidhjen (ankorimin) e tyre, né rast se
kemi ndryshime té menjéhershme té temperaturés. Né Zvicér (Cyrih) u
realizuan dy grupe trarésh. Njéri grup, pas 100 cikleve té ngrirje —
shkrirjeve né temperaturat -25°C deri né +20°C, u provua né pérkulje. Po
késhtu u provua dhe grupi tjetér, i cili nuk iu nénshtrua cikleve té ngrirje
— shkrirjeve. U vu re se né grupin e paré plasaritjet ishin shumé té
pranishme, nderkohé gé né grupin e dyté plasaritje nuk kishte fare. Njéri
nga trarét u ftoh deri né temperaturén -60°C, sé bashku me fibrat e
karbonit té ngjitura né té. Nuk u vu re asnjé shképutje e fibrave nga trupi
I traut dhe as shthurja e fibrave né lidhje me njéra — tjetrén.

Sjellja e kétyre fibrave éshté e tipit “fragile” pa gené né gjendje té
absorbojné energji, edhe pse ngarkesat e shkatérrimit jané té& médha.

Fibrat aramide jané me natyré organike. Shénohen me simbolin
AFRP. Karakteristika mekanike kryesore e fibrave aramide éshté energjia
e larté e thithur né fazén e shkatérrimit.

Paragesin kéto ané té mira:

» rezistencé té miré né képutje

» dendési té ulét dhe njé raport shumé té miré rezistencé/peshé

» kané njé sjellje duktile té tipit jo linear me deformim

rrjedhshmérie rrotull 0.3 — 0.5%

» kané aftési shumé té mira elektro — izoluese

> kané rezistencé té larté ndaj faktoréve veprues kimiké, me

pérjashtim té acideve dhe bazave té forta

Kéto fibra Dbéjné pjesé né klasén e polimereve kristaliné té
léengshém. Struktura e tyre lejon njé qgéndrueshméri té miré pér
temperatura nga -100°C deri né +100°C. Nuk késhillohet té pérdoren né
temperatura mé té larta se 120°C. Fibra aramide mé e njohur éshté PPD
— T (poli — parafenil enetereftalamida).

Kujdes shumé i madh duhet té tregohet pér sa i takon sjelljes né
shtypje té ketyre fibrave. Shtypja mund té ¢ojé né shkatérrimin lokal dhe
né humbjen e géndrueshmeérisé (shthurjen) sé fibrave. Si pasojé ulet
aftésia mbajtése né shtypje dhe né pérkulje prej momentit pérkulés. Pér
kété arsye, fibrat aramide nuk jané té pérshtatshme pa u kombinuar mé
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paré me fibra xhami apo karboni, pér pérforcimin e guaskave betonarme,
tek té cilat ndjehet prania edhe e pérkuljes edhe e shtypjes.

Jané té pérshtatshme pér pérforcimin e kolonave betonarme
katérkendore apo rrethore.

Vlerat e modulit te elasticitetit dhe te rezistences né térheqje jané
né mes té vlerave pérkatése té fibrave té xhamit dhe atyre té karbonit.

Nén veprimin e rrezeve té drejtpérdrejta té diellit kéto fibra mund
té degradohen duke humbur rreth 50% té rezistencés sé tyre né térhegje.
Sjellja e tyre né fazen elasto - plastike éshté e ngjashme me fibrat e
xhamit, por rezistenca né shkatérrim e tyre éshté shumé mé e madhe se
fibrat e xhamit.

Jané té ndjeshme ndaj lageshtisé.

Fibrat polivinil alkol pérftohen népérmjet njé procesi industrial
shumé té thjeshté dhe té liré, gé konsiston né sapunifikimin té acetatit té
polivinilit. Shénohen me simbolin PVA. Kané rezistencé mé té ulét né
krahasim me té gjitha fibrat e tjera, por jané mé té pandjeshme ndaj
mjediseve alkaline dhe agresoréve atmosferiké dhe fiziké.

Né tabelén 1.2 tregohen vetité fiziko - mekanike té disa lloje fibrash
pérforcuese.

TIPI 1 FIBRES MODULI 1 REZISTENCA NE DEFORMIMI 1
ELASTIC. TERHEQJE FUNDEM
GPa MPa %0
KARBON 240 — 760 2500 — 5700 0.3-1.8
ARAMIDE 62 - 180 3000 — 4000 1.5-4.4
XHAM (E) 72 - 80 3445 4.8
XHAM (S) 85 4585 5.4
POLIESTER 12 — 15 2000 — 3000 9.0 -17.0
CELIK 210 250 — 550 20 — 30

Tabela 1.2 Vetité fiziko — mekanike té disa lloje fibrash

Pavarésisht nga lloji i tyre fibrat mund té kené pérmasa gjeometrike
té ndryshme dhe té vendosen né ményra té ndryshme. Gjatésia e fibrave
né pérpjestim me pérmasat e elementéve strukturoré lejon klasifikimin e
materialeve kompozité si nga piképamja tipologjike ashtu edhe nga
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piképamja strukturore. Dallojmé materiale kompozité me fibra jo té
vazhdueshme dhe té vazhdueshme. Né rastin e pare gjatésia e fibrave
éshté mé e vogél se gjatésia e elementit strukturor.

Mimmz2 Karbon

A Aramide
2smo- /f

2000 F

1500

Xham | Poliester

v

1000

S0 Celik

a Epsilon %
L] 5 14 13

Figura 1.12 Varésia sforcim — deformim e llojeve té ndryshme té fibrave

Né rastin e dyté gjatésia e fibrave éshté e barabarté me gjatésiné e
elementit strukturor. Gjatésia e fibrave éshté njé element thelbésor pér
transmetimin e sakté, té sforcimeve né kompozit, kjo duke e lidhur edhe
me gjatésiné e ankorimit né matricén polimerike. Eshté e nevojshme té
mos zbritet poshté disa gjatésive minimale. Vetité e kompozitéve me fibra
té shkurtra varen, pérvec¢ se nga vetité e brendshme té veté pérbérésve
(fibra dhe matrica), edhe nga sasia, gjatésia mesatare, shpérndarja dhe
nga orientimi i veté fibrave. Ndonjéhere optimizimi i njé parametri sjell
pérkegésimin e té tjeréve. Nga ana tjetér pér té pasur karakteristika
mekanike sa mé homogjene té kompozitit pérfundimtar, duhet patur njé
shpérndarje sa mé e miré e fibrave té shkurtra né matricé, népérmjet njé
pérzierje té miré, shpesh shumeé energjike, e tille gé mund té thyeje veté
fibrat duke ia zvogeluar gjatésiné mesatare.

Fibrat mund té vendosen né brendési té matricés (materialit lidhés)
sipas njé drejtimi (orientimi) té caktuar. Quhen fibra té orientuara. Ato
mund té vendosen edhe né ményré rastésore. Quhen fibra té
paorientuara. Fibrat e orientuara mund té jené paralele midis tyre. Quhen
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fibora njé drejtiméshe. Fibrat e orientuara mund té vendosen sipas disa
drejtimeve. Quhen fibra shumé drejtiméshe. Duke vendosur njéra mbi
tjetrén disa shtresa materialesh kompozité realizohen té ashtuquajturat
materiale kompozité me shtresa.

Né treg fibrat mund té gjenden né kéto forma:

» strand: shirit me fibra té vazhdueshme té papérdredhura (té
pandérthurura) me njéra tjetrén. Né figurén 1.13 tregohet njé
element bazé i FRP, gé pérfagésohet nga njé fije me diametér
10um. Né figurén 1.14 paraqiten fibrat strand.

o [

Figura 1.13 Njé element bazé i FRP

Figura 1.14 FRP té tipit strand

» yarn: njélloj si lart, vecse fibrat jané té pérdredhura (té
ndérthurura) me njéra tjetrén. Shiko figurén 1.15.

Figura 1.15 FRP té tipit yarn

» roving: bashkimi i1 disa strand paralel me njéri - tjetrin té
pérdredhura rreth njé cilindri. Shiko figurén 1.16.

=

Figura 1.16 FRP té tipit roving
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» mat: formohet nga fije té prera, té orientuara dhe té bashkuara
midis tyre me njé sasi té vogél ngjitési
» fabric: thurje dypérmasore, e cila krijohet duke lidhur midis tyre
fibra yarn ose strand
Fijet gé pérbéjné shufrat karakterizohen nga pérbérja kimike dhe
nga masa pér njé njési gjatésie. Sipas I1SO 2974:2000(E) masa pér njé
njési gjatésie e fijeve shénohet me Tex, (1Tex = 1g/km).

1.8 THURJET PREJ FRP

Deri tani kemi diskutuar pér fibra polimere njépérmasore
(njédrejtiméshe), d.m.th. pér fibra & punojné sipas njé drejtimi.
Megjithaté, mund té prodhohen edhe thurje (rrjeta) me fibra polimere, té
cilat mund té punojné né dy drejtime. Né keté rast fibrat pérforcuese
vendosen sipas dy drejtimeve pingul me njéri — tjetrin. Kéto fibra
vendosen né disa shtresa.

FRP ndahen né dy kategori:

» me njé shtresé

» me shumeé shtresa

FRP me njé shtresé punojné vetém sipas njé drejtimi, i cili pérkon
natyrisht me drejtimin e fibrave.

FRP me shumé shtresa mund té punojné sipas njé drejtimi, apo
edhe sipas dy drejtimeve. Né rastin e paré FRP pérbéhen vertet nga
shumé shtresa, por té gjitha fibrat e té gjitha shtresave drejtohen sipas
njé drejtimi punues. Né rastin e dyté, fibrat vendosen sipas drejtimeve té
ndryshme, zakonisht pingule me njéri — tjetrin. Pérftohen né kété
ményré, thurjet prej materialeve kompozité. Vetité fiziko — mekanike té
thurjeve varen edhe nga kéndi i vendosjes sé fibrave.

Thurjet rekomandohen né kéto raste:

> pér pérforcimet e traréve kundrejt forcave prerése

> pér veshjet e jashtme té kolonave me seksion katérkéndor dhe

rrethor

> pér pérforcimet e elementéve me sipérfage jo té rrafshét

Ekzistojné edhe FRP hibride, me shumé shtresa. Né kéto lloje FRP,
shtresat e ndryshme pérbéhen nga materiale té ndryshme. P.sh.
kombinohen fibrat e karbonit me fibrat aramide, apo fibrat aramide me
fibrat e aluminit.
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Prania e njé force jashtéqgéndrore, shkakton né koloné njé rritje té
deformimeve rrezore dhe té sforcimeve térhegése, vetém né njé pjesé té
fages sé kolonés. Veshja me thurjen prej fibrash polimere e “shtréngon”
kolonén, duke zvogéluar deformimet rrezore té saj.

Figura 1.18 Thurje prej FRP
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Figura 1.19 Pérforcimi i kolonés me thurje prej FRP

Figura 1.20 Pérforcimi i kolonés me thurje prej FRP

1.9 MATRICAT
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Matrica, me ané rezistencés sé saj né prerje, duhet té lejojé
pércimin dhe shpérndarjen e sforcimeve né fibra. Ajo mbron fibrat nga
sulmet fiziko — kimike, gé vijné nga mjedisi. Gjithashtu, ajo lidh fibrat me
njéra — tjetrén, duke kundérshtuar shthurjen e fibrave.
Matrica (materiali lidhés) e njé materiali kompozit mund té pérbéhet
nga polimere, metale, materiale geramike.
Si pasojé, materialet kompozité mund té klasifikohen:
» Materiale kompozité me matricé polimere ose plastike (NMMC —
Non Metal Matrix Composites)

» Materiale kompozité me matricé metalike (MMC — Metal Matrix
Composites)

» Materiale kompozité me matricé geramike (CMC — Ceramic
Matrix Composites)

Secila prej tre ndarjeve té mésipérme mund té keté kufizime né
zbatim, duke marré parasysh sidomos efektet termike né fazen e
shfrytézimit. Kompozitét plastiké mund té realizohen né njé temperaturé
deri né 150°C. Kompozitét metaliké dhe ata prej geramike mund té
arrijné temperaturén 500°C deri 1000°C.

Matricat polimere jané mé té pérhapurat, sepse kané rezistencé té
larté né térheqgje, rezistencé té larté ndaj korrozionit, peshé specifike té
ulét, jané té thjeshta né realizim, jané ekonomike. Né gjendjen e tyre
fillestare té papérzier kéto matrica kané viskozitet té ulét duke lehtésuar
procesin e manipulimit me to. Kané aftési shumé té mira lidhése. Kané
aftési té miré rezistuese ndaj agjentéve atmosferiké. Anét negative té
kétyre rezinave jané ndjeshméria ndaj temperaturave té mjedisit,
ndjeshméria ndaj lagéshtisé né fazén e pérgatitjes. Né vazhdim do t’i
referohemi vetém matricave polimere. Matrica polimere e pérdorur
gjerésisht pér té prodhuar elementét strukturore kompozité (té pérbéré)
éshté njé poliester i pangopur. Kéto matrica mund té jené té Iéngshme
apo né formé paste. Pas pérzierjes dhe tharjes kéto matrica shndérrohen
né materiale solide si xham.

Materialet kompozité me fibra (té llojeve té ndryshme) dhe
matrica polimere quhen ndryshe FRP (Fiber Reinforced Polymers).
Né varési té llojit té fibrés sé pérdorur FRP ndahen:
» GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymers), ose edhe GRP (Glass
Reinforced Polymers). Né kété rast fibrat jané prej xhami.
» CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymers), ose edhe CRP (Carbon
Reinforced Polymers). Né kété rast fibrat jané prej karboni.
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» AFRP (Aramid Fiber Reinforced Polymers), ose edhe ARP
(Aramide Reinforced Polymers). Né kété rast fibrat jané prej
aramide.

Matricat polimere ndahen:

» Matrica (rezina) termongurtésuese

» Matrica (rezina) termoplastike

Matricat polimere termongurtésuese mé té pérhapura pér
pérgatitjien e FRP jané matricat polimere me bazé poliestri, epokside,
fenolike. Matricat termongurtésuese paraqiten né gjendje fluide, me masé
molekulare té vogel dhe viskozitet té reduktuar. Kéto kalojné né gjendje
té ngurté, me ané té vénies né puné té radikaleve té lira, qé veprojné mbi
lidhjet molekulare duke i shtuar dhe duke i ruajtur té tilla. Rezinat e kesaj
natyre, té krahasuara me polimeret termoplastike, na japin njé stabilitet
mé té miré termik dhe rezistencé kimike té larté. Shfagin njé
rrjedhshméri té pakét dhe fenomen té reduktuar té relaksasionit, né
krahasim me matricat  termoplastike. Pérgjithésisht  matricat
termongurtésuese kané kohé magazinimi té reduktuar posa té jené shtuar
katalizatorét. Kané deformim té reduktuar né aférsi té kufirit té€ kolapsit
(shkatérrimit) dhe rezistencé té ulét ndaj goditjeve.

Né tabelén 1.3 tregohen vetité fiziko - mekanike té disa lloje
rezinash termongurtésuese.

VETITE FIZIKO - 7241 980 - 35 D-1618 D-1222

MEKANIKE ISOPOLIEST VINILESTER VINILESTER VINILESTER
ER

Treguesi i 50 45 45 40

fortésisé

Temp. e 109 133 119 141

pérdredhjes

(shthurjes) (°C)

Rezistenca né 125 149 149 113

pérkulje (MPa)

Rezistenca né 78.6 87.6 89.6 79.4

térheqgje (MPa)

Moduli i elasticit. 3309 3309 3171 3241

(MPa)

Moduli i elast. né 3447 3379 3379 3654

pérkulje (MPa)

Deformimi né 2.9 4.2 5.2 3.9

képutje (%0)
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Tabela 1.3 Vetité fiziko - mekanike té disa lloje rezinash
termongurtésuese.

Né tabelén 1.4 paragitet njé krahasim i disa lloje rezinash
termongurtésuese té lidhura me fibra xhami. Fibrat e xhamit ndodhen né
materialin kompozit né té njéjtén pérqindje né peshé.

VETITE FIZIKO - REZINA REZINA REZINA
MEKANIKE ORTOFTALIKE [ISOFTALIKE VINILESTER

Pérmbajtja e 40 40 40
fibrave té xhamit
Treguesi i fortésisé - 45 -
Rezistenca né 220 240 220
pérkulje (MPa)
Rezistenca né 150 190 160
térheqgje (MPa)
Rezistenca né - 210 120
shtypje (MPa)
Moduli i elasticit. 5.5 11.7 11.0
(MPa)
Moduli i elast. né 6.9 7.6 9.0
pérkulje (MPa)
Deformimi né 1.7 2.0 -

keputje (%26)

Tabela 1.4 Krahasim i disa lloje rezinash termongurtésuese té lidhura
me fibra xhami

Midis tyre dallohen rezinat epokside té cilat pérdoren gjerésisht.
Kéto lloj rezinash kané veti mekanike shumé té mira, rezistencé té larté
ndaj korrozionit, jané té thjeshta né pérdorim. Tkurren mé pak se
materialet e tjera (1 deri né 4% té véllimit). Kjo éshté shumé e
réndésishme pér materialet lidhés. Rezinat epokside ndikohen mé pak se
té tjerat nga prania e ujit dhe ndryshimi i temperaturés. Kéto jané rezina
termongurtésuese mé té shtrenjta se rezinat e tjera komerciale si
poliesteret apo vinilesteret. Molekulat gjaté reaksionit lidhen me njéra-
tjetrén duke formuar sistem tre pérmasor. Procesi i kapjes (lidhjes) varet
nga tipi dhe nga sasia e ngurtésuesit té pérdorur. Disa veprojné dhe né
temperaturé mjedisi, disa kérkojné temperaturé meé té larta. Ndonjéheré
shtohen edhe additive té ashtuquajtur akseleratore (pérshpejtues, nxités)
pér té rritur shpejtésiné e reaksioneve dhe pér té ulur kohén e kapjes sé
molekulave. Reagenti kryesor pérbéhet nga Iéngje me natyré organike me
peshé véllimore té ulét qé pérmban njé numér grupesh epokside. Kéto
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grupe jané unaza té formuara nga atome oksigjeni dhe nga dy atome
karboni.

Figura 1.21 Struktura e grupeve epokside

Nése reaksioni i ngurtésimit té rezinave epokside ngadalésohet nga
faktoré té jashtém (temperatura dhe lagéshtia), para se té gjitha
molekulat té jené lidhur, rezina ndodhet né té ashtuquajturén gjendje B.
Né kété gjendje rezina paraget lidhje té pozicionuara larg njéra tjetrés té
paafta pér té bashkévepruar, pra faktikisht e pangurtésuar. Fortésia dhe
reagimi ndaj shkrirésve varet nga shkalla e zhvillimit té reaksionit té
ngurtésimit, i cili mund té pérfundojé me kalimin e kohés, duke u
ndihmuar nga ngrohja. Né kété ményré njé produkt i pérbéré nga matrica
polimere né gjendjen B me fibra, mund té konsiderohet si njé produkt
pérforcues dy pérmasor.

Rezinat me bazé poliestri karakterizohen nga njé viskozitet mé i ulét
né krahasim me rezinat epokside. Rezistenca mekanike dhe vetité lidhése
jané mé té uléta se ato té rezinave epokside.

VETITE FIZIKO - 7241 980 - 35 D-1618 D-1222
MEKANIKE ISOPOLIESTER VINILESTER VINILESTER VINILESTER
Rezistenca né 78.6 87.6 89.6 79.3
térheqgje (MPa)

Moduli i elasticit. 3309 3309 3171 3241
(MPa)

Deformimi né 2.9 4.2 5.2 3.9
képutje (20)

Rezistenca né 125 149 149 113
pérkulje (MPa)

Moduli i elast. né 3447 3379 3379 3654
pérkulje (MPa)

Temp. e 109 133 119 141
pérdredhjes

(shthurjes) (°C)

Tabela 1.5 Vetité fiziko - mekanike té disa lloje rezinash me bazé
poliesteri
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Né tabelén 1.5 tregohen vetité fiziko - mekanike té disa lloje
rezinash me bazé poliesteri.

Rezinat (Matricat) termoplastike kané rezistencé mé té madhe
ndaj goditjeve dhe fenomeneve té thyerjes dhe shfaqin njé fushé meé té
gjeré té deformimeve né afersi té kufirit té kolapsit. Pérdorimi i rezinave
termoplastike paraget pérparési té tjera né fazén e prodhimit si:

» kohé e magazinimit e pakufizuar (kur mbrohen nga lagéshtia)

» cikle té shkurtra shkrirjeje (bashkimi)

> lehtési né realizim

» tolerancé ndaj démtimit

Megjithése ka kéto pérparési, zhvillimi i tyre brenda kufijve té
pérdorimit né struktura ka qgené i ngadalté. Pengesa mé e madhe
pérfagésohet nga shkalla e larté e viskozitetit té materialit dhe nga
veshtirésia e realizimit té fibrave té vazhduara me njé proces prodhimi
konkretisht t& mundshém.

Mbushésit dhe aditivét (shtesat), mund t’i shtohen polimereve
termoplastike ose termongurtésuese pér ti ulur koston rezinés, pér té
kontrolluar tkurrjen, pér té pérmirésuar vetité mekanike dhe pér té rritur
rezistencén ndaj zjarrit.

Né zbatimet strukturore, mbushésit pérdoren pér té pérmirésuar
transmetimin e ngarkesave dhe pér té ulur plasaritjet né zonat e
paarmuara. Argjila, karbonati i kalciumit CaCO3; dhe fibrat e qgelqit jané
zakonisht mé té pérdorshmit né funksion té llojit té aplikimit.

1.10 MATERIALI NGJITES

Realizimi i njé pérforcimi me FRP kérkon pérdorimin e ngjitésve.
Zgjedhja e tipit té duhur té ngjitésit, si edhe trajtimi i sipérfagés ku do té
vendosen FRP, varen shumé nga lloji i FRP si edhe nga elementi ku ato do
té vendosen (p.sh. elementé betonarme, metaliké, druri, etj.). Skedat
teknike té FRP pérmbajné edhe llojin e materialit ngjités qgé
rekomandohet té pérdoret. Do té quajmé material ngjités, até material
gjithmoné (ose pothuajse) me natyré polimere, i cili éshté i afté té
realizojé njé lidhje midis dy sipérfageve dhe gjithashtu éshté i afté
pércojé forca me madhési té konsiderueshme.
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Suksesi i pérdorimit té fibrave pérforcuese polimere varet nga
ngjitja e tyre né sipérfagen e betonit. Pér kété krahas té tjerave duhet té
zgjidhet edhe njé material cilésor ngjités, i cili duhet té sigurojé njé lidhje
té géndrueshme dhe efikase.

Disa nga kérkesat gé duhet té plotésojné materialet lidhés jané:

» duhet té mos tkurren pas tharjes
té lidhen me sipérfagen e betonit
té mos shkumosen
té jené té thjeshté né pérdorim
té jené rezistenté ndaj agjentéve kimiké dhe kushteve té
mjedisit
té kené rezistencé té larté
ta arrijné kété rezistencé shpejt, brenda 24 oréve, pér té
mundésuar pérballimin e ngarkesave

» té jené plotésisht té papérshkueshém nga uji

»> té mos pércojné rrymén elektrike

Tregu ofron disa lloje materialesh ngjités me bazé kimike té
ndryshme, si p.sh. poliester, akrilik, etj. Rezinat epokside kané veti mé té
mira se ngjitésit e tjeré:
ofrojné mundésiné e ngjitjes sé materialeve té ndryshme
i shpérndajné ngarkesat mé njétrajtésisht
nuk krijojné pore
kosto té ulét
lidhen mé miré me betonin
nuk béhen si sapun (xhel)
durojné pa i humbur vetité e tyre, pér njé kohe shumé té gjaté
(disa vite)

» nuk tkurren

> ngjiten miré edhe né sipérfage té lagéshta

» éshté ngjitési mé i miré pér drurin

Rezinat epokside gé pérdoren si ngjités kané kéto ané té kéqija:

» jané té ndjeshém ndaj kushteve mjedisore (temperaturé,

lagéshti, etj.)

> jané té ndjeshém ndaj zjarrit

Né rastin e lidhjeve me ngjités mund té dallojmé tre ményra té
prishjes sé tyre:

e shkatérrim pér shkak té mungesés sé kohezionit
e shkatérrim pér shkak té mungesés sé ngjitjes
e shkatérrim i pérzier

YV VYV

Y VY

YV YV VY VYV
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Né rastin e mungesés sé& kohezionit prishja e lidhjes ndodh pér
shkak té shkatérrimit té materialit lidhés. Né kété rast mund té themi se
procesi i ngjitjes sé dy materialeve ka gené ideal. Shiko figuren 1.22.

FIBRAT

ELEMENTI

Figura 1.22 Shkatérrimi pér shkak té materialit lidhés

Né rastin e mungesés sé ngjitjes prishja e lidhjes ndodh pér shkak
té humbjes sé lidhjes sé njérit prej elementéve gé duheshin bashkuar. Né
kété rast mund té themi se procesi i ngjitjes sé dy materialeve ka
déshtuar. Shiko figurén 1.23.

FIBRAT

NGJITESI

ELEMENTI

Figura 1.23 Shkatérrimi pér shkak té déshtimit té ngjitjes sé dy
materialeve

Né rastin e shkatérrimit té pérzier prishja e lidhjes ndodh pér shkak
té shkatérrimit té materialit lidhés si edhe pér shkak té humbjes sé lidhjes
sé njérit prej elementéve gé duheshin bashkuar. Né kété rast mund té
themi se procesi i ngjitjes sé dy materialeve ka déshtuar. Shiko figurén
1.24.
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IFIBRAT

- _— -

-NGJITESI .

ELEMENTI

Figura 1.24 Shkatérrimi i pérzier

Njihen disa lloj mekanizmash gé bé&jné té mundur ngjitjen.

> Lidhje (ngjitje) té tipit fizik.

Pérfshin lidhjet jonike midis molekulave té ngjitésit dhe materialit
gé ngjitet. Lidhjet jané té natyrés kimike dhe elektrostatike. Teoria e
absorbimit méson se lidhja e miré sigurohet nése ngjitési éshté né
gjendje té lagé sipérfagen, pra éshté né gjendje té shpérndahet né té
gjithé sipérfagen e kontaktit gé do té ngjitet.

» Lidhje kimike kovalente.

Pérfshin lidhjet midis molekulave té ngjitésit dhe materialit gé
ngjitet. Kur kéto lidhje humbasin atéheré edhe materialet shgiten nga
njeri — tjetri.

» Lidhje difuzive dhe interdifuzive (shpérndarese dhe

ndershpérndarese).

Pérfshin lidhjet e atomeve ose té molekulave duke realizuar njé
lidhje midis dy sipérfageve.

» Lidhje mekanike.

Kjo lidhje shfrytézon férkimin e ndérsjellté midis dy sipérfageve gé
bashkohen. Natyrisht, sa mé té ashpra sipérfaget e kontaktit ag mé e
miré lidhja mekanike.

1.11 KLASIFIKIMI 1 FRP

FRP mund té klasifikohen né varési té tipit té rezinés, té tipit té
fibrave té pérdorura, té gjeometrisé, etj. Njé lloj i klasifikimit t& FRP éshté
ai gé lidhet me drejtimin gjatésor té tyre. Késhtu mbi kété baze kemi kété
klasifikim:
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> Tipi A, paraget té paktén 95% té fibrave té vazhduara té
vendosura né drejtimin gjatésor dhe pérgindja véllimore e
fiborave mé e madhe se 50%.

» Tipi B, paraget té paktén 95% té fibrave té vazhduara té
vendosura né drejtimin gjatésor dhe pérgindja véllimore e
fibrave mé e madhe se 30%.

» Tipi C, paraget té paktén 40% té fibrave té vazhduara té
vendosura né drejtimin gjatésor dhe pérgindja véllimore e
fiborave mé e madhe se 30%.

Njé tjetér klasifikimi i FRP lidhet me morfologjiné e tyre. Nga kjo
piképamje rrjedh klasifikimi i méposhtém:

» Sisteme té paraformuar

» Sisteme té ngopur né vend (né kantier)

» Sisteme té parangopur

Nga kéndvéshtrimi mekanik, sistemet e pérmendur meé sipér jané
klasifikuar né bazé té vlerés sé modulit té elasticitetit dhe té sforcimit té
shkatérrimit. Kéto madhési vierésohen mbi bazén e njé térheqgjeje
njéboshtore né drejtimin e fibrave. Kéto madhési duhet té shprehen, né
rastin e sistemeve té pérforcimit té paraformuar, pér njé njési té
sipérfages sé pérgjithshme té FRP (fibra + matricé). Né rastin e
sistemeve té realizuar né vend (né kantier) duhet té shprehen pér njé
njési té sipérfages té vetém fibrave té thata, pa matricén. Vlerat e
modulit té elasticitetit dhe té rezistencés né térheqgje duhet té rezultojné
té géndrueshme me kalimin e kohés edhe pasi FRP t'i nénshtrohen
veprimeve té agjentéve atmosferike.

Sistemet e paraformuar té krijuara nga pérbérés té formave té
ndryshme (petéza, shirita, shufra) pérgatiten né fabriké me ané té
pultruzionit apo me procese té tjera teknologjike.

Sistemet té ngopur né vend (né kantier) pérbéhen nga fleté ose
thurje fibrash njé apo disa drejtiméshe té ngopur me reziné. Pérgatiten
drejtpérdrejt né vendin e punés.

Sistemet e parangopur pérbéhen nga fleté ose thurje fibrash njé
apo disa drejtiméshe té parangopur me reziné.

1.12 C’PROBLEME ZGJIDHEN ME FIBRAT PERFORCUESE
POLIMERE (FRP) ?

Nga piképamja strukturore zgjidhen kéto probleme:
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> Rritja e ngarkesés gé mund té pérballojné elementét betonarme
(traré, soleta, kolona, etj)

» Zvogélimi i deformimeve

» Zvogélimi i madhésisé sé plasaritjeve

» Nuk mund té zgjidhen né ményré té drejtpérdrejté problemet né
shtypje, pér shkak té punés sé fibrave vetém né térheqje

» Pérshtatja sizmike e strukturave

1.13 EPERSITE E PERDORIMIT TE FRP DHE TE
THURJEVE PREJ FRP

Né krahasim me materialet e tjeré, pérdorimi i FRP, apo i thurjeve
prej FRP, né pérforcimin e elementéve strukturoré, ka kéto epérsi:

» durabilitet i larté
peshé e vogél, aférsisht 25% e peshés sé celikut
rezistencé e larté
pérdorim i lehté
transport i lehté
rezistencé né lodhje shumeé e larté
impakt arkitektonik i shkélgyer
té padémtueshme prej bazave
rezistente ndaj korrozionit
té pérshtatshme edhe pér elementé me sipérfage jo té rrafshét
mundési e shkélgyer pér t'i orientuar fibrat né drejtimin e duhur,
sipas kérkesave té punés sé materialit, né varési té gjendjes sé
tij té sforcuar
mirémbajtje e lehté dhe e pakét
mund té pérdoren pér pérforcimin e strukturave me vlera
historike, estetike dhe arkitektonike, né té cilat pérdorimi i
metodave té tjera pérforcuese do té conte né cénimin e kétyre
vierave.
Si ané negative mund té pérmendim:
kosto e larté
» jané materiale té reja dhe ende nuk njihet miré problematika

teknike e tyre, nga ata gé i pérdorin
» shfagen probleme né lidhjen midis FRP dhe elementéve
betonarme tek té cilat ato vendosen

YV VY VVVYVYVY

Y VY

Y
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PJESA E DYTE

TEKNOLOGJIA E PRODHIMIT TE FRP DHE
TEKNIKAT E REALIZIMIT TE PERFORCIMIT ME
FRP

2.1 TEKNOLOGJIA E PRODHIMIT (FABRIKIMIT) TE
FRP

Ekzistojné shumé metoda pér té patur njé prodhim té besueshém
té FRP. Kéto metoda mund té konsiderohen si procese specifike, natyra
dhe pajisjet e té cilave na lejojné té kontrollojmé gjerésisht produktin.
Né vijim do radhiten proceset mé té zakonshme.

1- Punime me kallépe (forma) té hapura

a) Punime me doré

Eshté njé nga metodat mé té thjeshta dhe mé té vjetra pér
prodhimin FRP. Njé ményré e tillé nénkupton shpérndarjen me doré té
materialit té€ pangopur mbi formé apo kallép. Pastaj derdhet me doré
sasia e nevojshme e rezinés té pérzier me katalizatoré, duke realizuar
késhtu paraformén. Gjaté ketij procesi duhet té& shmanget ngjitja e
materialit me kallépin, me géllim gé mé voné té ndahen lehtésisht nga
njeri - tjetri. Pér kété né sipérfagen e kontaktit me kallépin vendoset njé
shtresé e hollé xheli, rreth 0.35mm e trashé (njé reziné e vecanté qgé
pérmban pigmente), e cila ka si géllim té mbrojé dhe ta bé&jé shumé té
Iémuar sipérfagen. Xheli mund té jeté i ngjyrosur. Kjo gjé shmang
nevojén e lyerjes sé mévonshme té FRP. Kur xheli ka arritur njé gjendje
té caktuar soliditeti, atéheré éshté e mundur té shtrohet rezina dhe
shtresa e paré e fibrave, duke i ngjeshur me njé rul. Njé rulim i
kujdesshém shérben pér té kompaktésuar materialin dhe pér té
eleminuar flluskat e ajrit g¢ mund té gjenden né té. Vazhdohet me
aplikimin e shtresave té rezinés dhe té fibrave derisa té arrihet trashésia
e déshiruar pér materialin kompozit (té pérbéré) pérfundimtar.

Polimerizimi ndodh gradualisht né temperaturé mjedisi. Natyrisht
gé materiali kompozit i pérftuar ka nevojé pér njé stazhonim té
pérshtatshém. Né 60°C duhen rreth 8 oré ekspozim. Nése maturimi
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béhet né temperatura mé té ulta, p.sh. né temperaturén e mjedisit,
atéheré do té duhen dité (madje rreth 28 dité pér temperatura rreth
15°C) pér tu kryer stazhionimi i ploté.

Rezinat mé té pérshtatshme jané ato epokside dhe prej poliesteri.
Shpesh shtohen edhe materiale organike dhe jo organike, si p.sh. argjila,
réré, etj., me géllim gé té ulet rreziku ndaj zjarrit pér kéto materiale.

