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Simbolet kryesore

J(t,t,) — funksioni i deformkohés

fﬂ(t’to) — koeficienti i deformkohés

o, (to) — sforcimet normale konstante né momentin "t,"
f. — rezistenca mesatare kubike e betonit

f — rezistenca karakteristike e képutjes né armaturén e paranderur
s (t1to) — deformimet relative té shkaktuara nga deformkoha
O (1,1,) — sforcimet e shkaktuara nga deformkoha
(D(t’to) — deformkoha bazé

Y(tt,) — relaksimi

R(t,t,) — funksioni i relaksimit

W(Uo) — koeficienti i relaksimit té betonit

S, — uljet elastike

et — uljet nga deformkoha

Oravo — mbingritja nga kavot e paranderura

ho — pérmasa fiktive

Ec —moduli i elasticitetit té betonit

Es —moduli i elasticitetit t& armaturés

Ep —moduli i elasticitetit té armaturés sé paranderur
A —sipérfaqja e seksionit té elementit

A, —sipérfagja e armaturés sé paranderur

S, —momenti statik i seksionit

Vet —pozicioni i géndrés sé gravitetit

I, —momenti i inertésisé sé seksionit
W, —momenti i rezistencés sé seksionit:

o, —sforcimet né armaturén e paranderur

o; —sforcimet né fibrat e poshtme té seksionit

o, —sforcimet né fibrat e sipérme té seksionit

Ao —humbjet né armaturén e paranderur

M, —momenti pérkulés nga ngarkesat e jashtme
\% —forca prerése nga ngarkesat e jashtme

M, —momenti rezistent
V, —forca prerése rezistente
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Parathénie

Ky studim zhvillohet mbi bazén e temés sé doktoraturés “Studimi i efekteve té
deformkohés mbi strukturat beton arme”, t& miratuar me Vendim té Késhillit t& Profesoréve té
Fakultetit té Inxhinierisé sé Ndértimit, Nr.10 daté 27.04.2012, si dhe njé programi té detajuar té
hartuar nga Doktoranti dhe Udhéheqgési Shkencor, té miratuar nga Departamenti i
Konstruksioneve té Ndértimit dhe Infrastrukturés sé Transportit.

Né kété material doktoraté, zhvillohet studimi i efekteve té deformkohés né struktuarat
beton arme dhe analizimin e problemeve gé ato paragesin. Studimi paraget gjithashtu edhe masat
e duhura rikuperuese pér eliminimin e kétyre problemeve. Me géllimin e vlerésimit té karakterit
té kétyre efekteve pér struktura prej betoni té armuar ¢farédo, studimi mbéshtetet né analizén e
fenomenit pér dy objekte: pér rastin e ndértesave si dhe né rastin e urave apo veprave té artit.

Duke patur parasysh se ndér problemet kryesore té fenomenit té deformkohés jané uljet
apo deformimet, pér arsye gé té pérfitojmé vlera domethénése, do té merren né studim, struktura
té vecanta, kryesisht ato me hapésira té médha drite, ku uljet e shkaktuara nga deformkoha kané
vlera té konsiderueshme dhe né mjaft raste edhe problematike pér zgjidhjen funksionale apo
edhe estetike té tyre. Pér kété géllim, kemi pérzgjedhur si objekt studimi mbulesén e strukturés
sé Qendrés sé Re té Kérkimeve dhe Inovacionit ItalCementiGroup, Bergamo (QRKIIGB), pér
faktin, g& mbulesa e konceptuar né njé pjesé té saj si strukture beton arme konsol, me gjatési nga
10.6m deri né 19.1m, né té cilén, uljet nga efekti i deformkohés marrin vlera té konsiderueshme.
Gjithashtu pjesé e studimit éshté edhe studimi i efekteve né fjalé né mbikalimin rrugor, i cili po
ndértohet né njé nga nyjet rrugore té Unazés sé Jashtme té qytetit Tirané. Mbikalimi né fjalé,
pérbéhet nga 8 hapésira drite, secila me gjatési 27m.

Gjaté studimeve té objeketeve té mésipérme, rezulton gé né rastin e paré (rastin e
mbulesés) efektet e deformkohés japin vlera tepér problematike, duke kaluar edhe limitet
normative. Uljet gé péson stuktura mbulesés pér shkak té deformkohés, bén té domosdoshme
ndérhyrjen né marrjen e masave rikuperuese pér fenomenin. Pér kété rast, né studim prezantohet
progedura e ndérhyrjes rikuperuese duke shfrytézuar teknologjiné e paranderjes mbas betonimit.
Si rezultat i késaj té fundit, arrihen té pérfitohen pritshmérité e kérkuara né eliminimin e
problemeve né fjalé.

Fqg. 6



YStudimi i efekteve t&€ deformkohés né strukturat beton arme”

Qéllimi dhe objektivat e studimit

Qéllimi dhe objektivat e kétij studimi, lidhen me:

1. evidentimi i vegorive té fenomenit té deformkohés, faktoréve ndikues, etj.

2. prezantimin dhe vlerésimin e efekteve né strukturat beton arme;

3. referimet normative mbi deformkohén;

4. vlerésimin e ecurisé né kohé té fenomenit dhe ndértimi i ligjit té koeficientit té
deformkohés;

5. studimi i efekteve té deformkohés né struktura beton arme népérmjet rasteve
aplikative;

6. prezantimi i masave té nevojshme pér eliminimin apo rikuperimin e efekteve né
fjalé népérmjet zgjidhjeve teknike té posagme.

Organizimi i doktoraturés

| gjithé studimi mbéshtetet né shtaté kapituj, ku shkurtimisht né ményré té pérmbledhur
pérshkruhen méposhté:

Né kapitullin e paré, jepet né ményré té pérgjithshme pérmbledhja teorike né lidhje me
fenomenin e deformkohés, vecorité e saj, modelet teoriko studiuese, efektet strukturore, etj.

Né kapitullin e dyté, paraqgiten disa nga referimet kryesore normative té kétij fenomeni si
dhe zhvillimet e kétyre normave ndér vite. Né kété kapitull prezantohen, rekomandimet kryesore
normative té CEB-FIP té viteve 1978/1990/2010, referimet normative t¢ EN 1992-1-1:2004,
normat italiane D.M. 1996 dhe D.M. 2008, normave amerikane ACI 209R-92/(98) si dhe disa nga
modelet bazé llogaritesé té disa autoréve gé njihen né literaturé pér fenomenin.

Né kapitullin e treté, paragiten limitet normative té uljeve apo deformimeve. Gjithashtu
trajtohet né ményré té pérgjithshme teoria e llogaritjeve analitike té ujleve.

Né kapitullin e katért, paraqgitet studimi i ecurisé sé uljeve né kohé té shkaktuara nga
fenomeni i deformkohés népérmjet njé rasti aplikativ né ndértesa. Si objekt studimi éshté marré
struktura e mbulesés sé objektit “Oéndra e Re e Kérkimeve dhe Inovacionit ItalcementiGroup,
Bergamo (QRKIIGB)”, pér faktin se ajo né pjesé té saj éshté e konceptuar si strukturé konsol
beton arme, me gjatési nga 10.6m deri né 19.1m, pér té cilén, uljet nga efekti i deformkohés
japin vlera problematike. Studimi mbéshtetet mbi modelin numerik me elementé té fundém té
objektit dhe pérfshin vlerésimin e uljeve né trarét e mbulesés nga fenomeni i deformkohés, si dhe
evidentimi i efekteve té shkaktuara nga ky fenomen.

Né kapitullin e pesté, paraqgitet studimi i efekteve té deformkohés né ura. Si objekt
studimi éshté marré njé nga mbikalimet kryesore té rrjetit rrugor, i cili po ndértohet né njé nga
nyjet rrugore té unazés sé jashtme té qytetit Tirané. Ky mbikalim, pérbéhet nga 8 kampata me
hapésiré drité 27m secila, ku mbistruktura e saj realizohet me traré té parapérgatitur prej
b/armeje né forme “T”, té realizuar me teknikén e paranderjes mbas betonimit dhe soleta e saj e
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cila do realizohet monolite. Studimi mbéshtetet mbi modelin numerik me elemente té fundém té
objektit dhe pérfshin studimin né lidhje me shkurtimin e pilave, vlerésimin e humbjeve té forcés
sé paranderjes si dhe llogaritjen e uljeve maksimale, té mbistrukturés shkaktuar nga fenomeni i
deformkohés.

Né kapitullin e gjashté, paragitet zgjidhja teknike pér rikuperimin e efekteve té
shkaktuara nga fenomeni i deformkohés né rastin e traréve té mbulesés sé QRKIIGB. Népérmjet
njé proceduré standarte prezantohen masat rikuperuese té ndérhyrjeve né kohé pér zgjidhjen e
problemit si dhe verifikimet pérkatése sipas ecurisé sé masave té marra. Masat e marra
konsistojné né shfrytézimin e teknologjisé sé paranderjes mbas betonimit, prej té cilave
pérfitojmé rezultatet e pritura.

Né kapitullin e shtaté, paragiten pérfundimet dhe konkluzionet pér objektet e marra né
studim, mbi bazén e té cilave nxirren edhe rekomadimet pérkatése.
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KAPITULLI 1

1 PERMBLEDHJE TEORIKE MBI EFEKTIN E DEFORMKOHES
1.1 Hyrje

Nén veprimin e ngarkesave, struktura e betonit péson deformime elastike dhe deformime
joelastike ose viskoze [1], [3]. Deformimet elastike lindin menjéheré sapo struktura vihet nén
ngarkesé, ndérsa deformimet joelastike rriten pambarimisht né kohé, shkaktuar kjo nga veprimi
né kohé i ngarkesés. Deformimet joelastike, njihen ndryshe edhe si deformime té shkaktuara nga
efekti i deformkohés.

to

t (dit&)

Figura 1: Deformimet e elementit

Deformkoha si fenomen karakteristik i betonit u prezantua pér heré té paré né literaturé
nga Woolson né vitin 1905 [2]. Né vazhdimési, studiues té tjeré dhané kontributin e tyre né
pérshkrimin dhe gartésimin e problemeve gé shkakton ky efekt, midis té ciléve pérmenden né
vecanti Glanville (Angli), Davis (SHBA) dhe F. Dischinger (Gjermani). Ky i fundit, mé 1937
publikoi i pari ekuacionet diferenciale gé formulojné efektin e deformkohés. Sipas studimeve té
kryera, u konstatua qé efekti i deformkohés ekzistonte né té gjithé materialet, por ndérsa te geliku
éshté plotésisht i papérfillshem, tek betoni duhet t& merret parasysh né varési té madhésisé sé saj.

Qé gjaté muajit té paré né strukturat prej betoni, deformimet joelastike arrijné (25+33) %
té deformimeve totale té shkaktuara nga efekti i deformkohés, ndérsa né fund té vitit té paré ato
arrijné (70+85) % té kétyre deformimeve.

1.2 Vecorité e fenomenit

Deformimet e shkaktuara nga fenomeni i deformkohés shkaktohen nga veprimi i
ngarkesave té jashtme qgé veprojné né kohé té gjaté dhe lidhen me lévizjen translative té
molekulave t€ ujit t€ thithura né struktur€ si “xhel” né bashkéveprim me sforcimet kapilare qé
lindin né strukturé.

Karakteristikat (vegorité) e kétij fenomeni, mund té pérmblidhen né disa pika [4], [5]:
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= deformimi éshté proporcional me sforcimin té cilit i nénshtrohet elementi i betonit,
domethéné, pér té njéjtén kohé té veprimit té ngarkesave, sforcimeve té médha i korrespondojné
deformime me shpejtési té médha;

= deformimi i induktuar nga efekti i deforkmohés éshté i konsiderueshém né periudhén
fillestare té jetés sé betonit, pér tu zvogéluar pastaj né ményré progresive me kalimin e kohés
derisa té shkojé né ményre asimptotike drejt njé vlere limite;

= faktorét gé favorizojné deformkohén jané: ambienti i thaté i stazhionimit, sasia e larté e
cimentos, agregatet e lehta dhe njé raport i larté ujé-cimento;

= moduli i elasticitetit té 1éndéve inerte ndikon né ményré té konsiderueshme né efektin e
deformkohés. Shkaktohen deformime té médha né betone me inerte, gé kané modul elasticiteti té
vogél;

= pér té njéjtén rezistencé né shtypje, efekti i deformkohés éshté mé i madh né betone qé
pérbéhen nga cimento gé ngurtésohet shpejt krahsuar me betone me cimento me ngurtésim
normal;

= efekti i deformkohés éshté mé i theksuar dhe mbi té gjitha i zhvilluar pér njé kohé mé té
shkurtér né elementé strukturoré té vegjél, krahasuar me elementé strukturoré masiveé;

= njé element betoni i ngarkuar né njé moshé té caktuar té tij, pas njé periudhe getésie,
pérshkon gjithésesi té gjitha fazat e deformimit si pasojé e deformkohés por me mé pak efekt si
pasojé e kohés sé gjaté té stazhionimit té elementit té betonit;

= nése elementi strukturor shkarkohet, ai rifiton gjéndjen e tij té méparshme né terma té
deformimit pér fazén elastike. Pér efektet dytésore mund té konsiderohet si shkarkim aplikimi i
njé ngarkese té barabarté dhe né drejtim té kundért me té parén dhe né kété rast do té kemi
deformim plastik. N& térési arrihet né njé kthim plastik né terma té deformimit qé shkon drejt njé
vlere asimptotike, jo zero;

= né strukturat statikisht té caktuara, efekti i deformkohés né beton ndihet vetem né
deformimet e elementéve duke mos ndryshuar gjendjen e sforcimeve; né té kundért, nése skema
strukturore éshté statikisht e pacaktuar do té kemi njé rishpérndarje té sforcimeve té shkaktuara
nga fenomeni né fjalé.