Pérmbajtja e fibrave pérforcuese né keté ményré prodhimi éshté
relativisht e ulét, rreth 30% né peshé.

Kjo metodé nuk kérkon pajisje té shtrenjta. Kallépet (stampat) nuk
u nénshtrohen sforcimeve té médha. Pér kéto arsye kallépet mund té
pérgatiten prej argjile, druri apo metali. Kjo metodé jep rezultate té
mira, pa patur nevojé pér ndonjé pérgatitje shumé té larté profesionale
té personelit gé e zbaton.

Kjo teknologji prodhimi pérdoret kryesisht né realizimin e skafeve
detare, né aeronautiké, depozita léngjesh, et;j.

Nga pérshkrimi i béré del se fazat kryesore té procesit jané dy:

» shtresézimi

» polimerizimi (ngurtésimi)

Faza e shtresézimit éshté plotésisht manuale. Polimerizimi kryhet
né temperaturé mjedisi ose né temperaturé pak mé té larté, por pa

ushtruar presion.
Ruli
Material

perforcues

3 '“\“.\““"

h

e
IO NP NVl N, s e e ot e e

Kallepi

Figura 2.1 Punime me doré

b) Punime me sprucim

Kjo tekniké konsiston né sprucimin e njékohshém né kallép té
rezinés dhe fibrave té shkurtra. Rezina népérmjet aspirimit arrin né njé
pistoleté dhe gé aty me ané té njé rryme ajri sprucohet mbi kallép té
pajisur zakonisht me njé mjet rrotullues pér té lehtésuar shpérndarjen
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njetrajtshme té materialit qé arrin. Fibrat gé vijné nga njé bobiné,
grimcohen nga njé makineri prerése me ajér t&€ kompresuar. Edhe ato
sprucohen mbi kallép, njékohésisht me rezinén. Matrica dhe fibrat
shtypen mé pas me rula. Edhe né kété rast é&shté parashikuar njé
stazhonim prej 8 orésh né njé furre pérkatése.

¢) Procesi i kompaktésimit nén vakuum

Gjaté procesit, njé grup fibrash té mbingopura vendosen mbi njé
kallep(forme) me njé ose mé shumé shtresa. Kéto shtresa mbulohen nga
njé cipé e tejshtrijshme e fiksuar né sipérfagen e kallépit. Krijohet
boshlleék né brendési té cipés mbrojtése népérmjet njé pompe vakumi.
Kur eleminohet ajri, cipa sipérfagésore ngjitet pas paketés sé petave
duke i kompaktésuar. Ajri gé mund té keté mbetur né brendési higet nga
palosja e shtresave. N.g.s. matrica rezinoze ngrohet me njé nga ményrat
e mundshme, (p.sh. me njé llampé me rreze infra té kuge, me avull,
etj.) viskoziteti i rezinés zvogélohet dhe mund té ndodhé dendésimi i saj
pérpara se té verifikohet shtimi i viskozitetit falé procesit té ngurtésimit.

d) Mbéshtjellja

Procesi i mbéshtjelljes konsiston né ngopjen me matricén rezinoze
té fibrave dhe né mbéshtjelljen e tyre né njé cilindér rrotullues. Fibrat e
ngopura pérshkojné para e mbrapa cilindrin derisa té krijojné njé shtresé
me trashésiné e duhur. Kéndi i pjerrésimit té fibrave kontrollohet. Fibrat
ndodhen né njé sasi té caktuar né njésiné e véllimit. Materiali lihet té
ngurtésohet né cilindér dhe mé pas higet. Né kété ményré prodhohen
tuba, shufra né pérdredhje, mbéshtjellat e raketave, shishe nén presion,
bidona, trupi i aeroplanéve. Lévizjet e ndérlidhjeve gjaté procesit
kontrollohen me anén e sistemeve té kompjuterizuara. Mund té pérdoret
edhe njé sistem shtesé pér futjen e fibrave té pérmasave té vogla
dhe/ose té materialeve té vecanta pér té shtuar trashésiné por me njé
kosto mé té ulét. Si matrica do té pérdoren rezinat epokside, poliesteret
dhe vinilesteret.

e) Thurja (Gérshetimi)

Procesi i gérshetimit konsiston né bashkimin e dy ose mé shumé
fijeve derisa té formohet njé strukturé e ploté. Eshté e mundur té
merren gérshetime dy ose tre pérmasore. Kéto té fundit mund té
pérdoren pér té krijuar struktura mé komplekse.
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2- Punime me kallépe (forma) té mbyllura

a) Pultruzioni

Pultruzioni pérfagéson procesin mé té réndésishém té prodhimit té
materialeve kompozité. Ai i siguron produktit pérfundimtar karakteristika
fiziko — mekanike té shkélgyera dhe té njétrajtshme dhe si pasojé, ky
material rezulton shumé i pérshtatshém pér zbatimet né fushén
strukturore.

Pultruzioni pérdor njé proces shumé kompleks gé varion gé nga
formimi i matricave té rezinés deri né zgjedhjen e tipit dhe menyrés sé
vendosjes sé fibrave pérforcuese. Q€ nga projektimi i fibrave deri né
pércaktimin e parametrave té procesit. Té gjitha kéto jané thelbésore pér
té pérftuar njé produkt me karakteristika sa mé té mira.

Origjina e pultruzionit zé fill né vitet '40 té shekullit t& 20-té. 15 —
20 vitet e fundit procesi éshté pérsosur dhe zhvilluar. Produktet qé
pérftohen nga procesi i pultruzionit kané peshé specifike té ulét, veti té
mira fiziko - mekanike, rezistencé té larté ndaj korrozionit, izolim elektrik,
izolim termik, etj.

Etimologjia e fjalés “pultruzion” shpjegon edhe metodén pérkatése
té realizimit. Fjala anglosaksone “pultrusion” tregon gé ke té bésh né fakt
me njé dalje jashté (extrusion) nén veprimin e nje force pozitive té
materialit pérforcues. Né hyrje té filierés materiali pérforcues ndodhet né
formén e nje thurjeje. Ai térhiget dhe detyrohet té kaloje pérmes njé
vaske ngopjeje né té cilén ndodhet reziné me katalizatoré, ose
ngurtésues. Pas fazés sé ngopjes pérzierja e pérftuar kalon né njé
dozues, i cili shérben pér larguar rezinén e tepért, e cila kthehet né vaskeé.
Me tej né kallép (stampé) i jepet materialit forma pérfundimtare. Materiali
i pérftuar futet né njé furré gé siguron polimerizimin (ngurtésimin) e
rezinés. Mé tej njé prerése e pret materialin kompozit sipas gjatésisé sé
kérkuar.

Zakonisht pérdoren fibra xhami té kombinuara me reziné poliesteri,
vinilesteri apo epokside. Fibrat mé té shtrenjta prej karboni apo aramide
pérdoren me pak.

Produktet e njé teknike té tillé jané p.sh. bjellat e pistonave té
puseve té naftés, kavo pér beton té paranderur, shufrat pér beton, shirita
dhe pllaka pér pérforcimin e strukturave (p.sh. nervatura né soleta dhe
traré betonarme), forma pér prodhimin e pjeséve mekanike gé pérdoren
pér shpime né det té hapur dhe né stabilimentet kimiké, palankola dhe
pjesé pér kornizat e dritareve.
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Figura 2.2 Zhytja e fibrave né vaskén me reziné

Cilinder terheges

Fibrat Drejtues Rezine + katalizator / Prerese
[ f—

ONONO L 7

. Produkti
Vaska e ngopjes V.

Dozues Furre

Matrice

Figura 2.3 Punime me kallépe té& mbyllur

b) Stampimi me kundérforma rigjide

Procesi i stampimit ka kéto karakteristika kryesore:

o Kallépet (format) pércaktojné formén dhe trashésiné e pjesés
dhe duhet té jené té riprodhueshém. Né shumé raste i
drejtohemi pérdorimit té presave (makinerive stampuese).

e Kufiri i pérmasave té pjeséve pércaktohet nga pérmasat e
presés.

Forca gé i duhet dhéné presave varet nga tipi i materialit té
pérdorur dhe varion nga 0.21MPa - 6.21MPa. Kéto sisteme pérgjithésisht
pérdorin fibra té shkurtra té shpérndara né grupime tre pérmasore duke
na rezultuar njé produkt aférsisht izotrop, por me veti mekanike mé té
dobéta né krahasim me sistemet gé pérdorin paketa joizotrope prej
fibrash té gjata, té vazhdueshme.
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2.2 TEKNIKAT E REALIZIMIT TE PERFORCIMIT ME FRP

2.2.1. Fazat e punés pér realizimin e pérforcimit me FRP

Pérforcimi strukturor i elementéve betonarme realizohet me ané té
zbatimit té njé apo disa shtresave né formé shiriti apo fleté prej fibrash té
llojeve té ndryshme. Kéto shtresa ngjiten drejtpérdrejt né strukturén, e
cila ka nevojé té pérforcohet. Ngjitja realizohet pasi té pastrohet shumeé
miré vendi ku do té vendosen fibrat.

Pérforcimet punojné kryesisht sipas dy ményrave:

> pér aderencé (pérkulje e prerje)

> pér kontakt (rrethimi i kolonave)

Elementét thelbésoré pér njé funksion sa mé té miré té pérforcimit
jané:

> Pérgatitja e nénshtresés mbi té cilin do té aplikojmé pérforcimin

» Vendosja e sakté e pérforcimit né vepér

Elementé té tillé, té unifikuar pér té aktivizuar mekanizma rezistues
té hipotezuar, duhet té verifikohen né fazén e kolaudimit me prova jo
shkatérruese ose pjesérisht shkatérruese, por me njé monitorim gjaté
kohés, té té gjithé parametrave gjeometriké dhe mekanike ndér té cilat
pérmendim temperaturén e pérforcimit, lagéshtiné e mjedisit, ecuriné e
zhvendosjeve dhe té deformimeve, vazhdueshmeriné dhe nivelin e
démtimit té fibrave, shtrirjen e difekteve dhe shképutjeve té aplikimit.

Pér njé rezultat té€ miré té ndérhyrjes sé pérforcimit me fibra, jané
té névojshme fazat e méposhtme:

1) Shkatérrimi i betonit té démtuar té jeté i kufizuar, brenda
shtresés mbrojtése ose deri né aférsi té njé shtrese solide
rezistente.

2) Hidrolavazhi me presion té larté i sipérfageve té démtuara ose si
alternativé pastrimi me réré apo pastrimi me furcé i sipérfages.

3) Heqgja népermjet njé shpatulle (spatole) metalike té oksideve té
mundshme nga shufrat e armaturés (vec né rast se nuk éshté
zbatuar pastrimi me réré) dhe trajtimi i armaturés sé celikut me
lla¢ cimento antikorrodues, gé shtrinet me penel, né dy duar.

4) Rindértimi i shtresés mbrojtése népermjet pérdorimit té llaceve
tiksotropike me veti té larta mekanike (me rezistencé né shtypje
mé té madhe se 15N/mm?).

5) Rregullimi i sipérfages edhe atje ku nuk ka shkatérrim té
shtresés mbrojtése népérmjet stukos eposidike, duke pasur si
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géllim nivelimin e sipérfages dhe garantimin e aderencés dhe
drejtimin e pérforcimit né mbéshtetje.

6) Aplikim i mundshém i njé shtrese primer té pérshtatshem, me
bazé rezinat eposidike, né funksion té kushteve té mbéshtetjes,
p.sh. ka apo jo prani té lagéshtisé.

7) Shtrirje e shtresés sé paré prej rezine eposidike, pér ngjitjen e
fibrave té pérforcimit. Lyhet sipérfagja e pastruar me reziné deri
sa té krijohet njé shtresé me trashési 1mm.

8) Pritet paketa e FRP né gjatésiné e déshiruar. Paketa shtrihet né
njé tavoliné dhe pastrohet me njé solucion té posacém. Fibrat
duhet té kené peshén e duhur, duke patur kujdes gé e gjithé
fleta e ngopur, e gatshme pér tu véné né vepér, té keté ngjyré
homogjene, pa praniné e pjeséve té panjomura nga rezina
polimerike dhe pa praniné e flluskave té ajrit. Veprimi i ngopjes
me materialin ngjités, nuk duhet té modifikojé strukturén
origjinale té pérforcimit.

9) Brenda kohés sé duhur (duhet shmangur tharja e ngjitésit)
ngjitet paketa e FRP duke e ngjeshur me rul, deri sa ngjitési té
dalé nga té dy anét e paketés sé FRP. Ngjitési i tepért gé del
gjaté ngjeshjes né té dy anét e paketés sé fibrave duhet té
pastrohet.

10) Shtrimi i njé shtrese té dyté reziné eposidike. Lyhet sipérfaqgja
e betonit me doren e dyté té ngjitésit deri sa té arrije té krijohet
nje shtresé me trashési 1 deri 2mm.

11) Pérséritja e fazave 8) dhe 9) pér té gjitha shtresat e
parashikuara né projekt.

12) Lihet né qetési deri sa ngjitési (rezina) té thahet dhe
ngurtésohet plotésisht. Si kontroll i fundit realizohet goditja e
lenté me cekic té posacém né petézat e ngjitura pér té paré se
mos jané krijuar boshllége gjaté ngjitjes dhe ngurtésimit. Fibrat
e ngjitura mund té lyhen me bojé apo té suvatohen.

Duhen patur parasysh rregullat e sigurimit teknik né puné. Késhtu
megenése punétori do té duhet té punojé me materiale kimike ai duhet té
jeté i pajisur me doreza, syze, veshje mbrojtése, etj.

Realizimi i ngjitjes se fibrave duhet té kryhet né nje element me
temperaturé +5 deri +70 grade celsius. Nuk lejohet realizimi i procesit té
ngjitjes jashté ketyre kufijve.

Né rast se temperatura e mjedisit éshté poshté +5°C, aplikimi
realizohet vetém me ané té njé sistemi gé garanton kontrollin e
temperaturés sé mbajtéses dhe té temperaturés sé polimerizimit té
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rezinés. Pér kété arsye ajo pjesé e elementit ku do té realizohet ngjitja
duhet té ngrohet para ngjitjes dhe 48 oré pas saj.

Né fund té aplikimit duhet té zbatohen té gjitha metodat dhe
teknikat e nevojshme, té afta pér té garantuar mungesén e flluskave té
ajrit, ngjitjen e pérsosur dhe ndertimin e pérsosur té fibrave né
mbéshtetje, pérfshiré kétu edhe cepat dhe kurbézimet.

Né rrethimin (mbeshtjelljen) e kollonave, pér pérforcimet né prerje
dhe né té gjitha rastet ku pérforcimi duhet té mbéshtjellé cepat apo
qgoshet, duhet qé paraprakisht té kryejmé rrumbullakimin e tyre me rreze
kurbaturé té tillée gé té shmangin pérgéndrimin e sforcimeve, gé mund té
provokojné prerje té fibrave.

Ndérhyrja pérforcuese duhet té paraprinet nga prova té
pérshtatshme sklerometrike té realizuara mbi njé numér té mjaftueshém
elementésh pér té pércaktuar (né ményré té pritshme) rezistencén né
shtypje té betonit.

Sipérfagja ku do té realizohet ngjitja duhet té jeté krejtésisht e
thaté.

Té gjithé shiritat kompozité té pérdorur duhet té kontrollohen, pér
t'i verifikuar peshén, orientimin e fibrave, pastértiné. S’duhet té kené
pluhura né sipérfage dhe té ruhen né vende té pérshtatshme ku té mos
shtrembérohen dhe té mos shthuren.

Figura 2.4 Soleta ge do te perforcohet me FRP
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|. KONDI

Figura 2.5 Pérgatitja e FRP né kantier

Figura 2.6 Vendosja e FRP né soleté

Figura 2.7 Soleta e pérforcuar me FRP
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Figura 2.9 Prova me ngarkesé e soletés konsol té pérforcuar me FRP

2.2.2. Trajtimi i sipérfages ku do té vendosen FRP

Pérgatitja e sakté e vendit ku do té vendosen FRP eshté garanci pér
mbarévajtjen e punés. Eshté shumé e réndésishme pér keté té realizohet
procesi i kapjes (lidhjes) sé&é FRP me elementin betonarme, ku ato
vendosen. Natyrisht, qé me rritjen e sipérfages sé kontaktit FRP —
element betonarme, do té rritet edhe kapja (lidhja) midis tyre. Trajtimi i
sipérfages sé& kontaktit pérmiréson ndjeshém kapjen (lidhjen) FRP —
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element betonarme. Pér Kkété, me ané té veprimeve mekanike,
eleminohen nga sipérfagja e kontaktit petézat e ¢cimentos, papastértité,
gjurmét e punimeve té méparshme, etj.

Sipérfagja e elementit té treguar né figurén 2.10 é&shté e
papérshtatshme. Ajo nuk mund té shérbejé si nje sipérfage kontakti e
pranueshme pér lidhjen FRP — element betonarme. Ndonjéheré, né
sipérfagen e kontaktit vérehen copéza té médha inertesh, té cilat ndahen
nga trupi i elementit me plasaritje. Né keté rast duhet detyrimisht té higet
plotésisht kjo pjesé e elementit.

Disa nga teknikat mé té pérdorshme pér té pérmirésuar sipérfagen
e kontaktit jané:

» Trajtimi me furcé dore
Trajtimi me trapano
Trajtimi me gur fleksibél
Trajtimi me gukitje
Trajtimi me réré
Trajtimi me ujé

YV V V V

Figura 2.10 Gjendja e sipérfages para vendosjes sé FRP

Trajtimi me furcé dore konsiston né férkimin e sipérfages me njé
furcé dore me fije hekuri. Kjo metodé duhet té konsiderohet si njé
metodé plotésuese e té tjerave. Pérdoret pér sipérfage té vogla, sepse
furca largon vetém pjesén sipérfagésore té petézave té cimentos dhe jo
ato midis inerteve.
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Figura 2.11 Furga

Figura 2.12 Trajtimi me furcé

Trajtimi me trapano ka njé rendiment dhe efikasitet mé té larté se
trajtimi me furcé dore. Edhe kjo metodé nuk arrin té largojé plotésisht
petézat e cimentos dhe pjesét e vogla té palidhura. Mund té konsiderohet
njé metodé plotésuese e té tjerave.
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Figura 2.13 Trajtimi me trapano

Duhet té mbajmé parasysh se trajtimi me furcé doré apo me
trapano, né betonet me rezistencé té larté, mund té krijojé né sipérfagen
e kontaktit pjesé té lémuara si pasqyré, té cilat jané shumé té
papérshtatshme.

Trajtimi me gur fleksibél. Edhe kjo metodé mund té krijojé sipérfage
té lémuara. Pérdorimi i késaj metode shogérohet me krijimin e njé sasie
té madhe pluhuri gé mund té depozitohet né sipérfagen e kontaktit. Pér
kété arsye késhillohet njé pastrim me furcé.

Figura 2.14 Trajtimi me gur fleksibél
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Figura 2.16 Trajtimi me gur fleksibél

Trajtimi me cukitje kryhet me nje cekic té posacém. Duke e gukitur
sipérfagen, ashpérsohet ajo dhe njekohésisht largohen pjesézat e betonit
sipérfagésore gé nuk jané té lidhura miré me trupin e elementit. Kjo
metodé éshté e pérshtatshme pér elementé jo té degraduar, pasi goditjet
me cekic mund té cojné né shkatérrim apo pérkeqgésim té kushteve té
elementit.
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Figura 2.18 Trajtimi me cukitje

Trajtimi me réré. Konsiston né pérgatitjen e sipérfages sé kontaktit
me ané té goditjes sé saj me réré me presion. Réra ka granulometri té
ndryshme (diametri i kokrrizave 0.3 — 1mm). Eshté njé metodé shumé e
miré dhe efikase. Pikat e dobéta té saj jané zhurma e madhe dhe pluhuri
me sasi té konsiderueshme.
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Figura 2.19 Trajtimi me réré

Figura 2.20 Pompa e rérés

Trajtimi me ujé. Eshté njé metodé shumé e miré pér té eleminuar
té gjitha pjesét sipérfagésore té betonit, té palidhura miré me trupin e
elementit. Pas Kketij procesi nuk lejohet pérdorimi i menjéhershém i
rezinave, por pér sa i takon produkteve me c¢imento kushtet e krijuara
jané ideale, pasi kéta lidhés kérkojné njé sipérfage kontakti té ngopur me
ujé.
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|. KONDI

Figura 2.21 Trajtimi me ujé
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PJESA E TRETE

PERFORCIMI 1 ELEMENTEVE TE VECANTE
BETONARME

3.1 HYRJE

Pérforcimi i njé elementi té vecanté betonarme, apo i njé strukture
té téré, éshté nganjéheré meé i véshtiré se ndértimi i saj nga e para.
Shqgetésimi lidhet me gjendjen aktuale té materialeve pérbérés té
strukturés, pérballimin e ngarkesave gjaté kryerjes sé punimeve, formén
gjeometrike té strukturés, etj. Shpesh nga inxhinieri kérkohet gé pérvecg
pérforcimit té njé strukture té kryhet edhe zgjerimi apo lartésimi i saj.

Kur vendoset té kryhet pérforcimi i njé elementi té vecanté
betonarme, apo i nje strukture né térési, duhet té merren parasysh té
gjithé faktorét, gé mund té cojné né shkatérrimin e tyre. Pérforcimi i njé
strukture né drejtim té rritjes se aftésisé mbajtése prej momentit
pérkulés, mund té cojé né shkatérrimin e saj prej forcave prerése. Nga
ana tjetér, nése pérforcojmé njé element té vecanté, i cili éshté pjesé
pérbérése e njé strukture té téré, duhet té shikopmé se ¢’ndodh me
elementét e tjeré té késaj strukture, pasi mund té ndodhé gé té
shkatérrohen ata. Pra, mund té themi, gé e gjithé struktura duhet té
studiohet si njé e téré dhe jo e ndaré né pjesé té vecanta. Pérforcimi
duhet té konceptohet dhe té realizohet i tillé, qé té kérkojé, mé pas, sa
mé pak punime pér mirémbajtje.

Megénése informacioni teknik mbi strukturat e ndértesave
ekzistuese né pérgjithési éshté i mangét, késhillohet gé struktura té
riprojektohet, duke marré parasysh, sa mé miré té jeté e mundur, kodet
dhe normativat teknike, té cilat kané gené né fuqi, kur struktura éshté
projektuar dhe ndértuar. Pérvec késaj, duhet té kryhet njé kontroll i
gjendjes aktuale té strukturés se ndértesés. Projektimi i pérforcimit duhet
té kryhet detyrimisht né pérputhje té ploté me normativat né fugi aktuale.

Kohét e fundit edhe kérkesat e respektimit té€ mjedisit po ndérhyjné
fort né marrjen & vendimit pér ta pérforcuar njé ndértesé apo pér ta
prishur dhe ngritur njé té re.

3.2 STRATEGJIA E PERFORCIMIT
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Kur vendoset gé njé strukturé do té perforcohet, duhet té€ mbahen
parasysh disa faktoré. Né figurén 3.1 paragiten skematikisht arsyet se
pérse duhet kryer pérforcimi.
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Figura 3.1 Arsyet pérse duhet kryer pérforcimi

3.3 PARIME TE PERGJITHSHME BAZE TE PROJEKTIMIT
TE PERFORCIMIT ME FRP

Pranohet gé:

» Zgjedhja e sistemit té pérforcimit dhe projekti pérkatés jané
béré nga inxhinieré té specializuar né kété fushé.

> Projekti éshté i sakté, i garté dhe i detajuar.

» Zbatimi praktik i kétij pérforcimi do té kryhet nga punonjés té
specializuar dhe me pérvojé né kété fushé.

> Gjaté zbatimit do té keté njé mbikqgyrje punimesh dhe kontroll
té specializuar.
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» Materialet e pérdorur do té pérmbushin té gjitha normat dhe
standartet pérkatése.

» Sistemi i pérforcimit i pranuar pérmbush kérkesat gé lidhen
me durabilitetin, shérbyeshmériné, aftésiné mbajtése.

> Sistemi i pérforcimit pérmbush normat kundér zjarrit.

» Sistemi i pérforcimit vendoset né ato zona, té cilat punojné né
térheqgje. Nuk duhet tu besohet FRP pér sa i takon pérballimit
té sforcimeve shtypése.

> Rreziget gé mund té lindin né strukturé duhet té studiohen
me shumé kujdes dhe té ménjanohen. Pérforcimi me FRP
duhet té mos jeté i ekspozuar ndaj kétyre rrezigeve.

» Pérforcimi me FRP duhet té pérballojé edhe démtimet lokale.

» Duhet té shmangen ato lloj pérforcimesh, té cilat mund té
shkatérrohen pa dhéné shenja té dukshme.

3.4 DUKTILITETI

Projektimi i pérforcimit té njé strukture duhet té kryhet duke marré
parasysh shkatérrimin duktil té saj. Duktiliteti mund té pérkufizohet si
aftésia gé ka struktura pér tu deformuar dhe njékohésisht pér té
pérballuar ngarkesat. Eshté e réndésishme té dallohet duktiliteti i
materialit nga duktiliteti i strukturés. Duktiliteti i materialit dhe i
strukturés nuk kané gjithmoné varési té drejtpérdrejté dhe materialet
elastike mund té rritin duktilitetin e strukturés.

Njé tra betonarme, i armuar me shufra celiku, gé punon né pérkulje
éshté njé element me sjellje duktile. Megjithaté, ky tra nén veprimin e njé
ngarkese té pérhershme, gé shkakton sforcime né vlera té larta, shtypése
dhe térheqgése, né armaturén e celikut, mund té shkatérrohet né ményré
té thyeshme, jo duktile. Le ta shqyrtojmé pérséri kété tra, nén veprimin e
té njéjtés ngarkesé, por kété rradhé té pérforcuar me njé FRP. Pérforcimi
do té mundésojé zvogélimin e sforcimeve né armaturén e celikut.
Shkatérrimi nuk do té vijé si pasojé e lodhjes. Sjellja duktile do té
pérmirésohet.

Né shumé raste, pérforcimi pérgéndrohet né rritjen e aftésisé
mbajtése té njé strukture apo elementi kundrejt momentit pérkulés. Nuk
duhet harruar asnjéheré edhe veprimi i forcave prerése. Shkatérrimi nga
forca prerése éshté i tipit té thyeshém, me pak ose aspak shenja té
dukshme. Késhtu, krahas pérforcimit gé synon rritjen e aftésisé mbajtése
té njé strukture apo elementi kundrejt momentit pérkulés duhet
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kontrolluar edhe aftésia mbajtése e tij kundrejt forcave prerése. Nése
éshté e domosdoshme duhet té kryhet edhe pérforcimi qé synon rritjen e
aftésisé mbajtése té njé strukture apo elementi kundrejt forcave prerése.
Njé pérforcim i tillé pérvec té tjerave do té pérmirésonte edhe sjelljen
duktile té elementit apo té strukturés.

3.5 DURABILITETI (JETEGJATESIA)

Njé strukturé konsiderohet durabile (jetégjaté), nése duke i kryer
njé mirémbajtje té zakonshme, arrin té ruajé gjaté gjithé jetés se
dobishme té strukturés, aftésiné mbajtése, qgéndrueshmériné dhe
shérbyeshmériné (funksionalitetin). Durabiliteti apo jetégjatésia mund té
pérkufizohet si ruajtja e karakteristikave fiziko mekanike té strukturés, té
materialeve pérbérés té saj, gjaté gjithé jetés se dobishme té strukturés.
Durabiliteti éshté njé karakteristiké shumé e réndésishme pér té ruajtur
njé nivel té caktuar sigurie gjaté kohés gé ekziston struktura apo vepra
inxhinierike.

Pérforcimi me FRP duhet té projektohet dhe realizohet né ményré té
tillée gé degradimi i pritshém gjaté jetés se dobishme té strukturés sé
pérforcuar, té mos e ulé performancén teknike té saj poshté njé niveli té
caktuar, duke marré parasysh si kushtet mjedisore ashtu edhe
mirémbajtjet e mundshme té strukturés.

Pér té siguruar durabilitetin (jetégjatésiné) e pérforcimit duhet té
mbahen parasysh:

» qéllimi i pérdorimit té strukturés

» kushtet mjedisore

> pérbérja, vetité dhe performanca e materialeve ekzistuese dhe
materialeve té rinj
lloji i pérforcimit

> cilésia e zbatimit té tij

» masat mbrojtése té vecanta gé mund té merren pér té ruajtur

strukturén né pérgjithési apo pérforcimin né vecanti, si p.sh.
mbrojtja kundér zjarrit

» mirémbajtja

FRP jané shumeé jetégjata né shumé aspekte. Njéra nga pérparésité
mé té médha té FRP me fibra karboni (CFRP) éshté gé nuk korrodohen.
Durabiliteti i FRP lidhet direkt me matricén e tyre. Matricat polimere
epokside jané mé té pérshtatshmet pér sa i takon durabilitetit. Matricat
epokside nuk thithin ujé. Kjo lloj matrice mund té shkatérrohet nga rrezet

A\
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ultravjolicé. Megjithaté, duke i shtuar asaj aditivé (shtesa) té posacém,
mund té shmanget edhe rreziku i shkatérrimit nga rrezet ultravjolicé. FRP
duhet té mbrohen nga zjarri. Megjithaté FRP i durojné zjarrit mé miré se
pllakat e celikut. Kjo edhe pér shkak té pércueshmérisé mé té ulét
termike té FRP.

Né gofté se fibrat e karbonit té parrethuara nga matrica bien né
kontakt me celikun ekziston rreziku i korrodimit. Pér sa kohé gqé matrica
rrethon fibrat e karbonit ky rrezik shmanget.

Pércueshmeéria elektrike mund té jeté njé rrezik pér shkatérrimin e
FRP. Pér té shmangur kété késhillohet tokézimi i elementéve té pérforcuar
me FRP.

3.6 MARREDHENIET SFORCIM — DEFORMIM TE FRP

FRP punojné né fazén elastiko-lineare deri né shkatérrim. Né rastin
e gjendjes sé sforcuar plane, si né figurén 3.2, marrédhénia sforcim —
deformim éshté e tipit:
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Né kéto shprehje | dhe t jané akset natyrore té materialit ortotrop
(rasti i njé materiali me fibra ku fibrat jané vendosur sipas dy drejtimeve
pingule). Akset natyroré pérputhen me drejtimet e vendosjes se fibrave.
E, dhe E; jané pérkatésisht modulet e Jungut sipas drejtimeve | dhe t. vy
dhe vy jJané koeficientét e Puasonit, sipas drejtimeve It dhe tl. G éshté
moduli i elasticitetit tangencial. Bazuar né simetriné e matricés sé
fleksibilitetit rrjedh:

Mund té ndodhé qgé akset natyrore | dhe t té mos pérputhen me
akset e sistemit té referimit. Shiko figurén 3.3.
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Figura 3.3 Gjendje e sforcuar plane, akset nuk pérputhen me akset e
referimit
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Né kété rast kemi kéto shprehjé té ndryshuara:

1 Vo
= EGX —écy + Xl’l:xy (5)
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g, = E—Gy - Oy + AyTyy (6)

1
Vey = MOy + A0y + G—rxy (7)
xy

4 . 4

1 _costa [ 12V |62 g cos? o+ SN (8)
EX E| GIt E| Et
-4 4

L _sinta T 12V g2 o cos? o + SO5 % (9
Ey E, Gy E t

1 cos’2a (1 +v, 1+v,
= =+ —

sin® 2 10
G G, E, J o (10)

t

E, E, E 4

Vo o Ve Ve LfLdve Tvy 1 aes (11)
E| Et

It

[ ain2 2 i

A =— sih-a _cos « +l 1 2w cos2a |Sin2a (12)
Et EI 2 Glt EI ]
i 2 i o2 i

p, =05 ¢ St a L 2V |cosoalsinza (13)
E, E, 2\ G, E, |

Vihet re se né lidhje me akset e referimit gé nuk pérputhen me
akset natyrore té materialit ortotrop, koeficientét e deformimit linear &y
dhe g, varen nga sforcimet normale ox dhe oy, si edhe nga sforcimet
tangenciale Txy. Nga ana tjetér edhe deformimi kéndor rréshqités yyy varet
nga Txy dhe nga sforcimet normale oy dhe 0y.

Né tabelén 3.1 tregohen disa parametra fiziko — mekaniké té disa
materialeve kompozité.
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Materiali Moduli i elastic. Rezistenca Dendésia
(KN/mm?) (N/mm?) (gZcm?)
Aksial Térthor Tang. Aksiale Térthore Tang.
E| Et Glt Ol c)-t Tlt p
Grafit + 138 6.9 4.5 1517 41 97 1.57
epoksid
(rez. e larté)
Xham + 55 14 3.4 1793 41 69 2.00
epoksid
Celik 207 207 79 414 414 241 7.83

Tabela 3.1 Parametra fiziko — mekaniké té disa materialeve
kompozité

Pér materialin e paré té tabelés 3.1 raporti rezistencé/peshé éshté
o/p = 1517/1.57 = 966.24, pér té dytin a/p = 1793/2 = 896.5, pér
celikun o/p = 414/7.83 = 52.87.

3.7 PERCAKTIMI 1 PARAMETRAVE FIZIKO-MEKANIKE
TE FRP

3.7.1 Shprehjet analitike té parametrave fiziko — mekaniké té FRP

Né kété paragraf do té paragesim shprehjet e pércaktimit té
konstanteve elastike E;, E, Vi, va dhe Gi. Kujtojmé se E, éshté moduli i
elasticitetit té FRP né drejtimin paralel me drejtimin e fibrave. E; éshté
moduli i elasticitetit t& FRP né drejtimin pingul me drejtimin e fibrave. v
dhe vy jané koeficientét e Puasonit, sipas drejtimeve gjatésore dhe
térthore. G;; éshté moduli i elasticitetit tangencial (moduli i rréshgitjes).
Kéto konstante karakterizojné sjelljen mekanike té materialeve
kompozité, duke u nisur nga elementét pérbérés té tyre gé jané fibrat dhe
matricat e llojeve té ndryshme. Kéto konstante jané pérftuar duke u nisur
nga vlerésimi i njé natyre mikromekanike té fibrave dhe matricave té
llojeve té ndryshme. Kéto konstante té llogaritura né kété ményré béjné
té mundur té pércaktohet njé material homogjen “ekuivalent”.