= né disa situata, ky efekt eleminon njé pjesé té réndésishme té lidhjeve gé vendosen né njé
strukturg, si¢ tregohet né rastin e cedimit té njé mbéshtetje ose né rastin e paranderjes.

Pérvec mjedisit dhe karakteristikave fiziko mekanike té betonit, deformkoha varet nga

gjéndja e sforcuar; né vecanti nga vlerat e kohézgjatja e aplikimit té sforcimeve si dhe nga mosha
e betonit né kohén e aplikimit té ngarkesave [1], [3].

S|oedef
=

3 e*defi(t)

o] IR o L

® g*def(t)

to t1 2 t (dite)

Figura 2: Varesia e deformimeve nga koha e ngarkimit té elementit
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Né figurén e mésipérme (Figura 2), tregohet gé efektet e deformkohés jané mé té vogla
nése struktura ngarkohet sa mé voné.

Nése njé element c¢farédo prej betoni, ngarkohet né njé moment té dhéné kohor “z,” ,
vérehet gé si rezultat i largimit té ngarkesés, njé pjesé e deformimeve té shkaktuara nga
deformkoha, rikthehen (eliminohen) dhe njé pjesé e saj mbeten té pakthyeshme (Figura 3).

a)

St Sae(t deformkoha

e kthyeshme - Saerx(t1)
Cdefp
deformkoha
,,,,, e pakthyeshme - Ede (1)
Cdefk

0 fo t1 t (dite)

b)
O def

0 fo f1 t (ditg)
Figura 3: Deformimet e elementit né varési té€ ngarkim-shkarkimit per efekt te deformkohes

Aspekt tjetér i réndésishém i natyrés (duale) sé deformkohés, éshté edhe relaksimi i
betonit. Né qofté se elementi prizmatik né castin kohor t, shfaq njé deformacion konstant

&, (t,) =c " dhe nése ky mbahet konstant né kohé, shfaget njé ndryshim gradual i gjéndjes sé

tensionuar krahasuar me sforcimet nga deformimet fillestare.

Odef

R(Lto) Gna:(t:ttJ)ET(t.toj per Ea=1

E(to)

—

0 to t1 t (dit&)

Figura 4: Variacioni né kohé i sforcimeve, shkaktuar nga deformkoha

Njé element prizmatik prej betoni, nén veprimin e njé sforcimi normal konstant o, (to) [
cili aplikohet né gastin kohor "t,", nése sforcimet né beton jané mé té vogla o (t,)<0.4- f,,

deformimet e shkaktuara nga deformkoha pér kohén "t>t " jané proporcionale me

t
deformacionin elastik &, (to) = % sipas njé koeficienti qé varet nga shumé faktoré por jo nga

sforcimet e aplikuara. Aftésia e betonit pér tu deformuar né kohé, zakonisht vlerésohet
népérmjet koeficientit té deformkohés gp(t,to) .
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Deformimet relative té shkaktuara nga deformkoha ¢, (t,t,) né momentin kohor "t",

pér shkak té sforcimeve konstante o,(t,) té aplikuara né momentin kohor "t," , jané

proporcionale me ato fillestare dhe jepen sipas shprehjes:

o (00)=0(t)-Z%) 4 (1)-o(tt) (L.1)

E.(t)

Koeficienti i deformkohés ¢(t,t,) pérfagéson vlerén e deformimeve té shkaktuara nga

deformkoha né momentin kohor "t", si pasojé e deformimit elastik njési né momentin kohor
"t,", i shaktuar nga sforcimi konstant o (t,) né intervalin kohor (t—t,).

Nése sforcimet né beton plotésojné kushtin:
o.(t,)=¢(t,) E.(t,)<0.4-f (1.2)

pér njé element prizmatik prej betoni, i cili i nénshtrohet njé deformacioni normal
konstant ¢, (t,) nga casti kohor “t,", gjéndja e sforcuar né momentin kohor ¢farédo o, (t.t,),
éshté proporcional me sforcimet elastike fillestare sipas njé koeficenti gé varet nga shumé
faktoré por jo nga sforcimet e aplikuara. Sforcimi nga deformkoha o, (t,t,) pér deformimin

konstant &, (t,) né castin kohor "t,", éshté proporcional me até elastik o, (t,) né momentin
kohor "t" dhe jepet nga shprehja:
ou (Lt)=w (tt) & (t,)E (t,) =0, (t,)-w(t.t,) (1.3)
Koeficienti i relaksimit z//(t,to), shpreh vlerén e sforcimeve nga deformkoha né
momentin kohor "t", si pasojé e sforcimeve elastike njési té aplikuara né ¢astin kohor "t ",
shkaktuar nga deformacioni konstant &, (t,) né intervalin kohor (t—t,).

Pér nivele mé té larta sforcimesh, si koeficienti i deformkohés ashtu edhe i relaksimit
rriten né proporcione té shpejta dhe kalojné né sjellje jo-lineare krahasuar me sforcimet e
aplikuara apo deformacionet e dhéna.

Né fushén e deformkohés lineare, sjellja viskoze e betonit mund té shprehet respektivisht

népérmjet dy pjeséve: me pérbérsen bazé té deformkohés CD(t,to) dhe me até té relaksimit

‘P(t,to). Pér pércaktimin e deformimeve dhe sforcimeve, shkaktuar nga efekti né fjalé, mund té

shkuajmé:
o ()0t = 20 o h).
deg (tty) =&, (t,) @ (t,,)-dt = £ (L) @(t,t,)-dt (1.9)
dog (t.t)=—0, (t)-¥(t,t,)-dt=—¢, (t,)- E(t,)- ¥ (t,t,)-dt (1.5)

Nése integrojmé shprehjet e mésipérme nga casti kohor "t," né castin kohor "t "té
vézhgimit té fenomenit, duke marré parasysh komponentét elastiké gé shfagen né kohén "t ",
kemi:

g(t,tl)zge(t,t0)+jge(to)-cb(t,to)-dt = 68((tt’t°) +j?((tt°) -O(t,t,)-dt (1.6)
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t

o, (t,tl):ae(t,to)—jae(to)-\P(t,to)-dt =g, (t,to)-E(t,to)—jge (t,)-E(ty)-¥(t.t,)-dt (1.7)

I’}

Dy ekuacionet e mésipérme quhen edhe ekuacionet e Volterra dhe si té panjohura kané
e(t)ose o(t).

Ligji, i dhéné sipas shprehjes (1.6) éshté i domosdoshém vecanérisht né aplikime praktike
dhe interpretohet duke théné se deformimi i pérgjithshém (total) gé ndodh né kohén “¢” jepet si
shumé e deformimit t€ ménjéhershém gé ndodh né kohén “¢” (pér shkak té sforcimit o¢(t,to) gé
krijohet né momentin kohor “¢”), e llogaritur né lidhje me modulin e elasticitetit Ec(t,to) dhe asaj
té llogaritur si shumé (integrale) e cdo efekti té vecanté té deformimit elastik t€ menjéhershém

e (% (t) gé krijohen né fraksionin kohor “t”, shumézuar me pjesén bazé té deformkohés

d(t,t,) (icili ka kuptimin e njé funksioni zhvillimi kohor) gjaté momentit kohor “dt” té zgjatjes

sé efektit t& deformkohés. Ky relacionin paraget njé lidhje té pérkohshme midis deformimit (t,to)
dhe sforcimit o¢(t,tp) gé krijohet.

Anasjelltas, nése njihet deformimi &(z,1p), pércaktimi i sforcimit oc(t,ty) népérmjet té
njéjtave relacione té paragitura mésipér (1.6) dhe (1.7) éshté tepér kompleks. Funksionet e
deformkohés mund té pércaktohen né ményré korrekte vetém népérmjet rrugéve eksperimentale.

Pérdorimi i tyre éshté i lodhshém pér géllime praktike, pasi ato nuk jané té dhéna né
formé analitike, por kryesisht népérmjet tabelave dhe grafikéve. Mundésia e vetme pér zgjidhjen
e njé problemi té analizés strukturore konsiston né trajtimin numerik pérmes pérdorimit té
programeve llogaritése té pérshtatshme.

Pér kété arsye, né normativat jané dhéné shpesh funksionet e koeficientit té deformkohés
o(t,t,) né formén e grafikéve apo tabelave, ku vlera e kérkuar gjendet pérmes procesit té

interpolimit. Kéto funksione jané nxjerré nga modelet teorike, té cilat jané né gjéndje té
pérshkruajné me saktési té mjaftueshme sjelljen e betonit nén efektin e deformkohés.

1.3 Modelet teorike té deformkohés

Pér studimin e fenomentit té& deformkohés aplikohen modelet e marra nga mekanika
teorike, mbéshtetur né elementé gé i nénshtrohen sjelljes sé ligjit té sustés (sé Hook-ut), i cili
karakterizohet nga lidhja lineare midis forcés dhe zhvendosjes, si dhe nga shuarési i Newton-it, i
karakterizuar nga njé lidhje lineare midis forcés dhe shpejtésiseé.

Duhet theksuar qé modelet mekanike nuk jané né gjéndje té simulojné disa aspekte té
réndésishme té fenomenit té deformkohés, si¢ jané ato t€ lidhura me “progesin e plakjes” sé
betonit.

1.3.1 Modelet teorike “ekstreme”

Dy modelet teorike mé té thjeshta dhe té njohura né literaturé, jané té lidhura me teoriné
"e trashégimisé"” dhe até "té plakjes" sé betonit [1].

Me teoriné “e trashégimisé” supozohet gé betoni ruan té pandryshuara me kalimin e
kohés karakteristikat e tij mekanike (té elasticitetit dhe té efektit t¢ deformkohés), me modul
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elasticiteti E; konstant por péson njé rritje graduale té deformimeve, funksion rrités gjaté
intervalit kohor (t-t;) té aplikimit té ngarkeseés.

Né kété rast, pérbérésit e deformkohés né ekuacionet e mésipérme nuk varen nga koha e
aplikimit t€ ngarkeses “tj”, por nga kohézgjatja e aplikimit t€ ngarkesés né intervalin “ ¢ —t;”.
Ata mund té shkruhen né formén:

8(t,ti):ge(t,ti)+Jt.ge(ti).q)(t_ti)_dt: O'e(t,ti)

ro.(tt)
B +| O (t-t)-dt (1.8)

4

ti
t

a(t,ti)=ae(t,ti)—jae(t,ti)-‘l’(t—ti)-dt =&, (t,ti)-E(t,ti)—jge (t)-E(t)-W(t—t)-dt (1.9)

ti
Kjo teori parashikon ekzistencén e njé kurbe té vetme @€ pérshkruan sjelljen e
deformimeve nga deformkoha. Né qofté se kohézgjatja e aplikimit té ngarkesés varjon nga t; né t,
deformkoha relative né momentin kohor “t“ merret nga ajo né castin “t;“ me njé spostim
horizontal té saj prej “t —t; . Atéhere, funksioni ®(t,t;) mund té shprehet:

o(t 1) :Ei+C(t—ti) (1.10)

C
i cili jepet pér momente kohore té ndryshme té vendosjes sé ngarkesave “; “, d.m.th.
(to, ty, t2...) dhe né fund duke u zhvendosur drejt njé asimptoté paralele me boshtin e
kohés.

D(tt1) D(tt2)

Ee(t) ‘

1/E(to) ( {
: . - =

t (dité)

(At)=konstante

Figura 5: Funksioni @(t,t.) sipas teorisé sé trashégimisé
Njé formulim i réndésishém i teorisé sé trashégimnisé éshté edhe ai i Kelvin-Voigth , pér
té cilin mund té shkruhet:

~ : . . EAUIRTAW
g(t)_ge(t,ti)+£ge(ti) @ (t;)-dt = (et +J E(ti)dt (1.11)
cb(t—ti):?etfti (1.12)

ku,
n — moduli i viskozitetit i modelit
7" — koha e zhvillimit te fenomenit

nése E = konst, kemi gé J (t ﬁw)zﬁ :i*
n ot

E=¢+¢, o=E¢g =k, +n,s,
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N5

Figura 6: Modeli mekanik Kelvin-Voight, sipas teorisé sé trashégimisé

Né realitet, éshté provuar se parametrat e betonit nuk mbeten té pandryshuara né kohé; né
vecanti efekti i deformkohés né beton tenton té zvogélohet.

Teoria e dyté e quajtur teoria e “plakjes”, merr parasysh ndryshimet e parametrave té
betonit né kohé. Pérbérésit ¢ deformkohés varen vetém nga casti kohor “ti” i aplikimit té
ngarkesés dhe jo nga kohézgj atja e aplikimit té€ ngarkesés “t —t;”

g(tt)=¢, Jllg )-dt= Ee((ttttll)) +j.oé((ttl')) D (t;)-dt (1.13)

t
o, )-dt=¢, (t.t)-E(t.t)— & (t)-E(t)-P(t)-dt (1.14)
i ti
Me kété teori né ¢do cast kohe “tj e aplikimit té ngarkesés, i pérkon njé kurbé gé shpreh
deformacionin nga deformkoha. Né qofté se aplikimi i ngarkesés varion nga moment kohor “t;”
né “t”, kurba e spostuar referuar momentit kohor “¢”, &shté mé e shtypur né krahasim me até
referuar “t;” dhe té dyja tentojné drejt té gqénurit paralele.