Karakteristikat mekanike té njé materiali kompozit (t€ pérbéré)
varen nga prania né véllim e fibrave dhe matricés lidhése. Raportet né
véllim té fibrave dhe té matricés pércaktohen si mé poshté:

» Raporti né véllim i fibrave, V;
Vi = véllimi i fibrave / véllimi i pérgjithshém i FRP
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» Raporti né véllim i matricés, Vn,

Vnm = VEllimi i matricés / véllimi i pérgjithshém i FRP

Natyrisht gé V¢ + Vi, = 1.

Moduli i elasticitetit né drejtim té fibrave mund té gjendet duke
pranuar gé deformimi i fibrave dhe i matricés né drejtimin e fibrave jané
té njéjté (& = €n = €). Né kété rast pranohet njé element me njé véllim

pérfagésues té materialit té pérbéré (kompozit), i cili ndodhet nén
veprimin e njé sforcimi té njétrajtshém né drejtim té fibrave 0. Shiko
figurén 3.4.

Dihet gé:

g=AL/L (14)
Megénése fibrat dhe matrica jané elementé lineare rezulton se:
O = Ef-& = Ef-€g (15)

%

Figura 3.4 Pérbérja skematike e FRP

Forca e plote gé vepron né seksionin térthor té elementit me
Véllimin e marré né konsideraté:

P = 0rA = 0-Ar + 0-Am = O¢-Ar + On-Am = & (Ex-Ar + En-Am) @an)
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A=A+An (18)
A: — sipérfaqja e seksionit térthor té fibrave
Am — sipérfagja e seksionit térthor té matricés
Duke patur parasysh se:
Vi = AdA (19)
Vm = An/A  (20)
nga shprehja (17) rrjedh:

Duke shénuar me E, modulin e elasticitetit normal té materialit
kompozit né drejtim té fibrave, kemi:

o = g-E (22)
Nga krahasimi i shprehjeve (21) dhe (22) rrjedh:
Ei = E+Vi + Em'Vm  (23)
Moduli i elasticitetit normal né drejtimin pingul me fibrat mund té
gjendet duke u nisur nga hipoteza bazé se fibrat dhe matrica ndodhen

nén veprimin e té njéjtit sforcim né drejtimin pingul me fibrat (o = of =
Om).
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Figura 3.5 Pérbérja skematike e FRP

Dihet gé:

o= &E  (24)
& = 0/E:  (25)
€Em = 0/Em  (26)

Deformimi & lidhet me pjesén ViW té elementit. Deformimi g€n
lidhet me pjesén Vy-W té elementit. Deformimi mesatar &; lidhet me té
gjithé elementin.

&W = & VeW + -V W (27)
€ = (0 Vp/Es + (Om-Vm)/Em (28)

Nga krahasimi i formulave té mésipérme rezulton:

1/E¢ = V&/Ef + Vim/Em  (29)

Koeficienti i Puasonit né planin | — t jepet nga shprehja:

Vit = VeVi + Vin'Vm (30)
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Figura 3.6 Pérbérja skematike e FRP

vi — koeficienti i Puasonit té fibrave
Vm — koeficienti i Puasonit té matricés

Moduli i elasticitetit tangencial Gy i materialit kompozit né planin | —
t gjendet me formulén:

1/Gk = Vi/Gt + Vi /G (31)

Gjithmoné éshté e késhillueshme qé krahas pércaktimit teorik té
vlerave té mésipérme, té kryhen edhe prova laboratorike. Prova e treguar
né figurén 3.7 mund té pérdoret pér té pércaktuar vierat e koeficientéve
E;, vir dhe sforcimin kufitar né térheqgje o™, u.

Shénojmé me P forcén, me A sipérfagen, x dhe g, deformimet.

EX = Ox/EX = P/(A : Ex) (32)
ny = - Ey/EX (33)

0-(Jr)x,ult = Pu/A (34)

Put — forca e shkatérrimit té kampionit laboratorik
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Figura 3.7 Pércaktimi i modulit té elasticitetit dhe koeficientit té
Puasonit.

Né rast se a = 0°, atéheré nga shprehja (8) rrjedh:
1/Ex = 1/E,  (35)

apo:

E = Ex=P/(Ag) (36)

Viy/Ex = Viy/E| = Vi/E1  (37)
Vit = Vxy = =&/« (38)
oy e = Pu/A  (39)
E: = Ex=P/(Ag) (40)

Koeficienti Gy mund té pércaktohet me provén e treguar né figurén
3.7c. Né kété rast a = 45°.
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1 _4_1 1 2v (41)
G, E E E E,

Sforcimet tangenciale kufitare Tyy u: p€rcaktohen me ndihmén e njé
prove né pérdredhje té njé tubi me mure té hollé, muret e té cilit jané
realizuar me materialin kompozit qé po studiohet. Shiko figurén 3.8.

Figura 3.8 Pércaktimi i sforcimeve tangenciale kufitare
Txy,ult = Mt,ult/(zn'rz't) (42)
M¢,uit — Vlera e momentit pérdredhés gé ¢on né shkatérrimin e tubit
r — rrezja e seksionit

t — trashésia e mureve té seksionit

Deformimet maksimale té rekomanduara pér thurjet prej fibrash
karboni tregohen né tabelén 3.2.

Pérforcim né prerje Zgjatimi maks. i projekt. = 0.2% —
0.3%
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Pérforcim né shtypje Zgjatimi maks. i projekt. = 0.4% —
0.6%

Pérforcim né pérkulje Zgjatimi maks. i projekt. = 0.6% —
0.8%

Tabela 3.2 Deformimet maksimale té rekomanduara né thurjet prej
CFRP

Pér llogaritjen e modulit té elasticitetit dhe té rezistencés té FRP
sipas njé drejtimi té caktuar té njé sistemi té ngopur né vend (né kantier)
éshté béré zakon gé té merret né konsideraté sipérfagja e seksionit
térthor té fibrave té thata. Kjo gjé justifikohet me véshtirésiné e
pércaktimit té sakté té sasisé né véllim té matricés dhe fibrave.

Mé poshté do té trajtojmé njé shembull numerik té thjeshté, pér té
treguar varésiné e vetive fiziko — mekanike té FRP nga vetité e
elementéve pérbérés té tyre. Supozojmé se kemi njé shirit FRP
njédrejtimésh me gjerési 100mm (sipérfagja e fibrave A; = 70mm?). Ky
shirit éshté ngopur me njé sasi rezine. Vetité (moduli i elasticitetit dhe
rezistenca né térheqje) e elementéve pérbérés tregohen né tabelén 3.3.

Fibra Matrica
E; = 220GPa En = 3GPa
f: = 4000MPa f, = 80MPa

Tabela 3.3 Vetité e elementéve pérbérés té FRP

Tabela 3.4 tregon ndikimin e sasisé se rezinés né vlerat e vetive
mekanike té FRP.

As Am Arrp Vs Vm Errp ferp Errp Arrp - Errp
(mm?) | (mm?) | (mm?) | (%) (%0) | (GPa) | (MPa) | (%0) frre Arrp
(kN) (kN)

70 0 70 100 0 220.0 4000 1.81 280.0 15400

70 30 100 70 30 154.9 2824 1.82 282.4 15490

70 70 140 50 50 111.5 2040 1.83 285.6 15610

Tabela 3.4 Ndikimi i sasisé se rezinés né vlerat e vetive mekanike
té FRP
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Né tabelén 3.4
frre = Vi + fn:Vin  (43)

Figura 3.9 shpreh grafikisht tabelén 3.4.

Jr [MPa] Ve

4000 - 100% [N

T T T T T | h
D D4 DB 12 16 2 &

Figura 3.9 Paraqitja grafike e ndikimit té sasisé se rezinés né
vierat e vetive mekanike té FRP.

Sikurse shikohet nga tabela 3.4 dhe nga figura 3.9 del gé vlerat e E;
dhe f; ndikohen shumé nga prania né véllim e fibrave. Pér sa i takon
vlerave té forcés kufitare té fundme té shkatérrimit (Arrp-frrp) dhe
ngurtésisé né térheqgje (Errp-Arrp) Vihet re se ato nuk ndryshojné shumé.

3.7.2 Sistemet e paraformuar

Jané FRP té formave té ndryshme té pérgatitur né fabriké, té cilét
vendosen (ngjiten) né elementin gé do té pérforcohet. Vetité mekanike té
materialeve kompozité té paraformuar (moduli i elasticitetit dhe

rezistenca né térheqgje) mund té pércaktohen nga shprehjet e
méposhtme:

frre = Frre/Arre (44)

Erre = Frre/(Arre-€rrr)  (45)

Frrp — forca kufitare e fundme e shkatérrimit
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€rrp — deformimi kufitar i fundém pérkatés

Té dyja vlerat jané pércaktuar eksperimentalisht.

Arrp — Sipérfagja e seksionit térthor té FRP

Kéto lloj materialesh kompozité pérgjithésisht karakterizohen nga
njé vendosje njédrejtiméshe e fibrave, e cila lejon té pérdoret (me njé
pérafrim té pranueshém) rregulli i pérzierjes pér té gjetur vilerat e
karakteristikave mekanike té ngurtésisé sé materialit kompozit. Njé
vilerésim mé i detajuar dhe mé i sakté i parametrave fiziko-mekaniké
kérkon kryerjen e provave té shumta laboratorike. Raporti né véllim i
fibrave né brendési té FRP éshté 50% deri 70%.

3.7.3 Sistemet e ngopur né vend (né kantier)

Pérbéhen nga fleté me fibra qé punojné sipas njé drejtimi, apo sipas
disa drejtimeve, té cilat ngopen me reziné. Kjo e fundit luan edhe rolin e
ngjitésit té FRP me elementin (p.sh elementin betonarme, profilin e
celikut, etj.)

Eshté e domosdoshme tu referohemi karakteristikave
teknike té pérbérésve té thaté (té pangopur) pér té pércaktuar
sipérfagen rezistente té fibrave. Meqgénése éshté e véshtiré té
pércaktohet sasia e rezinés né FRP e ngopura né kantier, merret
né konsideraté vetém ndikimi i fibrave dhe jo i rezinés. Sipérfagja
rezistente e fibrave (shprehet zakonisht né mm?), e cila zakonisht lidhet
me drejtimet kryesore té fibrave, shprehet pér njé njési gjatésie té tyre.
Llogaritet me shprehjen:

At = (Tx:Ni-b)/(10*pp)  (46)

A — sipérfagja rezistente e fibrave né drejtimin gqé na intereson, e
shprehur né (mm?)

Tx — pesha e fibrés e shprehur né Tex (g/km)

Nf — numri i fijeve pérbérése té fibrés, i llogaritur pér njé njési
gjerésie té drejtimit té shqyrtuar, i shprehur né (nr/cm)

p — dendésia e fibrave, e shprehur né (g/cm?)

b: — gjerésia e shiritit t& FRP, e shprehur né (mm)

Sipérfagja rezistente e fibrave e llogaritur me shprehjen (46) i
takon vetém fibrave té vendosura né njé drejtim. Mund té perdoren edhe
fibora dydrejtiméshe. Né kéte rast pér secilin nga drejtimet duhet té
llogaritet sipérfagja rezistente me ané té shprehjes (46). Né rast se né té
dy drejtimet e vendosjes se fibrave kemi té njéjtin numeér té tyre (FRP té
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ekuilibruara), atéheré pér llogaritjen e sipérfages rezistente té fibrave
pérdoret shprehja:

A= (prbr)/(2:pr10%)  (47)

p: — pesha e FRP pér njé njési sipérfageje (g/m?)
Pér FRP njédrejtiméshe shprehja (47) shndérrohet si mé poshté:

Art = (prbn)/(pr-10%)  (48)

Nganjéheré, pér géllime praktike, né FRP njédrejtiméshe ose té
ekuilibruara sipérfagja rezistente ekuivalentohet me até té njé petéze
vetém prej fibrash. Né kété rast trashésia e petézés éshté e barabarté
me:

tf = Af/bf (49)

Pér konkretizim do té tregojmé ményrén e llogaritjes sé sipérfages
rezistente té FRP me fibra karboni, té cilat kané gjerési by = 10cm. Njé
heré do té marrim njé FRP jo té ekuilibruar dydrejtiméshe (rasti A), herén
e dyté njé FRP té ekuilibruar dydrejtiméshe (rasti B), herén e treté njé
FRP njédrejtiméshe (rasti C). Karakteristikat e kétyre FRP jané
pérmbledhur né tabelén 3.5.

Pesha e 187 240 304
CFRP pér
njési
sipérfage
(g/m?)
Dendésia e 1.76 1.76 1.8
CFRP
(g/7cm®)
Nr. i Drejtimi 4 6 -
fijeve/cm térthor
Drejtimi 8 6 3.8
gjatés.
Pesha e Drejtimi 67 200 --
CFRP (Tex) térthor
Drejtimi 200 200 800
gjatés.
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Tabela 3.5 Karakteristikat e disa lloje CFRP

Né rastin A duke pérdorur shprehjen (46) gjejmé:

e pér drejtimin térthor: A = (67-4-100)/(10*1.76) = 1.52mm?

e pér drejtimin gjatésor: A, = (200-8-100)/(10*1.76) = 9.09mm?
Né rastin B duke pérdorur shprehjen (46) gjejmeé:

e pér drejtimin térthor dhe gjatésor: A = (200-6-100)/(10%1.76) =
6.82mm?

e t;=6.82/100 = 0.068mm
Si¢ dihet pér FRP e ekuilibruara mund té pérdoret edhe shprehja
(47): A = (240-100)/(2-1.76-10%) = 6.82mm?
Né rastin C duke pérdorur shprehjen (48): Ax =

(304-100)/(1.80-10% = 16.89mm? dhe t; = 16.89/100 = 0.17mm.

frre = Fere/Arre (50)
Erre = Frre/(Arre - €rrp)  (51)

Duke patur parasysh se cfaré éshté théné mé lart pér kéto lloj FRP,
mund té themi se né shprehjet (50) dhe (51) kemi:

frre = fiibrave (52)
Arrp = Afibrave (53)

3.7.4 Sistemet e parangopur

Pérbéhen nga fibra njédrejtiméshe ose shumeédrejtiméshe apo nga
thurje, té cilat parangopen me reziné. Mund té ngjiten né element me ose
pa reziné shtesé. Sistemet “prepreg” jané té ngopur drejtpérdrejt né
fabrike dhe pas késaj mund té trajtohen ose jo me reziné shtesé. Pasi
pérgatiten mbéshtillen né formé ruloni. Kéto lloj FRP jané né formén e njé
flete té hollé me trashési 0.15mm (aférsisht). Jané mjaft té pérkulshme.
Duhet té ruhen né mjedise me temperaturé dhe lagéshti té kontrolluar
brenda disa normave té caktuara. Cmbéshtjellja e rulonave duhet té
béhet vetém né momentin kur fletét do té ngjiten né element. Pér té
lehtésuar cmbéshtjelljen duhet fillimisht gé rulonét té ngrohen.

3.8 METODA GJYSEMPROBABILITARE E GJENDJEVE
KUFITARE
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Shumé normativa projektimi, duke pérfshiré edhe Eurokodet,
bazohen né metodén e gjendjeve kufitare pér llogaritjen e strukturave, né
pérgjithési, dhe té FRP, né vecanti.

Né kuadrin e projektimit strukturor, objektivi kryesor éshté té
arrinet njé nivel sigurie i pérshtatshém. Problemi trajtohet duke u nisur
nga vlerésimi i veprimeve (aksioneve), té cilét ndikojné né strukturé,
gjaté jetés se saj té dobishme. Mé tej, duke u bazuar né kéto veprime,
llogariten sforcimet e brendshme gé ato prodhojné né strukturé. Nga ana
tjetér, pércaktohen karakteristikat gjeometrike dhe mekanike té
materialeve, me géllim gé té arrihet njé nivel i caktuar performance nga
struktura. Kjo e fundit, duhet té jeté e afté té plotésojé kérkesat pér té
cilat u projektua dhe u ndértua.

Llojet e veprimeve jané shumé té larmishme. Si p.sh. era, veprimet
dinamike, débora, térmeti, pesha vehtiake, peshat e pajisjeve, peshat e
makinerive, cedimet e themeleve, shpérthimet, zjarri, vérshimet e
lumenjve, rréshqitjet e trojeve, etj., etj. Veprimet (aksionet) dhe nga ana
tjetér performanca e strukturés jané madhési shumé té ndryshueshme.
Pér kété arsye, vlerésimi i sigurisé strukturore béhet duke pércaktuar
probabilitetin e shkatérrimit té strukturés. Ose probabilitetin gé veprimet
té kapércejné aftésiné mbajtése té strukturés. Sasia shumé e madhe e
faktoréve dhe pamundésia pér ti pércaktuar ata saktésisht, nga
piképamja statistikore, pengon né gjetjen e probabilitetit me formula
pastértisht matematikore. Kjo gjé coi né krijimin e metodes gjysém
probabilitare té gjendjeve kufitare.

Veprimet prej ¢cedimit té themeleve apo mbéshtetjeve té ndryshme
mund té zvogélohen, kur njé strukturé pérforcohet. Pérforcimi me FRP
nuk ndryshon peshén e strukturés, pasi FRP jané shumé té lehta. Efekti i
veprimeve né njé element, né sistemet statikisht té pacaktuara, mund té
ndryshojé nése ndryshon ngurtésia e té gjithé strukturés apo vetém
ngurtésia e elementit.

Metoda e gjendjeve kufitare quhet ndryshe metoda gjysém
probabilitare e koeficientéve té pjesshém té sigurisé. Sikurse dihet
gjendjet kufitare jané dy:

e Gjendje kufitare e fundme (Gj.K.F)
e Gjendje kufitare e shérbimit (Gj.K.Sh)

Né figurén 3.10 tregohen né njé grafik té vetém aftésia mbajtése e
njé elementi dhe veprimet (aksionet) gé& ndikojné né njé strukturé.
Shkatérrimi ndodh kur efekti i veprimeve S (nga fréngjishtja
“Sollicitation”) éshté mé i madh se aftésia mbajtése R (“Résistance”). Po
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té shohim figurén, zona e treguar si zoné kritike ka si karakteristiké S >
R.
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Figura 3.10 Varésia probalitare e rezistencés (R) dhe e veprimit (S)

Kjo metodé parashikon vlerésimin e vlerave karakteristike té vetive
fiziko — mekanike té materialeve dhe té veprimeve, té pércaktuara né
funksion té probabilitetit t& pranuar, gé vlera e vérteté e madhésisé né
studim té jeté mé e vogél ose mé e madhe, se vlera karakteristike e tij.
Né vecanti, pér sa i takon rezistencés sé materialeve, pranohet si vleré
karakteristike ajo gé i pérket njé shmangieje prej 5% né shpérndarjen e
tij statistikore. Pér sa i takon veprimeve té pérhershme pranohen si vlera
karakteristike ato té lidhura me shmangiet 95% dhe 5% pérkatésisht pér
veprimet né disfavor apo né favor té sigurisé. Pér veprimet e pérkohshme
(té ndryshueshme) pér njé kohé té gjaté, té cilat veprojné pér periudha
kohe té gjata, gé mund té krahasohen me jetén e dobishme té strukturés,
pranohen si vlera karakteristike, vlerat nominale té treguara né
normativa. Pér veprimet e pérkohshme (té ndryshueshme) pér njé kohé
té shkurtér, té cilat veprojné pér periudha kohe té shkurtra, qé nuk mund
té krahasohen me jetén e dobishme té strukturés (térmeti, era, ngarkesat
e lévizshme), pranohen si vlera karakteristike ato gé& i takojné njé
periudhe té caktuar rikthimi. Nga vlerat karakteristike kalohet né vierat
llogaritése (té projektimit) me ndihmén e koeficientéve té pjesshém
pérkatés té sigurisé. Kéta faktoré mbajné parasysh ndryshueshmeériné e
madhe té faktoréve gé& ndikojné, ndryshimet gé lidhen me progesin e
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zbatimit té veprés, pérafrimet e modeleve llogarités, probabilitetin e
veprimit té njgkohshém té veprimeve té ndryshueshme, et;j.

Né aftésiné mbajtése té njé strukture betonarme ndikojné faktoré té
ndryshém. Si p.sh. klasa e betonit, rezistenca e armaturés, sasia e
armimit, ményra e ankorimit té armaturés se celikut né beton, pérmasat
e elementéve betonarme, etj. Nése njé strukturé betonarme ekzistuese
pérforcohet me FRP apo CFRP ményra e shkatérrimit té saj mund té
ndryshojé né krahasim me strukturén e papérforcuar. P.sh nése rreziku i
shkatérrimit para pérforcimit vinte nga momenti pérkulés, pas pérforcimit
rreziku mund té vijé nga forcat prerése.

Rreziku i shkatérrimit shprehet nga probabiliteti gqé efekti i
ngarkesave vepruese né strukturé (element) té kapércejé aftésiné
mbajtése té strukturés (elementit). Niveli i efektit té ngarkesave mund té
ndryshojé si pasojé e pérforcimit, por shpérndarja e efektit té ngarkesave
ka pak té ngjaré té ndryshojé. Késhtu efekti i ngarkesave do té
konsiderohet i pércaktuar (i dhéné) dhe vetém shpérndarja e aftésisé
mbajtése mund té ndikojé né rrezikun e shkatérrimit.

Shqgyrtojmé njé tra betonarme gé punon né pérkulje. Supozojmé se
ai éshté i nénarmuar, d.m.th. sasia e armaturés sé térhequr éshté meé e
Vvogél, se ajo gé nevojitet. Rreziku vjen nga shkatérrimi i armaturés né
zonén e térhequr. Né kété rast pérforcimi lidhet me shtimin e FRP né
zonén e térhequr. Ky éshté rasti meé tipik i pérdorimit té FRP né elementét
né pérkulje.

3.9 DIAGRAMAT SFORCIM — DEFORMIM TE BETONIT,
ARMATURES DHE FRP

3.9.1 Betoni i parrethuar (i pashtrénguar)

EC 2 pércakton pér betone me fy < 500daN/cm? njé diagramé
sforcim — deformim té tipit parabolé — katérkéndore. Pér betone me f,x >
500daN/cm? pércakton njé diagramé sforcim — deformim té tipit
eksponenciale — katérkéndore, té karakterizuar nga koeficienti n mé i
vogél se 2 dhe né varési té fi. Diagrama tip pérbéhet nga njé pjesé e
kurbézuar e pércaktuar nga koeficienti n, nga origjina (¢ = 0), nga
abshisa €.;. Pjesa tjetér e diagramés éshté njé vijé e drejté me ordinaté
konstante deri né pikén me abshisé &g.». Bén pérjashtim C 90/105
diagrama e té cilit pérbéhet nga vetém njé pjesé eksponenciale dhe ku
mungon pjesa e drejté. Né kété rast €. = &2 = 0.26%. Vlerat e n, &g,
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€2 jepen né njé tabelé té EC 2 dhe varen nga fi. Shiko tabelén 3.6, e
cila éshté marré nga EC 2.
Pjesa vijépérkulur e diagramés sforcim — deformim pércaktohet nga

shprehja:
e n
c, = dell - (1 - —= ] } (54)
€c2

Pjesa vijédrejté e diagramés pércaktohet nga shprehja:

OC = fcd (55)

Né figurén 3.11 tregohen diagramat sforcim — deformim pér katér
lloje betonesh.

Megjithaté njé diagramé mé e thjeshtuar dhe gé pérdoret meé
shpesh jepet né figurén 3.12.

feo = a-falyc  (56)
fex — rezistenca cilindrike karakteristike né shtypje e betonit
a — koeficient gé merr parasysh efektin e ngarkesave me veprim té

gjaté (zakonisht a = 0.85)
Yc — koeficienti i pjesshém i sigurisé, i cili pranohet 1.5
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Figura 3.12 Diagrama sforcim — deformim e betonit e dhéné nga
EC 2

Me njé pérafrim té pranueshém né vend té diagramés té tipit
parabolé — katérkéndésh mund té pérdoret diagrama akoma dhe mé e
thjeshtézuar e tipit trekéndésh — katérkéndésh. Shiko pér kété figurén 13.

Figura 3.13 Diagrama e pérafruar, sforcim — deformim, e betonit

3.9.2 Betoni i rrethuar (i shtrénguar)

Rrethimi i betonit me ané té mbéshtjelljes se tij me FRP pérbén njé
sistem bashkéveprimi pasiv, i cili krijohet si rezultat i njé shtypjeje
aksiale. Mbéshtjellja me FRP kundérshton deformimin rrezor té elementit
duke cuar né njé pérmirésim té vetive mekanike té betonit. Kjo gjé del né
pah nga shumé prova eksperimentale. Efekti i rrethimit (shtréngimit)
éshté né pérpjestim té drejté me deformimin rrezor gé mbéshtjellja me
FRP pengon. Provat kané treguar se pér vlera té deformimeve deri né
kufirin elastik kemi njé sjellje pak a shumé té pandryshuar né krahasim
me betonin e pashtrénguar. Por, nése deformimet kapércejne kufirin
elastik, sjellja éshté e tipit linear rrités. A. Nanni dhe N. M. Bradford
dhané formulat e méposhtme pér pércaktimin e deformimeve dhe
sforcimeve, té vlefshme pér kolonat rrethore té veshura me FRP.

ccu2

Efr tfr
€., = 0.002 + 0.001| —=p. (57)
df

c'cd
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f t
f ., = fcd{l + 4.1(2 %H (58)

c'cd

f.q — rezistenca né shtypje llogaritése e betonit té parrethuar

firp — sforcimi maksimal i FRP qé i pérket shkatérrimit té betonit

tip — trashésia e FRP

Efrp — moduli i elasticitetit té& FRP

d. — diametri i kolonés

Normativat italiane (CNR) japin kéto shprehje té pércaktimit té
deformimeve dhe sforcimeve:

f
g.., = 0.0035 + 0.015_ |1 (59)
CCu f

cd

f 2/3
f ., = fcdll + 2.6[%} ] (60)
cd

fierr — presioni efikas i rrethimit me FRP, i cili varet nga forma e
seksionit térthor té elementit si edhe nga tipologjia e FRP té pérdorur.

3.9.3 Celiku

Pér celikun pranohet njé sjellje e tipit elasto — plastik. Shiko figurén
14.

€ya = fya / Es — deformimi kufitar elastik

€su = 0.01 — defomimi kufitar i fundém

Es = 2100000daN/cm? — moduli i elasticitetit té celikut

fya = fyk / Ys — rezistenca llogaritése e celikut

fyk — sforcimi karakteristik i ¢celikut né kufirin elastik té tij

Ys = 1.15 — koeficienti i pjesshém i sigurisé
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Figura 3.14 Diagrama sforcim — deformim e armaturés se celikut

3.9.4 FRP
Pranohet njé sjellje elastike e thyeshme.

PN
o)

fr
ffd

|
£ |
G
e |
S '>
Ed  Ew
e

Figura 3.15 Diagrama sforcim — deformim e FRP

€ — deformimi i fundém karakteristik
€q - deformimi i fundém llogarités
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Eq = Efk/Yf (61)

Y¢ — koeficienti i sigurisé, pranohet 2 deri 3

Koeficienti i sigurise ys merr parasysh mundésine e démtimit té
pérforcimit gjaté zbatimit, merr parasysh dukuriné e lodhjes, pasaktésité
e mundshme té pércaktimit té deformimeve té fibrave dhe té matricés,
ndryshimin midis rezistencés sé& pranuar né llogaritje dhe asaj faktike té
materialit té vendosur né strukturé, kushtet mjedisore dhe ndryshimin e
temperaturés.

fig — rezistenca llogaritése (e projektimit) e fibrave

fix — rezistenca karakteristika e fibrave

fra = fa/ys  (62)
E+ — moduli i elasticitetit
Efq = ffd/ Ef (63)

Vlera e deformimit té fundém qgé& pranohet merr parasysh
pérputhjen e deformimeve midis betonit dhe pérforcimit. Kjo gjé
sigurohet nga adezivet shumé té efektshém. Moduli i elasticitetit dhe
deformimet e fibrave varen nga lloji i materialit dhe nga ményra e
prodhimit. Fibrat kané modul elasticiteti dhe deformime mé té médha se
matrica. Pér kété arsye kéto vlera né rastin e FRP rezultojné si mesatare
e ponderuar e vlerave té kétyre madhésive pér fibrat dhe pér matricén.

3.10 LLOGARITJA E FRP PREJ MOMENTIT PERKULES,
PER PERFORCIMIN E ELEMENTEVE BETONARME NE
PERKULJE

3.10.1 Hipotezat bazé
Hipotezat bazé qé merren parasysh gjaté llogaritjeve jané:
» Betoni punon vetém né zonén e shtypur
» Seksionet plane para deformimit mbeten té tilla edhe pas
deformimit (hipoteza e Bernulit)
» Ka vend ligji i Hukut
» FRP vendosen né zonat gé punojné né térheqje
> Ngjitja e FRP né sipérfagen e betonit éshté e pérsosur
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» Materiali ngjités i posacém (rezina) nuk ndikon fare né punén
e elementit

» Nga piképamja parimore njé fibér karboni punon njélloj si njé
shufér celiku

> Sipérfagja e armaturés ekzistuese té celikut mund té merret
parasysh né llogaritje, por edhe mund té shpérfillet

» Mund té shpérfillet deformimi i elementit né prerje

3.10.2 Kushtet fillestare

Efekti i ngarkesés fillestare, para se té fillojé pérforcimi duhet té
merret parasysh né llogaritjen e elementit gé do té pérforcohet.
Shénojmé me My momentin gé vepron né seksionin e marré né shqyrtim
pérpara se té fillojé procesi i pérforcimit. Duhet té pércaktojmé gjendjen e
deformuar té seksionit. Zakonisht My éshté mé i madh se momenti gé
krijon plasaritje M. Llogaritja kryhet duke marré parasysh njé seksion té
plasaritur. Shiko figurén 3.16. Duke supozuar se momenti statik kundrejt
boshtit asnjanés éshté zero, mund té shkruajmeé:

S = 0.5-b-x* + n-As:(x-d") - n-As-(d-x) =0  (64)
Nga kjo shprehje mund té gjejmé madhésiné e x-it. Né shprehjen
(64) n = EJ/E..
n — koeficienti i ekuivalentimit té celikut né siperfage betoni
Es — moduli i elasticitetit te celikut

Ec. — moduli i elasticitetit te betonit
Deformimi i fibrave mé té shtypura éshté:

gc = (Mo-x) / (Ec:l)  (65)

Ic — momenti i inercisé i seksionit reagues té ekuivalentuar, kundrejt
boshtit asnjanés

I :%.b.x3+n.A'S(x—d')2+n-AS-(d—X)2 (66)

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 80



I
E REPUBLIKA E SHQIPERISE
I\ UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

A's £o
7 —N 7 — }gﬁ .
% oy —
Mo < ©
AS AS £
1 = /[
As &f

Figura 3.16 Gjendja e deformuar e seksionit

Me ngjashméri trekéndéshash duke u nisur nga figura 3.16 mund té
gjejmé deformimet e fibrave & i pérkasin skajit mé té térhequr té
elementit.

& = g-(h-x)/x  (67)

Né shprehjen (67), vlera e x-it llogaritet me ndihmén e (64), ndérsa
€. nga (65).

3.10.3 Ményrat e shkatérrimit
Ményrat e shkatérrimit té njé trau betonarme, té pérforcuar me
FRP, né aftési mbajtése, kundrejt momentit pérkulés, mund té ndahen né
dy kategori:
> Né kategoriné e paré hyjné ato ményra shkatérrimi, gé lidhen
me shkatérrimin e njérit prej materialeve pérbérés. Ose betoni
né zonén e shtypur shkatérrohet (sforcimet né té kalojné kufirin
e rezistencés né shtypje), ose armatura né zonén e térhequr
képutet (sforcimet né té kalojné rezistencén e armaturés né
térheqje), ose képuten fibrat (sforcimet né to kalojné rezistencén
pérkatése né térheqgje). Kéto ményra shkatérrimi quhen
“klasike”.
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> Né kategoriné e dyté hyjné té ashtuquajtuarat ményra
shkatérrimi té parakohshme, te njohura ne literature si “peeling
— off” dhe “concrete ripping”. Né kéto raste nuk kemi shkatérrim
té materialeve, por kemi shképutje té FRP nga elementi
betonarme.

3.10.4 Ményrat e shkatérrimit té parakohshme

Ményrat e shkatérrimit si pasojé e shképutjes (shqitjes) té FRP nga
sipérfagja e betonit, ose shképutja e njé cope betoni né kontakt me FRP,
nga trupi i elementit, duhet té studiohen me shumé kujdes, pasi njé lidhje
e sakté midis dy materialeve éshté e domosdoshme, pér té siguruar
pércimin e veprimeve nga betoni né FRP dhe anasjelltas. Shképutja mund
té mos ndodhé né gjithé gjatésine e FRP, por vetém né njé zoné té
caktuar. Né kété rast mund té themi se trau mbase nuk shkatérrohet,
por, me siguri, aftésia e tij mbajtése zvogélohet. Kur shképutja ndodh
gjaté gjithé sipérfages sé kontaktit midis fibrave dhe betonit, atéheré
mund té themi se pérforcimi ka déshtuar. FRP nuk pérballon asnjé
ngarkesé dhe elementi betonarme rezulton i papérforcuar dhe
shkatérrohet. Kjo ményré shkatérrimi quhet “peeling — of”. Shkatérrimi
vjien menjéheré, pa shenja té dukshme. Pra shkatérrimi éshté jo duktil,
por i tipit té thyeshém “fragile”. Shképutja e FRP nga trupi i elementit
mund té vijé si rezultat i pérgatitjes jo té& miré té siperfages sé kontaktit
midis tyre, nga aftésia e dobét ngjitése e ngjitésit té pérdorur, nga
rezistenca e ulét e tij sidomos né temperatura té larta. Mund té vérejme
katér ményra shkatérrimi té tipit “peeling — of”, shiko figurén 3.26:

a) “peeling — of” né njé zoné ankorimi (lidhje FRP — beton) té

paplasaritur

b) “peeling — of” té shkaktuar nga plasaritje prej momentit pérkulés

c) “peeling — of” té shkaktuar nga plasaritje prej forcés prerése

d) “peeling — of” té shkaktuar nga parregullsité dhe defektet e

sipérfages se kontaktit FRP — beton

Njé tjetér ményré shkatérrimi éshté humbja e ankorimit (lidhjes) gé
con né shképutjen e betonit nga FRP dhe nga armatura gjatésore e
celikut. Quhet ményra e shkatérrimit “concrete ripping”. Kjo gjé ndodh
pér shkak se pérgjithésisht rezistencat né prerje dhe né térhegje té
ngjitésit (adezivit) jané mé té larta se té betonit. Né kété rast plasaritja e
betonit nis nga FRP dhe pérparon e pjerrésuar me njé kénd 45° deri sa té
arrijé armaturén gjatésore té térhequr té celikut.

Njé tjetér ményré shkatérrimi lidhet me ndarjen e shtresave qé
pérbéjné FRP. Sic dihet materialet kompozité (FRP) pérbéhen nga fibrat
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dhe rezina. Késhtu mund té ndodhé gé kéto dy materiale té shképuten
nga njéri tjetri. Kjo ndodh pér rastet e betoneve me rezistenceé té larté.

Si pérfundim, mund té themi se, prania e kétyre tipeve té
shkatérrimit ¢con né shkatérrimin e elementit né pérkulje (traut) pér
ngarkesa shumé meé té vogla se ato té parashikuara, né krahasim me
ményrat klasike.

“Peeling — of” dhe “concrete ripping” jané té dyja ményra
shkatérrimi té tipit té thyeshem “fragile”. Si té tilla jané shumé té
padéshirueshme. Ményrat e shkatérrimit klasike jané té shogéruara me
plasaritje té dukshme dhe té pérhapura né té gjithé zonén géndrore té
traut dhe sjellja éshté e tipit duktile. Del e nevojshme té parashikohet
vlera e ngarkesave té jashtme gé cojné né ményrat e shkatérrimit
“peeling — of” dhe “concrete ripping”. Duhet gjithashtu té merren masat e
duhura shtesé pér té shmangur kété ményré shkatérrimi.

3.10.5 Analiza sipas gjendjes kufitare té fundme pér ményrat e
shkatérrimit klasike

Cilat jané ményrat klasike té shkatérrimit?

a) Shkatérrim i betonit né zonén e shtypur. Armatura e celikut nuk
e ka arritur kufirin e rrjedhshmérisé.

b) Shkatérrim i armaturés se celikut né zonén e térhequr. Né
kété rast sasia e armaturés se celikut qé ndodhet né
element nuk mjafton pér té pérballuar sforcimet
térhegése prej momentit pérkulés. Ky éshté rasti meé tipik
i pérdorimit té FRP né pérforcimin e elementéve né
pérkulje prej momentit pérkulés.

c) Shkatérrimi i njekohshém i betonit té shtypur dhe i armaturés se
térhequir.

Pér té shmangur shkatérrimin e zonés se shtypur té betonit, nuk
duhet qé sipérfagja e seksionit térthor té FRP té kalojé njé vleré té
caktuar, e cila shénohet Asmax.

EC 2 rekomandon, gé lartésia maksimale e zonés se shtypur té
betonit (x), nuk duhet té kalojé vlerén 0.45d (d — lartésia e dobishme,
punuese e seksionit térthor té elementit) pér betone me fy < 35N/mm? =
350daN/cm?. Pér fy > 35N/mm? = 350daN/cm?, x = 0.35d. Kéto kufizime
té lartésisé sé zonés sé shtypur té betonit béhen me géllim gé seksioni té
keté njé sjellje duktile, me armaturé gé ka hyré né zonén e
rrjedhshmérisé. Késhtu, duke respektuar kété kufizim seksioni térthor i
elementit mund té rrotullohet né ményré té ndjeshme. Me rritjen e klasés
sé betonit vetité e tij duktile vijné duke u zbehur. Pér kété arsye
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rekomandohet njé lartési maksimale mé e vogél pér betonet me fy >
35N/mm?.

Né figurén 3.17 tregohet gjendja e brendshme e nderur e njé
elementi né pérkulje me seksion térthor drejtkéndésh. Eshté pranuar
lartésia maksimale e zonés se shtypur té betonit x = 0.45d.
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Figura 3.17 Gjendja e sforcuar e seksionit

As — sipérfagja e armaturés sé celikut e vendosur né zonen e

térhequr

A’s — sipérfagja e armaturés sé celikut e vendosur né zonén é

shtypur

As — sipérfaqgja e seksionit térthor té FRP
f.a — rezistenca llogaritése né shtypje e betonit
M — momenti pérkules veprues prej ngarkesave té jashtme

0's = E's-€’s — sforcimi né armaturén A’

E’s — moduli i elasticitetit té armaturés A’s (zakonisht E’s = E)
Es — moduli i elasticitetit té armaturés As

€'s — deformimi relativ i armaturés A’s

Ac. = 0.8:x-b — sipérfaqgja e zonés sé shtypur té betonit
X — lartésia e zonés sé shtypur té betonit
fyqa — rezistenca llogaritése né térheqje e armaturés

E: — moduli i elasticitetit té€ FRP
E —
b — gjerésia e seksionit térthor
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h — lartésia e seksionit térthor

d — lartésia e dobishme e seksionit térthor

d’ — shtresa mbrojtése e betonit

Né figurén 3.18, tregohet gjendja e deformuar (shiko 3’ me ngjyré
lejla) e seksionit, gé i pérket gjendjes sé nderur té figurés 3.17.
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Figura 3.18 Gjendjet e deformuara té elementit né varesi té natyrés sé
gjendjeve té sforcuara pérkatése

Shkruajmé ekuacionin e ekuilibrit kufitar. Projektojmé sipas njé
boshti horizontal té gjitha forcat (shiko figurén 3.17):

_A’s'c,s - Ac'fcd + As'fyd + Af'Ef'Ef = O (68)
Le té shqyrtojmé me rradhé elementét pérbérés té shprehjes (68).
Elementi gé po shgyrtojme éshté nje tra real. Késhtu gé njihen A’s, As, fcd,
fya = Fya, b, h, E's = Es, d, d’. Gjithashtu njihet lloji i FRP gé disponohet,

pér pasoje njihet Es.

0-’5 = E’s's,s (69)
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Nga ngjashméria e trekéndéshave né gjendjen e deformuar té
seksionit kemi:

X __x=d _ o _*"%5350 (70
0.35% ¢ X

S

Né shprehjen (70) x = 0.45d. & = 0.35% éshté deformimi kufitar
né shtypje i betonit. Duke gjetur me ané té (70) vlerén e €s mund té
pércaktojmé me ané té (69) o0’s. Nése vlera e €' 2 €'yq atéheré o’s = f'yg =
fya-

Nga ngjashméria e trekéndéshave né gjendjen e deformuar té
seksionit kemi:

X h-x h -
= g =

- X0.35%  (71)
0.35% s, x

Duke patur parasysh shprehjet (67) deri (71) mund té shkruajmé:
Ar = (A's-0’s + Ac-fea - As-Tya)/(Es-€r) = Afmax (72)

Shprehja (72) na lejon té llogaritim sipérfagen e seksionit térthor té
FRP pér lartési maksimale té zonés sé shtypur té betonit (e pranuar né
rastin toné 0.45d, sipas rekomandimeve té EC 2). Né qofté se do té
vendoset né element njé sipérfage As mé e madhe se ajo e pércaktuar me
shprehjen (72) atéheré elementi rrezikon té shkatérrohet si rezultat i
shkatérrimit té zonés sé shtypur té betonit. Pervec kesaj, pjesa e FRP
pertej vieres As, rezulton e vendosur kot, pasi nuk mund te shfrytezohet.

Analizohet njé tra me gjerési b = 30cm dhe lartési h = 50cm.
Pranojmé d’ = 3.5cm, d = 46.5cm, x = 0.45d = 0.45:46.5 = 20.92cm.
Trau realizohet me beton C25/30 me f.q = 141.7daN/cm? dhe celik S 500c
me fy,s = 4348daN/cm?, Es = 2100000daN/cm?®. A’s = 3016 = 3-2.01 =
6.03cm?. As = 4020 = 4-3.14 = 12.56cm?. Ef = 2350000daN/cm?.

o x-d 0.35% — 20.92 -3.5

s 0.35% = 0.291%
X 20.92

€'yq = Fya/Es = 4348/2100000 = 0.207%

Megenése €'s = 0.291% > €'yg = 0.207% atéhere 0’s = fyg = fyq =
4348daN/cm?.
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A:. = 0.8-x-b = 0.8-20.92-30 = 502.08cm?

h_)(0.35% = wo.ss% = 0.486%
X 20.92

8f =

Atmax = (A's:0’s + Ac-feq - As-fya)/ (Er-&) = (6.03-4348 + 502.08-141.7 —
12.56-4348)/(2350000-0.00486) = 3.74cm?

Ményra e shkatérrimit sipas té cilés képutet armatura e térhequr e
celikut, éshté mé e pranueshme, pasi éshté mé duktile. Shkatérrimi
(képutja) e FRP ndodh nése sipérfagja e seksionit térthor té tyre éshté meé
e Vogél se ajo gé nevojitet. Sipas eurokodeve, deformimi relativ i fundém,
i shkatérrimit, pér celikun, pranohet 1%. Né fakt, kjo vleré éshté shumeé
konvencionale, pasi né té vérteté deformimet e celikut jané shumé mé té
médha. Shumica e FRP e kané kété deformim mé té vogél se 1%. Duke
patur parasysh kété mund té themi se, nése shkatérrimi vjen nga zona e
térhequr e elementit, atéheré sé pari do té shkatérrohet (képutet) FRP.

Momenti pérkulés kufitar, mbajtés, i projektimit, i seksionit té
pérforcuar, gjendet duke u nisur nga parimet e betonarmesé. Sé pari,
lartésia e zonés sé shtypur x pércaktohet mbi bazén e deformimeve té
seksionit dhe té ekuilibrit té forcave. Mé pas, momenti mbajtés i
projektimit merret nga ekuacioni i ekuilibrit t¢ momenteve. Shiko figurén
3.19.
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Figura 3.19 Gjendja e sforcuar dhe e deformuar

Ekuacioni i paré i ekuilibrit gé shkruajmé éshté projeksioni i forcave
sipas njé boshti horizontal:
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_08beCd - A’s'fyd + As'fyd + Af'EfIEf =0 (73)

Ky barazim éshté i vérteté nése €’s = €yq dhe & = €y4. Vetém nése
plotésohen kéto kushte mund té themi se 0s = 0’s = f'yq = fyq.

yd _ . _
> =g _Syd (74)

(75)

Analiza duhet té marré parasysh faktin, se né momentin e realizimit
té pérforcimit, elementi betonarme ka njé deformim fillestar eo, né fibrat
skajore gé térhigen. Kur kryhet njé pérforcim i njé elementi né pérkulje,
seksioni gé studiohet e ka njé deformim fillestar €,. Deformimi i FRP lidhet
vetém me ngarkesat shtesé. Kjo éshté arsyeja pse né shprehjen (75)
deformimit té ploté i higet deformimi fillestar &,. Pér té sgaruar mé miré
kété, shiko figurén 3.20.

N R _Ecd _Ae €c=€c0 + Agc
£'s0 Ag'd gs=g's0+ Agk
e
i . €<l Ags | €5 €50+ Ags
| T o L
As €0 £ £ + &

Figura 3.20 Deformimet e seksionit térthor té elementit

Momenti pérkulés kufitar, mbajtés, i projektimit, gjendet duke
shkruar ekuacionin e dyté té ekuilibrit, gé éshté njé shumé momentesh
kundrejt njé boshti ¢farédo. Po e shkruajme kété ekuacion si shumé
momentesh kundrejt boshtit gé kalon nga gendra e réndesés sé zonés sé
shtypur té betonit:
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Mg =Asfyq(@—0-4) + AlEec(h - 0.4X) + A E e’ (0.4x —d')  (76)

Dhe duke supozuar se €'s = €'yq:

Meg “Asfyg(d =049 + AErer(h—0.4x) + A £,,(0.4x ~d)  (77)

Duhet gé:

h-x
f=8% x % <% )im (/8

€ .1im NUK duhet té kalojé 50% té deformimit kufitar t&é FRP (&) dhe
nuk duhet té kalojé peséfishin e deformimit té rrjedhshmérisé sé
armaturés gjatésore té celikut (gyq).

3.10.6 Shembull numerik

Analizohet njé element betonarme (tra) gé punon né pérkulje.
Momenti pérkulés veprues pér shkak té ngarkesave té jashtme Mgy =
15000daNm; seksioni térthor katérkéndésh kénddrejté me gjerési b =
30cm dhe lartési h = 50cm, d’ = 3.5cm, d = h — d’ = 50-3.5 = 46.5cm;
betoni C25/30, f,s=141.7daN/cm?; celiku S-500, f,s=4348daN/cm?, Es =
2100000daN/cm?, g&a = fya/Es = 4348/2100000 = 0.207%; moduli i
elasticitetit t&¢ FRP E; = 2350000daN/cm?, deformimi i fundém llogarités
€qg = 1.8%;

Kérkohet té llogaritet sipérfagja e nevojshme e FRP, gé duhen pér
pérforcimin e elementit, né qofté se momenti pérkulés veprues pér shkak
té ngarkesave té jashtme shkon né 20000daNm.

Fillimisht llogaritim armaturén e nevojshme qé duhet pér té
pérballuar momentin pérkulés veprues Mgg = 15000daNm.

U = Mgg/(b-d?-f.q) = 1500000/(30-46.5%-141.7) = 0.163
X X
=0.82@-042 79
M r ( d) (79)

Nése né shprehjen (79) zévendésojmé madhésiné x/d = 0.45
atéhere marrim vierén e Jmax:
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Hmax = 0.8:0.45-(1-0.4-0.45) = 0.295  (80)

Megenése p = 0.163 < pPmax = 0.295 atéhere mund té themi se
elementi nuk ka nevojé pér armaturé té dyfishté, apo nuk ka nevojé pér
armaturé té vendosur né zonén e shtypur té tij, pra A’s = 0. Megjithaté
jané vendosur 29016 = 2.2.01 = 4.02cm?, si armaturé konstruktive,
minimale.

€ =1.25-1.25-(1-2p)"? = 1.25-1.25-(1-2-0.163)*? = 0.223  (81)
As = 0.8-§-d-b-fea/fyg = 0.8-0.223-46.5-30-141.7/4348 = 8.11cm?
Jané vendosur 4916 = 4-2.01 = 8.04cm? (-0.86%).
€ =x/d =0.223
x = £.d = 0.223.46.5 = 10.36cm

Sipas EC 2 kemi té ashtuquajturin seksion té balancuar (té
ekuilibruar), nése pranojmé qé deformimi i betonit té zonés sé shtypur
éshté 0.35% dhe deformimi i armaturés sé zonés sé térhequr éshté 1%.
Né ményré grafike kjo gjendje paraqgitet né figuren 21 (vija me ngjyré
roz€). Lartésia e zonés sé shtypur né kété rast éshté 0.259d. Né rastin
toné:

X = 0.259d = 0.259:46.5 = 12.04cm

Megenése né rastin toné x = 10.36cm < 0.259d = 12.04cm,
atéheré mund té themi se ndodhemi né gjendjen e dyté (shiko figurén
3.21). Né ményré meé té detajuar dhe té pérshtatur né rastin toné konkret
kjo gjendje e deformuar, si edhe ajo e sforcuar tregohen né figurat 3.22
dhe 3.23. Disa nga vlerat e paraqitura né figurat 3.22 dhe 3.23 gjenden si
mé poshté. Késhtu pér té pércaktuar vlerén e deformimit té betonit &,
nisemi nga gjendja e deformuar e seksionit dhe shkruajmé:

X _d-=x

(82)
e S
c s
nga ku del:
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X'  10.36-0.01
e = _

= = 0.00286 = 0.286%
C d-x 46.5-10.36

€ = 0.286% > 0.2% nga ku del gé o, = fq

0.2%0.35%

//
Xlim

As

1%

Figura 3.21 Gjendjet e deformuara té elementit né varesi té natyrés sé
gjendjeve té sforcuara
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Figura 3.22 Gjendja e deformuar e elementit dhe gjendja e sforcuar

Deformimi relativ i fibrave té poshtme skajore té seksionit
betonarme, qé éshté njékohésisht edhe deformimi fillestar gy éshté:
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d-x _ h-x (83)
SS 80
nga ku del:
(h—x)e _ )
e - s _ (50-10.36)-0.01 _ 0.0109 = 1.09%
0 d-x 46.5-10.36

N 2%l 035w ©

—“tﬁ h— o
. o2
_TI // i wl oo
= o ﬁ
% ] 1
i i .
i L
— 4 —
=
L b=30 |

1

Figura 3.23 Gjendja e deformuar e elementit

Mendohet se para se té vendosen FRP né pjesén e poshtme té
seksionit betonarme, struktura do té lehtésohet dhe njé pjesé e
deformimit do té rikuperohet. Eshté pranuar se 30% e deformimit té
fibrave té poshtme skajore do té rikuperohet. Késhtu deformimi i fibrave
té poshtme skajore té seksionit betonarme, gé éshté njékohésisht edhe
deformimi fillestar gy faktik éshté:

€o (faktik) = 0.7-¢0 = 0.7-1.09% = 0.763%
Supozojmeé se pér arsye té ndryshme momenti pérkulés né element
shkon né vileren Mgg = 20000daNm. Pér kété situate té re na duhet té

gjejmé sa éshté sipérfaqgja e FRP qé duhen vendosur né zonén e térhequr
té elementit me géllim qé té ménjanohet shkatérrimi.
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Pér té zgjidhur problemin i referohemi figurés 3.19. Dy ekuacionet e
ekuilibrit gé mund té shkruajmé jané ata té dhéné nga shprehjet (73) dhe
(76) apo (77). Shqyrtojmé elementet pérbérés té shprehjes (73).

X=7?

b = 30cm

foa = 141.7daN/cm?

A’ = 4.02cm?

fya = 4348daN/cm?

As = 8.04cm?

Af =7

E: = 2350000daN/cm?
& =7

Me ané té shprehjes (78) llogaritim deformimin relativ té FRP (&) né
funksion té x-it. Pra rezultojné si té panjohura x dhe A;. Shqyrtojmé
elementet pérbérés té shprehjes (77). Duke pranuar Mgy = Mgq arrijmé né
pérfundimin se edhe né kété shprehje té panjohura jané As dhe x. Pra
kemi njé sistem me dy ekuacione dhe dy té panjohura. Nga zgjidhja e tij
rezulton:

x = 13.97cm dhe A; = 3.83cm?

Praktikisht veprohet né kété ményré. Pranohet njé vileré e caktuar
e A;, mé tej gjendet x, & dhe pasta] Mgq. Nése Mrgq = Mgq problemi u
zgjidh. Nése Mrq < Mgq pranohet njé As tjetér dhe llogaritjet fillojné nga e
para.

Shprehjet (73), (77) jané té vérteta nése & = g4. Pér té
pércaktuar €5 vlen shprehja (82).

€ = 0.0035:(46.5-13.97)/13.97 = 0.814% = gyq = 0.207%

Kontrollojmé zbatimin e kushtit (78) pér deformimet relative
kufitare té FRP.

Efim = 0.5:€¢ = 0.5:1.8% = 0.9%
€flim = 5-&yg = 5-0.207% = 1.035%

Pranojmé &;im = 0.9%. Nga (78) gjendet & = 0.139% < &jim =
0.9%, kushti plotésohet.
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3.10.7 Analiza e ményrave té shkatérrimit té parakohshme

Kéto lloj ményrash shkatérrimi lidhen kryesisht, me praniné e
sforcimeve tangenciale né sipérfagen e kontaktit midis FRP dhe betonit.
Té dyja ményrat e sipérpérmendura “peeling — off” dhe “concrete ripping”
krijohen duke filluar nga skajet e FRP. Né& zonat skajore vlerat e
sforcimeve tangenciale jané té larta né krahasim me zonat e tjera té
elementit. Kjo gjé ndodh pér arsye se né aférsi t& mbéshtetjeve forcat
prerése jané té médha dhe sé dyti, pér shkak se kemi né zonat skajore
pérgéndrim té sforcimeve tangenciale. Studimet teorike dhe
eksperimentale kané nxjerré né dukje faktin qé sforcimet tangenciale né
zonén e kontaktit FRP — beton nuk jané konstante gjaté gjithé perimetrit.
Sjellja e lidhjes (aderences) FRP — beton mund té analizohet me proven e
thjeshté té treguar né figurén 3.24.

| La |
Nf FRP NGJITESI
-— | e, R A AP A
Nc
ELEMENT
NF BETONARME

L Al A
NGJITESI

Figura 3.24 Prova e lidhjes (aderencés) FRP — beton

Sikurse kuptohet nga gjithcka gé éshté théné mé sipér roli i lidhjes
(aderencés) FRP — beton éshté shumé i réndésishém. Né kuadrin e
hierarkisé sé rezistencave nuk duhet né asnjé meényré qgé té lejohet
humbja e lidhjes (aderencés) e FRP nga betoni para shkatérrimit té
elementit té pérforcuar pér shkak té veprimit t& momentit pérkulés dhe
forcave prerése. Humbja e lidhjes (aderencés) FRP — beton mund té
ndodhé si pér FRP gé pérforcojné elementét prej veprimit t€ momentit
pérkulés, ashtu edhe FRP qé pérforcojné elementét prej veprimit té forcés
prerése. Duke patur parasysh figurén 3.25 mund té themi se shqitja
(shképutja) e FRP nga elementi betonarme mund té krijohet né brendési
té ngjitésit, ose midis betonit dhe ngjitésit, ose né brendési té elementit
betonarme, ose né brendési té FRP. Rasti i fundit ndodh kur FRP jané me
disa shtresa. Né gofté se FRP jané vendosur né ményre te sakté né vepér
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dhe meqgenése rezistenca né prerje e ngjitésit éshté shumé me e larté se
ajo e betonit, atéheré shkatérrimi mund té lindé né brendési té elementit
betonarme. Né kété rast njé petéz e elementit betonarme mund té
shképutet nga trupi i elementit. Kjo petéz mund té keté trashési nga disa
mm né disa cm dhe mund té arrijé deri né armaturén e celikut.

Shkaterrimi i nje peteze te
elementit betonarme

Shkaterrimi i siperfages
ngjites - beton

Ngjitesi
FRP

' '
Shthurje e shtresave te FRP

Figura 3.25 Mundésité e shkatérrimit té lidhjes FRP — beton

Shkatérrimi pér shkak té shképutjes (shqitjes) sé FRP nga elementi
betonarme mund té lindé sipas njérés prej ményrave té méposhtme.
Shiko figurén 3.26.

e Ményra 1. Shképutja e skajeve.

e Ményra 2. Shképutja e ndérmjetme e shkaktuar nga
plasaritjet prej pérkuljes sé elementit.

e Ményra 3. Shképutja pér shkak té plasaritjeve prej forcés
prerése.

e Ményra 4. Shképutja e shkaktuar nga parregullsité dhe
difektet e sipérfages sé kontaktit midis betonit dhe FRP.

Ményrat 1 dhe 2 jané mé té shpeshtat.

Me qgéllim gé té shmanget shképutja (shqitja) e FRP nga elementi
betonarme duhet para sé gjithash té respektohet gjatésia e lidhjes FRP —
beton. Sa mé e madhe kjo gjatési ag mé e miré lidhja, deri sa té arrihet
né njé gjatési lidhje optimale (l¢). Rritja e métejshme e gjatésisé sé
lidhjes FRP — beton nuk con né rritjen e forcés qé pérballon lidhja FRP —
beton. | quhet gjatésia optimale e lidhjes apo ankorimit. Ajo i pérket
gjatésisé minimale té ankorimit, e cila éshté né gjendje té transmetojé
sforcimet maksimale té aderencés.
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Zona e paplasaritur
Menyra 3

Figura 3.26 Ményrat e shkatérrimit té lidhjes FRP — beton
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Figura 3.27 Gjatésia e lidhjes (ankorimit) té FRP né elementin
betonarme

Gjatesia optimale e lidhjes (ankorimit) e projektimit (leg) mund té
gjendet me shprehjen:

leg = min{ 1 \/“2 B b Ts ,200mm} (84)
Yrd * Tbd 2

E: — moduli i elasticitetit té FRP né drejtimin e veprimit té forcés

tr — trashésia e FRP

/¢ — Vlera e energjisé specifike té shképutjes (shqitjes)

foa = 2:Tra/sy — sforcimi tangencial i shképutjes sé FRP nga elementi
betonarme

Su = 0.25mm

Yra = 1.25 — koeficient korigjues

Pér té gjetur vieren e energjisé specifike té shképutjes (shgitjes)
pérdoret shprehja:
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Fs cm * fctm

(85)
fom — rezistenca mesatare né shtypje e betonit
feem — rezistenca mesatare né térheqje e betonit
Fs — faktor (koeficient) sigurie

kp — koeficient korigjues

[2-b, /b
k,=.|—"=~ >1 (86
" \1+b,/b (86)

Pér té gartésuar bs dhe b shiko figurén 27.

Shprehja (86) vlen pér bi/b=0.25. Nése b/b<0.25 atéhere k,=1.18,
gé i korespondon raportit b/b=0.25.

ke — koeficient korigjues i pércaktuar eksperimentalisht. Duhet té
pranohet 0.023mm pér FRP e paraformuara dhe 0.037mm pér FRP e
pérgatitura né vend (né kantier).

Né rastet kur pérforcohet njé element me ndihmén e shumé
shiritave té FRP, secila me gjerési bs, atéhere k, mund té llogaritet me
shprehjen (86) duke pranuar si gjerési b interaksin midis dy shiritave
fqinje.

3.10.8 Rezistenca kufitare e fundme pér shkatérrimin sipas ményrés
sé paré

Duke marré té mirégené se éshté respektuar gjatésia minimale e
ankorimit FRP — beton vlera maksimale e sforcimeve qé FRP mund té
pérballoje pa u shképutur nga elementi betonarme sipas ményrés 1
pércaktohet me shprehjen:

1 [2-E T

f.d f

(87)

ffdd:

Yi.a — koeficient, pranohet 1.2 deri 1.5
Né rast se gjatésia e ankorimit FRP — beton éshté Ip<leq atéheré:

frad,red = frdd- (Ib/lea) - (2-Ib/lea)  (88)
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3.10.9 Rezistenca kufitare e fundme pér shkatérrimin sipas ményrés
sé dyté

Duke marré té mirégené se éshté respektuar gjatésia minimale e
ankorimit FRP — beton vlera maksimale e sforcimeve gqé FRP mund té
pérballojé pa u shképutur nga elementi betonarme sipas ményrés 2
pércaktohet me shprehjen:

k 2.k, -k
ffdd,2 =— \/{E G2, fcm ) fctm:| (89)
Yt,d t F

S

k2 — koeficient korrigjues i pércaktuar mbi bazén e provave
eksperimentale. Pranohet 0.10mm pavarésisht nga lloji i FRP.

kq — koeficient gé merr parasysh kushtet e ngarkimit. Pranohet 1.25
pér ngarkesa té shpérndara. Pranohet 1.0 pér té gjitha rastet e tjera.

Zakonisht, vlera mé e madhe e deformimit té€ FRP me géllim gé té
shmanget shqitja (shképutja) e FRP nga elementi betonarme, pércaktohet
nga shprehja:

€dd = fraa,2/Ef = €&y — €0 (90)

gsy — deformimi llogarités i armaturés sé celikut dhe gé lidhet me
rrjedhshmériné e saj.

Esy == Esyd = fyd/Es (91)

g0 — deformimi ekzistues i elementit para aplikimit té FRP.

3.11 LLOGARITJA E FRP PREJ FORCES PRERESE, PER
PERFORCIMIN E ELEMENTEVE BETONARME NE
PERKULJE

3.11.1 Té pérgjithshme

Pérforcimi nga veprimi i forcés prerése éshté i nevojshém pér ata
elementé, tek té cilét forca prerése vepruese éshté mé e madhe se forca
prerése kufitare, mbajtése, qé pérballon elementi betonarme. Kjo forcé
prerése kufitare, mbajtése, éshté kontribut i aftésisé mbajtése té betonit
dhe i armatures sé celikut, e cila éshté vendosur né element.

Pérforcimi i elementeve betonarme, gé punojné né pérkulje, nga
veprimi i forcés prerése, parashikon vendosjen e shiritave té FRP (FRP gé

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 98



I
E REPUBLIKA E SHQIPERISE
I\ UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

punojné sipas njé drejtimi) apo thurjeve (rrjetave) (FRP qé punojné sipas
dy drejtimeve). Do té ishte ideale vendosja e shiritave té FRP sipas
drejtimit té veprimit té sforcimeve kryesore térhegese. Megjithaté éshté
mé praktike vendosja e kétyre fibrave pingul me aksin gjatésor té
elementit betonarme gé do té pérforcohet. Né kété rast shiritat mund té
vendosen ngjitur ose né largési nga njéri — tjetri.

Disa shembuj té vendosjes sé fibrave tregohen né figurat 3.28 dhe

3.29.

ﬁ Perforcim ne forme U-je

{d)

L 1 |

A fr —o | B

ﬂ “ashje totale e seksionit

!

ﬂ bros fe ] S e

Perforcimm rme shirita

b (o
"
1 1
E

Figura 3.28 Ményra té vendosjes sé FRP

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE

99



REPUBLIKA E SHQIPERISE
UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

Ngarkese shtese
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Figura 3.29 Ményra té vendosjes sé FRP

Ndihmesa e matricés (materialit ngjités té fibrave me njéra —
tjetrén) éshté e papérfillshme. Mund té themi se aftésia mbajtése e FRP
pérfagésohet vetém nga aftésia mbajtése e fibrave.

} | I T %

Figura 3.30 Si duhen vendosur FRP

Sikurse shikohet nga figura 3.30 nuk parapélgehen pérforcimet
anésore. Mundohemi té realizojme gjithmoné pérforcime né formé U-je
apo unazore.

Figura 3.31 tregon ményrén e vendosjes sé€ FRP né gjatési té
elementit.
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i
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;,-f,é,),-/,, z,-/////,}f///
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Figura 3.31 Ményrat e vendosjes sé& FRP né gjatési té elementit

Né qgofté se pérforcimi me FRP éshté menduar me shirita, atéhere
duhet patur parasysh gé largésia midis shiritave t& mos kalojé madhésiné
0.8A (shiko figurén 3.29). Né kété rast A pérfagéson lartésiné e seksionit
térthor té elementit. Késhtu cdo plasaritje diagonale do té pérshkoje té
paktén njé shirit FRP. Duhet patur parasysh gé té mos keté ndryshime
shumé té médha midis aftésisé mbajtése kundrejt forcave prerése té
elementit té pérforcuar me até té elementit té papérforcuar.

Gjaté punés né kantier mund té ndodhin carje té vogla té FRP,
ndérkohé gé ato péshtjellin elementet betonarme gé do té pérforcohen.
Pér kété arsye késhillohet té zvogélohet moduli i elasticitetit E i FRP, duke
e pjestuar até me vieren 1.2 (pér FRP njédrejtiméshe) dhe 1.5 (pér fibrat
dydrejtiméshe). Gjithashtu vilerat e deformimit té pranuara gjaté
projektimit duhet té jené rreth 50% e vlerave té deformimit shkatérrues.
Kjo varet edhe nga lloji i pérforcimit gé po kryhet (prerje, pérkulje,
shtypje, pérdredhje, etj.)

3.11.2 Forca prerése kufitare gé pérballon elementi i pérforcuar me
FRP

Kjo forcé pércaktohet nga shprehja:

Vkd = MIN{VRrds + VRrdf, VrRdmax}  (92)

Vras - forca prerése gé éshté né gjendje té pérballojé elementi
betonarme i pajisur me armature térthore né prerje dhe qé pércaktohet
nga aftésia mbajtése e késaj armature. Jepet nga shprehja:

Vras = Asw-Z-fywa-(cotgb + cotga)-sina/s  (93)

Vramax - forca prerése gé éshté né gjendje té pérballoje elementi
betonarme i pajisur me armature térthore né prerje dhe qé pércaktohet
nga aftésia mbajtése e betonit té shtypur. Jepet nga shprehja:

Vrdmax = Qew-b-z-V1-feg- (cotgB+cotga)/(1+cotg?8)  (94)

Shprehjet (93) dhe (94) jané marré nga EC 2.
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Né rastin e njé elementi betonarme me seksion térthor katérkéndor,
apo té njé elementi me seksion T dhe me FRP té tipit unazor, Vgrgs mund
té gjendet me shprehjen:

Vs = —=-0.9-d-fo, -2-1, - (COtO+ cotp)- 2L (95)

Rd f

d — lartésia punuese e dobishme e seksionit térthor

Yra — koeficient i pjesshém sigurie, pranohet né kété rast 1.2

freq — rezistenca efikase e llogaritjes sé FRP

t; — trashési e FRP

b: dhe pr — Jané pérkatésisht gjerésia dhe hapi i shiritave té FRP, té
matur né drejtimin pingul me drejtimin e fibrave. Né rast se fibrat jané té
vendosura ngjitur me njéra — tjetrén, pa hapésira midis tyre, ose nése
FRP éshté né formén e thurjeve dy drejtiméshe, atéheré bi/p; = 1.

Duke patur parasysh figurén 3.32, né shprehjen (95) né vend té
madhésisé ps mund té pérdoret madhésia pr -sinf. Né kété rast pr éshté
hapi i shiritave té FRP i matur pérgjaté aksit té elementit.

h| d hy

el ) L
b I .. _
T \V i

Figura 3.32 Ményra té vendosjes sé FRP
Duhen respektuar kéta kufij né vendosjen e shiritave té FRP:
50mm < bs £ 250mm (96)

br < pr £ min{0.5d, 3b¢, bf + 200mm}  (97)
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Né qofté se ndodh gé min{0.5d, 3b:, bf + 200mm} < b; atéheré
duhet té pérdoret njé lloj tjetér FRP, e cila mund té ndryshojé nga
gjeometria apo nga parametrat fiziko-mekanike.

Né rastin e njé elementi betonarme me seksion térthor rrethor Vggs
mund té gjendet me shprehjen:

1

VRd

Veat = -D-f; -t; -coto (98)

T
ed ~
2

Né kété rast FRP jané orientuar né drejtimin pingul me aksin e
elementit (B=90°) dhe ato e rrethojné té gjithé elementin pa krijuar
hapésira midis tyre, pra FRP vendosen ngjitur me njéra-tjetrén.

D — diametri i seksionit térthor rrethor

Duke u nisur nga shprehja (92) mund té pércaktojmé madhésiné e
forcés maksimale gé duhet té pérballojné FRP.