NEé kété rast funksionin ®(t,t.) merr formén:

(tt =0,

'—.;—r

—

O(t,t) = +[C(t)-C(t)] (1.15)

1
E.(t)
Deformimi i mévonshém, qé né pérgjithési shprehet nga funksioni C(t,t;), do té jepet nga
diferenca e vilerave gé njé funksion i kohés C(t) merr né ekstremet e intervalit (t —tj), kur
aplikohet dhe sforcimi.

Ee(t) A (t,10)
7 % C(t)-C(t1)
D(t.,t1)
I_I'Ec(lt]}: i WL 2 & C(t)-C(u)
U Ee(tn) =
. ol _ T
I to t t
1 (dité)

Figura 7: Funksioni ®(t,t.) sipas teorisé sé “plakjes”

Rezultati merret duke konsideruar dy momente kohore té ndryshme “#” dhe “t” té
ngarkimit, funksionet e d(t,,t,) dhe ®(t,t,) zhvendosen né drejtim paralel me aksin “e;”.

Njé komponente e réndésishme e teorisé sé plakjes éshté ajo e prezantuar nga Krall-
Withney, e cila jepet nga shprehja e méposhtme :
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o(t)=a-p-e” (1.16)

atéhére do kishim

! o, (tt) fo.(t) At

e(tt)=¢ (Lt)+[e (t) @(t) dt=—2"t [0 g g.e " q (1.17)
()=, (L) fe () o) = Zras [T

ku “#” 8shté koha e stazhionimit té betonit.

Pér sforcime dhe modul elasticiteti konstant, deformacioni nga deformkoha jepet me

shprehjen:

t
£ (t,ti):ﬁja-ﬂ-efﬂ(t’“) dt=Ze % [1_e 0] (1.18)
E; E
. &
N& kété rast do kishim, g& &, (t — o) ="e—E“ o ki a= 2020 e dilin
&

e
o — pérfagéson vlerén asimptotike té deformacionit nga deformkoha né krahasim me até
elastike.

Raporit }/ﬂ pérfagéson kohén e zhvillimit té deformkohés, si koha e nevojshme pér té

patur njé deformacion viskoz té barabarté me 0.67 té vlerés totale.

Mund té thuhet se dy modelet e pérshkruara mésipér jané plotésuese té njéra-tjetrés, né
kuptimin gé pér betonet me moshé té re, parashikimi i sjelljes sipas teorisé sé trashégimisé éshté
e pérshtatshme, ndérsa pér betonet me moshé mé té vjetér parashikimi i sjelljes sipas teorisé sé
plakjes éshté mé se e mjaftueshme.

Teoria e trashégimisé dhe plakjes

Nése merren né konsideraté té dyja teorité e mésipérme, pérbérésit e deformkohés varen
si nga koha “#;” e aplikimit té ngarkesés ashtu edhe nga kohézgjatja e aplikimit “r—t;”.

e(tt)=¢ (Lt )+Jg (t)-@(tt)-dt= CI’;((::)) +tj(;((tt)) D(tt)-dt (1.19)

t

a(t,ti):o-e(t,ti)—jae(ti)-‘P(t,ti)-dt=5e(t,ti)‘E(t,ti)—jge(ti)-E(ti)-‘I’(t,ti)-dt (1.20)

K tig

Nése i referohemi komponentéve té deformkohés té dhéné nga Trost-Zerna, té cilat varen
edhe nga nga momenti kohor “#” i aplikimit té ngarkesés ashtu edhe nga kohézgjatja e aplikimit
“t—t”

Pér rastin ku moduli i elasticitetit i betonit E;=konst, marrim:

CD(t,ti)=—E(ti)-§ f (t,ti):%%k(ti). £ (t-t) (1.21)
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k(t) fv(t-ti)
20[18 1.0 094

1.6 0.82—"]
1.6 0.8 r

1.4 0.7

061 /

1.2 L2 0.6 -

1.0 /
\ 4
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W=

08 0.75 04 03"
\0.5 021/
— .
04 0.2 01013
0 0
1 37 14 28 90 dits & 1 3 7 14 28 90 180 dité t-t
1 2 5 (vite) 1 2 5 (vite)

Figura 8: Grafiku i parametrave té funksionit ®(t, t;) sipas Trost-Zerna

Normat europiane kané preferuar té pérdorin né vend té komponenteve té deformkohés
té dhéna mésipér, funksionet e deformkohés J(t,t.) dhe até té relaksimit R(t,t.).

a) Funksioni i deformkohés

Shuma e deformacionit elastik me até nga deformkoha né njé moment kohor “t”, e
shkaktuar nga njé sforcim njési i aplikuar né kohén “#,” éshté pércaktuar si funksioni J(t,t,)
dhe jepet me shprehjen:

J(t,t,) = Ei[1+ o(t.t,)] —funksioni i deformkohés (1.22)

Funksioni i mésipérm J(t,t;), éshté funksioni i deformkohés dhe pérfagéson deformimin

total né momentin kohor “t” pér sforcime njési té aplikuara né momentin kohor “t,”.
Deformimi total (i momentit dhe nga deformkoha), shkaktuar nga njé sforcim konstant

T (t") i aplikuar né momentin kohor “to”, mundet té shprehet edhe nga:

o, (to) o, (to)
t,t,)= t,t,)=J(t,t,)-o.(t,)= 1 Lt = 1.23
gt( 0) ge(t)+8cr( O) ( 0) JC(O) Ec(to)l: +(p( O)] Ee(t,to) ( )
ku E, (t’t") éshté moduli i efikas i elasticitetit té betonit, i cili jepet me shprehjen:

E.(t.t,)= . (&)

[1re(tt)]

ku o(t,t,) éshté koeficienti i deformkohés.

(1.24)

Koeficienti ¢(t,t,), pércaktohet si raport midis deformimit né kohé (né momentin kohor

“t” por té ngarkuar né momentin kohor “t ) dhe deformimit elastik té castit, i llogaritur referuar
modulit elastik té betonit me moshé 28 dité.

. .o (). . . . o B} ) .
Nése sforcimi C( 0) i aplikuar né momentin kohor “t,” varion né kohé, kemi:

& (tt)=0o,(t,)-J (t,t0)+jdac (t,)-JI(t.t) (1.25)

0
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b) Funksioni i relaksimit

Sforcimi né momentin kohor “¢” si rezultat i njé deformacioni njési konstant i aplikuar
né kohén t, éshté pércaktuar si R(t,t,):

R(t,t,) =E[1+y(t,t,)] - funksioni i relaksimit (1.26)
v (t,t,)—éshté koeficienti i relaksimit t& betonit

Funksioni i reIaksimitR(t’to) shpreh sforcimin né momentin kohor “¢” pér deformacion

njési té aplikuar né momentin kohor “t,”. Nése deformacioni varion né kohé, kemi:

o, (tt,)=¢(t,)- R(t,t0)+jdgc (t,)-R(t.t,) (1.27)

0

1.3.2 Modelet empirike

Disa modele empirike, té& cilét jané né gjéndje té paragesin saktésisht disa aspekte té
deformkohés, jané krijuar né bazé té provave laboratorike. Té tilla prova jané té kushtueshme,
pasi kané njé kohézgjatje té madhe, disa heré deri né 30 vjet (apo edhe mé shumé) nén ngarkese.
Gjithashtu pér té patur njé interpretim korrekt té rezultateve, éshté e nevojshme té merrren masa
té pérshtatshme pér té dalluar nga té dhénat eksperimentale té deformkohés, kontributin e
deformkohés bazé dhe até té deformimeve nén ngarkim.

Studimi i ndikimit, gqé pérfshin parametrat mjedisoré té stazhionimit (té avullimit té ujit
nga betoni), pérmasat e formés sé betonit, etj, paragesin véshtirési pér shkak té numrit té kétyre
parametrave dhe ndérvarésisé gé ata kané.

Modelet empirike té propozuara nga CEB-FIP, M.C 1990/M.C 2010 dhe ai i EN1992-1-1
mund té pércaktohen si modele té trashégimisé mjaft té sakta pér realizimin e studimeve mbi
efektin e deformkohés.

1.4 Efektet strukturore té deformkohés

Njé kategori problemesh ka té béjé me seksionet dhe strukturén e materialeve homogjené.
Lineariteti i késaj lidhje elementare, shikohet nga kéndvéshtrimi i seksioneve dhe strukturave me
integrime, ku funksioni i deformkohés éshté konstant. Kjo ¢on né dy rezultate themelore.

Né njé seksion apo strukturé homogjene, subjekt i veprimeve statike, regjimi i sforcimeve
pér shkak té deformkohés nuk péson ndryshime, ndérsa deformimet pésojné rritje né pérpjestim
té drejté me koeficientin e deformkohés [1]:

5(tt) =6, [1+e(t,t,)] (1.28)

Nése kérkohet té merret parasysh edhe prezenca e armaturés né element, atéhere
koeficienti i deformkohés modifikohet dhe shprehet si méposhté [8]:

l-w
*(tt)=e(t,t,) ————
Pr(th)=e(th) 1+ oxe(t,t,)
né té cilin, parametri @ merr parasysh prezencén e armaturés né element dhe llogaritet
nga shprehja:

(1.29)
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1

[ j
e'ls

pér té cilin; «, =% dhe p, =K dhe y— parametér né funksion té zhvillimit té

c

=

fenomenit, ku:

A dhe Es jané pérkatésisht sipérfagja dhe moduli i elasticitetit té armaturés

A. dhe E; jané pérkatésisht sipérfagja dhe moduli i elasticitetit té betonit.

Né njé seksion apo strukturé homogjene, subjekt i veprimeve gjeometrike, deformimet
pér shkak té deformkohés nuk pésojné ndryshime, ndérsa sforcimet rriten né pérpjestim té drejté
me koeficientin e relaksimit y(t,t;) [1]:

M(t,t,) =M, [1+w(t.t,)] (1.30)

Pér seksione dhe struktura gé nuk jané homogjene, duke géndruar né situatén e njé sjellje
té rendit té paré, duhet béré dallimi midis situatave statikisht té caktuara nga ato statikisht té
pacaktuara.

Né situatat statikisht té caktuara, regjimi statik nuk ndikohet nga efekti i deformimit té
materialit, késhtu gé sforcimet nuk ndryshojné pér shkak té deformkohés. Deformimet pésojné
rritje viskoze lokale, proporcionalisht me koeficientét pérkatés té deformkohés.

Ndérsa né situatat statikisht té pacaktuara, johomogjeniteti i materialit shkakton
ndikimin e dyfishté té regjimit statik dhe té atij gjeometrik pérsa i pérket efekteve té
deformkohés (sforcimet dhe deformimet), duke u nisur nga konfigurimi elastik fillestar, pésojné
té dy ndryshime duke iu bindur ligjit themelor t& problemit strukturor.

1.5 Zgjidhja teorike e problemit

Analiza e sakté e strukturave me sjellje elasto-plastike lineare, [1] duhet té kénagé dy
kérkesat bazé, nga njéra ané ligjet themeloré gé jané né gjéndje té pérshkruajné me saktési
sjelljen e materialit né kohé, nga ana tjetér njé zgjidhje sa mé té sakté té ekuacioneve integrale
Volterra qé zgjidhin problemin. Kénagja e té dyja kérkesave sjell shpesh véshtirési té ndjeshme
né llogaritje, prandaj aktualisht parashikohen tre nivele ose metoda analizuese qé pérfshijné
shkallé té ndryshme té pérafrimit té supozuar pér zgjidhjen e problemit.

Metoda e pérgjithshme: konsiston né njé algoritém numerik pér zgjidhjen e ekuacioneve
integrale né prani té ligjeve konstuitive té ¢cdo lloj forme. Kjo metode i plotéson té dy kushtet e
kérkuara nga analiza strukturale, por shfaq pengesén gé pérdoret vettm me ndihmén e
programeve té llogaritjeve automatike.

Metoda algjebrike: konsiton né zgjidhjen e pérafért té ekuacioneve integrale duke i
reduktuar ata né ekuacione algjebrike lineare, né prani té ligjeve konstuitive té pérgjithshme. Kjo
metodé kénaqg vetém njé nga kérkesat e analizés strukturore, pérkatésisht até gé pérdor ligje
themelore té mira dhe té besueshme.

Metoda e sakté, kryesisisht té aplikueshme pér modelet e thjeshta: konsiston né zgjidhjen
né ményré matematikore té ekuacioneve integrale né prani té ligjeve themelore gé rrjedhin nga
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modelet teorike. Edhe kjo metodé kénagn vetém njé nga kérkesat e analizés strukturore,
pérkatésisht até té zgjidhjes né ményré té sakté té ekuacioneve integrale.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]
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KAPITULLI 1l

2 DEFORMKOHA SIPAS NORMAVE TE NDRYSHME
2.1 Parathénie

Modelet e deformkohés, té orientuara pér té marré parasysh rritjen e shpejté fillestare té
deformimeve nga efekti i deformkohés, u sugjerua pér heré té paré né Europé nga Nielsen, Rusch
Hilsdorf dhe Jungwirth si dhe mé pas nga CEB/FIB Model Code. Duke géné gé pjesé e studimit
éshté njé strukturé ndértimore e cila ndértohet né Itali; mé poshté veg referimeve té normave
Europiane dhe Amerikane jané shtjelluar, né ményré té pérmbledhur, edhe disa nga referimet
normative Italiane.