VRdf,max = VRdmax — VRds (99)

Sigurisht gé mund té projektojmé dhe realizojmé njé pérforcim me
FRP, té tillé gé forca prerése qé ai pérballon té kapércejé vierén e Vrgr,max;
té dhéné nga shprehja (99). Né kété rast elementi betonarme mund té
shkatérrohet si rezultat i shkatérrimit té betonit té shtypur.

3.11.3 Rezistenca efikase e FRP
Né rastin e njé elementi me seksion katérkéndor dhe né rast se FRP
jané vendosur né forme U-je, atéheré:

1 lq - SINB
f = feqq- 11— = - ed
fed = T T3 "minfo.9d, h, |

(100)

fraa — shiko né pikat 3.10.8 dhe 3.10.9

leq — shiko né pikén 3.10.7

B — kéndi i pjerrésimit té shiritave té FRP né lidhje me aksin
gjatésor té elementit. Shiko figurén 3.31.

hw — shiko figurén 3.32

Né rastin e njé elementi me seksion katérkéndor dhe né rast se FRP
e péshtjellin té gjithé elementin, atéheré:
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3 1,1 I -sinp 1 e N, Ll -sinp
fiea = T P‘ 6 min{o.gd,hw}+2(CDR fi ﬂ“){l nﬂMOQdmmﬂ

(101)
®r = 0.2 + 1.6r/b (102)
0<r/b<0.5 (103)

rc — rrezja e rrumbullakimit té FRP né qoshet e elementit

b — gjerésia e seksionit térthor té elementit.

Né shprehjen (101) termi i dyté merret parasysh vetém nése éshté
me vleré pozitive.

Né rastin e njé elementi me seksion rrethor (me diameter D) dhe né
rast se FRP e péshtjellin té gjithé elementin né ményré té pandérpreré ku
B=90°, atéheré:

ffed = Ef-€max  (104)

Es — moduli i elasticitetit t& FRP
Eimax — deformimi relativ i FRP. Zakonisht pranohet né vlerén 5-1073.

3.11.4 Shembull llogarités

Analizohet njé element betonarme (tra) gé punon né pérkulje. Forca
prerése vepruese pér shkak té ngarkesave té jashtme Vgqg = 12000daN;
seksioni térthor katérkéndésh kénddrejté me gjerési b = 30cm dhe lartési
h = 50cm; betoni C25/30, f.q = 141.7daN/cm? f.q =12daN/cm?; celiku S-
500, f,4 = 4348daN/cm?; moduli i elasticitetit t¢ FRP E; =
2350000daN/cm?; As = 4.62cm® (3®14); jané vendosur stafa me
diametér 8mm ¢do 10cm.

Kérkohet té llogaritet sipérfagja e nevojshme e FRP, gqé duhen pér
pérforcimin e elementit, né qofté se forca prerése vepruese pér shkak té
ngarkesave té jashtme dyfishohet. Armatura né zonén e shtypur A’g
merret e barabarté me zero. Né element nuk ka armaturé té kthyer (Asinc
= 0).

Fillimisht llogaritim sa éshté vlera e Vgq,, € cila éshté forca prerése
kufitare e projektimit (mbajtése) qgé pérballon elementi pa armaturé
térthore.

VRd,c = [CRd,c ’ k ’ (100plfck )1/3 + kl ’ chJ ’ b ’ d (105)
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f. — rezistenca cilindrike né shtypje e betonit e shprehur né N/mm?,
fo = 25N/mm?
Crd,c = 0.18/y. = 0.18/1.5 = 0.12

k:1+‘/%32 (106)

d - lartésia e dobishme punuese e seksionit térthor, shprehet né

k:1+1/@ =1.655<2
465

b — gjerésia e seksionit térthor
pi= Ag/(b-d) = 4.62/(30-46.5) = 0.00331
Aq — sipérfagja e armaturés gjatésore té traut, Ay = 4.62 cm?
Ocp = Neo/Ac  (107)
Neqg — forca aksiale shtypése ose térheqése pér shkak té ngarkesave
té jashtme ose prej paranderjes, Ngg = O, pra edhe 0., = O.

ki = 0.15

VRa.c = [0.12-1.655-(100-0.00331-25)*3 + 0.15-0]-300-465 = 56000N =
5600daN

Meqgenése forca prerése Vgg = 12000daN > Vgg. = 5600daN,
atéheré detyrimisht duhet té pérdorim armaturé térthore pér té pérballuar
forcén prerése. Pér kété arsye né element jané vendosur stafa ®8/10cm.

Llogaritim forcén prerése té projektimit (mbajtése) té elementit,
duke marré parasysh edhe armaturén pérkatése térthore. Pérdorim
shprehjen (93).

VRkas = Asw-Z-fywa-(cotgb + cotga)-sina/s
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Asw — sipérfagja e seksionit térthor té armaturés, As,w = 2:0.5 =

s — hapi i stafave, s = 10cm

z=0.9d =0.9-46.5 = 41.85cm

fywa — rezistenca llogaritése e celikut kundrejt forcave prerése, fywqg
= f,q = 4348daN/cm?

Rekomandohet gé 1 < cotb < 2.5, pranojmé cotb = 1.

a = 90°, cotga = O, sina = 1.

Vras = 1-41.85.4348.(1+0)-1/10 = 18196daN

Veq = 12000daN < Vgg,s = 18196daN

Kontrolli tjetér lidhet me moskapércimin e forcés prerése maksimale
té projektimit (mbajtése) gé mund té pérballojé seksioni pa arritur deri né
shkatérrimin e zonés sé shtypur té betonit. Kjo forcé shénohet me Vgrg max
dhe llogaritet me formulén (94):

Vrdmax = Gew-b-z-V1-feq- (cotgB+cotga)/(1+cotg®0)

Né rastin kur oc, = O, vlera e rekomanduar pér dew =1.

Vi = 0.6:(1- fu/250) = 0.6-(1-25/250) = 0.54. Pra v; = 0.54 pér fy
= 25MPa.

Kemi pranuar cotgb = tanf = 1.

Pér a = 90°, cotga = O.

Vrd,max = 1-30-41.85.0.54-141.7-(1+0)/(1+1) = 48033daN
Veq = 12000daN < Vgrg.max = 48033daN

Elementi éshté i siguruar kundrejt forcés prerése.

Supozojmé se vlera e forcés prerése vepruese dyfishohet, pra Vegq =
24000daN. Né kété rast:

Veq = 24000daN < Vggs = 18196daN

Duhet té pérdorim FRP, pasi elementi rrezikon té shkatérrohet.

Supozojmé se éshté zgjedhur pérforcim me shirita, si¢ tregohet né figurén

31. Pér té llogaritur forcén prerése & pérballojné FRP na ndihmon
shprehja (95):
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Va1 :i-o.g-d-ffed -2t -(cot6+cotB)-&

Vrd P+

Yra — Koeficient i pjesshem sigurie, pranohet né kété rast 1.2

d = 46.5cm
t:=1.2mm = 0.12cm
cotgb =1

B = 90°, cotgp = 0.
bf = 5cm

ps = 10cm

Pér té llogaritur freg Na Ndinmon shprehja (100):

1 Iy -SINP
f = feqq- 11— = ed
fed fd‘{ 3 min{0.9d,hw}}
1 |2-E Ty
fraa=
Yt,d t;

Yi.da — koeficient, pranohet 1.2 deri 1.5. Po e pranojmé 1.35.

k, -k
I_‘Fd: bF—SG fcm : fctm

f.n — rezistenca mesatare né shtypje e betonit, fom = 33N/mm?
f.m — rezistenca mesatare né térhegje e betonit, fom = 2.6N/mm?
Fs — faktor (koeficient) sigurie, Fs = 1.5

kp — koeficient korigjues

K, - 2-b;/b > 1
1+b,/b
Megenése by¢/b = 5/30 = 0.166 < 0.25 atéheré pér té llogaritur kp
pranohet raporti by/b = 0.25.

k, = ‘/% =1.1832>1
1+0.25
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ke — koeficient korigjues i pércaktuar eksperimentalisht. Duhet té
pranohet 0.023mm pér FRP e paraformuara dhe 0.037mm pér FRP e
pérgatitura né vend (né kantier).

Tpy= 1'1831':'037 V33 2.6 =0.270N/mm

= 240.8N/mm?

f o 1 \/2-235000-0.270
4 1.35 1.2

2
|ed=min{ 1 \/“ Efztf I ,200mm}

Yrd * b

Yra = 1.25 — koeficient korigjues
foa = 2:Tra/sy — sforcimi tangencial i shképutjes sé FRP nga elementi

betonarme
sy = 0.25mm

fog = 2-0.270/0.25 = 2.16N/mm?

Ied

- 1 \/3.142 .235000-1.2-0.270
1.25.2.16 2

= min{227mm, 200mm}

,200mm} =

Pranojmeé leg = 200mm.

frog = 240_8{1_1.M} — 202.4N/mm?

Vaas = % -0.9-465-202.4-2-1.2-(1+0)- %: 84704N = 8470.4daN

Atéheré:

Veq = 24000daN < Vgg,s + Vra,s = 18196 + 8470 = 26666daN

Veq = 24000daN < Vgrg,max = 48033daN
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VRdf,max = VRdmax — Vrdas = 48033 — 18196 = 29837daN > Vgqs = 8470daN

Té tre kushtet plotésohen. Elementi éshté i siguruar nga forca
prerése.

3.12 LLOGARITJA E FRP PREJ MOMENTIT PERDREDHES,
PER PERFORCIMIN E ELEMENTEVE BETONARME NE
PERDREDHJE

3.12.1 Llogaritja e FRP né pérdredhje

Pérdorimi i FRP pér pérforcimin e elementéve betonarme qgé
punojné né pérdredhje éshté i nevojshém né rastet kur momenti
pérdredhés veprues éshté mé i madh se momenti pérdredhés kufitar
mbajtés. Se sa éshté momenti pérdredhés kufitar mbajtés, kjo duhet
pércaktuar duke patur parasysh té gjithé faktorét qé ndikojné né té. Si
p.sh. pérmasat e seksionit térthor té elementit, klasa e betonit, sasia e
armaturés sé celikut gjatésore dhe térthore, rezistenca e armaturés, etj.

Zakonisht pérdoren FRP njédrejtiméshe apo edhe dydrejtiméshe
(thurje) té pérbéra nga njé apo disa shtresa. Né rastin e aplikimit té
shiritave njédrejtiméshe ata mund té jené té larguar nga njéri-tjetri ose
té vendosur ngjitur me njéri-tjetrin. Drejtimi punues i FRP duhet té
formojé nje kénd B = 90° né lidhje me aksin gjatésor té elementit qé
pérforcohet. Eshté gjithashtu e detyrueshme qé& FRP té péshtjellin té
gjithé seksionin térthor té elementit.

Né rastin e njé elementi betonarme me seksion térthor katérkéndor,
apo té njé elementi me seksion T dhe me FRP té tipit unazor, gé péshtjell
té gjithé seksionin térthor té elementit, momenti pérdredhés kufitar gé
pérballon elementi jepet nga shprehja:

Tra = MIN{TRrd,;s + Trdf, TRd,, TRd,maxy  (108)
TRd’maX = 2'V;|_'GCW'de-Ak't'Sine-COSG (109)

Momenti pérdredhés kufitar mbajtés i dhéné nga shprehja (108)
lidhet drejtpérdrejt me aftésiné mbajtése né shtypje té betonit. Nése
momenti pérdredhés veprues éshté mé i madh se ai atéheré elementi
shkatérrohet si rezultat i shkatérrimit (i thérmimit) té betonit. Ky
shkatérrim éshté jo duktil dhe duhet shmangur. Né kété rast duhet
detyrimisht té rritim pérmasat e seksionit térthor té elementit ose klasén
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e betonit té tij deri sa momenti pérdredhés veprues té jeté mé i vogél se
vlera e momentit pérdredhés mbajtés e pércaktuar nga shprehja (108).

Tra, = 2-Ax-fya-tgB-Ag/ux  (110)

Momenti pérdredhés kufitar mbajtés i dhéné nga shprehja (109)
lidhet drejtpérdrejt me aftésiné mbajtése té armaturés gjatésore.

TRd,S = (ZAKCOtgefywdAsw)/S (111)

Momenti pérdredhés kufitar mbajtés i dhéné nga shprehja (110)
lidhet drejtpérdrejt me aftesiné mbajtése té armaturés térthore.

Shprehjet (108), (109), (110) jané marré nga EC 2.

Momenti pérdredhés kufitar mbajtés i FRP éshté:

TRd,f:i'Z'ffedtfb'h&COte (112)

VRd P+

Yra — Koeficient i pjesshém sigurie, pranohet né kété rast 1.2
Duhen respektuar kéta kufij né vendosjen e shiritave té FRP:

50mm < b < 250mm (113)
br < pr < min{0.5d, 3b¢, bf + 200mm}  (114)

Né gofté se rezulton min{0.5d, 3b;, by + 200mm} < bs atéheré
duhet té pérdoren FRP me té tjera karakteristika gjeometrike dhe
mekanike.

Né qofté se né element kemi veprim té njékohshém té forcés
prerése dhe té momentit pérdredhés atéheré:

TEd/TRd,max + VEd/VRd,max <1 (115)

Pércaktimi i sasisé sé& FRP prej momentit pérdredhés duhet té jete i
pavarur nga pércaktimi i sasisé prej forcés prerése. Sasia totale e FRP
éshté sa shuma e sasive pérkatése. Duhet patur parasysh gé vlera e
kéndit 8 (kéndi i pjerrésisé sé biellave té shtypura) duhet té pranohet i
njéjté gjaté dy llogaritjeve. Vlera mé e pérdorshme éshté 6 = 45°.

Shprehja (108) na lejon té pércaktojmé momentin pérdredhés
maksimal qé mund té pérballojé pérforcimi me FRP.
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TRd,f,max = TRrd,max — TRd.s (116)

Sigurisht gé mund té projektojmé dhe realizojmé njé pérforcim me
FRP, té tillé gé momenti pérdredhés qé ai pérballon té kapércejé vierén e
Trd,fmax, t€ dhéné nga shprehja (116). Né kété rast elementi betonarme
mund té shkatérrohet si rezultat i shkatérrimit té betonit té shtypur.

3.12.2 Shembull llogarités

Analizohet njé element betonarme (tra) gé punon né pérdredhje.
Momenti pérdredhés veprues Tgg = 25000daNm; seksioni térthor
katérkéndésh kénddrejté me gjerési b = 30cm dhe lartési h = 50cm;
betoni C25/30, f.q = 141.7daN/cm?, fq = 12daN/cm?; celiku S-500, fyq =
4348daN/cm?; moduli i elasticitetit t& FRP E; = 2350000daN/cm?; Ag =
6016 = 12.06cm?; jané vendosur stafa (vetém pér pérdredhjen) me
diametér 8mm ¢do 15cm.

Pérdorim shprehjet (109), (110), (111) pér té llogaritur vlerat e
momenteve pérdredhés.

TRd,max = 2'V1'C|cw'fcd'Ak't'Sine'COSG
vi = 0.6-(1 — fu/250) = 0.6-(1-25/250) = 0.54

Qew = 1
A = b-h = 30-50 = 1500cm?

u = 2-(b+h) = 2-(30+50) = 160cm

t = A/U = 1500/160 = 9.375cm
bi=b—t=30-9.375 = 20.625cm
hi=h—t=50—9.375 = 40.625cm

Ax = bi- hj = 20.625-40.625 = 837.9cm?

ux = 2-(bi+h;) = 2:(20.625 + 40.625) = 122.5cm

Trd,max = 2:0.54-1-141.7-837.9-9.375-sin45°-cos45° =
600891daNcm

Tra, = 2:837.9:4348-1-12.06/122.5 = 717336daNcm

Tra,s = (2:837.9:1:4348-1)/15 = 485758daNcm

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 111



I
E REPUBLIKA E SHQIPERISE
I\ UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

Atéheré:
Teg = 250000daNcm < Trg,max = 600891daNcm
Teg = 250000daNcm < Trg = 717336daNcm
Teg = 250000daNcm < Trgs = 485758daNcm

Pra elementi éshté i siguruar nga veprimi i momentit pérdredhés.
Supozojmé se vilera e momentit pérdredhés veprues rritet dhe arrin
vlerén 500000daNcm duke kapercyer Tgrgs = 485758daNcm. Duhet té
pérdorim FRP. Pér té llogaritur momentin pérdredhés qé pérballojné FRP
pérdorim shprehjen (112).

TRd,f:L'Z'ffed'tf'b'h'&'cote (112)
YRd oF

Yra — Koeficient i pjesshém sigurie, pranohet né kété rast 1.2
tt=1.2mm = 0.12cm

cotgh =1

B = 90°, cotgp = 0.
bf = 5cm

ps = 10cm

Nga shembulli numerik i forcés prerése kemi gjetur:

frog = 240.8- 1.1.200-sin90 | _ 505 AN/mm?
3 0.9-465

Tra,f = 1. 2-202.4-1.2-300-500- 0 1= 303600daNcm
1.2 100

Tra,s + Traf = 485758 + 303600 = 789358daNcm
Pas pérforcimit me FRP elementi &shté i siguruar pérséri pasi:
Teqg = 500000daNcm < Trg,max = 600891daNcm (117)
Teq = 500000daNcm < Trq, = 717336daNcm  (118)

Teg = 500000daNcm < Trgs + Tras = 789358daNcm (119)
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Nése shtrohet pyetja se sa éshté vlera e momentit pérdredhés
maksimal qé mund té pérballojé elementi, atéheré pérgjigjja do té ishte:
Vlera mé e vogél e pércaktuar nga shprehjet (117), (118), (119).

TRd,f,maX = TRd,maX - TRd,S = 115116daNcm < TRd1f = 303600daNcm

C’'ndodh? Kemi projektuar njé pérforcim me FRP, i cili na ofron njé
moment pérdredhés kufitar mbajtés Trqsr = 303600daNcm. Né fakt
TRdfmax = TrRdmax — Trds = 115116daNcm. Shkatérrohet elementi?
Sigurisht gé jo, pasi kushtet (117), (118), (119) plotésohen. Por, jemi té
ndérgjegjshém se vetém rreth 1/3 e aftésisé mbajtése té FRP
shfrytézohet, pra kemi projektuar njé pérforcim me FRP me shumé
rezervé. Né kété moment puna rifillon nga e para duke ulur vilerén e Tgq..
Po, si mund ta ulim vlerén e Tgrq:? Pér kété na ndihmon shprehja (112).
Duke analizuar kété shprehje arrijmé né pérfundimin se pér té zvogéluar
Tra,f duhet té zvogélojmé trashésiné e FRP t;, té€ zvogélojmé gjerésiné e
tyre b;, té rritim largésiné midis shiritave p;, té pérdorim FRP me
karakteristika mé té uleta fiziko — mekanike.

3.13 LLOGARITJA E FRP PER PERFORCIMIN E
ELEMENTEVE BETONARME NE SHTYPJE QENDRORE
DHE JASHTEQENDRORE

3.13.1 Té pérgjithshme

Roli thelbésor i veshjeve me FRP né kéta lloj elementesh éshté
cilésisht i njéjté me rolin e stafave prej celiku. Né ményre té pérmbledhur
ky rol i stafave dhe i FRP mund té shprehet si “shtrengim” apo “rrethim” i
seksionit. Shtréngimi apo rrethimi rrit duktilitetin, rrit aftésiné mbajtése
kundrejt forcave aksiale dhe kundrejt momentit pérkulés, shmang
dukuriné e humbjes sé& qgéndrueshmérisé sé& shufrave gjatésore té
kolonave, etj. Shtréngimi (rrethimi) me ané té veshjeve prej FRP rrit
rezistencén né shtypje té betonit, rrit deformimin kufitar té betonit eg,, Si
rrjedhim rritet edhe duktiliteti. Hapésira né té cilén rriten sé bashku edhe
duktiliteti edhe rezistenca e betonit varet kryesisht nga sjellja e veshjes
prej FRP kundrejt forcave aksiale. Kjo sjellje pasqyrohet né varésiné midis
sforcimeve aksiale dhe deformimeve aksiale. Kjo varési né ményre grafike
jepet né figurén 3.35.
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|. KONDI

Figura 3.34 Aplikime té pérforcimit té kolonave me FRP
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Beton i shtrenguar me veshje fibrash karboni

feo
—___ Beton i pashtrenguar

] ] | ] 1 - e
D /U 05 Deformirni aksial
S '

Figura 3.35 Varésia sforcim — deformim pér betonin e rrethuar me CFRP
dhe té parrethuar

Shtréngimi (rrethimi) i elementeve betonarme me thurje apo shirita
FRP té vendosura né konturin e elementit mund té realizohet i vazhduar
ose jo. Rritja e rezistencés né shtypje té betonit dhe e deformimit
pérkatés varet nga presioni i rrethimit apo shtréngimit qé FRP ushtron
mbi element. Nga ana tjetér presioni i rrethimit t¢ FRP varet nga
ngurtésia e sistemit té pérforcimit dhe nga forma e seksionit térthor té
elementit betonarme gé rrethohet (shtréngohet).
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Figura 3.36 Rast i shkatérrimit té kolonés dhe pérforcimit me FRP

3.13.2 Llogaritja e elementéve né shtypje géndrore dhe né shtypje
jashtégéndrore me jashtégendérsi té vogél

Pér té pérftuar njé rrethim (shtréngim) efikas éshté e késhillueshme
té vendosen FRP né drejtimin pingul me aksin gjatésor té elementit. Né
rastin e vendosjes sé& FRP né formé elikoidale duhet té vleresohet me
shumeé kujdes efikasititeti i tyre.

FRP ushtrojné njé presion pasiv né elementin betonarme qgé
ato pérforcojné.

Q€ njé element betonarme, i cili punon né shtypje géndrore apo né
shtypje jashtégéndrore me jashtégendérsi té vogél té€ mos shkatérrohet
duhet té plotésohet kushti:

NEd < NRcc,d (120)

Neg — forca normale shtypése vepruese e projektimit (llogaritése)
Nree,d — forca normale shtypése mbajtése kufitare

NRcc,d = i ’ Ac ’ fccd + As ’ fyd (121)

Rd
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Yrda — koeficienti i pjesshém i sigurisé, yrqg = 1.1

A: — sipérfaqja e seksionit térthor té elementit

feca — rezistenca e projektimit né shtypje e betonit té rrethuar (té
shtrénguar)

As — sipérfagja e armaturés sé celikut

fya — rezistenca e projektimit té celikut

Shprehja e méposhtme na lejon té pércaktojmé fe.q.

f f 2/3
ﬂ:uz.e( }ﬁ] (122)

cd cd

f.a — rezistenca e projektimit né shtypje té betonit té parrethuar
fi.ett — presioni efikas i rrethimit
Rrethimi (shtréngimi) rezulton efikas nése plotésohet kushti:

f
% >0.05 (123)

cd

Nga presioni i rrethimit (i shtréngimit) f; i ushtruar nga FRP, vetém
njé pjesé e tij ndihmon né aftésiné mbajtése té elementit té pérforcuar.
Kjo pjesé e f; shénohet f .+ dhe quhet “presioni efikas i rrethimit”, i cili
varet nga forma e seksionit térthor té elementit si edhe nga ményra e
realizimit té pérforcimit.

flert = Kerr - fi  (124)
ket <1 — koeficient i efektshmeérisé
Kett = Veetf / Ve (125)
Vet — VEIIIMI | betonit té rrethuar
V. — VEéllimi total i betonit té elementit té pérforcuar
Presioni i rrethimit mund té shprehet si mé poshté:

fi= 0.5'pf'Ef'Efd1red (126)

pr — éshté pérgindja gjeometrike e FRP. Varet nga forma e seksionit
dhe nga ményra e vendosjes sé FRP (e vazhdueshme apo jo).
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Né elementet me seksion rrethor shprehja (127) na lejon té
pércaktojmeé ps.

pr = (4-trb)/(D-p)  (127)

tr — trashésia e FRP

bt — lartésia e shiritit té FRP

ps — hapi i shiritave té FRP

D — diametri i seksionit

Pér té kuptuar mé garté simbolet e mésipérme shiko figurén 38.
Né rastin e rrethimit té vazhduar me FRP, b¢/ps=1 dhe:

pr = 4-t:/D (128)

Er — moduli i elasticitetit t&é FRP né drejtim té fibrave

€td,red — deformimi kufitar i reduktuar i FRP

Né elementet me seksion térthor katérkéndor shprehja (129) na
lejon té pércaktojmé ps.

pr = [2-t-(b+h)- be]/[b-h-p]  (129)

tr — trashésia e FRP

bt — lartésia e shiritit té FRP

b dhe h — pérmasat e seksionit térthor

Né rastin e rrethimit té vazhduar me FRP, b¢/ps=1 dhe:

pr = [2-t(b+h)]/[b-h]  (130)
Kett = Kii- Ky - Ko (131)

ky — koeficienti i efikasitetit horizontal

ky — koeficienti i efikasitetit vertikal

kqa — koeficienti i pjerrésisé sé FRP

ky — varet nga forma e seksionit térthor té elementit. Pér seksion
rrethor ky = 1.0. Pér seksion katérkéndor:

_ b'?+h'?
3-A

9

ky=1 (132)
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Pér té kuptuar simbolet gé béjné pjesé né shprehjen (132) ndihmon
figura 3.37.

Agy — sipérfagja totale e seksionit térthor té elementit, Ag = b-h.

ky varet nga zhvillimi i rrethimit me FRP, pérgjaté aksit gjatésor té
elementit. k, nuk varet nga forma e seksionit térthor té elementit
betonarme gé pérforcohet. Né rastet e rrethimit me FRP té vazhduar
pranohet k,=1. Né rastet e rrethimit jo té vazhduar (me shirita) si¢
tregohet né figuren 3.38, k, percaktohet me shprehjen:

— Pt 2
kv = (1- F) (133)

min

Beton i parrethuar

,fr';h

£

Figura 3.37 Seksioni térthor i kolonés sé pérforcuar me FRP
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Figura 3.38 Vendosja e FRP né gjatési té kolonés

dmin — pérmasa minimale e seksionit térthor. Né seksionet rrethore
dmin &shté diametri.

Késhillohet p’s < dmin/2.

Pavarésisht nga forma e seksionit térthor:

1
K= ——— 134
T Tigay Y
ar — kéndi i pjerrésimit té fibrave kundrejt planit pingul me aksin
gjatésor té elementit. Késhtu pér njé koloné gé pérforcohet me FRP, nése
kéto vendosen pingul me aksin gjatésor atéheré as = 0°.
Deformimi i reduktuar i llogaritjes se FRP pércaktohet nga shprehja:

Efd,red = MIN[Na-En/Ys; 0.004] (135)

Na — koeficienti i mjedisit

Y+ — koeficienti i pjesshém i sigurisé sé FRP

€&x — deformimi kufitar konvencional i FRP. Pranohet zakonisht
0.004.

Tabela 3.7 pérmban vilerat e koeficientéve té pjesshém té sigurisé
té FRP.
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Yrd

Pérkulje/Shtypje me pérkulje 1.00
Prerje/Pérdredhje 1.20
Rrethimi (shtréngimi) 1.10

Tabela 3.7 Koeficientét e pjesshém té sigurisé té FRP

Bazuar né figurén 3.37 mund té shikohet se sipérfagja faktike e
rrethuar éshté vetém njé pjesé e sipérfages totale. Kjo pér shkak té
dukurisé sé “harkut” gé krijohet né brendési té elementit. Kjo dukuri varet
nga rrezja r. e rrumbullakimit té cepave té seksionit.

Pér seksionet katérkéndore me gjerési apo lartési >90cm nuk ka
asnjé efekt pérforcimi me FRP. E njéjta gjé vien edhe kur b/h>2.

3.13.2 Llogaritja e elementeve né shtypje géndrore dhe né shtypje
jashtégéndrore me jashtégendérsi té madhe

Né kété rast na vjen né ndihmé diagrama e ndérveprimit M — N. Pér
té sqaruar mé miré kété le té marrim njé shembull konkret.

Analizohet njé element betonarme me b = 30cm, h = 50cm, d’ =
4cm, d = 46¢cm, As = 8.04cm?, A’s = 6.16cm?, fx = 5000daN/cm?, fyq =
4348daN/cm?, ys = 1.15, Es = 2100000daN/cm?, &4 = fya/Es =
4348/2100000 = 0.207%, betoni C25/30, fu = 250daN/cm?, y. = 1.5, feq
= 141.7daN/cm?.

Er = 2350000daN/cm?, p; = 10cm, b; = 5cm, p’s = 5cm, t; =
0.12cm.

Diagrama e ndérveprimit do té ndértohet dy heré. Herén e paré pér
rezistencé betoni té parrethuar (té pashtrénguar) f.g = 141.7daN/cm?.
Herén e dyté pér rezistencé betoni pas shtréngimit f..q. Né figurén 3.39
tregohet diagrama e ndérveprimit pér rastin e betonit té pashtrénguar fq
= 141.7daN/cm?.

Duhet té pércaktojmé tani vierén e f.c.g me shprehjen (122).

f f 2/3
—eed _ 1 4 2.6["—6ﬁj

cd cd

fleit = Keff - fi = 0.291-30.08 = 8.75daN/cm?

Kert = Kn-ky-kq = 0.347:0.840-1 = 0.291
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12 12 2 2
kH=1—b +h :1_27 + 47 —0.347
3-A 3-1500

Aq = b-h = 30-50 = 1500cm?

b' = b-2:r, = 30-2:1.5 = 27cm

h' = h-2.r. = 50-2:1.5 = 47cm

DIAGRAMA ENDERVEPRIMIT (M-N)

300000
«2742.39
2500.00 -

2000.00

1500.00

1000.00 91324

NRd (kN)

500.00 —— 22530

0060 & |~
ooy T LR UT

-100.00 0.po .00 200.00 300.00
-500.00 4 _ 17-‘31-82.05

- -1000.00 -
MRd (kNm)

Figura 3.39 Diagrama e ndérveprimit M — N té elementit betonarme té
papérforcuar me FRP

_ Py 2 _ S (2 _
ke = (1-—1—-)>=(1-—2-)?=0.840
= 2-dmin) =573

Késhillohet p’s < dmin/2. Vértet p’r = 5cm < 30/2 = 15cm.

_ 1 _ 1 _
Ko = 2 = 2 1
1+ (tgo,) 1+ (tg0)

fi = 0.5-pt-Et-Edred = 0.5-0.0064-2350000-0.004 = 30.08daN/cm?
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pr = [2-t(b+h)- b/[b-h-pd = [2-0.12-(30+50)-5]/[30-50-10] =
0.0064

Efd,red — min[na-sfk/yf; 0.004] = min[1-0.018/1.1; 0.004] = 0.004

f 2/3
fog =T {1 - 2.6( '~e”j ]
de

8.75
141.7

2/3
f., =141.7 - {1+ 2.6( j }z 199.27daN/cm?

Né figurén 3.40 tregohet diagrama e ndérveprimit pér rastin e
betonit té rrethuar (t& shtrénguar) f.q = 161.4daN/cm?.

DIAGRAMA ENDERVEPRIMIT (M-N)
_4000.00 -
3500.00‘351525-44
3000.00 - \“‘\2
736.23
2500.00 4 ‘%5.27
_ 2000.00 -
2 E
= 1500.00 -
= 1317.81
= 1000.00 - —&— 25/30
500.00 1 495.75
8-00 : 987 :
-100.0 00, 4@8. 200.00 300.00 400.00
Boo.0P0 e 88
'-1000.00
MRd (kNm)

Figura 3.40 Diagrama e ndérveprimit M — N té elementit betonarme té
pérforcuar me FRP

Né figuren 3.41 tregohen té mbivendosura té dy diagramat. Me

ngjyré blu éshté treguar diagrama betonit té parrethuar. Me ngjyré té
kuqge éshté treguar diagrama e betonit té rrethuar.
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DIAGRAMA ENDERVEPRIMIT (M-N)

BEOE 44 ——C25/30
(Beton |
parrethuar)

3000.00 ~

ha?
2500.00 ~
2000.00 -
1500.00
1000.00
500.00

074239 —i— 25730

(Beton i
rrethuar)

1317 .81
913.24

00._)0 3 @48  200.00 300.00 400.00

NRd (kN)

{am]

am]

{m)
2

-100.08,

=
[==]

=100

Lo
L=
L= |

MRd (kNm)

Figura 3.41 Diagramat e ndérveprimit M — N té elementit betonarme té
pérforcuar me FRP dhe té papérforcuar

Duke paré figurén 3.41 mund té themi se roli i FRP konsiston né
rritjen rezistencés né shtypje té betonit gjé gé& éshté njélloj sikur té
rritnim klasén e betonit. Kjo éshté arsyeja pse né zonen e shtypur (zona
mbi aksin horizontal té diagramés) kemi njé “fryrje” té diagramés M-N, gé
do té thoté rritje e aftésisé mbajtése né shtypje. Ndérsa né zonén e
térhequr (zona nén aksin horizontal té diagrameés) té dyja diagramat jané
identike, pasi si¢ dihet kontributi i betonit né térheqgje éshté gati i
papérfillshém.

Né figurén 3.42 tregohet diagrama e ndérveprimit pér té njéjtin
element té pérforcuar me FRP, por né kété rast kemi marré né shqyrtim
tre klasa betoni, C20/25, C25/30 dhe C30/37, duke ruajtur té
pandryshuar té gjitha té dhénat e tjera. Si¢c duket, me rritjen e klasés sé
betonit rritet aftésia mbajtése e elementit, sidomos né zonén e shtypur té
tij.

Nga krahasimi i grafikéve té paraqitur né figurat 3.41 dhe 3.42 del
edhe njé heré né dukje nga piképamja cilésore se si ndikon pérforcimi me
FRP né rritjen e aftésisé mbajtése té njé elementi betonarme né shtypje
jashtégéndrore. Pra, pérforcimi me FRP rrit rezistencén né shtypje té
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betonit me ané té rrethimit gé& pérforcimi kryen. Né ményre jo té
drejtpérdrejté kjo do té thoté “rritje e klasés sé betonit”. Kjo éshté
arsyeja pse nga piképamja cilésore, logjike, grafikét e figurave 3.41 dhe
3.42 jané njélloj.

DIAGRAMA E NDERVEPRIMIT (M-N)

| =faYaVaWaVal

4000.00 (082.39
A

3000.00 + <L21.75
E AULGIDY ——C25/30
R 1549. 66
N 9%38]:_]-7_8 C20/25

1000.00 - : C30/37

40388750
6-06 3GABI00

-101).00 0.po -617@1“!9 200.00 300.00 400.00

1.000-00
1 UUU.UU

MRd (kNm)

Figura 3.42 Diagramat e ndérveprimit M — N té elementit betonarme té
pérforcuar me FRP, pér klasa té ndryshme té betonit

Né figuren 3.43 tregohet diagrama e ndérveprimit pér tre raste té
ndryshme té armatures sé zonés sé térhequr. Sikurse shihet, ndryshe nga
figurat 3.41 dhe 3.42, rritja e armaturés sé zonés sé térhequr sjell rritjen
né aftési mbajtése né térheqgje té elementit. Ndérsa pjesa e grafikut qé i
takon aftésisé mbajtése né shtypje mbetet pothuajse e pandryshuar.

Né figurén 3.44 tregohet diagrama e ndérveprimit pér tre raste té
ndryshme té modulit té elasticitetit té FRP. Sigurisht me rritjen e modulit
té elasticitetit rritet ndihmesa e pérforcimit me FRP né rritjen e
rezistencés né shtypje té betonit. Pér pasojé rritet edhe aftésia mbajtése
pérkatése e elementit betonarme.

Rritja e ndihmesés sé pérforcimit me FRP mund té realizohet duke
rritur modulin e elasticitetit té tyre (Ef), duke rritur trashésiné e shtresés
sé FRP (tp), duke rritur gjerésiné e shiritit t¢ FRP (bf), duke zvogéluar
largésiné midis shiritave té FRP (pr). Té gjitha kéto cojné né rritjen e
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rezistencés sé betonit té rrethuar (f..g) dhe me tej cojné né rritjen e
aftésisé mbajtése té elementit.

DIAGRAMA ENDERVEPRIMIT (M-N)

2000.00 -

—a—As (47116)
—e— A5 (4fi20)
—=— As (41125)

NRd (kN)

1000.00

-200.00 0. 600.00

MRd (kNm)

Figura 3.43 Diagramat e ndérveprimit M — N té elementit betonarme té
pérforcuar me FRP, pér sasi té ndryshme armature geliku
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DIAGRAMA ENDERVEPRIMIT (M-N)

3500.0
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00 ,
8.00 . AR .
100,800 0P, ‘Eﬁ%@% 200.00 300.00 400.00

—&— Ef=2350000dan/cm2
—&—Ef=1800000daM/cm
— Ef=2100000daM/cm

NRd (kN)

MRd (kNm)

Figura 3.44 Diagramat e ndérveprimit M — N té elementit betonarme té
pérforcuar me FRP, pér module elasticiteti t& ndryshém té FRP

Nga piképamja cilésore, po té ndértonim diagramat e ndérveprimit

pér faktorét e mésipérm, do té pérftonim disa grafiké shumé té ngjashém
mé até té figurés 3.44.
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I
E X REPUBLIKA E SHQIPERISE

PJESA E KATERT

PERSHTATJA SIZMIKE E STRUKTURAVE
BETONARME NEPERMJET FRP

4.1 TE PERGJITHSHME

Pjesa e katért e kétij punimi éshté njé lloj kurorézimi i gjithckaje qé
éshté shpjeguar né tre pjesét e para. Kujtojmé, gé né pjesén e paré u
ndalém né identifikimin e problemit, né géllimin e temés, pérmbajtjen e
saj, treguam c¢’jané fibrat pérforcuese polimere (FRP), ku pérdoren ato,
llojet e fibrave qé& pérbéjné FRP, materialin lidhés té tyre (matricat),
materialin ngjités (rezinat), shtesat, treguam si klasifikohen FRP, epérsité
e pérdorimit té tyre, etj. Né pjesén e dyté, u ndalém né teknologjiné e
prodhimit (fabrikimit) té FRP, né teknikat e realizimit té tyre, etj. Né
pjesén e treté u ndalém né pérforcimin e elementéve té vecanté
betonarme. Studiuam pérforcimin e elementéve qé punojné né pérkulje
nga momenti pérkules dhe nga forca prerése, elementét qé punojné né
pérdredhje, elementét Qqé& punojné né shtypje géndrore dhe
jashtégéndrore (shtypje dhe pérkulje).

Né kété pjesé té katért té punimit té temés se doktoratés, do té
ndalemi né pérforcimin me FRP té njé strukture té téré betonarme
ekzistuese dhe pérshtatjen sizmike té saj.

Sic e kemi pérmendur edhe mé paré njé strukturé ekzistuese ka
nevojé té pérforcohet pér shume arsye:

e Ndaj strukturave me jeté té dobishme té gjaté, si¢c jané né
pérgjithési té gjitha veprat inxhinierike civile, né momente té
caktuara kohore mund té shtrohen kerkesa té ndryshme, nga ana e
pronareve, pérdoruesve apo shogériseé.

e Njé strukturé mund té jeté né gjendje té pérballojé veprimet gé
ushtrohen mbi té, por nga ana tjetér ajo nuk éshté durabile apo nuk
pérmbush kriteret estetike.

e Mallrat gqé transportohen jané gjithnjé e mé té rénda. Trafiku béhet
gjithmoné e mé i dendur. Shpejtésia e automjeteve rritet.

e Njohurité né fushén e inxhinierisé sé strukturave pérparojné.

e Strukturat démtohen pér arsye té ndryshme. Mund té ndodhé gé
strukturat té mos jené té afta té pérballojné ngarkesat qé veprojné
mbi to.
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e Gjaté zbatimit apo projektimit mund té béhen gabime.

e Mund té kérkohet té ndryshohet skema statike e strukturés, p.sh.
mund té kérkohet té higet njé mbéshtetje.

e Materialet pérbérés té strukturés jané vjetéruar

e Struktura éshté démtuar nga faktoré veprues aksidentalé, ku mund
té pérmendim zjarrin, automjetet, korrozionin, erén, lagéshting, etj.

e Eshté zmadhuar ngarkesa e pérkohshme (p.sh. mund té jené
vendosur pajisje té rénda né reparte industriale, éshté zmadhuar
ngarkesa e trafikut né ura, etj.)

e Jané béré ndryshime arkitektonike té cilat kané cuar né ndryshime
strukturore.

e Normativat teknike né pérgjithési dhe sidomos ato antisizmike jané
né ndryshim té vazhdueshém.

Té gjitha kéto arsye, dhe té tjera, ¢cojne né domosdoshmeérine e
rritjes sé nivelit té performancés teknike té strukturave. Njé rrugé e
mundshme pér té rritur nivelin e performancés teknike dhe né menyre té
vecanté pér té rritur aftésiné mbajtése té strukturés éshté pérforcimi i
saj. Ka disa ményra pér pérforcimin e strukturave. P.sh. shtimi i
materialeve té reja strukturore, shtimi i armaturés sé& paranderur,
ndryshimi i sistemit konstruktiv, etj. Kéto metoda jané pérdorur me
sukses. Né dekadén e fundit gjithmoné e mé shumé po pérhapen metodat
e pérforcimit té strukturave me ndihmén e materialeve té pérbéré
(kompozité), FRP (Fiber Reinforced Polymer, Fibra Pérforcuese Polimere),
té cilat kané rezistencé shumé té larté né térhegje dhe lidhen me
sipérfagen e njé elementi strukturor, duke e pérforcuar até.

Né kété punim do té pérgéndrohemi né pérshtatjen sizmike té
strukturave me ané té FRP.

C’éshté pérshtatja sizmike e strukturave? Né literaturén né gjuhén
angleze pérdoret termi “retrofitting”. Né literaturén né gjuhén italiane
pérdoret termi “adeguamento sismico”. Me kalimin e kohés normativat
antisizmike kudo né boté kané ardhur duke u pérmirésuar dhe duke u
béré gjithmoné e mé té rrepta nga piképamja teknike. Si pasojé, njé
strukturé e konceptuar, modeluar, projektuar dhe ndértuar né njé
periudhé kohe té caktuar, mund té mos i pérmbushé rregullat apo ligjet e
formuluara nga normativat e reja antisizmike. Né kété situaté, para
inxhinierit del si detyré pérshtatja (ndérhyrja né strukturén e ndértesés),
me géllim gé pas késaj ndérhyrjeje (pérshtatjeje) struktura e ndértesés
té jéte né gjendje té pérmbushe rregullat e normativave té reja.
Ekzistojne njé mori ményrash, formash, materialesh té cilat inxhinieri
mund t’i pérdoré pér pérshtatjen sizmike té strukturave ekzistuese. Njé
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nga ményrat mé moderne dhe gé pérdoret gjithmoné e mé gjerésisht
éshté pérforcimi apo pérshtatja sizmike me ané té Fibrave Pérforcuese
Polimere (FRP).

Nése do té formulonim njé pérkufizim, do té thonim se
pérshtatja sizmike e strukturés sé njé ndértese éshté térésia e
pérforcimeve, ndérhyrjeve, modifikimeve strukturore gé i behen
asaj, me géllim gé pas késaj kjo strukturé té pérmbushé rregullat
dhe ligjet e normativave antisizmike né fuqi.

Sikurse e theksuam edhe meé lart, do té mundohemi té realizojmé
pérshtatjen sizmike té njé strukture me ndihmén e FRP.

C'do té thoté, nga piképamja teknike, pérshtatje sizmike e
strukturave me ndihmén e FRP?

Né zonat sizmike ndérhyrja me FRP né elementet betonarme
finalizohet kryesisht me arritjen e objektivave t&€ méposhtém:

e Rritja e rezistencés né pérkulje té thjeshté apo té pérbéré,
népérmjet aplikimit té fibrave té vendosura sipas drejtimit té aksit
té elementit. Pérvec tyre mund té vendosen edhe fibra né drejtime
té tjera.

e Rritja e rezistencés né prerje té elementeve, népérmjet aplikimit té
FRP, me fibrat té vendosura pingul me aksin e elementit dhe pérvec
tyre, népérmjet vendosjes sé fibrave edhe né drejtime té tjera.

e Rritja e duktilitetit té seksionit té trareve ose kolonave pérmes
mbéshtjelljes me FRP me fibra té vazhduara pérgjate perimetrit.

e Pérmirésimi i efikasitetit té xhuntimeve pérmes mbéshtjelljes me
FRP me fibra té vazhduara té vendosura pérgjaté perimetrit.

e Ndalimi, pérmes mbéshtjelljes me FRP me fibra té vazhduara té
vendosura pérgjate perimetrit, t&¢ humbjes sé géndrueshmérisé sé
armaturés gjatésore gé i éshté nénshtruar shtypjes.

e Rritja e rezistencés né térhegje té nyjeve tra — koloné pérmes
aplikimit té shiritave me FRP me fibra té vendosura sipas drejtimit
té sforcimeve térheqgése.

e Rritja e aftésisé mbajtése té kolonave me ané té rrethimit
(shtréngimit) té tyre me FRP.

4.2 NORMATIVAT ANTISIZMIKE NE REPUBLIKEN E
SHQIPERISE

Né vendin toné normativat antisizmike né fuqi pérmblidhen né té
ashtuquajturin “Kusht teknik projektimi pér ndértimet antisizmike, KTP —
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N.2 — 89”7, i miratuar me vendimin Nr.40, date 10.01.1989, nga Késhilli
Shkencor i Ministrisé sé Ndértimit.

Né kété kusht teknik pércaktohen masat e nevojshme pér mbrojtjen
antisizmike té ndértesave dhe veprave inxhinierike né ményré gé, né rast
térmetesh, té shmangen démtimet gé rrezikojné jetén e njerézve, té
sigurohet ruajtja e veprave, pajisjeve, té mirave materiale t& cmueshme,
si edhe té mos ndérpriten veprimtaritté me réndési jetésore pér
ekonominé e vendit.

Sipas KTP N.2 — 89, né zonat sizmike, trojet e shesheve té ndertimit
ndahen né tri kategori, I, Il dhe Ill, té cilat pércaktohen né bazé té:

1. Studimeve té mikrozonimit sizmik (kur ka té tilla).
2. Né Dbazé té studimeve pérkatése gjeologo-inxhinierike (kur
mungojné studime té mikrozonimit sizmik).

Nga piképamja sizmike, né zgjedhjen e shesheve té ndértimit duhet
té mbahet parasysh:

1. Mé té favorshme jané trojet e kategorisé sé | dhe té Il, né thellési

té ujérave néntokésore meé té madhe se 5m (matur nga sipérfagja e

tokés).
2. Nuk jané té favorshém:
a) Troje té kategorisé sé Ill té ngopura me ujé, réra me mundési
Iéngézimi, torfé, lymra, depozitime té mbushjeve té reja té
pangjeshura.

b) Troje me pjerrési mé té madhe se 1:3 (pérfshiré kétu edhe
terrene shkémbore, né qofté se né to ka shtresézime, carje,
prishje tektonike) gé mund té shkaktojné rréshqitjen e materialit
dhe bllogeve shkémbore.

c) Troje me zhvillim té theksuar té karstit dhe té shembjeve ose gé
ndodhen drejtpérdrejté mbi galerité e minierave.

d) Né zonat qQé&, sipas studimeve inxhiniero-gjeologjike, ose té
mikrozonimit sizmik, konsiderohen zona té zhvillimit té dukurisé
sé léngézimit té rérave apo té deformimeve té médha mbetése
né sipérfage, shtresat qé léngézohen nuk duhet té pérdoren si
shtresa té drejtpérdrejta mbajtése té ngarkesave. Né rast se
éshté e domosdoshme té ndértohet mbi kéto shtresa apo né
pérgjithesi né troje jo té favorshém té pércaktuar mé sipér,
duhen marré masa speciale inxhinierike pér forcimin e aftésisé
mbajtése té tyre.
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Figura 4.1 Faqgja e paré e KTP — N.2 — 89

3. Troje té papérshtatshme pér ndértime jané:
a) Troje me rréshqitje aktive dhe rréshqitje pasive gé mund té
riaktivizohen nga térmetet.
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b) Troje gé ndodhen né zonat e thyerjeve tektonike aktive.

Lévizja sizmike e truallit mund té keté njé drejtim té cfarédoshém
né hapésiré. Ajo pérbéhet nga tri pérbéréset translative ortogonale, dy
horizontale dhe njé vertikale.

Intensiteti i lévizjes sizmike té truallit té sheshit té ndértimit
vlerésohet me ané té koeficientit té sizmicitetit ke, i cili paraget raportin
mes shpejtimit llogarités té truallit dhe shpejtimit té rénies sé liré, g. Pér
secilén nga pérbéréset e levizjes sizmike, vlerat e koeficientit kg, né varési
té intensitetit sizmik (né ballé) dhe kategorisé sé truallit té sheshit té
ndértimit, jepen né tabelen 4.1.

Kategoria e Vlerat e koeficientit kg pér intensitetin
truallit sizmik
VII balle VIl balle IX balle
I 0.08 0.16 0.27
i1 0.11 0.22 0.36
11 0.14 0.26 0.42

Tabela 4.1 Vlerat e koeficientit kg

Né pérgjithési, llogaritjet e konstruksioneve ndaj veprimit sizmik
kryhen duke marré parasysh tri pérbéréset translative té levizjes sizmike
té truallit sipas drejtimeve ortogonale x,y (horizontale) dhe z (vertikale),
té caktuara né baze té karakteristikave gjeometriko — strukturore té
objektit ndértimor gé projektohet.

Né llogaritjet pérkatése té respektohen kérkesat e pikave té
méposhtme:

1. Né rastin e ndértesave dhe veprave inxhinierike me rregullsi
strukturore, boshtet x dhe y zgjidhen sipas boshteve gjatésore dhe
térthore té ndértesave (veprave), kurse né raste té tjera duhet té
zgjidhen sipas drejtimeve mé té rrezikshme pér konstruksionin e
dhéné dhe elementet e tij.

2. Né ¢cdo element té njé konstruksioni ndértimi, vlera llogaritése e njé
faktori té ¢farédoshém S¢q, g€ lind pér shkak té veprimit té térmetit,
d.m.th. vlera llogaritése e sforcimit (momentit pérkulés, momentit
pérdredhés, forcés prerése, forcés normale) apo e zhvendosjes pér
shkak té kétij veprimi, merret sa vlera mé e madhe gé del nga
kombinimet e méposhtme:

Seq - Seqyx + )\' Seq,y + )\' Seqyz (1)
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Seq = )\' Seq'x =+ Seq'y =+ )\' Seq'z (2)
Seq - A Seq')( + A Seq'y + Seq,z (3)

Seqx dhe Seqy jané vierat e faktorit gé dalin nga llogaritja e
konstruksionit ve¢ e ve¢ ndaj pérbéréseve horizontale té lévizjes sizmike
té truallit, pérkatesisht sipas boshteve x dhe y (té& cilét zgjidhen nga
projektuesi), kurse Sgq. €shté vlera e faktorit gé del nga llogaritja ndaj
pérbéréses vertikale sizmike sipas boshtit z.

Koeficienti A merr vierat:

1. A = 0, pér rastin e ndértimeve (veprave) qé kané regullsi

strukturore.

2. A = 0.3, pér raste té tjera.

Té mbahet parasysh fakti gé secila nga pérbéréset e veprimit sizmik
mund té veprojé né té dy krahet.

Pérbérésja vertikale sizmike merret parasysh vetem né:

1. Konstruksionet dhe elementet ndértimore té tipit konsol, horizontale

dhe té pjerret.

2. Ramat, harqget, kapriatat, mbulesat hapsinore té ndértesave dhe
veprave inxhinierike, hapsira drité e té cilave éshté 20m e mé
tepér.

Urat me hapesiré drité mé té madhe se 18m.

4. Veprat inxhinierike gé kontrollohen né qéndrueshméri ndaj

pérmbysjes dhe rréshqitjes.

5. Konstruksionet e gurit dhe té tullés.

Veprimet sizmike trajtohen si ngarkesa té vecanta dhe hyjné né
llogaritjen e konstruksioneve dhe bazamenteve té veprave inxhinierike
sipas kombinimit té vecanté té ngarkesave.

Né llogaritjen e ndértesave dhe té veprave inxhinierike sipas
kombinimit té vecanté té ngarkesave, koeficienti i kombinimit pér
veprimin sizmik merret 1.0, kurse vlerat e ngarkesave té tjera llogaritése
duhet té shumézohen me koeficientét e kombinimit gqé jepen né tabelén
4.2.

W

Llojet e ngarkesave Vlerat e koeficientéve té
kombinimit té vecanté

Té pérhershme 0.9

Té pérkohshme me 0.8

veprim té gjaté

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 134



I
E REPUBLIKA E SHQIPERISE
I\ UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

Té pérkohshme me 0.4
veprim té shkurtér

Tabela 4.2 Koeficientét e kombinimit té vecanté

Llogaritja e ndértesave dhe veprave inxhinierike ndaj veprimeve
sizmike kryhet:

1. Né bazé té analizés modale me metodén e spektrit té reagimit
(ngarkesat sizmike llogaritése té pércaktuara sipas késaj metode
pranohen si ngarkesa ekuivalente statike dhe ushtrohen né vendin e
masave té pérgéndruara).

2. Me ané té pérdorimit té analizés dinamike té drejtpérdrejté
(népérmjet integrimit té ekuacioneve té lévizjes), duke i zgjedhur
akselerogramat llogaritése mbi bazén e studimeve té sizmicitetit té
sheshit té ndértimit, vecgorive gjeomorfologjike e gjeoteknike té tij;
ndérkag amplitudat mé té médha té shpejtimeve né akselerogramat
e zgjedhura té merren jo mé pak se kg-g.
ke — koeficienti i sizmicitetit té sheshit té ndértimit
g — shpejtimi i rénies sé liré.

Pér llogaritjen e ngarkesave sizmike ndértesat dhe veprat
inxhinierike modelohen me ané té skemave té pérshtatshme dinamike, gé
marrin parasysh vecorité e tyre dhe kushtet konkrete té lidhjeve me
tokén.

Modelet e thjeshté llogarités konceptohen duke i pérgéndruar masat
e konstruksioneve né disa nivele (pika) né formén e sistemeve me numér
té kufizuar shkallésh lirie. Zakonisht, né rastin e ndértesave dhe veprave
me rregullsi strukturore, secilés masé mund t'i jepet vetem njé shkallé
lirie qé korespondon me zhvendosjen né drejtimin e veprimit sizmik té
konsideruar.

Pér llogaritjen ndaj veprimeve horizontale sizmike ndértesat gé nuk
kané rregulisi strukturore mund té modelohen duke iu dhéné masave té
¢do niveli (kati) nga tre shkalle lirie: dy zhvendosje horizontale dhe njé
rrotullim, té gjitha né planin horizontal.

Né mungesé té té dhénave té vecanta mbi karakteristikat elastike
dinamike té materialeve té elementeve konstruktive mbajtés dhe
themeleve (modulet e elasticitetit), vlerat e tyre té merren sa ato gé
pérdoren né llogaritjet statike.

Pér llogaritjen e ndértesave dhe veprave inxhinierike té ndryshme
me metoden e spektrit té reagimit, né rastin e veprimeve sizmike

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 135



I
E REPUBLIKA E SHQIPERISE
I\ UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

horizontale, vlerat llogaritése (té projektimit) té spektrit té€ reagimit té
shpejtimeve S, té merren nga shprehja:

Sa = ke'kr-@-B-g  (4)
ke — koeficienti i sizmicitetit
kr — koeficienti i réndésisé sé objektit ndértimor

Y — koeficienti i reagimit té strukturave nén veprimin sizmik

B — koeficienti dinamik, vlerat e té cilit varen nga periodat vetjake
té lekundjeve té lira

g — shpejtimi i rénies sé liré.

Kur pér llogaritjen e ndértesave dhe veprave inxhinierike ndaj
veprimit sizmik horizontal skema e llogaritjes pranohet né formén e
shufrés vertikale me masa té pérgéndruara, forca sizmike horizontale, gé
ushtrohet né piken (nivelin) “k” dhe qé i pérgjigjet tonit “i” té lékundjeve
vetjake, llogaritet me formulén:

Evi = ke'ke@-Bi-NkirQx  (5)

Bi — éshté koeficienti dinamik gé i pérgjigjet periodés T; té tonit “i” té

IEkundjeve vetjake.

1. Pér troje té kategorisé I: 0.65< B;=0.7/T;<2.3.

2. Pér troje té kategorisé 1l: 0.65< [3;=0.8/T;<2.0.

3. Pér troje té kategorisé Ill: 0.65< B;=1.1/T;<1.7.

Nki — €shté koeficienti i shpérndarjes sé& ngarkesés sizmike té
llogaritjes, qgé i pérgjigjet formés “i” té Iékundjeve vetjake té
konstruksionit né pikén (nivelin) “K”.

®,; dhe ©; — jané zhvendosjet e konstruksionit té ndérteses ose
veprés inxhinierike gjaté lekundjeve vetjake sipas tonit “i”, té llogaritura
pér piken “k”, gé shqgyrtohet pér té gjitha pikat “j”, ku né pérputhje me
skemén llogaritése, béhet pérgéndrimi i peshave pérkatése.
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Qk — éshté pesha e pjesés sé ndértesés ose veprés inxhinierike gé
pérgendrohet né pikén (nivelin) “k” dhe gé pércaktohet né bazé té
ngarkesave llogaritése (té pérhershme dhe té pérkohshme) té reduktuara
me koeficientet e kombinimit té tabeles 4.2.

4.3 NORMATIVAT ANTISIZMIKE EUROPIANE
(EUROKODET)

4.3.1 Zonat sizmike

Né bazé té Eurokodeve territori kombétar ndahet né zona sizmike,
dhe secila prej tyre vierésohet me njé vieré té ndryshme té parametrit ag,
gé éshté shpejtimi horizontal maksimal né terren té kategorisé A. Vlerat e
ag té shprehura si fraksion i shpejtimit gravitacional g, té pérshtatura pér
¢do zoné sizmike té territorit kombétar tregohen né tabelén 4.3.

Zona Vlera e a4
1 0.35¢9
2 0.25¢g
3 0.15¢g
4 0.05¢g

Tabela 4.3 Vlerat e shpejtimit ag pér truall té kategorisé A

4.3.2 Pérshkrimi i veprimit sizmik

Modeli té cilit i referohemi pér pérshkrimin e lekundjes sizmike né njé
pike té sipérfages sé trualli bazohet né spektrin e reagimit elastik. Lévizja
horizontale konsiderohet e pérbére nga dy komponente pingule té
pavarura dhe karakterizohet nga i njéjti spektér reagimi. Pérbérésja
vertikale e lékundjes sizmike pérfagesohet nga njé spekter reagimi elastik
i ndryshém nga pérbéréset horizontale.

4.3.3 Spektri i reagimit elastik

Spektri i reagimit elastik éshté i pérbéré nga njé formé spektrale
(spektér i normalizur), e cila konsiderohet e pavarur nga shkalla e
sizmicitetit, e shumézuar kjo me vilerén e shpejtimit maksimal té terrenit
(ag-S). Spektri i reagimit elastik té pérbéréses horizontale pércaktohet
nga shprehjet e méposhtme:

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 137



UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES
Fakulteti i Inxhinierise sé Ndértimit

I
E X REPUBLIKA E SHQIPERISE

O<T<Ts: Se(T):ag-S-1+Tl(n-2.5—1) 7

B

Te<T=<Tc: Se(T)=ag 51’]25

Tc<T<Tp: S.(M=a,-Sn- 2.5~%
<T<4sek.: - TeTp
Tp<T<4sek.: Se(T)_ag-S-n-Z.S-?
S — faktor gqé merr parasysh profilin gjatésor té terrenit Kku

mbéshteten themelet.

n — koeficient korigjues i shuarjes, merr parasysh njé shuarje té
tipit viskoz té barazvlefshém me &% (pér & = 5% n = 1). Né formé té
pérgjithésuar:

n =[10/(5+ %] = 0.55 (8)

T - perioda e IEkundjeve té lira

T, Tc, Tp — perioda gqé ndajné degé té ndryshme té spektrit, té
varura nga profili gjatésor gjeologjik i truallit ku mbéshteten themelet.
Vlerat e Tg, Tc, Tp, pér pérbéréset horizontale té Iékundjeve, né varési té
kategorisé sé truallit ku mbéshteten themelet, jepen né tabelén 4.4:

Kategoria e truallit S Te (sek) Tc (sek) Tp (sek)
A 1.00 0.15 0.4 2.0
B 1.20 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.40 0.15 0.5 2.0

Tabela 4.4 Vlerat e disa faktoréve pérbérés té shprehjeve (7)

Spektri i reagimit elastik té pérbéréses vertikale pércaktohet nga
shprehjet e méposhtme:

O<T<Ts: Sve(T)=an-1+Tl(n'3-0—1) (9)

B
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Te<T<Tc: S,.(T)=a,-n-3.0

Tc<T<Tp: Sve(T) =a 1’]30%

T Ty
T2

Tp<T<4sek.: S,.(M=a,-n-3.0:

Vlerat e parametrave qé pércaktojné formén spektrale tregohen né
tabelén 4.5:

Kategoria e truallit S T Tc To
(sek) (sek)  (sek)
A,B,C,D,E 0.9 0.05 0.15 1

Tabela 4.5 Vlerat e parametrave té spektrit vertikal

Spektri i reagimit elastik té zhvendosjes mund té merret nga
transformimi direkt i spektrit t& reagimit elastik té shpejtimit, duke
pérdorur shprehjen (10):

Spe(T) = Se(T)-[T/2]*  (10)

Spektrat e sipérpérmendur mund té aplikohen pér perioda
Iekundjeje gé nuk kalojné 4 sek. Pér perioda mé té médha spektri duhet
té pércaktohet nga studime té métejshme.

Né rastet kur nuk mund té vlerésohet né ményré té pérshtatshme
nése profili gjeologjik i pérket ndonjérés prej kategorive té truallit ku
mbéshteten themelet, do té pranohet né pérgjithési kategoria D, ose né
rast se kemi dyshime mes dy kategorive do té zgjedhim rastin mé té
disfavorshém.

4.3.4 Zhvendosja dhe shpejtésia e terrenit
Madhésité e zhvendosjes dhe té shpejtésisé horizontale maksimale té
truallit (dg) e (vy) vlerésohen nga shprehjet e méposhtme:
dg = 0.025-S-Tc:Tprag  (11)

4.3.5 Spektri i projektimit pér gjendjen e fundme kufitare
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Né pérfundim té projektit, aftésité e strukturés pér té shndérruar
energjiné mund té merren parasysh pérmes njé faktori reduktues pér
forcat elastike, i ashtuquajtur faktori struktural g. Veprimi sizmik i
projektimit Sq(T) né kété rast jepet nga spektri i reagimit elastik me
koordinata té reduktuara duke pérdorur faktorin q. Vlerat numerike té
faktorit q pércaktohen né funksion té materialeve dhe tipit té strukturés.
Spektri i projektimit pér komponentet horizontale pércaktohet nga
shprehjet e méposhtme:

TB<T<TC Sd(T) = ag -S. %

— ag .S. E . E
Tc<T<Tp S,(T) q T

> B-a,

:ag SE. TC .TD
Tp<T: Sq(T) g T

>B-a,

Do té pranohet gjithashtu f = 0.2.

Pérvec¢ rasteve té analizave té justifikuara, spektri i projektimit i
komponentes vertikale té veprimit sizmik pérftohet nga shprehjet (13),
duke pranuar q=1.5, a,g = 0.9ayq, S = 1.0, pér cdo lloj materiali e tip
strukture. Té gjitha madhésité mbajné vlerat numerike gé u pércaktuan
né rastin e spektrit elastik té reagimit.

4.3.6 Spektri i projektimit pér gjendjen kufitare té shérbimit

Spektri i projektimit gé duhet adaptuar pér té kufizuar démtimet
mund té merret duke reduktuar spektrin elastik sipas njé faktori té
barabarté me 2.5.

4.3.7 Kombinimi i veprimit sizmik me veprimet e tjera

Né pérputhje me EN 1998-1:2004, pika 3.2.4.2(P) ndikimi i térmetit
né projektim duhet té vlerésohet duke marré parasysh masat leékundése
té ngarkesave gravitacionale sipas shprehjes (14).
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ZGk,jl'+I'2l‘IJE,i Qi (14)

We,i éshté koeficienti i kombinimit té veprimit variabél Qx; g& merr
parasysh probabilitetin gé té gjithe ngarkesat W,i-Qki apo Yyi-Qki té jené
té pranishme né strukturé né momentin e goditjes sizmike, dhe pérftohet
nga shprehja (15):

Wei = @- Yz  (15)

Formula gé tregon thelbin e kombinimit sizmik éshté:

ZGk,j +P+ AEd + sz,i ’ Qk,i (16)

21 i>1

Simbolet e pérdorura kané kété kuptim:

Gk,j — veprimet e pérhershme karakteristike

Yc,j — koeficientét e pjesshém pérkatés

P — forca e paranderjes

Yr — koeficienti i pjesshém pérkatés

Qk.i — veprimet e ndryshueshme karakteristike

Yo.i — koeficientét e pjesshém pérkatés

Aq — veprimi i vecanté (i jashtézakonshém) né vlerén e tij
llogaritése (té projektimit)

Aeg — veprimi sizmik né vlerén e tij llogaritése (té projektimit)

W,; — koeficient gé jep vlerén e kombinimit gati t& pérhershme té

Qi
Vlerat e madhésive Yoi, Wi, @ jepen né tabelat 4.6 dhe 4.7:

Godina banimi, zyra 0.7 0.3
Shkolla, dygane 0.7 0.6
Garazhe 0.7 0.6
Cati e mbulesa me déboré 1.0 0.8
Magazina, shkallé, arkiva 0 0

Tabela 4.6 Vlerat e koeficienteve Woi, Wo;

NGARKESAT NE KATE (0]
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Ngarkesa té pavarura Mbulesa 1.0
Katet e tjera 0.5
Arkiva 1.0
Ngarkesa té lidhura me disa Mbulesa 1.0
kate Kate té lidhura me disa 0.8
ngarkesa
Kate té tjera 0.5

Tabela 4.7 Vlerat e koeficientit ¢

4.3.8 Analiza statike lineare

Analiza statike lineare mund té kryhet pér struktura té rregullta né
lartési me kusht gé perioda e paré e Iéekundjes sé strukturés, né drejtimin
e marré né konsideraté, té mos kalojé 2.5-T¢. Pér godina gé nuk i kalojné
40m né lartési, né mungesé té llogaritjeve mé té detajuara, T, mund té
vlerésohet duke pérdorur shprehjen (17):

T=CH* (@7

H — éshté lartésia e godinés né metra, e matur nga niveli i
themeleve

C - ka vleré 0.085 pér struktura me rama celiku, 0.075 pér
struktura me rama betoni dhe 0.050 pér té gjitha llojet e tjera té
strukturave.

Analiza statike géndron né aplikimin e njé sistemi forcash té
shpérndara pérgjaté lartésisé sé godinés duke konsideruar njé
shpérndarje lineare té spostimeve.

Forca gé do té aplikohet pér cdo kat do té jepet nga shprehja (18):

Fi = Fn-(zi-W))/2(z-Wj)  (18)
Fh = Sd(T|)-W-)\ (19)
Fi — forca gé do té aplikohet né katin e i-té
W; dhe W; — peshat e masave |Ekundese né nivelet i dhe j
zi dhe z; — lartésité e niveleve i dhe j té matura nga niveli i

themeleve
Sa(T)) — spektri i reagimit i projektimit
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W — éshté pesha e pérgjithshme e ndértesés, e llogaritur sipas cdo
tipi strukture

A — éshté njé koeficient i barabarte me 0.85 nése godina ka té
paktén tre kate dhe nése T, < 2Tc. A = 1 né té gjitha rastet e tjera.

g — nxitimi i rénies sé liré

Efektet e pérdredhjes aksidentale, pér godina gé kané masé e
ngurtési té shpérndaré simetrikisht né plan, mund té konsiderohen duke
shumézuar forcat gé do té aplikohen né ¢cdo element vertikal me faktorin
(0) gé rezulton nga shprehja (20):

5 = 1+0.6x/Le  (21)

X — largésia e elementit vertikal mbajtés nga gendra gjeometrike e
godines, e matur pingul me drejtimin e veprimit sizmik dhe L. éshté
largésia mes dy elementeve mé té larget mbajtés, e matur né té njéjtén
menyre.