2.2 Deformkoha sipas modelit normativ CEB-FIP- 1978

Ligji i deformkohés i miratuar né CEB-FIP-78, éshté njé pérgjithésim i modeleve Kelvin-
Voigt dhe Dischinger, i shprehur né njé formé shumare sipas shprehjes sé méposhtme [1]:

)= t,t 2.1

Itt) = E(t) T (2.)

né té cilin o(t,t,) éshté koeficineti i deformkohés, i cili llogaritet nga shprehja:
P(t.t) = B.(t) +0 - By t—t) +o; - B () - (&) ] (2.2)

Né shprehjen e koeficientit t¢ deformkohés ¢(t,t;), tre termat né anén e djathté té

shprehjes, paragesin respektivisht:
L. () —deformimi i papritur pér shkak té deformkohés né momentin e ngarkimit

B t-t) —zhvillimi né kohé i pjesés jo té plakur té deformhohés
B (t)— B (t,) —zhvillimin né kohé i pjesés sé plakur té deformkohés

ku, parametrat e saj llogariten sipas shprehjeve korresponduese né funksion té kohés sé
ngarkimit (tp), dimensionit fiktiv (ho), lageshtisé relative té ambjentit (RH), etj, si mé poshté:

B.,)= 08{ E ﬂ (varet nga klasa e betonit) (2.3)
@y =04 (koeficient) (24)

1/4.2
Sit-t) :{_t_—tog%} (funksion i kohés sé ngarkimit) (2.5)

., =4.45—0.035- RH (varet nga lagéshtia relative e ambjentit)  (2.6)

0.1667
0.375 In[ h

{4410‘5 hy— }
@, =€ 2 ] (varet nga dimensionet e elementit) (2.7)
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Ky ()
t ] )
)=| — varet nga dim. e elementit dhe koha 2.8
B (1) |:t+K1(ho)} ( g ) (2.8)

ﬂ+ln(6.95-h})'25)}

Kl(ho) = e{ &

{0-00144'%—£—In(1.005- hg-2954)}

(varet nga dimensionet e elementit) (2.9)

K,(h,)=¢e (varet nga dim. e elementit) (2.10)
Karakteri kryesor i model kodit CEB FIP-1978, pérsa i pérkét deformkohés éshté
llogaritja e rritjes sé shpejté té deformimeve nga efekti i deformkohés pas kohés sé ngarkimit
28
Kjo ményré e operimit éshté e diskutueshme pasi deformkoha nuk éshté njé deformim i
menjéhershém. Gjithésesi, supozimi éshté béré pér té lejuar drejtpérdrejt dy modelet “té
plakjes® dhe “jo t& plakjes”, pér té cilat funksionet ¢ ndryshme kohore t&€ merren parasysh
népérmjet formave té tyre eksponenciale.

duke futur dhe deformimin e menjéhershém

Njé tjetér aspekt interesant i pérket llogaritjeve té kushteve té jashtme, té cilat merren
parasysh népérmjet nivelit té lagéshtisé relative “RH ‘““ dhe dimensionit fiktiv “hy=20 cm “. Disa
rezultate té marra nga njé investigim i gjaté analitik, i kryer nga Chiorino, tregohen né grafikét e
méposhtém, Figura 9 dhe Figura 10 [10].

J(tt)Eas
55|
5.0 } ! | == 5.107
450 | e e 4457
4.0 | s A e 4025
350 e e et e ) 51
i r’/ /’ 3 —
3.0 EEH S==tiest S e e
2.5 P = S ,/"./ SEiass =
2.0 | = :/’ ",--:;//'./’_/'/-." /‘__,/. ,.(__‘_'____.?_. 124_(4::
15 | e e e o
10| g : Lol
05 H [ = e
0.0 ! 2= ! ! ' ' B
| 10! 102 10° 10+ L(dit€)

Figura 9: Funksioni i deformkohés, MC 1978

Nga grafiku 1 mésipérm, tregohet Q& njé strukturé betoni c¢farédo, funksioni i
deformkohés éshté mé i vogél sa mé voné béhet ngarkimi i strukturés. Kjo do thoté gé efektet e
deformkohés jané mé té vogla né struktura té ngarkuara mé voné sesa né ato té ngarkuara herét.

Né grafikun e méposhtém, tregohet gé né njé strukturé betoni ¢farédo, vlerat e funksionit
té relaksimit jané mé té médha, sa mé voné béhet ngarkimi i strukturés. Sa mé voné té ngarkohet
struktura, ag mé shpejt zvogélohet gjéndja e sforcuar né té, si pasojé e efektit té deformkohés.
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R(t,t:) Exs A
1.5

1.0

).124
0.083

] 10! 102 10° 104 t (dit§)
Figura 10: Funksioni i relaksimit, MC 1978

2.3 Deformkoha sipas modelit normativ CEB-FIP-90

Né ndryshim nga kodet e méparshme, né kodin CEB-FIP-90/(99), u béné pérmirésime té
theksuara, kryesisht né marrjen né konsideraté dhe llogaritjen e efekteve anésore té fenomenit.
Kodi normativ né fjalé, paraqgitet mjaft i plotésuar dhe i arriré, pér shkak té saktésisé dhe pér
gjithépérfshirjen e faktoréve gé ndikojné né deformkohé si p.sh: lagéshtia relative, koha e
zbatimit té ngarkesave, dimensionet e elementit, etj. Méposhté, né ményré té pérmbledhur
paragiten njé pjesé e parametrave gé shfrytézohen nga CEB-FIP, Model Code 1990 [2].

2.3.1 Rezistenca né shtypje:

Kodi CIB-FIP 90 bazohet tek rezistenca né shtypje njé aksiale f. t& njé cilindri me
diametér 150 mm dhe me lartési 300 mm pérftuar né ujé né 20+2 °C dhe provuar pér 28 dité né
marréveshje edhe me standartet e tjera.

Né pérkufizimin e zakonshém té karakteristikave té njé mostre betoni té dhéné i
referohemi fe, rezistenca karakteristike cilindrike né shtypje, pra ajo matje e cila éshté e mundur
gé té mos kalohet me mé shumé se 5% té té gjitha vlerave té matjeve té kryera pér betonin.

Pér disa kontrolle né fazén e projektimit dhe pér té pércatuar veti té tjera té betonit éshté e
nevojshme ti referohemi vlerés sé njé parametri tjeter t€ lidhur me fe , i cili éshté rezistenca
mesatare né shtypje f.m, gé llogaritet me shprehjen e méposhtme:

f,, =, +Af (2.11)
ku: Af =8 MPa

2.3.2 Sforcimet dhe deformimet

Relacionet e dhéna né kété seksion, jané té vlefshme pér rritje lineare té sforcimit shtypés
ose té deformimeve deri né njé limit |5,|~30Mpa/sose |g,|~30x10°s™. Pér rezistencén né

térhegje kufijté jané pérkatésisht: |G, |~ 0,30Mpa/s ose |g,|~3x10°s™.
2.3.3 Moduli i elasticitetit

Vlera e modulit té elasticitetit pér betonin tradicional mund té vlerésohet nga
karakteristikat e rezistencés né shtypje duke pérdorur ekuacionin:
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Eci = EcO [( 1:ck +Af )/ fcmo]%

(2.12)
ku:
E, —moduli i elasticitetit [MPa] pér betonin né moshén 28 ditore.
fo« — rezistenca karaktersitike né shtypje
Af =8 MPa
f..0 =10MPa

E,, =2.15x10° MPaM

Né rastet kur analiza éshté vetém né fazén elastike, preferohet té pérdoret njé modul
elasticiteti i reduktuar Ec, pér té marré parasysh dhe deformimin plastik fillestar:
E. =0,85E, (2.13)

2.3.4 Efektet e mévonshme, ndryshimet e rezistencés né lidhje me kohén

Rezistenca né shtypje e betonit né njé moshé “¢+” varet nga shumé faktoré té ndryshém, si
lloji i ¢cimentos, temperatura dhe ambineti i stazhionimit. N& marréveshje me kodin CEB-FIP 90,
rekomandohet njé temperaturé konstante prej 20°C. Rezistenca né shtypje né kohén “¢”, f,; mund
té vlerésohet duke pérdorur ekuacionet e méposhtme:

fon (1) = B fem (2.14)
ku:
b
S..(t)=exp-s 1—? (2.15)
A
f,,(t) —rezistenca né shtypje e betonit né kohén “z”
fon —rezistenca né shtypje e betonit 28 ditésh, sipas shpehjes (2.11)
L. —koeficient gé varet nga mosha “t” e betonit
t —mosha né dité e betonit e cila korrigjohet pér té marré parasysh ciklet termike té
shpejta ose temperaturat e larta

t=1 —dité
S —koeficient gé varet nga lloji i cimentos qé éshté pérdorur pér betonin

s =0.20 —pér ¢cimento me ngurtésim té shpejté dhe performancé té larté
s =0.25 —pér ¢cimento me ngurtésim normal dhe té shpejté
s = 0.38 —pér ¢imento me ngurtésim té ngadalté

2.3.5 Ndryshimi i modulit té elasticitetit né lidhje me kohén

Moduli i elasticitetit pér betonin me moshé té ndryshme nga 28 dité mund té vlerésohet
sipas relacionit t&é méposhtém:

Ei(t)=B:(OE; (2.16)
me,

Be®) =[8. 0] 2.17)
ku:
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E.; (t) — moduli i elasticitetit né kohén “z”
E. —moduli i elasticitetit pér betonin 28 ditésh
B.. —koeficient, i cili merret sipas shprehjes (2.15)

P — koeficent, gé varet nga mosha “¢* e betonit
2.3.6 Deformimet e pérgjithshme né lidhje me kohén

Zgjatimi i ploté, né kohén t, &(t), i njé elementi prej betoni ngarkuar fillimisht né kohén
to me njé sforcim konstant o (t,) mund té shprehet si mé poshté:

eM)=¢,t)+e . O)+e () +e, M) =6, (t)+,(t) (2.18)
ku:
&, (t,) —zgjatimi fillestar elastik né momentin e ngarkimit

&, (t) —zgjatimi si pasojé e deformkohés né kohén t >ty

& (t) —zgjatimi si pasojé e tkurrjes sé betonit

& (t) —zgjatimi termik

&, (t) —zgjatimi gé varet nga gjéndjet e sforcimit: & (t) =&, (t,) + &, (t)

&, (t) —zgjatimi gé nuk varet nga gjéndjet e sfrocimit: &, (t) = e, (t,) + & (t)
2.3.7 Fushat e zbatimit/aplikimit

Modeli i sipérmendur, éshté i vlefshém pér analizén e deformkohés dhe tkurrjes, i cili
paraget sjelljen e njé elementi betoni né njé strukturé té zakonshme, me 12 MPa <f <80 MPa,

subjekt i njé sforcimi aksial |0c| <0,4f,,(t,) gjaté momentit té ngarkimit, dhe i ekspozuar ndaj
njé lagéshtie midis 40% dhe 100% ,né njé temperaturé midis 5°C dhe 30°C.

2.3.8 Deformkoha

Né diapazonin e sforcimit |o,| <0,4f,, (t,) deformkoha éshté né pérpjestim té drejté me
sforcimet.
Pér njé sforcim konstant té aplikuar né kohén “t,”” merret:

50 =22 it 1) (2.19)

Cl

ku:
o(t,t,) —koeficenti i deformkohés

E.i—moduli e elasticitetit pér 28 dité, i cili merret sipas shprehjeve té mésipérme.
Deformimi relativ qé varet nga sforcimet né fjalé, jepet si méposhté :

Eo = Gc(to)[ = 1:[ ) + (D(é’t‘))

}:O-c(to)‘](tato) (2.20)

ku:
J(t,to) — funksioni i deformkohés, paraget zgjatimin gé varet nga sforcimi njési
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Ec(to)— moduli i elasticitetit né momentin e ngarkimit “ty”

E ) — paraget deformimin fillestar pér njési sforcimi.
c\"0

Pér sforcime ose deformime gé ndryshojné né lidhje me kohén, duhet patur parasysh
parimi i mbivendosjes sé efekteve, mund té shkruajmé shprehjen:

£,(t) :ac(tO)J(t,tO)+'t[J(t,r)a%(t)dr+gcn(t) (2.21)
t0 T

2.3.9 Kaoeficienti i deformkohés

Sipas késaj normative propozohet njé model trashégimie i sakté. Njé funksion kohor
rrités g(t-to) té tipit trashégimor, i shogérohet ¢, (t,) ; ku pjesa fundore e saj éshté zbritése, lidhur

me moshén e betonit né kohén e ngarkimit, si¢ ¢ kérkon dhe teoria e “plakjes”.
Koeficienti i deformkohés né intervalin (t-to) llogaritet si mé poshté:

ot t) =0, (t)a(t-1t) (2.22)
ku:
@, (t,) — koeficienti final i deformkohés pér betonin
t— mosha e betonit (né dité), né kohén e kryerjes sé analizés
to—  mosha e betonit (né dité) né momentin e aplikimit té ngarkesés
Koeficienti pérfundimtar i deformkohés llogaritet si mé poshté:
@, ()= ¢Oﬂ(c)ﬂ(hs)ﬂr (2.23)
ku:
B =0 725{1+—1_h } — koeficienti i mjedisit (2.24)
s 0,46-3s
B = Lo koeficienti i klasés sé betonit (2.25)
Je
B ..
pr =e — koeficienti i efektit t& temperaturés (2.26)
(B =1 pér T=20°C)
@y = 4—3702 — koeficienti referues (2.27)
0,1+(t,/t)”
c =fJ/10 —indeksi i klasés sé betonit
h =RH/100 -raporti i lagéshtisé relative
RH —lagéshtia relative e mjedisit, né pérqgindje [%]
s = 2Ac/u —indeksi i trashésisé ekuivalente (né raste té tjera, né literaturé cilésohet si

pérmasa fiktive), ku A. éshté sipérfagja e betonit dhe u- perimetri né
kontakt me mjedisin

fe —rezistenca mesatare cilindrike e betonit [MPa]

t1: 1 —dité
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Si normé, llogaritjet pér gjetjen e efekteve té deformkohés kryhen né dy raste ekstreme,
pérkatésisht né rastin e momentit fillestar ¢ =0 dhe né rastin pérfundimtaré, me vleré limite