4.3.9 Analiza dinamike lineare

Analiza modale lidhur me spektrin e reagimit té projektimit,
konsiderohet si metoda normale pér pércaktimin e forcave té brendshme
té projektimit dhe aplikohet pér njé model tripérmasor té strukturés sé
ndértesés. Dy modele plane té ndara mund té pérdoren me kusht gé té
respektohen kriteret e rregullsisé né plan. Duhet té merren né
konsideraté té gjithé modelet me masé pjesémarrése mbi 5% ose njé
numér modesh ku masa pjesémarrése totale duhet té jeté =85%.
Kombinimi i modeve né pérfundim té llogaritjeve té forcave té brendshme
e spostimeve té pérgjithshme, mund té pérftohet duke llogaritur rrénjén
katrore té shumés sé katroréve té rezultateve té marra nga ¢do mod,
sipas shprehjes (22), me kusht gé perioda e |Iékundjes sé secilit mod té
ndryshojé me té pakten 10% nga té tjerat. Né rast té kundért, duhet té
pérdoret shprehja (23):

E=CE)Y (22)
E = CZipy-E-EDY?  (23)
E — vlera e ploté e pérbéréses sé reagimit sizmik gé po marrim né
konsideraté

Ei — vlera e té njéjtés pérbérése pér shkak té modit i-té
Ej — vlera e té njéjtés pérbérése pér shkak té modit j-té
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pij — koeficient korelues midis modeve i dhe j

_ 8EZ(l + Bij) : 3/2
a- Bﬁ)z + 487 - Bij @+ Bij)z

Pi (24)

& — koeficienti ekuivalent i shuarjes viskoze
Bij — raporti midis frekuencave té secilit cift i-j t¢ modeve

Bij = (l)i/(L)j (25)

Efektet e pérdredhjes aksidentale mund té konsiderohen né ményré
analoge me até gé u tregua né rastin e analizes statike lineare.

4.3.10 Analiza statike jolineare (Push — Over)

Analiza statike jolineare kryhet pérmes zbatimit (veprimit) né
ndértesé té ngarkesave gravitacionale dhe té njé sistemi forcash
horizontale gé, duke mbajtur té pandryshuara raportet e veté forcave,
shkallézohen té gjitha né ményré té tillé gé spostimet horizontale té njé
“pike kontrolli” té strukturés té rriten né ményré graduale, deri sa té
arrihen kushtet kufitare.

Kushtet e pércaktuara né normat aktuale aplikohen pér ndértesat té
cilat jané té rregullta né plan dhe né lartési. Metoda mund té pérdoret
edhe né godinat gé nuk jané té rregullta, me kusht gé té mbahet
parasysh ndryshimi i rigjiditetit dhe né ményré respektive edhe formave
té lékundjeve gé jané pasojé e zhvillimit té deformacioneve joelastike.
Kéto modele, gé varen nga konfigurimi gjeometrik dhe mekanik specifik i
strukturés sé ndértesés gé po analizohet, duhet té dokumentohen né
ményré té pérshatshme.

Kjo lloj analize mund té pérdoret pér qgéllimet dhe rastet e
méposhtme:

e Pér té vlerésuar raportin e mbirezistencés a,/q,.
e Pér té verifikuar efektivitetin e shpérndarjes sé kerkesés joelastike

né ndértesat e projektuara me faktorin reduktues q.

e Si metodé pér projektimin e ndértesave té reja duke zévendésuar
késhtu metodat e analizes lineare.
e Si metodé pér té vlerésuar kapacitetin e ndértesave ekzistuese.

Metoda ndalet né hapat e méposhtém:

e Pércaktimi i njé lidhjeje forcé — zhvendosje e pérgjithésuar me ané
té rezultantes sé forcave té aplikuara (“forca prerése né bazé” Fp)
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dhe zhvendosjes d té njé “pike kontrolli’, qé zakonisht zgjidhet

gendra e réndesés sé katit té fundit.

e Pércaktimi i karakteristikave té njé sistemi me njé shkallé lirie me
sjellje bi-lineare ekuivalente.

e Pércaktimi i zhvendosjes maksimale té kétij sistemi me pérdorimin
e spektrit té reagimit elastik.

e Shndérrimi i zhvendosjes sé& sistemit ekuivalent té pércaktuar né
konfigurimin e deformuar té ndértesés dhe verifikimi i
pérputhshmérisé té zhvendosjeve (elemente/mekanizma duktile)
dhe té rezistencave (elemente/mekanizma té thyeshém).

Pér pércaktimin e njé lidhje forcé — zhvendosje duhet té zbatohen
né strukturé té pakten dy shpérndarje forcash horizontale, té cilat
veprojné né gendrén e réndesés (gendra e masés) sé secilit kat:

e Njé shpérndarje forcash né pérpjestim me masén

e Njé shpérndarje forcash proporcionale me prodhimin e masave me
deformimet korrensponduese té formés sé paré té lékundjes.

Té gjithé hapat e mésipérm duhet té kryhen pér té dyja
shpérndarjet e forcave duke béré verifikimet e duktilitetit e té rezistencés
pér cdo element/mekanizém pér shpérndarjen mé té disfavorshme.

Analiza duhet té vazhdojé deri sa “pika e kontrollit” té arrijé njé
zhvendosje té barabarté me 150% té zhvendosjes sé reagimit. Diagrama
rezultante do té keté né boshtin e abshisave zhvendosjen e “nyjes sé
kontrollit” dhe né boshtin e ordinatave prerjen né bazé. Né rastin e
analizés sé ndryshueshme aplikohet shpérndarja e forcave modale, pér
rrjedhim merret né konsideraté efekti i mé shumé formave té Iekundjeve.

Népérmjet vektorit {®}, gé pérfagéson formén e paré té Iekundjes
sé strukturés, i normalizuar sipas pérbéréses relative né “piken e
kontrollit”, pércaktohet koeficienti i pjesémarrjes:

r_ 2m, - O,

Sm - 2 (26)

Forca F~ dhe zhvendosja d~ té sistemit ekuivalent me njé shkalle
lirie jané té lidhura, né zonén elastike, me madhésité pérkatése té
ndértesés sipas shprehjeve:

F'=F/T (27)

d'=d/Il  (28)
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Pra, koordinatat e pikés sé& rrjedhshmérisé sé sistemit bi-linear

ekuivalent merren nga:
F'y=Fu/l  (29)

Fpu — aftésia mbajtése maksimale e strukturés sé ndértesés
d*, = F/k” (30)

k™ - ngurtésia sekante e sistemit ekuivalent e pérftuar nga barazimi

i sipérfageve si¢ tregohet né figurén 4.2.

F*A

/
1

d* >

Figura 4.2 Grafiku forcé — zhvendosje

Perioda elastike e sistemit bi-linear jepet nga shprehja (31):

*

T = 2n. T— (31)

m = 2m;-®; (32)

Né rastin kur T =T¢ zhvendosja e sistemit joelastik pranohet e
njéjté me até té sistemit elastik me té njéjtén periodeé:

d’ = d*e,max = Spe(T*) (33)
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Né rastin kur T <Tc¢ zhvendosja e sistemit joelastik éshté mé e
madhe se ajo e sistemit elastik me té njéjtén periodé dhe pérftohet nga
shprehja (34):

*

- d

T* e, max

q =[Se(T)m1/Fy (35)

q - pérfagéson raportin midis forcés té reagimit elastik dhe forcés
sé rrjedhshmérisé té sistemit ekuivalent. Nése rezulton g*=1, atéheré
kemi dmax = d*emax. Zhvendosja efektive e reagimit té strukturés
rezulton e barabarté me N -d*mnax-

Po shpjegojmé mé poshté me fjalé té thjeshta, se cfaré éshté, né
thelb, analiza push — over. Kjo analizé tregon né njé ményré té sakté se
¢cfaré ndodh me strukturén e njé ndértese kur bie térmet. Tregon se si
sillet kjo strukturé kur toka dridhet. Po té shprehemi né ményré
figurative, analiza push — over vendos prané ndértesés njé gjigand gé
fillon ta shtyjé (“push” né anglisht do té thoté “shtyj”) até, gjithmoné e
mé fort, deri né shkatérrim. Né fillim ndértesa plasaritet, pastaj anohet
frikshém, deri sa né fund shkatérrohet, sikur té ishte prej kartoni. Né
fillim plasaritet né ményré té dukshme skaji i njé trau, pastaj njé tjetér,
pastaj skaji i njé kolone, pastaj njé tjetér, deri né shkatérrimin e téré
ndértesés. Analiza push — over né ményré virtuale e ¢con ndértesén deri
né shkatérrimin e saj, pér té kuptuar se c¢faré ndodh. Kjo éshté pak a
shumé, me fjalé té thjeshta ideja bazé e analizés. Le té vazhdojmé
arsyetimin. Supozojmé se e gjithé struktura éshté prej kristali. Q& né
goditjen e paré té gjigandit toné (térmetit) ndértesa do té béhej thérrime.
Eshté e vérteté qé kristali éshté i forté, por éshté i thyeshém. Pér kéte
arsye nuk éshté i pérshtatshém pér té ndértuar njé shtépi. Ndérkohé gé
betonarmeja éshté njé material duktil, i afté té thithé dhe té transmetojé
energjiné kinetike té térmetit. Né fillim betonarmeja plasaritet, pastaj
shufrat e gelikut zgjaten, kalojné né rrjedhshméri dhe si rezultat struktura
éshté deformuar shumé dhe njé pjesé e energjisé sé térmetit éshté
thithur dhe transformuar, ndérkohé gé shkatérrimi nuk ka ndodhur.
Duhet té jemi shumé té kujdesshém, pasi e gjithé struktura duhet té jeté
duktile. Mjafton njé koloné té mos jeté e tillé (pra té jeté prej “kristali”),
dhe né rast térmeti ajo do té shkatérrohet e para. Pas shkatérrimit té
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kolonés sé paré do té niste njé reaksion zinxhir gé do té conte né
shkatérrimin pérfundimtar té téré ndértesés.

4.3.11 Analiza dinamike jolineare

Reagimi sizmik i strukturés mund té llogaritet pérmes integrimit té
ekuacioneve té lévizjes, duke pérdorur njé model tripérmasor té
strukturés dhe té akselerogramave. Modeli i pérdorur pér té treguar
sjelljen jo lineare té strukturés duhet té justifikohet, kjo edhe né raport
me dhénien e sakté té energjisé sé shndérruar né ciklet histerezis. Né
rastin kur pérdoren té paktén shtaté grupe té ndryshme akselerogramash
veprimet mund té jepen pérmes vierave mesatare té pérftuara nga
analizat, né rastin kur pérdoren mé pak grupe do t'i referohemi vilerave
mé té disfavorshme. Faktori i réndésisé duhet té aplikohet né oordinatat e
akselerogramave.

4.3.12 Kombinimi i pérbérésve té veprimit sizmik

Pérbérésit horizontalé dhe vertikalé té veprimit sizmik do té
konsiderohen né pérgjithési sikur veprojné njéherésh. Vlerat maksimale
té reagimit té pérftuar nga secila prej dy veprimeve horizontale té
aplikuara vecas mund té kombinohen duke pérllogaritur rrénjen katrore té
shumés sé katroréve, pér komponenten e madhésisé gé duam té
vlerésojmé, ose duke mbledhur maksimumet e arritura pér njé veprim té
aplikuar né njé drejtim me 30% té maksimumeve té arritura pér veprimin
e aplikuar né drejtimin tjetér. Veprimi sizmik vertikal duhet marré né
konsideraté né ményré té detyruar né rastet e méposhtme: pér prani té
elementeve pothuajse horizontalé me hapsiré drité mbi 20m, pér prani té
elementeve kryesoré té paranderur, né rastin e mureve mbajtés té tipit
konsol. Analiza nén veprimin sizmik vertikal mund té kufizohet né modele
té pjesshme duke pérfshire elementet e treguar. Sakaq pér elementet té
né té cilét veprimi horizontal jep efekte 30% mé shumé se veprimi
vertikal né ndonjé seksion, do té konsiderohen efektet maksimale
rezultante nga aplikimi i secilés prej veprimeve né tre drejtime té
mbledhura me 30% té maksimumit té produkteve té veprimit né secilen
prej dy drejtimeve té tjera.

4.4 PERSHTATJA SIZMIKE E STRUKTURAVE BETONARME

Praktikisht pérshtatja sizmike e njé strukture me ndihmén e FRP,
sikurse u sgarua mé sipér, éshté térésia e pérforcimeve té elementeve té
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saj pérbérés, si p.sh. kolona, traré, mure betonarme, soleta, etj. Me
géllim ge te pérforcohen elementét strukturoré, pér té cilét nuk kénagen
verifikimet sipas gjendjeve kufitare, pérdoren materialet kompozite FRP,
gé pérfagésojné njé alternative té vlefshme né krahasim me teknikat
tradicionale té vendosjes sé pllakave té celikut, etj. Pérforcimi né pérkulje
I trareve si pér moment pozitiv dhe pér moment negativ realizohet duke i
veshur me shtresa né formé pllakash prej FRP, té vendosura né drejtimin
e aksit té traut. Pérforcimi né pjesén e poshtme té traut béhet né té gjithé
gjatésiné e traut né ményré gé ankorimi té béhet né zoné té shtypur dhe
té garantohet edhe nga prania e pérforcimit né prerje. Ndérkaq, né nyjet
tra-koloné, atje ku momentet pérkulés térheqin fibrat e sipérme té traut,
duke dashur té sigurojmé qé pérforcimi me FRP té jeté efikas né kété
zoné, pérdoren profile kéndore celiku té paoksidueshém. Né skajin tjetér
té FRP pérdoren piastra celiku pér té fiksuar FRP né trupin e traut.

Kend! | ankorimit
Plasira e ankorimlt ..
(celik i paokgidueshem} " . Perforcimi par M<(
4/1/7 ph] etk {celik i pagksidueshem) (sNtre88 FRP) f

Parforcimi ne prarie Parfordiml per M>0 “__ Trau

{flete FRF) (shiress FRP)

Figura 4.3 Pérforcimi né pérkulje me FRP i traréve

ST

[shire=e lemues=)

Figura 4.4 Paraqitje skematike e shtresave té FRP
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Perforcimi ne prerje q

Figura 4.5 Pérforcimi né prerje me FRP i traréve

~ Perforcimi per perkuljen
-~ {(shtresa FRP)
S . ol
. . Armalura ekzistuese
; 3
. “ Perforcimi per prerjen
e il (shtresa FRP)

Figura 4.6 Pérforcimi né prerje me FRP i seksionit térthor

Pér pérforcimin e kolonave pérdoren FRP njédrejtiméshe ose
dydrejtiméshe, té vendosura perpendikular aksit té kolonés. Ndérhyrja do
té pérfshijé kolonén né té gjithé gjatésing, ose pjesé té saj.

Né fund do té ndérhyhet me mbéshtjellje me FRP edhe né disa nyje
tra — kolone duke gené se keto té fundit pérfagésojné pikat mé delikate té
gjithé strukturés pér pamjaftueshmériné apo mungesén totale té
armatureés.
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B |

|. KONDI

Figura 4.8 Pérforcimi me FRP i kolonave
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Figura 4.9 Kolona para pérforcimit

Figura 4.10 Kolona gjaté pérforcimit
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Figura 4.11 Kolona e pérforcuar

Figura 4.12 Kolona e pérfunduar

4.5 ANALIZA, MODELIMI, LLOGARITJA, PERFORCIMI
DHE PERSHTATJA SIZMIKE E NJE STRUKTURE
BETONARME EKZISTUESE
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4.5.1 Analiza e njé strukture ekzistuese

Analizohet njé strukturé ekzistuese betonarme e konceptuar,
llogaritur, konstruuar, pra e projektuar, sipas normativave antisizmike né
fuqgi né Republikén e Shqgipérisé (KTP — N.2 — 89).

Struktura i pérket njé banese me dy kate, e cila ndodhet né Tirané
dhe éshté projektuar nga Inxh. I. Kondi. Pér t& modeluar dhe llogaritur
strukturén éshté pérdorur software CDS, i pérgatitur nga kompania
italiane STS srl me gender né Katania, Itali.

Betoni i pérdorur pér realizimin e strukturés éshté i markés 250 dhe
celiku FeB 44 me kufi rrjedhshmérie 440MPa.

Né figurén 4.13 tregohet struktura (skeleti) betonarme i ndértesés.
Né té dallojmé plintat, trarét e themelit, kolonat, trarét.

y,

P N

<
<
~N

Figura 4.13 Struktura e ndértesés

Mé poshté tregohen planet e strukturave, armimet e traréve,
kolonave, themeleve, soletave. Kéto armime tregohen pér dy arsye:
e pér té pasqyruar né ményré té detajuar strukturén ekzistuese
gé po analizohet
e pér té realizuar analizén push — over, duhet té modelohet
struktura e ndértesés ashtu si ajo éshté realizuar
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Figura 4.24 Gjendja e deformuar e strukturés nén veprimin e
ngarkesave statike vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.25 Vlerat numerike té deformimeve té strukturés nén veprimin
e ngarkesave statike vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.26 Gjendja e deformuar e strukturés nén veprimin e térmetit
sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.27 Vlerat numerike té deformimeve té strukturés nén veprimin
e térmetit sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.28 Gjendja e deformuar e strukturés nén veprimin e térmetit
sipas drejtimit térthor
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Figura 4.29 Vlerat numerike té deformimeve té strukturés nén veprimin
e térmetit sipas drejtimit térthor
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Figura 4.30 Vlerat numerike t&€ momenteve pérkulés prej ngarkesave
statike vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.31 Vlerat numerike t&€ momenteve pérkulés prej veprimit té
térmetit sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.32 Vlerat numerike t&€ momenteve pérkulés prej veprimit té
térmetit sipas drejtimit térthor
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Figura 4.33 Vlerat numerike té forcave normale né kolona prej
ngarkesave statike vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Y,

Figura 4.34 Vlerat numerike té forcave normale né kolona prej veprimit
té térmetit sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.35 Vlerat numerike té forcave normale né kolona prej veprimit
té térmetit sipas drejtimit térthor
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Figura 4.36 Vlerat numerike té forcave prerése prej ngarkesave statike
vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.37 Vlerat numerike té forcave prerése prej veprimit té térmetit
sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.38 Vlerat numerike té forcave prerése prej veprimit té térmetit
sipas drejtimit térthor
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ADEL FERRI{cmy)

Figura 4.33 Vlerat numerike té armaturave té celikut né traré dhe
kolona
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Nga studimi i figurave 4.24 deri né 4.39 vecojmé keto rezultate:

e deformimi maksimal nén veprimin e ngarkesave statike
vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme éshté 4.57mm

e deformimi maksimal nén veprimin e térmetit sipas drejtimit
gjatésor éshté 3.82mm

e deformimi maksimal nén veprimin e térmetit sipas drejtimit
térthor éshté 4.60mm

e momenti pérkulés maksimal prej ngarkesave statike vertikale,
té pérhershme dhe té pérkohshme éshté 11.2Tm

e momenti pérkulés maksimal prej veprimit té térmetit né
drejtimin gjatésor éshté 3.41Tm

e momenti pérkulés maksimal prej veprimit té térmetit né
drejtimin térthor éshté 3.36Tm

e forca normale maksimale prej ngarkesave statike vertikale, té
pérhershme dhe té pérkohshme éshté -54.3T (shtypje)

e forca normale maksimale prej veprimit té térmetit né
drejtimin gjatésor éshté 3.46T (térheqje)

e forca normale maksimale prej veprimit té térmetit né
drejtimin térthor éshté 2.72T (térheqje)

e forca prerése maksimale prej ngarkesave statike vertikale, té
pérhershme dhe té pérkohshme éshté 13.6T

e forca prerése maksimale prej veprimit té térmetit né drejtimin
gjatésor éshté 2.03T

e forca prerése maksimale prej veprimit té térmetit né drejtimin
térthor éshté 1.97T

e armatura maksimale 12.0cm?

Me ané té figurave 4.40 deri 4.52 kemi treguar rezultatet

pérkatése té llogaritjeve té strukturés né pérputhje me Eurokodet.
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Figura 4.40 Vlerat numerike té deformimeve té strukturés nén veprimin
e ngarkesave statike vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.41 Vlerat numerike té deformimeve té strukturés nén veprimin
e térmetit sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.42 Vlerat numerike té deformimeve té strukturés nén veprimin
e térmetit sipas drejtimit térthor
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Figura 4.43 Vlerat numerike t&€ momenteve pérkulés prej ngarkesave
statike vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.44 Vlerat numerike t&€ momenteve pérkulés prej veprimit
té térmetit sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.45 Vlerat numerike t&€ momenteve pérkulés prej veprimit
té térmetit sipas drejtimit térthor
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Figura 4.46 Vlerat numerike té forcave normale né kolona prej
ngarkesave statike vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.47 Vlerat numerike té forcave normale né kolona prej
veprimit té térmetit sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.48 Vlerat numerike té forcave normale né kolona prej
veprimit té térmetit sipas drejtimit térthor

|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 190




UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES
Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

X REPUBLIKA E SHQIPERISE

Figura 4.49 Vlerat numerike té forcave prerése prej ngarkesave statike
vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme
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Figura 4.50 Vlerat numerike té forcave prerése prej veprimit té térmetit
sipas drejtimit gjatésor
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Figura 4.51 Vlerat numerike té forcave prerése prej veprimit té térmetit
sipas drejtimit térthor
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Figura 4.52 Vlerat numerike té armaturave té celikut né traré dhe
kolona
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Nga studimi i figurave 4.40 deri né 4.52 vecojmé kéto rezultate:

e deformimi maksimal nén veprimin e ngarkesave statike

vertikale, té pérhershme dhe té pérkohshme éshté 6.61mm

e deformimi maksimal nén veprimin e térmetit sipas drejtimit

gjatésor éshté 13.1mm

e deformimi maksimal nén veprimin e térmetit sipas drejtimit

térthor éshté 15.9mm

e momenti pérkulés maksimal prej ngarkesave statike vertikale,

té pérhershme dhe té pérkohshme éshté 16.3Tm

e momenti pérkulés maksimal prej veprimit té térmetit né

drejtimin gjatésor éshté 11.8Tm

e momenti pérkulés maksimal prej veprimit té térmetit né

drejtimin térthor éshté 11.6Tm

e forca normale maksimale prej ngarkesave statike vertikale, té

pérhershme dhe té pérkohshme éshté -79.1T (shtypje)

e forca normale maksimale prej veprimit té térmetit né

drejtimin gjatésor éshté 11.9T (térheqje)

e forca normale maksimale prej veprimit té térmetit né

drejtimin térthor éshté 9.4T (térheqje)

e forca prerése maksimale prej ngarkesave statike vertikale, té

pérhershme dhe té pérkohshme éshté 19.7T

e forca prerése maksimale prej veprimit té térmetit né drejtimin

gjatésor éshté 7.02T

e forca prerése maksimale prej veprimit té térmetit né drejtimin

térthor éshté 6.85T
e armatura maksimale 16.0cm?

Krahasimi i rezultateve pasqyrohet né tabelén 4.8.

Deformimet prej 4.57 6.61
g+p (mm)
Deformimet prej 3.82 13.1
térmetit gjatésor
(mm)
Deformimet prej 4.60 15.9
térmetit térthor
(mm)
Momentet 11.2 16.3
pérkulés prej g+p
(Tm)
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Momentet 3.41 11.8
pérkulés prej
térmetit gjatésor
(Tm)
Momentet 3.36 11.6
pérkulés prej
térmetit térthor

(Tm)
Forcat normale -54.3 -79.1
prej g+p (T)
Forcat normale 3.46 11.9

prej térmetit
gjatésor (T)
Forcat normale 2.72 9.4
prej térmetit
térthor (T)

Forcat prerése 13.6 19.7
prej g+p (T)
Forcat normale 2.03 7.02

prej térmetit
gjatésor (T)
Forcat normale 1.97 6.85
prej térmetit
térthor (T)
Armatura 12.0 16.0
maksimale (cm?)

Tabela 4.8 Krahasimi i rezultateve té llogaritjeve sipas normativave té
Shqipérisé dhe Eurokodeve

Sikurse shikohet nga tabela 4.8, té gjitha rezultatet e llogaritjeve té
kryera mbi bazén e Eurokodeve jané té ndryshme nga rezultatet
pérkatése té llogaritjeve té kryera mbi bazén e normativave té vendit
toné. E keqgja éshté, se vilerat e deformimeve, momenteve pérkulés,
forcave prerése, forcave normale né kolona, armaturés, té gjetura sipas
Eurokodeve jane mé té medha se vlerat pérkatese té gjetura mbi bazén e
normativave té Shqipérisé. Me keto rezultate té dy llogaritjeve gé kemi
deri tani né dispozicion, mund té themi se struktura nuk i pérmbush
rregullat apo kérkesat e Eurokodeve. Megjithaté pér té béré njé analizé té
detajuar dhe pér té arritur né njé pérfundim té sakté duhet gé té kryhet
analiza push — over.

Jané kryer gjashtémbédhjeté analiza push — over. Né teté prej tyre
forcat sizmike jané né pérpjestim me modin kryesor té |ékundjeve. Né
teté té tjerat forcat sizmike jané né pérpjestim me masat. Né teté
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analizat e para (ku forcat sizmike jané né pérpjestim me modin kryesor té
IeEkundjeve), katér i takojné térmetit sipas aksit X (aksi gjatésor) dhe
katér i takojné térmetit sipas aksit Y (aksi térthor). Po e njéjta gjé edhe

pér teté analizat e dyta (ku forcat sizmike jané né pérpjestim me masat).
Né katér analizat gé i takojné térmetit sipas aksit X dy i takojné
jashtégendérsisé shtesé +5% dhe dy i takojné jashtégendérsisé shtesé -
5%. Po e njéjta gjé edhe pér dymbédhjeté analizat e tjera. Né ményré té
pérmbledhur analizat mund té renditen si mé poshté:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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drejtimi i térmetit sipas +X, forcat né pérpjestim me modin
kryesor té lékundjeve, jashtégendérsia shtesé +5%
drejtimi i térmetit sipas -X, forcat né pérpjestim me modin
kryesor té lékundjeve, jashtégendérsia shtesé +5%

. drejtimi i térmetit sipas +Y, forcat né pérpjestim me modin

kryesor té lékundjeve, jashtégendérsia shtesé +5%
drejtimi i termetit sipas -Y, forcat né perpjestim me modin
kryesor té lekundjeve, jashtegendersia shtesé +5%

. drejtimi i térmetit sipas +X, forcat né pérpjestim me masén,

jashtégendérsia shtesé +5%

. drejtimi i térmetit sipas -X, forcat né perpjestim me masén,

jashtégendérsia shtesé +5%

. drejtimi i térmetit sipas +Y, forcat né pérpjestim me masén,

jashtégendérsia shtesé +5%

. drejtimi i térmetit sipas -Y, forcat né pérpjestim me masén,

jashtégendérsia shtesé +5%
drejtimi i térmetit sipas +X, forcat né pérpjestim me modin
kryesor té Iékundjeve, jashtégendérsia shtesé -5%

drejtimi i térmetit sipas -X, forcat né pérpjestim me
modin kryesor té Iékundjeve, jashtégendérsia shtesé -5%

drejtimi i térmetit sipas +Y, forcat né pérpjestim me
modin kryesor té Iékundjeve, jashtégendérsia shtesé -5%

drejtimi i térmetit sipas -Y, forcat né pérpjestim me
modin kryesor té Iékundjeve, jashtégendérsia shtesé -5%

drejtimi i térmetit sipas +X, forcat né pérpjestim me
maseén, jashtégendérsia shtesé -5%

drejtimi i térmetit sipas -X, forcat né pérpjestim me
maseén, jashtégendérsia shtesé -5%

drejtimi i térmetit sipas +Y, forcat né pérpjestim me
masén, jashtégendérsia shtesé -5%

drejtimi i térmetit sipas -Y, forcat né pérpjestim me
masén, jashtégendérsia shtesé -5%
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Né figurat 4.53 deri 4.62 tregohen dhjeté grafiké gé pérfagésojné
dhjeté kurbat e kapacitetit. Né fakt jané gjashtémbédhjeté grafiké té tillé.
Pér té mos u zgjatur shumé jané zgjedhur dhjeté prej tyre. Kéta grafiké
tregojné se si sillet struktura nén veprimin e forcave horizontale sizmike
gé vijné duke u rritur, deri sa ¢cojné né shkatérrimin e struktureés.

Fush=0ver Nro: 1

F{t)

[
==
Spost ()}

Figura 4.53 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 1, struktura e
papérforcuar
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— Pugh=-0ver Nrg: 2
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Figura 4.54 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 2, struktura e
papérforcuar
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F [t}

96

/]

| 4 |

xPush=©v<@r Nros

Spost (mm)

Figura 4.55 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 3, struktura e
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Push=0ver Nro: 4

[
==
Spost (mm}

Figura 4.56 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 4, struktura e
papérforcuar
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Push=Cwver Nro: &

I~
=
Spost (mm}

Figura 4.57 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 5, struktura e
papérforcuar
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Push=-0ver Nro: 9

W

Spost (wmm}

Figura 4.58 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 9, struktura e
papérforcuar
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F (k)

il
Pugh-0Ower Nro: 10

[
=
Spost {(rm)

Figura 4.59 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 10, struktura e
papérforcuar
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F (L)

13

/N

Push=0ver Nro:

4P
Spoat  (mm)

11

Figura 4.60 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 11, struktura e
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F it}

Push-0wer Nro: 12

Bpost (rm)

Figura 4.61 Kurba e kapacitetit pér analizen push — over 12, struktura e
papérforcuar
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F it)

Push—0Ower Nro: 13

W

Spost {mm)

Figura 4.62 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 13, struktura e
papérforcuar

Si duhen kuptuar grafikét e mésipérm?

Né boshtin e abshisave té grafikéve té mésipérm jané vendosur
zhvendosjet gé péson gendra e réndesés sé katit té sipérm té ndértesés.
Né boshtin e ordinatave jané vendosur forcat horizontale sizmike.

Nése struktura éshté e tipit té thyeshém (“fragile”), ose pjesérisht e
tillé (kujtojmé analogjiné figurative gé kemi béré mé sipér pér shtépiné
prej kristali), pra nése struktura éshté e thyeshme si té ishte prej kristali
atéheré grafiku éshté njé vijé e drejté (ose pak a shumé e tillé) e pjerrét
kundrejt boshtit té abshisave. Né& rastin mé té miré té strukturave té
thyeshme, grafiku éshté njé vijé e drejté me njé pjesé pak té kurbézuar
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né majé. Po si duhet té jené kéta grafiké gé té jemi té kénaqur? Grafiku
né kété rast duhet té keté njé pjesé vijédrejté té pjerrésuar kundrejt
boshtit té abshisave dhe pastaj duhet té pasohet nga njé vijé e drejté (sa
mé té gjaté) paralele me kété bosht. Kjo do té thoté se struktura éshté
duktile. Nén veprimin e forcave té térmetit ajo deformohet dhe
zhvendoset shumé pa u shkatérruar. Sigurisht gé synojmé qé struktura té
jeté sa mé duktile.
Pyetja gé shtrohet tani éshté nése struktura gé po studiojmé éshté
e verifikuar apo jo. | reziston ajo forcave sizmike té llogaritura sipas
Eurokodeve, apo jo?! | pérmbush ajo rregullat dhe kriteret e kérkuara nga
Eurokodet? Pér kete do té shohim dhjeté grafiké té tjeré, té paraqitur né
figurat 4.63 deri né 4.72. Quhen grafiké té spektrave. Kéta grafiké i
takojné dhjeté analizave push — over gqé ne kemi marré né studim. Né
boshtin e abshisave jané vendosur zhvendosjet dhe né até té ordinatave
éshté vendosur raporti spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i rénies
sé liré. Secili nga kéta grafiké éshté i pajisur me njé tabelé. Né kété
tabelé jané paragitur (né gjuhén italiane té programit) disa té dhéna.
Konkretisht:
e DANNO LEGGERO — DEMTIM | LEHTE
Domanda di spostamento — Zhvendosja e kérkuar
Capacita’ di spostamento — Zhvendosja e mundshme
PgaDL — Shpejtimi pér démtim té lehté
e DANNO SEVERO — DEMTIM | RENDE
Domanda di spostamento — Zhvendosja e kérkuar
Capacita’ di spostamento — Zhvendosja e mundshme
PgaDS — Shpejtimi pér démtim té réndé
e COLLASSO — SHKATERRIMI (KOLAPSI)
Domanda di spostamento — Zhvendosja e kérkuar
Capacita’ di spostamento — Zhvendosja e mundshme
PgaCO — Shpejtimi i kolapsit
e VERIFICATO — | VERIFIKUAR
e NON VERIFICATO — | PAVERIFIKUAR
Tre verifikime pér té sgaruar gjithcka né lidhje me strukturén e
ndértesés gé po analizohet. Natyrisht gé ajo ¢’ka kérkohet té plotésohet
éshté gé zhvendosjet e mundshme, gé ofron struktura, té jené meé té
médha se ato té kérkuara. Né kété rast né tabele shfaget shénimi “i
verifikuar”. Po té shikojmé me kujdes tabelat e dhjeté analizave té marra
né studim vémé re se né té gjitha shfaget shénimi “i paverifikuar”. Gjé gé
pérfundimisht do té thoté se struktura nuk i pérmbush kérkesat e
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Eurokodeve dhe duhet té pérforcohet. Mé poshté po tregojmé grafikét e
spektrave, pér dhjeté analizat push — over té marra né studim.