@ =@, . Situata e paré analizohet me algoritma né fazén elastike.
Zhvillimi i deformkohés jepet nga njé funksion kohe g(t—t,), i cili pérshkruan

evoluimin e deformkohés pas kohés sé aplikimit t& ngarkesés dhe mund té vlerésohet me
shprehjen e méposhtme:

0,3
(t_to)/t1
t—t)=| ——>—— 2.28
g(t-t;) Lﬁ(t_to)/ti (2.28)
Ku, parametri 77 jepet me shprehjen:

n =150[1+(1, 2h)ﬂ -s+250<1500 (dit) (2.29)

2.4 Deformkoha Sipas Normativés Italiane D.M. 9 Janar 1996

Sipas normativés DM.96, rekomandohet gé né mungesé té eksperimentimit té
drejtpérdrejté pér koeficientin e deformkohés final ¢(t,t,), pér njé strukturé betoni, té€ nénshtruar

ndaj njé sforcimi pak a shumé té barabarté me 0.3 Rey, né kohén “to=j” té ngarkimit, t¢ merren
vlerat referuese té saj sipas tabelave té€ méposhtme [4]:

to o <20 cm o >60 cm
3-7 dité 2.7 2.1
8-60 dité 2.2 1.9
> 60 dité 1.4 1.7

Tabela 1: Koeficienti i deformkohés final pér ambjent me lagéshti relative 75%

to o <20 cm o >60 cm
3-7 dité 3.8 2.9
8-60 dité 3.0 2.5
> 60 dité 1.7 2.0

Tabela 2: Koeficienti i deformkohés pér ambjent me lagéshti relative 55%
ku:
to — mosha e konglomeratit, duke marré né konsideraté efekti i deformkohés
o — pérmasa fiktive, e cila shprehet o =2Ac/u
Ac-sipérfaqgja e seksionit térthore
u—perimetri i seksionit qé éshté né kontakt me atmosferén
Pér vlerat e ndérmjetme pérdoret interpolimi linear.
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Nése kérkohet vlera e koeficentit t¢ deformkohés né momente té ndryshme kohore,
rekomandohet qé té vlerésohet mbéshtetur né modele nga literatura mbi fenomenin né fjalé.

2.5 Deformkoha sipas normativés italiane D.M. 14 Janar 2008

Ashtu si normativa DM.96, [4] edhe normativa D.M 2008, [5] jep vetém vlerat e (oo, t,)
pér dy vlera té ndryshme té lagéshtisé relative té mjedisit. Né fazén e projektimit, nése gjéndja e
sforcuar e betonit né kohén e ngarkimit “to=j”, nuk e kalon vlerén 0,45xfy;, koeficenti i
deformkohés final ¢(co,t;) pér kohén “r=co”, mund té merret né tabelat si mé poshté né
funksion té pérmasés fiktive “hy”

Né ndryshim nga normativa D.M 96, né kété normative jepet né ményré mé té gjéré
diapazoni i vlerave té “pérmaseés fiktive”.

to ho<75mm ho=150mm hy=300mm hs=>600
3 dité 3.5 3.2 3 2.8
7 dité 2.9 2.7 2.5 2.3
15 dité 2.6 24 2.2 21
30 dité 2.3 2.1 1.9 1.8
>60 dité 2 1.8 1.7 1.6

Tabela 3: Vlerat e koeficientit ¢(o0,t,) pér ambjent me lagéshti relative 75%.

to ho<75mm hy=150mm hy=300mm h=>600
3 dité 4.5 4.0 3.6 33
7 dité 3.7 33 3.0 2.8
15 dité 3.3 3.0 2.7 25
30 dité 2.9 2.6 2.3 2.2
>60 dité 2.5 2.3 2.1 1.9

Tabela 4: Vlerat e koeficientit ¢(co,t,) pér ambjent me lagéshti relative 55%.

Pérmasa fiktive jepet me shprehjen hy =2Ac/u, ku:

A—sipérfagja e seksionit térthore

u—perimetri i seksionit, gé éshté né kontakt me atmosferén

Pér vlerat e ndérmjetme pérdoret interpolimi linear. Ashtu si né rastin e D.M 90, edhe né

kété rast, kur kérkohen vlera té koeficentit té deformkohés pér t = oo, kjo mund té vlerésohet
bazuar né modele té nxjerra nga dokumentat apo literatura té vlefshme, té provuara.
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2.6 Deformkoha sipas CEB-FIP-2010

Model Code 1990, [2] edhe pse pérfagéson njé pérmirésim né lidhje me Model Code

1978, [1] akoma i mungonin disa parametra té réndésishme, té cilat jané pérmirésuar né CEB-

FIP Model Code 2010, [3]. Dy shtesat mé té réndésishme té paragitura, konsiderojné ndarjen e

deformimit té pérgjithshém pér shkak té deformkohés né té dy kontributet gé lidhen me efektin e

deformkohés bazé (fillestare) dhe efektit té deformkohés pér shkak té tharjes dhe mungesén e njé

kufiri asimptotik pér funksionin qé shpreh zvillimin né kohé té deformkohés bazé (fillestare).
Forma analitike e funksionit té deformkohés pér FIB Model Code 2010 éshté:

J(t,to)=%to)+Eizs-[<obc(t,to)+¢dc(t,to)] (2:30)

ku: ¢ (t,t,), ¢, (1)) jané pérkatésisht deformkoha bazé dhe deformkoha pér shkak té

tharjes, pjesé e koeficentit té deformkohés ¢(t,t,) , i cili merret nga shprehjet e méposhtme:

P(tt) =g, (L) + ¢, (L 1,) (2.31)
Ku koeficienti i deformkohés bazé jepet me shprehjen e méposhtme:

%C(t’to):ﬂbc(fcm)'ﬂbc(tto) (232)

Lo (f) = % (parametér né funksion té klasés sé betonit) (2.33)

30 ’

L. tt)=In Ht—+0.035J -(t—to)+1] (funksion kohor) (2.34)
Koeficienti i deformkohés nga tharja jepet me shprehjen:

Pae (1,8,) = Bic (Tor) - B(RH) - S (8,) - By (L1,) (2.35)

L (f) = % (parametér né funksion té klasés sé betonit) (2.36)

1-RH /100 . . .

RH) = ———=———— (né funksion té lagéshtisé, pérmasave té seksionit 2.37
PRH) =s==—5 ¢ 9 p ) (2.37)
L. t)= ﬁ (parametér né funksion té kohés sé ngarkimit) (2.38)

+(t,)"
t_t 7(t)
L. tt)=In 2 (né funksion té kohés sé ngarkimit, pérmasave) (2.39)
B, +({t-t)
y(t,)= % (parametér né funksion té kohés sé ngarkimit) (2.40)
2.3+ ——=

&

B, =15-h+250-; <1500-¢, (né funksion pérmasave dhe klasés sé betonit) (2.41)

0.5
o, = (E] (parametér né funksion klasés sé betonit) (2.42)
cm f

cm
Né grupin e shprehjeve té mésipérme, f.n, RH, h paragesin respektivisht rezistencén né
shtypje mesatare pér 28 dité né MPa, lagéshtiné relative né “%” dhe pérmasén fiktive né “mm”.
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Forma lineare e funksionit t€ deformkohés tek shprehja (2.30) mund té pérdoret pér
lo|<0.4-f,,(t,) . Né intervalin 0.4- f_ (t,) <|o] <0.6- f_,(t,) mund té pranohet format jo-lineare

si méposhtme:

@, (L) = ot t,)-e )] (2.43)

04<k_ <06 (2.44)

k = d (2.45)
fcm (tO)

s / / —
1.0 & o &
0.5
0.0 B

1.LE+00 1.E+01 1.LE+02 1.E+03 1. E+04 LEH0S ¢t (dit&)

Figura 11: Funksioni i deformkohés, MC 2010

Figura 11 tregon se funksioni i deformkohés bazé nuk éshté i limituar né kohé, sic ajo
rezulton lim_ 4. (t,t,)=0 ndérsa pér deformkohén nga tharja e betonit kemi

m, ., B.tt)=1.

R(Llu}'EJH“

1.2
1

0.8

0.6 -
e
e e
0.4 oo H_ e ., Y —

i — e ——

0.2 e T e e

0.0 ! - . —
1. E+00 1.E+01 LE+02 1.E+03 1.E+04 LE+05 ¢ (dit&)

Figura 12: Funksioni i relaksimit, MC 2010

Né fakt nuk dihet paraprakisht nése funksioni i deformkohés i afrohet njé vleré té fundme
késhtu gé futja e njé koeficenti té deformkohés, i shprehur nga njé formé logaritmike sugjerohet
né ményré gé té parashikojé me njé pérafrim té kénagshém sjelljen e betonit deri né 50 vite té
periudhés sé ngarkimit.

E paré nga piképamja matematikore, futja e njé funksioni té pakufizuar té deformkohés
nuk garanton ekzistencén e zgjidhjes sé saj si zgjidhje e vetme té kétij ekuacioni. Né c¢do rast, njé
funksion i pakufizuar kohor i deformkohés na ¢on né rezultatin e méposhtém:

!Lrg R(t,t,)=0 (2.46)
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i cili shpreh se sforcimi i shkaktuar nga njé deformim njési i aplikuar né kohén t, éshté
shpérndaré térésisht né kohén pérfundimtare. Né anén tjetér, merret parasysh se funksioni i
relaksimit éshté monoton zbrités né kohé. Kjo na lejon té kuptojmé se pér njé model gé shfaq njé
funksion té pakufizuar té deformkohés, funksioni i relaksimit kénaq mosbarazimin:

Rt,t,)>0 t <t<ow (2.47)

Pér mé tepér, duke marré parasysh se funksioni logaritmik zhvillohet shumé ngadalé né
kohé, shohim se rritja e efektit t¢ deformkohés nga 50 vjet deri né 150 vjet té kohézgjatjes sé
ngarkesés nuk do té kalojé 10% té efektit té deformkohés total.

Ne késhtu mund té konkludojmé se futja e njé funksioni té pakufizuar té deformkohés,
lejon pér té pérafruar mé miré sjelljen e betonit, dhe me futjen e tij nuk ka mospérputhje té
konsiderueshme numerike né zgjidhje dhe shmang rezultatet fizike absurde té marrjes sé vlerave
negative pér R(t,t,).

Disa krahasime midis Model Code 1990 dhe Model Code 2010 mbi konceptet e
shprehura mésipér, té realizuar nga dy studiues té fushés si F.Mola, L.M.Pellegrini [7], jepen té
ilustruara grafikisht méposhté Figura 13 dhe Figura 14. Né kéto grafiké, jepen diagramat e
funksioneve té deformkohés pér ngarkim né dy kohé té ndryshme (pér to=14 dité dhe t,=28 dité)
pér beton me fy = 32 MPa dhe 60 Mpa; hy = 200 mm; RH = 70%.

J(t,to) Eos i

50 L

50 -

40 -

350 :L

0 L
|

- - —— CEBMCI1990
25 b to=14 dité

20 oo

15 b———————
to=14 dité
LO e | —— CEBMC2010
05 L Lo L I R i to=28 dité
: | | | I
|
T

0.0 i
1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05  t (dite)

Figura 13: Funksionet e deformkohés, f = 32 Mpa

| to=28 dite
= CEB MC2010

TTTT T

| | | | —

-

Né grafikun e mésiperm, Figura 13, pér beton me f=32 Mpa, vérehet se pjesét e lakuara
né Model Code 10 zhvillohen né njé formé mé té drejtpérdrejté dhe na japin vlera pak mé té larta
té koeficentit t& deformkohés pér t=10° dité, ndérsa né Model Code 1990 zhvillimi né kohé i
deformkohés vazhdon né njé ményré mé té shpejté deri né rreth 10* dité, moment kohor né té
cilén kané vlera pothuajse té barabarta. Lakimet né kurbén e deformkohés né Model Code 2010
tregojné njé pjerrési jo zero pér t=10 dité.

E njéjta gjé vérehet edhe pér beton me f=60 MPa e treguar né Figura 14. Né kété rast,
vlerat pérfundimtare té deformkohés jané mé té vogla pér Model Code 2010. Ky rezultat tregon
pér kété model njé korrelacion negativ mé té larté ndérmjet efektit té deformkohés dhe
rezistencés né ngjeshje.