Puah-0ver Nro: 1

CAMMD LEGEERD L
s Domanda di spoztamente : 10.32 om
& Copacita’ Ai spostementa & 19.52 mM
FgabL : .13 agig
DAMNC SEVERDG: WA VERIFICATS
g Ix da di spnat i 43.01
4 Capacita’ di spostamento : 20.57
Poans : 142 2/g
COLLASEC: HOH VERIFICGAED
Doamvaivdas AL spostemente @ 6452 Em
Capacita' di spostemsnto @ 3924
PRCe ¢ (182 Agly
ga/g
KN
— |
|
3 | |
| |
| |
I | |
.25 I I
7 | |
| | |
] | | |
| | |
o2 | | | |
| | |
| | |
| | |
.15 ! ! !
7 | | |
| | |
— 1 | | |
| | | |
+1 I [ I I
| | | |
| | | |
| | | |
L) | | | |
B | | | |
| | | |
— | | | |
| | | |
9
| | | |
=
o [ 1z | 21 | 26 |

[y
=
Spat ()

Figura 4.63 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 1, struktura e

papérforcuar
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Push—-Jver Nro: 2

CAWM LBREERD L
s Domanda di spoztamente @ 5.59 =
& Coapacita’ di spostemento @ 27.19 mm
FgaDL : .218 Aag/g
CAMMD SEVERG: WOW VERIFICATS
m Ix da 4 spomat ta i dl.64 mm
4 Capacita' di spostamentc : 3%.4 m
Pgal¥s ; 1A% ag/q
COLLARSG: HOH YERIFICALS
Demands A spostements ; E2. 45 EM
Capacita' di spoatemsnte @ 23,65 mm

BEOO r 258 Aglq

= &

Y

Epoat [}

Figura 4.64 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 2, struktura e
papérforcuar
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Push-0wer HNro: 3

DARRG LEGEERG:
m Domanda i spostamanto @ 10.74 mm
Capacita' di spoetamento @ 25.56 mm
PgaDL : .19 Ag/g
DAMND SEVERD: WOW VERIFICATO
m Domanda di spostamento : 44.76 mn
& Capacita' di spostamente @ 39.61 mm
Pgals : .177 Ag/g
COLLAZS0: NOW VERTFICATO
Domanda di spostamsnto : 67.14 mm
Capacita' di eEpoetamento @ 53.95 mm
Pgacd : .24l Agfg
safa
iy
-33
=27
.22
.16
=11
.05
0 [
o -
Spaat  (mm)

Figura 4.65 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 3, struktura e
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Puali—-Ower Nro: 4

CARM] LEGEERD
s Dooanda di spoztamento @ 10.92 om
& Copacita' di spostemento 3 24.55 EM
BgaDL : 161 Aagiyg
DAMHD SEVERC: WA VERIFICATD
g Denanda di speatsmsnte @ 45.09
4 Capacita’ di spostamenic : 23.36 wm
PgaDs ; 176 Ao
COLLAGEG: HOH VERIFICAED
Domands A5 spostemants ¢ 6783 W
Capacita' di spoatemonto @ B2.6 ma
MRCT + 233 Apdiy
Basg
i
L
] I
| | |
51
- | | |
| | |
| | | |
| | |
.08 | | | |
7] | | | |
| | | |
— | | | |
| | | |
-21_ | | | |
| | | |
| | | |
] | | | |
ix | | | |
T | | | |
| | | |
] | | | |
| | | |
1 | | | | |
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— | | | | |
| | | | |
1] | | | | |
| | | | |
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| | | | |
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Figura 4.66 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 4, struktura e
papérforcuar
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Pushi-0Uwer Nro: 5

CAMMED LHGEERD |
s Domanda di spoztamentc @ 10.95 om
& Copacita’ ai spostemento @ 22.14 B
FgaDL : .183 Ag/g
DAMHD SEVERC: WOW VERIFICATD
g D da di speat e i 45,28
4 Capacita' di spostamento : 33.55 mm
Pgans : LLiB Bg/9
COLLARSO: WOH VERIFICAES
Domvareds AL spostamanto i 6792 Em
Capacita' di Apoatementoe @ 43.22 mm
PACe r 101 Agly
gafq
il
I-
|
3 ! I
T | |
| |
— | |
| |
.25 | |
B | | |
| | |
— | | |
| | |
-2 | [ [ [
| | |
| | |
] | | |
15 | | |
T I I I
| | |
| | | |
| | | |
A | | | |
T | | | |
| | | |
— | | | |
| | | |
05 | | | |
| | | |
| | | |
— | | | |
| | | |
M | L L | o e
v | 12 | 2 | 26 | 4 | 50 |

Bpost {Kw)
Figura 4.67 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 5, struktura e
papérforcuar
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=
1]

Pushi—Jwer Nro: 9

CARND LEGEERDE
m Domanda di spoatamentc @ 10.1 =o
& Copacita’ i spostemento 3 23.45 Em
FgaDL : .1l8¢ aglyg
DAMMC SEVERD: WOW VERIFICATS
g Domanda di spoatements i 42.03 o
4 Capacita' di spostamento @ 37.6 mm
Bgall¥ : 18 Agfg
SOLLARSG: HOH VERIFICAED
Cotvareds A spostenante : 5314 BM
Capacita' di spostemanto @ 32.57 mm

POl z .25 AgSY

W

Bieudl (M)

Figura 4.68 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 9, struktura e
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Pusgh-Ower Nro: 10

CAWND LEGEERD
m Dooanda di spoztamento @ 10.25 mom
& Copacita’ i spostamento @ 21.82 Em
FgaDL @ .17 Bg/fy
DAMHC SEVERC: WOW VERIFICATD
g D da di spostk te i 42.% mm
4 Capacita' di spostamento @ 21.36 =m
Pgals : LG Rgfg
COLLARSG: WOH VERIFICARS
Domaivds Ai spootemanto i 64.35 EM
Capacita' di spostemsnto @ 41.09
PGS ¢ 192 Agfy
5asg
i}
.35 b,
B |
|
— |
| |
.3_ | |
| |
| |
I I I I
] I I I
1 | | |
| | |
— | | |
| | |
2] I I I
| | |
| | |
] [ [ [
.18 ' ' '
T | | |
| | |
— | | | |
| | | |
r1 [ [ [ [
| | | |
| | | |
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.as | | | |
T | | | |
| | | |
— | | | |
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o | 12 [ 2 | 26 ™ 4b | 50 -
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Figura 4.69 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 10, struktura e
papérforcuar
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Push=Cwer Nro: 11
DA LEGLERD )
g Domanda di spostasente : 10,61 s
& Cepacita' i spostemento ; 25,25 mm
Fgall : .19 Agfq
DA SEVERD:
g Domanda di spostamecto i 44.23 B
& Capacita' 91 zpostemento @ U5.25 =m
FgalS @ .205 AQ/q
COLLRSSG: HOH YERIFICATO
Domands di spostaments : G6.34
Capacita' di spoatamsento = 61.17 mm
Fgelh 1 277 M/g
%alg
il
23
227
.22
.16
11
205

& T &

Bpost {ma}

Figura 4.70 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 11, struktura e
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Push—-0Over Nro: 12

DARME) LHGEER
s Domanda di spostamento @ 10.9 mm
& Copacita’ Ai spostemento ¢ 20.67 Bw
PgaDL : .L132 Ag'g
CAMED SEVERG: WOW VERIFICATOD
g I da 4 spmat te i 45,45
4 Capacita’ di spostamento @ 2%3.47 m
Mgans ;156 2979
COLLARSD: WOH VERIFICAED
Pomsanda Ai spostemento @ SE.18 Em
Capacita' di spostemsnto @ 46.04

PO+ 202 Agly

51 =
s Bpost ()

Figura 4.71 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 12, struktura e
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Fush=0ver Nro: 132

DRMMG LEGJERGT:
m Domanda 4l spostaments : L0665 mn
& Capacita' dl spostamante : 27.57 mm
FgalL : .21 hgtg
GANNO HEVERG: BOM VERTFICAYD
m Dosanda 41 spostaments @ 4442 W
* Capacita® di spostamentoc 3 41.02 om
Ppabg : 129 Mgig
COLIASED: NON VERTFICRTO
Demands 41 apoatamsate i@ 66.63 m
Cophaita’ df apostesants | 55.72 mm
Pt 1 251 Moty
Ba/yg
FilN
|
] [ |
- [ |
b | [ |
| [ |
— | [ |
| [ |
.36 | [ |
| [ |
| [ |
1 | [ |
2 | [ |
= [ Lo [
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_ | [ |
| [ |
15 | [ |
| [ |
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Figura 4.72 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 13, struktura e
papérforcuar
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Struktura éshté pérforcuar me FRP. Pér arsye studimi fillimisht jané
pérforcuar vetém trarét. Né variantin tjetér jané pérforcuar vetém
kolonat. Né variantin pérfundimtar jané pérforcuar trarét dhe kolonat.
Jané pérdorur FRP me fibra karboni té kompanisé Mapei, FRP Mapei
Carboplate, gy = 0.009; tt = 1.2mm; b; = 150mm; A = 210mm?; E; =
230GPa. Ményra e pérforcimit éshté treguar né pjesén pérkatése té kétij
punimi. Né figurat 4.73 deri 4.75 tregohen kurbat e kapacitetit pér tre
(nga dhjeté) analizat push — over, té marra né studim, gé i takojné rastit
kur jané pérforcuar vetém trarét. Né figurat 4.76 deri 4.85 tregohen
grafikét e spektrave pér dhjeté analizat e marra né studim, gé i takojné
rastit kur jané pérforcuar vetém trarét.

&

-

- Pugh=Over Nro: 1

s 1 o 1 & 1 = T & 1 & T m 1 & 1 12 T 1w 1 % 1 1w T 1w | a1 s © arost. e

Figura 4.73 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 1, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét

Sikurse shihet nga figurat 4.73 deri 4.75 kurbat e kapacitetit jané
mjaft té pérmirésuara dhe vetité duktile té strukturés jané theksuar
ndjeshém.

Né tabelat e figurave 4.76 deri 4.85 vihet re se éshté zhdukur termi
“i paverifikuar”. Né té gjitha rastet zhvendosjet e mundshme té ofruara
nga struktura i kapércejné ato té kérkuara. Pra do té mjaftonte vetém
pérforcimi i traréve pér té realizuar pérshtatjen sizmike té struktures qé
po analizohet.
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— Puah-Over N

Figura 4.74 Kurba e kapacitetit pér analizén push — over 2, rasti kur jané

F {t}

[

pérforcuar vetém trarét

\Push—-0Owver Nro: 3

P

[,
| >
41 | 88 \ 132 | 176 | aog | spost (nm)

Figura 4.75 Kurba e kapacitetit pér analizen push — over 3, rasti kur jané
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Figura 4.76 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 1, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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Smost (om)

1kg

1

132

120

108

[

P

[

%

621 agfg

Copacita’ Gl smostanente 1 165,77
827 Aglg
2

Donands Al apostamento ¢ 60.13 mn
Paco @ .
1%

capanita' di sportaments @ 26.72 mm
BgaDL ;222 hafg
PgaDE i

COLLASSOL
l

m Domanda 3L sportasento ¢ 40.08 =
'S Crpacita' di sportamanto @ 124.39 mn

m Fmanda di spostasents @ 9.6l Em

*
DANHO SEVEET:

Puzgh-Crer Hro: 2
DANRY LEGGERO:

3a/q
b}
o

.33

Figura 4.77 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 2, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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Push-0Ower Nro: 3

DANND LEGGERC:
m Domanda di apoatamento ! 10.2 mm
& Capacita’ di spostamento : 25.49 mm
PgalL & .2 Ag/g
DANND SEVERD:
m Domanda di spostamento : 42.53 mia
& Capacita' di spostaments : 163,56 o
PgaDE : .TE% Ayglyg
COLLASE(0:
Domanda di spostaments : 63.5 mm
Capaclta' di spostamento : 213.17 mm

PguC0 z 1.002 Ag/fg

[ 2ka [ ko |

250

[
=

Spost (xm)

Figura 4.78 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 3, rasti kur jané

|. KONDI

pérforcuar vetém trarét

PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE

223



REPUBLIKA E SHQIPERISE
UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit
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@ 188 Agfg
v LT26 hady

Capaafita” 4 spostamsnts @ 199,04 an
93T Agig
2

Pgach ;.
)

Desands Al spostamsnta i 64.02 ma

m Domnda di spostsmento 1 32.68 m

& CmacitaT
Exane

Push-Over Nro: 4
IEMRO LECGERC
Fall
DAKHD SEVERG:
COLLASEQ y
T
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Figura 4.79 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 4, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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Figura 4.80 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 5, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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Figura 4.81 Varésia é raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 9, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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Figura 4.82 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizen push — over 10, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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Figura 4.83 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 11, rasti kur jané
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pérforcuar vetém trarét
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Figura 4.84 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 12, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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Figura 4.85 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 13, rasti kur jané
pérforcuar vetém trarét
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traréve pér té realizuar pérshtatjen sizmike té strukturés né pérputhje me
Eurokodet. Megjithaté, pér té plotésuar studimin, po tregojmé mé poshté
dhjeté grafikét e spektrave té analizave push — over, gé ne kemi pranuar
gé né fillim. Kéta grafiké i takojné rastit kur jané pérforcuar vetém
kolonat.
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Figura 4.86 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 1, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.87 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 2, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.88 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 3, rasti kur jané
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Figura 4.89 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 4, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.90 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 5, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.91 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 9, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.92 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 10, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.93 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 11, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.94 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizen push — over 12, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat
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Figura 4.95 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 13, rasti kur jané
pérforcuar vetém kolonat

Po tregojmé mé poshté dhjeté grafikét e spektrave té analizave

push — over, qé ne kemi pranuar gé né fillim. Kéta grafiké i takojné rastit
kur jané pérforcuar trarét dhe kolonat.
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Figura 4.96 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 1, rasti kur jané
pérforcuar trarét dhe kolonat
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Figura 4.97 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 2, rasti kur jané
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pérforcuar trarét dhe kolonat
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Figura 4.98 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i

rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 3, rasti kur jané
pérforcuar trarét dhe kolonat
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Figura 4.99 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim i
rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 4, rasti kur jané
pérforcuar trarét dhe kolonat
|. KONDI PERDORIMI | FRP PER PERFORCIMIN DHE PERSHTATJEN SIZMIKE TE STRUKTURAVE 244




REPUBLIKA E SHQIPERISE
UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES

Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit

i
H
&y
H
=3
ra
o ror N -
4 & 5
o 13N -
R TN
= S Mo
@ %5 23, 43
.43- 23: 4 L
¢ mghilw T :
] (X ] LR —
N
& 3 " g o 2 - g <7
Figura 4.100 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim
I rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 5, rasti kur jané
pérforcuar trarét dhe kolonat
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Figura 4.101 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim
i rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 9, rasti kur jané
pérforcuar trarét dhe kolonat
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Figura 4.102 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim
I rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 10, rasti kur jané
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pérforcuar trarét dhe kolonat
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Figura 4.103 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim
I rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 11, rasti kur jané
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Figura 4.104 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim
I rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 12, rasti kur jané
pérforcuar trarét dhe kolonat
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Figura 4.105 Varésia e raportit spektér i shpejtimeve té truallit/shpejtim
I rénies sé liré — zhvendosje, pér analizén push — over 13, rasti kur jané
pérforcuar trarét dhe kolonat
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papérforcuar me FRP, té pérforcuar vetém trarét, té pérforcuar vetém
kolonat, té pérforcuar trarét dhe kolonat
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papérforcuar me FRP, té pérforcuar vetém trarét, té pérforcuar vetém
kolonat, té pérforcuar trarét dhe kolonat
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Nga studimi i grafikéve dhe i té dhénave népér tabela té ndryshme
arriijmé né pérfundimin se jané pérforcimet né traré gé ndikojné me
shumé né pérshtatjen sizmike té strukturés. Kjo pér faktin se gjaté
projektimit jané pérdorur traré “petashuq”, pra traré me lartési sa lartésia
e soletés (né rastin toné 30cm). Késhtu gé vértetohet edhe njé heré fakti
se traré té tillé duhet té pérdoren sa mé pak dhe se prania e tyre kegéson
performancén e strukturés nén veprimin e forcave sizmike. Gjithsesi
mbetemi t& mendimit se fillimisht né pérshtatjen sizmike té njé strukture
duhet té fillohet me pérforcimin e kolonave. Parimi “tra i dobét, koloné e
forté” duhet té respektohet né cdo rast. Vihet re gjithashtu se, pérforcimi
i traréve dhe i kolonave, sé& bashku, pérmiréson ndjeshém reagimin e
strukturés nén veprimin e forcave sizmike.

Si pérfundim, pérdorimi i FRP, pérmirésoi jashtézakonisht shumé
reagimin e strukturés ndaj veprimit té térmetit. Né kété pérfundim u arrit
duke kryer analizén push — over té strukturés sé pérforcuar me FRP.
Grafikét e shumté dhe tabelat pérkatése treguan mé sé miri se struktura
e pérforcuar i pérmbush plotésisht kérkesat e Eurokodeve. Késhtu
pérshtatja sizmike e saj, me ndihmén e FRP, u realizua me sukses.
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PERMBLEDHJE, PERFUNDIME, REKOMANDIME

Qéllimi i punimit té paraqitur éshté studimi i materialeve té pérbéré
(kompozité) FRP (Fiber Reinforced Polymer), pérshkrimi i vetive té tyre
fiziko — mekanike, pérshkrimi i teknologjisé sé prodhimit t&€ materialeve
kompozité dhe i teknikave té pérforcimit té elementéve betonarme,
népérmjet tyre. Llogaritja e elementéve betonarme té pérforcuar me FRP
(Fiber Reinforced Polymer), si edhe pérshtatja sizmike e strukturave
ekzistuese me ané té FRP.

Punimi i temés éshté paraqitur i ndare né katér pjesé kryesore:

1. Njohuri té pérgjithshme. Vetité fiziko — mekanike té FRP.

2. Teknologjia e prodhimit té FRP dhe teknikat e realizimit té
pérforcimit me FRP.

3. Pérforcimi i elementéve té vecanté betonarme.

4. Pérshtatja sizmike e strukturave betonarme népérmjet FRP.

Fibrat pérforcuese polimere (FRP) pérdoren né pérforcimin e
strukturave ekzistuese, si edhe né pérshtatjen sizmike té tyre.

Fibrat pérforcuese polimere (FRP) pérdoren né elementé betonarme
né pérkulje, té zakonshem dhe té paranderur. Né elementét gé punojné
né pérkulje, roli i fibrave pérforcuese polimere éshté rritja e aftésisé
mbajtése, si kundrejt momentit pérkulés, ashtu edhe ndaj forcave
prerése.

Fibrat pérforcuese polimere pérdoren edhe pér pérforcimin e
kolonave betonarme. Né kolonat, roli i tyre géndron né rritjen e aftésisé
mbajtése né shtypje jashtégéndrore (shtypje me pérkulje).

Fibrat pérforcuese polimere pérdoren pér pérforcimin e elementeve
betonarme né pérdredhje. Roli i tyre né kéta elementé éshté rritja e
aftésisé mbajtése kundrejt momentit pérdredhés veprues.

Simboli FRP (Fiber Reinforced Polymer) tregon njé material té
pérbéré (kompozit) i formuar nga fibrat, té cilat zhyten né njé material
lidhés, gé quhet matricé polimere. Fibrat (elementi mbajtes) dhe matrica
polimere (materiali lidhé&s) formojné sé bashku té ashtuquajturin material
té pérbéré (kompozit), i cili emertohet FRP (Fiber Reinforced Polymer,
Fibra Perforcuese Polimere).

Fibrat pérbéjné elementin rezistent ndaj ngarkesave dhe veprimeve.
Jané fije apo petéza té pérbéra nga karbon, xham, aramide, poliestér,
celik, etj. Ndersa matrica ka pér detyré té pércojé sforcimet né fibra dhe
ndérmjet fibrave, t'i mbrojé ato nga mjedisi pérreth dhe té pércojé
sforcimet nga FRP né elementin gé pérforcohet.
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Fibrat qé pérdoren mé shumé jané:

Fibrat e xhamit

Fibrat e karbonit

Fibrat aramide

Fibrat polivinil alkol

FRP mund té klasifikohen né varési té tipit té rezinés, té tipit té

fibrave té pérdorura, té gjeometrisé, etj. Njé lloj i klasifikimit t& FRP éshté
ai gé lidhet me drejtimin gjatésor té tyre. Késhtu mbi kété baze kemi kété
klasifikim:

Tipi A, paraget té paktén 95% té fibrave té vazhduara té vendosura
né drejtimin gjatésor dhe pérgindja véllimore e fibrave mé e madhe
se 50%.

Tipi B, paraget té paktén 95% té fibrave té vazhduara té vendosura
né drejtimin gjatésor dhe pérgindja véllimore e fibrave mé e madhe
se 30%.

Tipi C, paraget té paktén 40% té fibrave té vazhduara té vendosura
né drejtimin gjatésor dhe pérgindja véllimore e fibrave mé e madhe
se 30%.

Njé tjetér klasifikimi i FRP lidhet me morfologjiné e tyre. Nga kjo

piképamje rrjedh klasifikimi i méposhtém:

Sisteme té paraformuar

Sisteme té ngopur né vend (né kantier)

Sisteme té parangopur

Nga piképamja strukturore zgjidhen kéto probleme:

Rritja e ngarkesés gé mund té pérballojné elementét betonarme
(traré, soleta, kolona, etj)

Zvogélimi i deformimeve

Zvogélimi i madhésisé sé plasaritjeve

Nuk mund té zgjidhen né ményré té drejtpérdrejté problemet né
shtypje, pér shkak té punés sé fibrave vetém né térheqje

Pérshtatja sizmike e strukturave

Né krahasim me materialet e tjeré, pérdorimi i FRP, apo i thurjeve

prej FRP, né pérforcimin e elementéve strukturoré, ka kéto epérsi:

|. KONDI

durabilitet i larté

peshé e vogél, aférsisht 25% e peshés sé celikut
rezistenceé e larté

pérdorim i lehté

transport i lehté

rezistencé né lodhje shumeé e larté

impakt arkitektonik i shkélgyer
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té padémtueshme prej alkaleve

rezistente ndaj korrozionit

té pérshtatshme edhe pér elementé me sipérfaqge jo té rrafshét
mundési e shkélgyer pér t'i orientuar fibrat né drejtimin e duhur,
sipas kérkesave té punés sé materialit, né varési té gjendjes sé tij
té sforcuar

mirémbajtje e lehté dhe e pakét

mund té pérdoren pér pérforcimin e strukturave me vlera historike,
estetike dhe arkitektonike, né té cilat pérdorimi i metodave té tjera
pérforcuese do té conte né cénimin e kétyre vierave.

Si ané negative mund té pérmendim:

kosto e larté

jané materiale té reja dhe ende nuk njihet miré problematika
teknike e tyre, nga ata gé i pérdorin

shfagen probleme né lidhjen midis FRP dhe elementéve betonarme
tek té cilat ato vendosen

Ekzistojné shumé metoda pér té patur njé prodhim té besueshém té

FRP. Mé kryesoret jané:
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Punime me kallépe (forma) té hapura
Punime me kallépe (forma) té mbyllura
Parimet e pérgjithshme, baze, te projektimit té perforcimit me FRP

Zgjedhja e sistemit té pérforcimit dhe projekti pérkatés jané béré
nga inxhinieré té specializuar né kété fushé.

Projekti duhet té jeté i sakté, i qarté dhe i detajuar.

Zbatimi praktik i kétij pérforcimi do té kryhet nga punonjés té
specializuar dhe me pérvojé né kété fushé.

Gjaté zbatimit do té keté njé mbikqgyrje punimesh dhe kontroll té
specializuar.

Materialet e pérdorur do té pérmbushin té gjitha normat dhe
standartet pérkatése.

Sistemi i pérforcimit i pranuar pérmbush kérkesat gé lidhen me
durabilitetin, shérbyeshmériné, aftésiné mbajtése.

Sistemi i pérforcimit pérmbush normat e kundér zjarrit.

Sistemi i pérforcimit vendoset né ato zona té cilat punojné né
térheqje.

Nuk duhet tu besohet FRP pér sa i takon pérballimit té sforcimeve
shtypése.

Pérforcimi me FRP duhet té pérballojé edhe démtimet lokale.
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Llogaritja e FRP prej momentit perkules, per perforcimin e

elementeve betonarme né pérkulje bazohet ne keto hipoteza:

Betoni punon vetém né zonén e shtypur.

Seksionet plane para deformimit mbeten té tilla edhe pas
deformimit (hipoteza e Bernulit)

Ka vend ligji i Hukut

FRP vendosen né zonat gé punojné né térheqgje

Ngjitja e FRP né sipérfagen e betonit éshté e pérsosur

Materiali ngjités i posacém (rezina) nuk ndikon fare né punén e
elementit

Nga piképamja parimore njé fibér karboni punon njélloj si njé shufér
celiku

Sipérfagja e armaturés ekzistuese té celikut mund té merret
parasysh né llogaritje, por edhe mund té shpérfillet

Mund té shpérfillet deformimi i elementit né prerje

Ményrat e shkatérrimit té njé trau betonarme té pérforcuar me FRP

né aftési mbajtése kundrejt momentit pérkulés mund té ndahen né dy
kategori:

Né kategoriné e paré hyjné ato ményra shkatérrimi gé lidhen me
shkatérrimin e njérit prej materialeve pérbérés. Ose betoni né
zonén e shtypur shkatérrohet (sforcimet né té kalojné kufirin e
rezistencés né shtypje), ose armatura né zonén e térhequr képutet
(sforcimet né té kalojné rezistencén e armaturés né térheqgje), ose
képuten fibrat (sforcimet né to kalojné rezistencén pérkatése né
térheqgje). Kéto ményra shkatérrimi quhen “klasike”.

Né kategoriné e dyté hyjné té ashtuquajtuarat ményra shkatérrimi
té parakohshme apo “peeling — off” dhe “concrete ripping”. Né kéto
raste nuk kemi shkatérrim té materialeve por kemi shképutje té FRP
nga elementi betonarme.

Nga piképamja logjike, si natyré pune, né rastin e

pérforcimit té elementéve né pérkulje, prej momentit pérkulés,
FRP nuk jané gjé tjetér, vecgse disa “shufra” shtesé (Jo prej
celiku), gé vendosen né zonén e térhequr té elementit. Kéto
“shufra shtesé prej FRP” shérbejné pér té pérballuar até moment
pérkulés shteseg, té cilin nuk jané né gjendje ta pérballojné shufrat
e celikut (armatura gjatesore), gé jané vendosur né element, né
Zonén e térhequr té tij.

Pérforcimi i elementeve betonarme, gé punojné né pérkulje, nga

veprimi i forcés prerése, parashikon vendosjen e shiritave té FRP (FRP gé
punojné sipas njé drejtimi) apo thurjeve (rrjetave) (FRP gé punojné sipas
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dy drejtimeve). Do té ishte ideale vendosja e shiritave té FRP sipas
drejtimit té veprimit té sforcimeve kryesore térhegese. Megjithaté éshté
mé praktike vendosja e kétyre fibrave pingul me aksin gjatésor té
elementit betonarme gé do té pérforcohet. Né kété rast shiritat mund té
vendosen ngjitur ose né largési nga njéri — tjetri.

Nga piképamja logjike, si natyré pune, né rastin e
pérforcimit té elementéve né pérkulje, prej forcés prerése, FRP
nuk jané gjé tjetér, vecse disa “stafa” shtesé (jo prej celiku), gé
vendosen né até zoné té elementit (zakonisht prané
mbéshtetjeve), ku aftésia mbajtése e elementit kundrejt forcés
prerése éshté mé e vogél se forca prerése vepruese. Kéto “stafa
shtesé prej FRP” shérbejné pér té pérballuar até forcé prerése
shtesé, té cilén nuk jané né gjendje ta pérballojné stafat e celikut
(armatura térthore), armatura e kthyer (nése ekziston), qé jané
vendosur né element, se edhe betoni.

Pérdorimi i FRP pér pérforcimin e elementéve betonarme qé
punojné né pérdredhje éshté i nevojshém né rastet kur momenti
pérdredhés veprues éshté mé i madh se momenti pérdredhés kufitar
mbajtés. Zakonisht pérdoren FRP njédrejtiméshe apo edhe dydrejtiméshe
(thurje) té pérbéra nga njé apo disa shtresa. Né rastin e aplikimit té
shiritave njédrejtiméshe ata mund té jené té larguar nga njéri-tjetri ose
té vendosur ngjitur me njéri-tjetrin. Drejtimi punues i FRP duhet té
formojé nje kénd B = 90° né lidhje me aksin gjatésor té elementit qé
pérforcohet. Eshté gjithashtu e detyrueshme qé& FRP té péshtjellin té
gjithé seksionin térthor té elementit.

Nga piképamja logjike, si natyré pune, né rastin e
pérforcimit té elementéve né pérdredhje, prej momentit
pérdredhés, FRP nuk jané gjé tjetér, vecse disa “stafa” shtesé (jo
prej celiku) dhe disa “shufra” gjatésore shtesé (jo prej celiku), gé
vendosen né até zoné té elementit (zakonisht prané
mbéshtetjeve), ku aftésia mbajtése e elementit kundrejt
momentit pérdredhés éshté mé e vogél se momenti pérdredhés
veprues. Kéto “stafa shtesé prej FRP” dhe kéto “shufra gjatésore
shtesé prej FRP” shérbejné pér té pérballuar até moment
pérdredhés shtesé, té cilin nuk jané né gjendje ta pérballojné
stafat e celikut (armatura térthore), armatura gjatésore, gqé jané
vendosur né element, si edhe betoni.

Roli thelbésor i veshjeve me FRP né elementét ne shtypje
jashtegendrore éshté shtréngimi (rrethimi) i elementéve betonarme me
thurje apo shirita FRP té vendosura né konturin e elementit. Rrethimi
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mund té realizohet i vazhduar ose jo. Rritja e rezistencés né shtypje té
betonit dhe e deformimit pérkatés varet nga presioni i rrethimit apo
shtréngimit gé FRP ushtron mbi element. Nga ana tjetér presioni i
rrethimit té FRP varet nga ngurtésia e sistemit té pérforcimit dhe nga
forma e seksionit térthor té elementit betonarme gé rrethohet
(shtréngohet).

Roli i FRP, éshté cilésisht i njéjté me rolin e stafave prej
celiku. Né ményre té pérmbledhur ky rol i stafave dhe i FRP mund
té shprehet si “shtrengim” apo “rrethim” i seksionit. Shtréngimi
apo rrethimi rrit duktilitetin, rrit aftésiné mbajtése kundrejt
forcave aksiale dhe kundrejt momentit pérkulés, shmang dukuriné
e humbjes sé géndrueshmeérisé sé shufrave gjatésore té kolonave,
etj. Shtréngimi (rrethimi) me ané té veshjeve prej FRP rrit
rezistencén né shtypje té Dbetonit, rrit deformimin kufitar té
betonit eq,, si rrjedhim rritet edhe duktiliteti. Hapésira né té cilén
rriten sé bashku edhe duktiliteti edhe rezistenca e betonit varet
kryesisht nga sjellja e veshjes prej FRP kundrejt forcave aksiale.

Nése do té formulonim njé pérkufizim, do té thonim se
pérshtatja sizmike e strukturés sé njé ndértese éshté térésia e
pérforcimeve, ndérhyrjeve, modifikimeve strukturore, etj., gé i
behen asaj, me géllim gé, pas késaj, kjo strukturé té pérmbushé
rregullat dhe ligjet e normativave antisizmike né fuqi.

Né zonat sizmike ndérhyrja me FRP né strukturat betonarme
finalizohet kryesisht me arritjen e objektivave t&€ méposhtém:

e Rritja e rezistencés né pérkulje té thjeshté apo té pérbéré,
népérmjet aplikimit té fibrave té vendosura sipas drejtimit té aksit
té elementit. Pérvec tyre mund té vendosen edhe fibra né drejtime
té tjera.

e Rritja e rezistencés né prerje té elementeve, népérmjet aplikimit té
FRP, me fibrat té vendosura pingul me aksin e elementit dhe pérvec
tyre, népérmjet vendosjes sé fibrave edhe né drejtime té tjera.

e Rritja e duktilitetit té seksionit té trareve ose kolonave pérmes
mbéshtjelljes me FRP me fibra té vazhduara pérgjate perimetrit.

e Pérmirésimi i efikasitetit té xhuntimeve pérmes mbeéshtjelljes me
FRP me fibra té vazhduara té vendosura pérgjaté perimetrit.

e Ndalimi, pérmes mbéshtjelljes me FRP me fibra té vazhduara té
vendosura pérgjate perimetrit, t¢ humbjes sé géndrueshmérisé sé
armaturés gjatésore gé i éshté nénshtruar shtypjes.
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e Rritja e rezistencés né térhegje té nyjeve tra — koloné pérmes
aplikimit té shiritave me FRP me fibra té vendosura sipas drejtimit
té sforcimeve térhegése.

e Rritja e aftésisé mbajtése té kolonave me ané té rrethimit
(shtréngimit) té tyre me FRP.

Si¢ dihet shumé miré nga té gjithé, Shqipéria déshiron té
jeté pjesé e Bashkimit Europian. Kjo do té thoté, pérvec shume té
tjerave, edhe implementim i Eurokodeve, si normativa né fuqi pér
projektimin strukturor dhe gjeoteknik té veprave té ndryshme
inxhinierike, né Republikén e Shqgipérisé. Né kété kuadér, para
inxhinieréve del si detyré e menjéhershme analizimi, modelimi,
kontrolli, pérforcimi dhe pérshtatja sizmike e strukturave
ekzistuese betonarme, ne vecanti, né pérputhje me Eurokodet. Pa
dyshim, gé njé nga ményrat mé moderne dhe efikase té
pérforcimit dhe pérshtatjes sizmike té strukturave betonarme, né
vecanti, éshté pérdorimi i FRP. Hapi i paré né kété rrugé té gjate
éshté pérgatitja e kushteve teknike pérkatése, té projektimit, qé
lidhen me FRP. Sé bashku me udhéheqgésin shkencor té doktoratés
Prof. As. Dr. Fisnik Kadiu, pér heré té paré né Shqipéri, mbi bazén
e studimit té njé literature té gjeré europiane, amerikane,
kanadeze, etj., kemi menduar, gé ky punim té shérbejé si fillesé e
kétyre kushteve teknike, né vendin toné. Pér kété arsye, né
punimin e pérgatitur, jemi pérpjekur gé té paragesim (né ményreé
sa meé té ploté) té gjithé fushén e problemeve gé lidhen me
pérdorimin e FRP, duke u nisur nga pérshkrimi i tyre, vetité fiziko
— mekanike, epérsité e tyre, klasifikimi, fushat e pérdorimit dhe
duke vazhduar me pérforcimin e elementéve té vecanté, pér té
pérfunduar me pérshtatjen sizmike té njé strukture té téreg,
betonarme. Nése, duke u bazuar né punimin toné, ndonjé nga
kolegét e interesuar do té arrinte té zgjidhte té gjithé gamén e
problemeve, gé lidhen me pérforcimin dhe pérshtatjen sizmike té
strukturave betonarme me FRP, atéheré do té thonim me siguri,
se géllimi i punimit té doktoratés éshté pérmbushur me sukses.
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