Fg. 31



YStudimi i efekteve t&€ deformkohés né strukturat beton arme”

J(tto)E2s ‘
30

25
20

——— CEB MC1990
to=14 dité
=== CEB MC1990
to=28 dité
——— CEB MC2010
to=14 dité
= CEB MC2010
to=28 dit¢

1.5
1.0
0.5

M

0.0 o
1.E+00 1.E+01 1.B+02 1.E+03 1.E+04 LEF05 ¢ (dité)

Figura 14: Funksionet e deformkohés, fy = 60 Mpa
2.7 Deformkoha sipas “Eurokod™ 2” (EN 1992-1-1)

Deformkoha e betonit varen nga njé numér faktorésh, duke pérfshiré edhe lagéshtiné e
ambjentit, dimensionet e elementit, pérbérjen e betonit dhe moshén e tij né kohén e ngarkimit.
Sipas publikimit me EN 1992-1-1 (2004), koeficienti i deformkohés jepet me shprehjen

[8]:
¢(t'to) = ¢oﬂc (t _to) (248)
Ku ¢, éshté koeficienti final i deformkohés, i cili jepet:
¢, =t - B(F) - B(L,) (2.49)
dhe S, (t—t,) éshté funksioni kohor i zhvillimit té efektit, i cili shprehet:
B, (t—t,)=[(t=t,)/ (B, +t-t,)]" (2.50)

Né shprehjen (2.49) parametri ¢,, merret né funksion té lagéshtisé relative t¢ ambjentit

dhe pérmasés fiktive té seksionit té elementit dhe shprehet si méposhté:
1-RH /100

=1l+— 2.51
o =1 o (251)
P(f,,) éshté parameter né funksion i klasés sé betonit dhe jepet me shprehjen:
16.8
Pln) === (2.52)

ku, f, =f,+8MPa
S(t,) éshté parameter né funksion i kohés t; té ngarkimit té& elementit dhe jepet me

shprehjen:
1
0.1+0%

Parametri f,,, merret né funsion té lagéshtisé relative té ambjentit dhe pémases fiktive té

Bt,) = (2.53)

seksionit té elementit, sipas shprehjes:
By =15[1+(0.012-RH )™ |h, +250 <1500 (2.54)
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Duhet theksuar qé vitet e fundit, jané bére disa pérmirésime té vogla, lidhur me
pércaktimin e koeficientit té deformkohés, pasqyruar kéto edhe né publikimet normative EN
1992-1-1 (2012).

Sipas rishikimeve, koeficienti i deformkohés, jepet me shprehjen:

(P(t’to):(PRH 'ﬂ(fcm)'ﬂ(to)'ﬁc(t’to) (2.55)
ku:
t, —&shté momenti i aplikimit té ngarkesés sé jashtme
t —Eshté momenti i leximit t& deformimit
f,,  —éshté rezistenca mesatare, né shtypje pér 28 dité

@y —eshté parametri i ambjentit, i cili merret sipas shprehjes sé méposhtme:

1-RH
Oan = {1+ -al}-az (2.56)

0.1-3fh,
ku:

RH — éshté pérgindja e lagéshtisé relative té ambjentit
h, — éshté dimensioni fiktiv né (mm), i cili jepet (njésoj si mésipér), sipas shprehjes:

h, =28/

a,, o, , jané koeficienté té cilat merren té barabarté me 1 nése f, <35Mpa dhe pér raste

cm —

té tjera merren népérmjet shprehjeve :

35 0.7 35 0.2
o, = |:f_:| dhe a, = |:f_:| (257)

cm cm

ndérsa: S( f,,)= 168 , merr né konsiderate klasén e betonit;

Vi

)= —— 5,
Ab) 0.1+t)°

aplikimit té ngarkeses (faktori i vjetérsisé);

merr né konsideraté efektin e moshés sé betonit, né momentin e

0.3

(t—t,) . N

B (t,t ={— , quhet faktori i trashégimisé, ku:
( 0) ,BH +(t_to)

By =15[1+(0.012-RH)* |- h, + 250+, <1500 a,

o, éshté koeficient, i cili merret i barabarté me 1 nése f, <35Mpa dhe pér raste

té tjera merret népérmjet shprehjes:

0.5
35
a3 = f_

Nése pércaktojmé vlerat limite té koeficentit t& ¢(o,t,), deformimi rezultant né element

do té jeté p(oo,t,)- (o, /E,).
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Kur sforcimi shtypés né kohén “t” tejkalon 0.45:fu(to), koeficenti i deformkohés duhet
shumézuar me njé faktor korrigjues (shumézues), i cili jepet né tabelén e méposhtme. Ky
parameter varet nga raporti k,=oc/fem(to) 1 cili merr parasysh zhvillimin jo-linear té efektit té
deformkohés.

Ks Shumézuesi
0.5 1.078
0.6 1.252
0.7 1.455
0.8 1.690
0.9 1.964
1.0 2.282

Tabela 5: Shumézuesit pér deformkohén jo-lineare

Koeficienti final i deformkohés ¢(w,t;), mund t& merret edhe nga nonogramat e

méposhtme, pér ambjente me lagéshti relative 50% dhe 80 % dhe pér klasa betoni nga C20/25-
C50/60. Pér parametra té tjeré té lagéshtisé relative, koeficienti né fjalé merret me interpolime
lineare.

R A | s‘w R
2 N 2
3 - 3t
\\\\ N s —— g \\\\
P — o -t -
t 10 NSy »" ==
20 20
30 30
50 50
100 100
70 60 50 40 30 20 10 O 100 300 500 700 $00 1100 1300 70 60 SO 40 30 20 10 ¢ 100 300 500 700 900 1100 1300
vim 1) hg (mm) vl 1) b, (mm)
3) Per lapeshtl refative RH=50% b) Fer iageshii relatve RH=50%
Menyra & perdorimit b= nonogrames
Leglenda
w— C0N25 - /%0 |
®
— 2930 — CA8/55 ® ©
€307 — CS0/60 Ol ®
— Y548

Figura 15: Nonogramat e koeficientit final té deformkohés

2.8 Deformkoha sipas normés amerikane ACI 209R-92(98)

Sipas ACI 209R, funksioni i deformkohés J(t,t,) gé pérfagéson varésiné e sforcimeve
totale ndaj deformimeve pér njési sforcimi, shprehet si mé poshté [9]:

I(tt,) = 1*2’& (2.58)

cmto

ku,
Ecmo  —6shté moduli i elasticitetit né momentin e ngarkimit t, (MPa ose psi),
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#(t,t,) —éshté koeficienti i deformkohés si raport i deformimeve nga deformkoha me
deformimet eleastike né momentin fillestar t& ngarkimit pas njé kohé t, (dité).
Moduli i elasticitetit né njé kohé E.n, té caktuar t, jepet sipas shprehjeve té méposhtme:

B = 0.043;/354/ f_. (MPa) pér sistemin SI

Eomo = 337"\ fomo (PSi) pér sistemin in.-Ib
ku,
% —pesha njési e betonit (kg/m? ose Ib/f),
fomo  —rezistenca kryesore né shtypje e betonit né momentin e ngarkimit.
Modeli llogarités pér deformkohén i pércaktuar nga ACI 209R-92 pérmban dy
komponente kryesore gé pércaktojné vlerat asimptotike dhe varésiné nga koha. Ajo cfaré
pércaktohet realisht éshté koeficienti i deformkohés, i cili shprehet me ekuacionin e méposhtem:

o (t-t)”
k)= +(t-t,)"

¢, (2.59)
ku,

#(t,t,) —€shté koeficienti i deformkohés pér betonin me moshé "t" dhe vénien nén
ngarkesé né kohén "t,"; d (né dité) dhe i jané konstantet e formés dhe dimensioneve qé
pércaktojné varésiné nga koha, (standarti rekomandon vlera mesatare té kétyre
parametrave respektivisht 10 dhe 0.6)

(t—t,) —intervali kohor nga fillimi i aplikimit té ngarkesés
@, —koeficienti limit i deformkohés, gé pér kushte standarte merret 2.35.
Pér kushte té ndryshme nga ato standartet koeficenti ¢, modifikohet duke pérdorur
koeficient korigjimi, sipas shprehjes:
@, =2.35y, (2.60)

7/0 = yc,toyc,RH 7c,vs7/c,57/c,y/7/sh,a (2-61)

Pér kohé aplikimi té ngarkesés mé té madhe se 7 dité, pér beton té trajtuar me lagie dhe jo
mé e madhe se 1 deri né 3 dité, pér beton té trajtuar me avull.
Faktori nga koha e ngarkimit ., pércaktohet sipas shprehjeve:

Voo =1.25t, 1 pér beton t& trajtuar me lagie

Vero =1.13t 0% pér beton té trajtuar me avull

Faktori i lagéshtisé relative té ambjentit jepet sipas shprehjes sé méposhtme:
Yern =1.27-0.67RH pér RH>0.40 (40%)

Koeficieni y, ,merr parasysh dimensionet e elementit duke u bazuar né raportin volum-
sipérfage (V/S), i cili jepet népermjet shprehjeve té méposhtme:

Veus =§(l+1.13e{°'°213(v’3’}) pér sistemin S|

Veus =§(1+1.13e{°'54(‘”3)}) pér sistemin in.-Ib

ku:  V—éshté volumi etalon (né mm? ose in®)
S-sipérfagja (né mm? ose in?)

Fg. 35



YStudimi i efekteve t&€ deformkohés né strukturat beton arme”

Vec té tjerave, faktori korrigjues pér dimensionet e elementit, mund té bazohet edhe né
trashésisné mesatare té elementit (né kété rast shénohet y, , ). Pér trashési mesatare elementi mé

té madhe se 150 mm (6 in), dhe midis 300 e 380 mm (12 né 15 in), jepet sipas shprehjeve té
méposhtme:

Gjaté vitit té paré té ngarkimit (t—t,) <1 vit:

7.q =1.14-0.00092d

pér sistemin SlI
.q =1.14-0.0036(V / S)

Yoy =1.14-0.023d

pér sistemin in.-Ib
V.q =1.14-0.092(V /S)

Pér kohé ngarkimit (t -t )>1 vit:
7.q =1.10-0.00067d

pér sistemin SI
7.q =1.10—0.00268(V / S)

¥.q =1.10-0.017d

pér sistemin in.-Ib
7.q =1.10-0.068(V /S)

ku d=4(V/S) éshté trashésia mesatare e elementit t&¢ marré né konsideraté.

Pér trashési mesatare elementi mé té vogél se 150 mm (6 in), ose raport volum-sipérfage
mé té vogél se 37.5 mm (1.5 in), pérdoren faktorét né tabelén e méposhtme:

Trashésia mesatare Raporti V/S .
d mm (in) n?m (in) Faktort 7.
51 (2) 12.5 (0.50) 1.30
76 (3) 19 (0.75) 1.17
102 (4) 25 (1.00) 1.1
127 (5) 31 (1.25) 1.04
152 (6) 37.5 (1.50) 1.00

Tabela 6: Faktori korigjues pér dimensionet e elementit
Faktorét e korigjimit gé lejojné marrjen né konsideraté té pérbérjes sé betonit, jané:
= Faktoriiuljesy,, kus éshté ulja (konusi) i betonit té freskét (né mm ose in)
Ve =0.82+0.00264s pér sistemin Si
Vs =0.82+0.067s pér sistemin in.-Ib
= Faktori y,, merr né konsideraté agregatét e imét ku y éshté raporti i inerteve té imét me

inertet totale, shprehur né pérgindje
7., = 0.88+0.0024y

= Faktori i pérbérjeve atmosferike né ajér y, ., ku a éshté pérbérja e ajrit né pérqgindje:

Vua=046+0.09c =1
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Kéto faktoré korigjimi duhen pérdorur vetém me referencat e dhéna pér vlerat e
sugjeruara té ¢,=2.35. Kjo vleré mesatare e ¢, =2.35 duhet pérdorur vetém kur nuk gjenden té

dhéna pér faktorét, inertet ose kushtet e tjera né pérputhje me ASTM C512.

2.9 Deformkoha sipas Bazant-Baweja B3 model

Modeli B3 (Bazant-Baweja,1995), éshté versioni i fundit i njé séré modeleve pér
llogaritjet e tkurrjes dhe deformkohés nga Bazant dhe kolegét e tij. Marzhin mé té madh té
gabimit né kété model e sjell pérbérja e betonit. Parametrat pér modelin B3 né rezistencé dhe
pérbérje jané vetém pér beton me ¢cimento portland dhe variojné ndérmjet vlerave [9]:

ku,

fcm28
w/c
c
alc

" 0.35<w/c <0.85;

. 2.5<a/c <I13.5;

. 17 MPa< femes <70 MPa
. 160 kg/m®< ¢ <720 kg/m’

— éshté rezistenca cilindrike né shtypje e betonit (f,,,, = f. +8.3MPa)
—6shté raporti uji/cimento;

—6shté pérbérsja e cimentos;

—6shté raporti agregaté-cimento;

Modeli Bazant-Baweja B3 éshté i kufizuar vetém pér sforcime né zonén e shérbimit, ose
jo mé shumé se 0.45 f.ms. Formulat vlejné vetém pér beton té trajtuar pér minimumi njé dité.
Parametrat e kérkuara:

Mosha e betonit kur fillon tharja, zakonisht merret mosha kur pérfundon trajtimi
me lagie (dité);

Mosha e betonint kur ngarkohet (dité);

Inertet pérbérés té betonit (kg/m®);

Cimentoja né pérbérje té betonit (kg/m®);

Uji né pérbérje té betonit (kg/m®);

Lloji i cimentos;

Rezistenca kryesore né shtypje e betonit pas 28 ditéve (MPa);
Moduli i elasticitetit té betonit pas 28 ditéve;

Metoda e trajtimit;

Lagéshtia relative e shprehur né decimal;

Forma e mostrés;

Raporti volum-sipérfage ose trashésia efektive e seksionit né mm.

Funksioni i deformkohés pér betonin me moshé (t), shkatuar nga njé sforcim njési
joaksial konstant i aplikuar né momentin t,, shkakton deformime té menjéhershme, (deformkoha
bazé) dhe deformkoha e tharjes, llogaritet me formulén:

ku,

J(t!to)=q1+co(t1to)+cd (t!to’tc) (262)
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01 —&shté deformimi i menjéhershém nga sforcimi njési;

C,(t,t,) —éshté funksioni i deformkohés i pjesés bazé;

C,(t,t,,t.) —éshté funksioni shtesé i deformkohés nga tharja;

t,t,,t, —jané respektivisht mosha e betonit, mosha e betonit kur ka filluar tharja dhe

mosha e betonit né kohén e ngarkimit (né dité).
Deformimi i menjéhershém mund té shkruhet g, =1/ E_, ku E, éshté vlera asimptotike e

modulit té elasticitetit. Arsyeja e pérdorimit té E, né vend té modulit té elasticitetit konvencional
Ecm éshté sepse betoni shfagq efekt té menjéhershém té deformkohés edhe pér ngarkesa
kohéshkurtéra. Pra, deformimet e menjéheréshme prej sforcimeve njési mund té shkruhen:

q,=0.6/E, (2.63)
ku, E, . =4734T .

sipas kétij modeli, deformkoha bazé pérbéhet nga tre terma: viskoelasticiteti sipas plakjes,
viskoelasticiteti né mungeseé té plakjes, dhe ecuria e plakjes:

C,(t.t,) = A,Q(tt,) + 0y +In[ 1+ (t+t,)" |+, -In(t/t,) (2.64)
ku, q,Q(t,t,) éshté funksioni i viskozitetit sipas moshés.
Parametri g, llogaritet:
0, =185.4x10°c* f 92 (2.65)
Q(t,t,) éshté aférsisht integrali i dyté gé shumézohet me parametrin g, pér té marré
termin e viskoelasticitetit né plakje:

Q) VT
tt)=Q, (t,)| 1+ —= 2.66
o(tt) Qf<o>[ &l ] (256
Ekuacionet e méposhtme shérbejné pér té pérafruar integralin e dyté:
Q (t,) =[0.086(t,)*° +1.21(t,)* | (2.67)

Z(tt,)=(t,) " In[1+(t—t,)" ]
re,)=17(t,)**+8
ku, m dhe n jané parametra empirike, vlerat e té cilave mund té merren té njéjta pér té

gjithé llojet e betoneve standarte (m=0.5 dhe n=0.1).
Né ekuacionin pér shprehjen e C_(t,t,), parametrat gz dhe g4 jané pérkatésisht parametri

I viskoelasticiteti né mungesé té plakjes dhe parametri i ecurisé sé plakjes, té cilat gjenden sipas
shprehjeve té méposhtme:

0, =0.29(w/c)*q (2.68)

3 2

0, = 20.3x10°(a/c)®’ (2.69)
4

Funksioni i deformkohés pér rastin e deformkohés nga tharja pércaktohet sipas shpehjes
sé méposhtme. Duhet véné né dukje se ky ekuacion merr né konsideraté tharjen para ngarkimit.

Cy (tt,,t,) = G [ exp {~8H ®)} —exp{8H )} ]~ (2.70)

Fg. 38



YStudimi i efekteve t&€ deformkohés né strukturat beton arme”

Né ekuacionin e mésipérm, gs éshté parametér i funksionit té deformkohés nga tharja, i
cili jepet :
&, x10°

Qs = 0.757 fcmzs_l sheo (2-71)

‘—0.6

H(t) dhe H(t,) jané mesataret e shpérndarjes sé lagéshtisé relative né pore dhe llogariten
Si méposhté:
H(t)=1-(1-h)S(t-t.)
H(t,)=1-(1-h)S(t, -t.)
ku, shprehjet S(t—t.) dhe S(t, —t.) jané funksione t& kohés té llogaritura pér tkurrjen né

njé moshé (t) té betonit dhe né kohén e ngarkimit (t,) né dité, ndérkohé zy, éshté tkurrja né
gjysmén e kohés, té cilat shprehen si méposhté:

S(t—tc)tanth_tCJ ]

Tsh

S(totc):tanh!(t"tcj }
z-sh

2.10 Deformkoha sipas GL2000 model

Modeli llogarités GL2000, éshté modifikuar disa heré ndér vite. Modeli i paragitur mé
poshté pérfagéson versionin e fundit t¢ modelit GL2000 (Gardner 2004), duke pérfshiré dhe disa
modifikime té vogla prej modelit origjinal té shprehur nga Gardner dhe Zhao (2001) [9]. Ky
model mbéshtet mbi até té Atlanta 97 té Gardner dhe Zhao (1993), i influencuar ky i fundit nga
CEB-FIB M.C90. Ky model shpreh njé metodé llogaritése pér betone me rezistencé normale, ku
si rezistencé normale quhet ajo me vieré limit 82 MPa dhe betone gé nuk pésojné vetétharje.
Sipas Gardner dhe Lockman (2001), kjo metodé mund té pérdoret pavarésisht aditivéve shtesé
né beton, mineraléve prezent, temperaturés né derdhje ose regjimit té pérdorur pér trajtim. Vlerat
e pércatuara mund té pérmirésohen duke matur vlerat e rezistencés né kohé dhe modulit té
elasticitetit. Ngurtésia e inerteve &shté marré parasysh duke pérdorur mesataren cilindrike té
rezistencés, e llogaritur kjo prej matjes sé modulit té elasticitetit té betonit. Shprehja e funksionit
bazohet né modulin e elasticitetit pas 28 ditéve dhe jo até né kohén e ngarkimit. Ky model
pérfshin edhe njé term pér tharjen pérpara ngarkimit, e cila merr parasysh deformkohén bazé dhe
até nga tharja.

Parametrat e nevojshém té kétij modeli jané:

= Mosha e betonit kur fillon tharja, zakonisht merret mosha kur pérfundon trajtimi
me lagie (dité);

= Mosha e betonint kur ngarkohet (dité);

= Rezistenca kryesore né shtypje e betonit pas 28 ditéve (MPa);

= Rezistenca kryesore né shtypje e betonit né kohén e ngarkimit (MPa);

= Moduli i elasticitetit t& betonit pas 28 ditéve;

= Moduli i elasticitetit té betonit né kohén e ngarkimit;

= Lagéshtia relative e shprehur né decimal;
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= Raporti volum-sipérfage.

Funksioni i deformkohés pér kété model pérfshin deformimet elastike dhe nga
deformkoha. Deformimi elastik éshté parametér i modulit té elasticitetit Ecno né kohén e
ngarkimit dhe deformimet nga deformkoha éshté raporti i koeficientit t¢ deformkohés pas 28
ditéve me modulin e elasticitetit né ditén e 28 (Ecmzs), Shprehur kjo né ekuacionin e méposhtém:

— 1 ¢28(t’t0)
It)=—+ E (2.72)

ku, koeficienti i deformkohés pas 28 ditéve ¢,(t,t,) llogaritet sipas shprehjes sé

cmto

méposhtme:

s (t,1) :®(t°)[2%+(lj | (Mj | +2.5(1—1.086h2)( (t=t,) 2] | ]
(t-t)~+14 \t (t-t)+7 (t-t,)+0.12(V/S)

0

Koeficienti i deformkohés pérfshin tre terma, dy té parat jané té nevojshme pér té
llogaritur deformkohén bazé, ndérsa e fundit pér té llogaritur deformkohén nga tharja. @(t,)

éshté faktori i korigjimit pér efektin e tharjes para ngarkimit.

Nése t, = t; marrim d(t.)=1,

Kur t, > t¢, kemi:
0.5

—l1_ (to_tC) *
wg{l [(to—tc)+0.12(\//8)2 (&73)

Pér té llogaritur relaksimin, @(t.) duhet t& mbahet konstante me vlerén fillestare pérgjaté

gjithé periudhés sé relaksimit. Pér llogaritjet e rikuperimit t& deformkohés, ®(t,) mbahet
konstante me vlerén né kohén e ngarkimit.

2.11 Deformkoha né softet inxhinierike me elementé té fundém

Vitet e fundit, si rezultat i zhvillimeve gé kané pésuar teknologjia, edhe fusha e softeve
numerike ka pésuar ndryshime té theksuara. Brenda algoritmeve té kétyre softeve jané
implementuar edhe llogaritje té vecanta, pérfshiré dhe analizén e efekteve té deformkohés apo
edhe tkurrjes sé betonit.

Nése i referohemi softit llogarités MidasGeN, efekti i deformkohés, mund té merret né
konsideraté népérmjet futjes sé njé koeficienti ¢(t,t,), i cili futet manualisht pér ¢do element dhe

pér secilén fazé; ose duke shfrytezuar kurbén e koeficientit né fjalé, duke pérdorur apo u bazuar
né njé normativé té caktuar [11].

Kodet apo normat bazé, mbi té cilat mbéshteten kéto softe, jané kodi CEB-FIP, Eurocode
2, ACI, etj., duke i zgjedhur midis alternativave té ofruara nga biblioteka pérkatése.

Né pjesén kushtuar karakteristikave té materialeve gé varen nga koha, lexojmé qé:
deformimi i pérgjithshém pér njé element prej betoni gé i nénshtrohet njé tensioni aksial mund té
shkruhet si:
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e)=¢)+e.(tt,)=0-I(t,) (2.74)
ku: J(t, to) pérfagéson deformimin e pérgjithshém té shkaktuar nga njé sforcim shumator
dhe éshté pércaktuar si funksioni i deformkohés.

A 0

___’ ________________ :__

! I

i :

Ctto) !

I |

: |

c=1 (njési) R O AR — i— -

E—: 1/E(ty) |
I I — ¢' ! —
b U koha Ho L' koha

Figura 16: Ligji i sforcimeve né kohé dhe funksioni i deformkohés.

Si¢ shihet né figurén funksioni i deformkohés J(t, to), mund té shihet si shumé e
deformimit fillestar elastik dhe deformimit pér shkak té efektit té deformkohés:

J(t,t) = E(lt )+C(t,t0) (2.75)

0

ku:
E (to) —éshté moduli i elasticitetit né momentin né té cilin elementi éshté i ngarkuar
C(t,to) —éshté deformimi rezultant pér shkak té deformkohés né kohén “t”

Funksioni J(t,t,) - gjithashtu mund té rishkruhet si njé raport né varési té deformimeve:
It r) = 2rebh) (2.76)
E(t,)
ku:
o(t,t,) —koeficienti i deformkohés, i cili pérfagéson raportin midis deformimeve né kohé
dhe atyre elastike.

Programi, na lejon té veprojmé né dy ményra té ndyshme pér analizén e deformimeve né
kohé té njé elementi.

Ményra e paré konsiston né sigurimin apo pércaktimin e njé koeficienti té deformkohés
pér secilin element dhe pér ¢cdo fazé té ndértimi, duke i mbivendosur sforcimet dhe deformimet e
fituara né analizén né kohén “¢” té kérkuar. Né kété rast do kishim:

& (t,t) =o(t,t,)e(t,) —deformim pér shkak té deformkohés

P= J' E(t)e,. (t,t,)dA —ngarkesa pér shkak té deformimit nga deformkoha, ku:
A

&(ty) — deformimi pér shkak té sforcimit né momentin “#”

o(t,t,) — koeficenti deformkohés midis kohés "t” dhe “tp”

Ményra e dyté konsiston né fiksimin pér njé material té dhéné, té njé kurbe pérfagésuese
té funksionit té deformkohés né dritaren “Time Dependent Material (Creep/Shrinkage)”.
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Elementét e ndryshém, té ngarkuar né momente té ndryshme do té ndjekin pastaj kété kurbé
népérmjet njé integrimi numerik té sforcimeve dhe deformimeve né kohé.

Zakonisht, né punén e kryer, preferohet té zgjidhet alternativa e dyté, pasi e para mund té
cojé lehtésisht né gabime gjaté vlerésimit té koeficientit té€ deformkohés.

Show Time Dependent Material Function @
Creep Function Data Type Graph Options
(+ Creep Coefficient I” %-axis log scale I” -axis log scale

(" Shrinkage Strain

Start Loading ! 10 Day
End Loading : 10000 Day

Num. of Steps : 100

Time &
day) Value

B165.85 1.4120e+000
6606.93 1.4161e+000
7079.46 1.4201e+000
7585.78 1.4238e+000
B128.31 1.4273e+000
8708.64 1.4306e+000
9332.54 1.4337e+000
10000.00 1.4366e+000

=0 = = = e )
Creep Coefficient

o
=]

=
=

o 1000 2500 4000 5500 7000 g500 10000
™ Tiue (day)

Redraw | Close
Figura 17:Grafiku i funksionit t& deformkohés [11].

Si pérfundim nxjerrim: deformkoha totale nga koha “t,” deri né kohén “t” mund té
llogaritet nga mbivendosja e efekteve té deformkohés duke integruar deformkohén gé rezulton
nga sforcimet né ¢do fazé té ndértimit:

t
£.(1) = [Clty,t—t;) dolt) 4 (2.77)
0 atO
ku:
&c(to) — deformimi né kohén “¢”
C(to, t-tp) — deformkoha specifike
to — koha gjaté sé cilés ngarohet elementi

Nése supozohet se sforcimi éshté konstant gjaté ¢do faze té ndértimit, deformimi total né
kohé mund té llogaritet me ané té njé funksioni té thjeshtuar si shuma e deformimeve pér ¢cdo
fazé.

n-1 n=2
g (t)=¢,, &0 =D AcC(t;,t, ) - D Ac,C(t; .t ;) (2.78)
j=1 j=1
Deformkoha specifike C(t,,t —t;) mund té shprehet si:

C(ty,t—t,) = i a,(to)[ 1—e " ] (2.79)

ku:

ai(t)) — koeficient i lidhur me formén fillestare té kurbés sé deformkohés njési né kohén
“to " té aplikimit té ngarkesés.

Ii — vleré e lidhur me formén e kurbés sé deformkohés njési, pas kohés sé ngarkimit
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Duke pérdorur ekuacionet e dhéna mésipér deformimi rrités mund té shprehet si mé
poshté:

m [ n-2
A, = Z[ Ao (t)e " +Ac, 2 (tn_l)} [1-e ] (2.80)
ol &
Ag, =D A, [1-e W] (2.81)
i=1
ku:
n-2
An=2 Ao (t)e " +A0, 3, ) (2.82)
j=1
An=Ane " +A0 A () (2.83)
A, =Aocya(t,) (2.84)

Duke pérdorur kété metodé, mund té marrim variacionin e deformkohés pér ¢do fazé té
ndértimit, duke filluar nga forcat e bréndshme té nxjerra nga faza e méparshme gé duhet té
modifikojné forcat e bréndshme té pérgjithshme té marra né konsideraté né fazén e métejshme.
Né kété ményré kemi njé analizé té kujdesshme té variacionit té sforcimit né strukturé gjaté
fazave té ndryshme.

Pérfshirja e njé materiali me karakteristika gé ndryshojné me kohén, nése nga njé ané na
detyron té pérdorim standarte té implementuara né program, nga ana tjetér na kursen njé pjesé té
madhe té punés sé nevojshme gé duhet pér té marré parasysh efektet anésore té betonit. Duhet
llogaritur fazé pér fazé dhe element pér element, koeficienti i deformkohés dhe pastaj duhet futur
si input né program.

Kjo lloj analize qé kryhet nga kompjuteri, né pérgjithési éshté e lidhur me ndjeshmériné e
intervaleve kohore gé kalohen ndérmjet fazave té njépasnjéshme. Problemi gé shqyrtohet né kété
rast jepet vetém né ményre anésore, pasi hapat e ndértimit jané relativisht té shkurtér, né rendin e
ditéve.

}: = D.BD
p= 2.60
em= 0.34 Yo

@ Complete scheme

Current load case

Short-term reinforcement %a

Figura 18: Dritarja dialoguese e futjes sé parametrave té deformkohés dhe tkurrjes [12].

Problemi mund té ndihet gjaté fazés operacionale té strukturtés, qé pérfshin disa vite. Njé
zgjidhje e thjeshté qé pérdoret éshté ndarja e kétyre fazave shumé té gjata né nénfaza me
kohézgjatje mé té shkurtér, té cilat lejojné gé té ndiget né ményré mé té miré kurba e
deformkohés.
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Ekzistojné edhe programe té tjera llogaritése, ndoshta mé pak té zhvilluara, ku efektet e
deformkohés nuk merren né konsideraté népérmjet njé ligji kohor, por népérmjet implementimit
té koeficientit pérkatés té llogaritur né ményré manuale brenda dritares dialoguese té tij, sic
paragitet né figurén e mésipérme Figura 18. | tillé éshte softit llogarités Tower7, ku efekti i
deformkohés merret né konsideraté népérmjet njé koeficienti ¢(t,t,), i cili futet manualisht pér

cdo element, duke shfrytézuar kurbén e koeficientit né fjalé bazuar né njé normativé té caktuar
[12]. Efekti i deformkohés né kéte rast, merret parasysh népérmjet futjes té koeficientit té

pérhapjes sé deformkohés dhe koeficientit final té deformkohés, pérkatésisht ;¢ [13], [14].
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KAPITULLI 111

3 GJENDJA LIMITE E DEFORMIMEVE
3.1 Limitet e deformimeve

Deformimet né elementét strukturoré duhet té limitohen, sepse nése jané tepér té médha,
mund té ndikojé né funksionalitetin e strukturés. Né fakt, deformimet e tepérta té elementéve
horizontalg, té tillé si traré, soleta e pllaka, jo vetém krijojné efekte jo estetike, por mund edhe té
sjellin probleme funksionale té réndésishme, té tilla si largimi i ujrave té shiut nga taracat, ose té
prodhojné démtime apo té krijojné gjéndje té sforcuar shtesé té elementéve mbistrukturoré qé
mbéshteten né to si dhe té cilét kané kapacitet té ulét adaptiv [1], [2].

Deformimi maksimal i lejueshém i elementeve gé punojné né pérkulje, varet kryesisht
nga ményra e tyre e punés. Né mungeseé té kérkesave té vecanta, mund ti referohemi normave té
ndryshme, sipas té cilés funksionaliteti i strukturés nuk shkakton probleme, nése ulja maksimale
e elementéve qé punojné né pérkulje nuk e kalon 1/250 e hapésirés drité [1] [2].

Démet gé mund té lindin né elementét strukturoré pér shkak té deformimeve té médha té
strukturés mbajtése varen nga lloji i elementit, nga materialet prej té cilit éshté realizuar, nga
prania ose jo e elementeve té pérbashkéta, etj. Né mungesé té kérkesave specifike standartet e
ndryshme, sugjerojné qé, pér strukturat gé mbajné elemente ndarés ose elmementé té tjeré
strukturoré, ulja (apo deformimi) mund té limitohet né 1/500 té hapésirés drité.

Pjesa e deformimeve, e shkatuar nga ngarkesat e pérhershme mund té eleminohet duke
parashikuar njé mbingritje né ané té kundért me uljen (mbingritje) me madhési té njéjté me até
gé shkakton uljen pér nga poshté. Kjo ményré pérdoret shpesh né struktura prej celiku, sepse
zakonisht jané mé té deformueshme si edhe logaritjet e uljeve apo deformimeve éshté mé e lehté
dhe e sakté. Né elementét prej betoni té armuar, aplikohet mé rrallé, pér shkak se jané mé pak té
deformueshém si dhe llogaritja e uljeve shogérohet edhe me pasaktési.

Vlerésimi analitik i deformimit té strukturave prej betoni té armuar nuk éshté i thjeshté
pér shkak té sjelljes sé brishté té betonit né gjéndje té sforcuar. Duke marré né konsideraté vetém
efektet e sforcimeve normale themi se sjellja mund té varjojé nga ajo e seksionit plotésisht
reaktiv (Gjéndja 1™, pra pa plastaritje) deri tek ajo e seksionit plotésisht té plasaritur (Gjéndja Il
té

).

Né situata t& ndérmjetme, si¢ e kemi paré, plasaritjet prekin vetém njé numér té caktuar
seksionesh duke pérfshiré “blloge betoni” té mbetura té paprekura. Ngurtésia "mesatare” e njé
pjese trau me gjatési té caktuar, ndryshon midis seksionit té paplasaritur (kur sforcimi maksimal
né térhegje éshté mé i vogél se ai i plasaritjes) dhe seksionit té plasaritur (kur sforcimi éshté
shumé mé i madh se sforcimi i plasaritjes).

Duke marré parasysh véshtirésité dhe mungesén e saktésisé, pér té béré té mundur
vlerésimin e deformimeve té strukturave prej betoni té armuar (nése elementét kané lidhje té
mjaftueshme), llogaritja e deformimeve mund té anashkalohet, duke pasur parasysh se né kéto
raste kufizimet e pérmendura mé sipér, plotésohen.
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Normativat Italiane dhe Eurokodi 2 [1] [2] , na sigurojné tabela té limiteve gjeometrike,
bazuar né raportin I/h té elementéve (shiko Tabela 7). Poshté kétyre kufijve, kontrolli i gjéndjes
limite té deformimeve mund té shmanget.

Sipas normativave italiane, nése elementi éshté i destinuar té jeté element mbajtés, duhet
té restektohen kushtet e méposhtme: pér trarét e thjeshté, raporti /4 < 120/1, pér trarét e vazhduar
I/h <150/1 (I-gjatésia e elementit né metra; h- lartésia e seksionit né cm).

Né tabelén e méposhtme, vlerat e dhéna né kollonén e Eurokodit 2, i referohen:

e para: pér elemente me beton né gjéndje tepér té nderur,

e dyta: pér rastin e betonit né gjéndje pak té nderur.

Pér pércaktimin e sforcimit efektiv t& betonit, mund té supozohet gé betoni éshté tepér i
nderur nése pérgindja e armaturés sé nevojshme é&shté mbi 1.5%, dhe pak i nderur kur Kkjo
pérgindja éshté nén 0.5%.

Raporti I/h
Elementet
D.M -2005 Eurokodi 2
Traré dhe soleta té mbéshtetura
lirisht 20 18-25
Hapésira e fundit e traréve té
vazhduar
Soleta té vazhduara , brinjore - 23-32
Soleta kesone, té vazhduara, sipas
brinjés mé té gjaté
Hapésira té ndérmjetme té traréve
ose soletave té vazhduara 26 25-35
Soleta me kapitel — 21-30
Struktura Konsol 7 7-10

Tabela 7: Raporti I/h, pér kufizimin e deformimeve

Kéto vlera i referohen kushteve mesatare dhe duhet té ndryshohen sipas situatave té
ndryshme. Sipas E.C 2, né rastin e seksioneve né formé T-je né qofté se raporti midis brinjés dhe
veshéve éshté mé i madh se 3, ato duhet té shumézohen me koeficentin 0.8; né rastin e traréve
ose soletave me hapésiré drite mbi 7 m, vlerat e dhéna né tabelén e mésipérme, duhet té
shumézohen me faktorin 7/l (ku | jepet né metra). Ka edhe faktoré té tjeré korrigjimi té cilét
parashikohen nga Eurokodi, né funksion té sforcimit té lindur né armaturén e celikut.

3.2 Llogaritja analitike e deformimeve

Pér elementét prej betoni té armuar, vlerésimi analitik i deformimeve, si¢ u nénvizua
mésiper paraget véshtirési, pér shkak té fillimit té plasaritjeve né zonat e nderura [1],[3].
Rezultatet g8 merren duke pérdorur formula té péraférta, bazuar né analizén e plasaritjeve,
pérgjithésisht kané ndryshime té ndjeshme, krahasuar me rezultatet eksperimentale, té cilat nga
ana e tyre mungojné.
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Gjithashtu duhen marré parasysh qé efektet e fenomeneve té tilla si tkurrja dhe
deformkoha, me kalimin e kohés ndryshojné gjéndjen e deformuar edhe né mungesé té
ndryshimit té ngarkesave.

Njé formulim relativisht i thjeshté, éshté duke supozuar se né qofté se sforcimet térhegése,
nuk e kalojné rezistencén né térheqje té betonit, elementi nuk plasaritet dhe sipérfagja e betonit
(seksioni punues) merr parasysh edhe armaturén e celikut si té homogjenizuar.

Duke shénuar me “lig” momentin e inertésisé sé kétij seksioni, kurbatura shprehet nga
relacioni:

M
E.l,

ku: E. éshté moduli elastik i betonit, mundésisht i reduktuar pér t€ marré parasysh

fenomenet e deformkohés.

Kur sforcimi e tejkalon rezistencén né térhegje dhe elementi plasaritet, duhet patur
parasysh gé ngurtésia e elementit ndryshon né gjatési té traut, me zona té vogla té lokalizuara té
cilat i korrespondojné seksioneve té plasaritura.

Pér llogaritjen e uljeve té traréve mund té pérdoret deformimi mesatar i pjesés sé
plasaritur. Nése i referohemi EC2, ky deformim merret nga relacioni:

0:

(2.85)

GS r

Esm = €an l:l_ﬂlﬂz[ ] ] =&y ¢ (o >0y) (2.86)

B

ku,
&y, —eshté deformimi i armaturés sé celikut, né lidhje me seksionin e plasaritur

o, —sforcimi né funksion té armaturés sé celikut té nderur, referuar seksionit té plasaritur
o, —sforcimi né armaturén gjatésore e llogaritur né lidhje me pjesén e plasaritur, pér

shkak té ngarkesave gé shkaktojné plasaritjen (dmth. arritjen e rezistencés né térheqgje né
fibrén mé té térhequr té seksionit).
S, —merr parasysh férkimin midis gelikut dhe betonit; g,= 1 pér shufra me férkim té mire,

té viaskuara; g, = 0.5 pér shufra té Iémuara (shufra té paviaskuara)

S, —koeficent gé merr parasysh llojin e veprimit t€ ngarkesave; £, = 1 né rastin e
veprimit té paré té ngarkesave me veprim kohe té shkurtér; B = 0.5 pér ngarkesa me
veprim kohe té gjaté dhe gé pérsériten né kohé.

Né rastet mé té zakonshme (shufra té viaskuara dhe ngarkesa té shpeshta ose gati té
pérhershme) produkti S, 5, merr vlerén 0.5.

Né rastin kur sforcimi lind nga pérkulja né njé drejtim raporti o, / o, mund té

zévendésohet nga Ms/M, raporti midis momentit kur ndodh plasaritja dhe atij efektiv. Né kété
rast me Iy, shprehet momenti i inercisé té seksionit té plasaritur, dhe shprehja e mésipérme, (2.86)

transformohet:

_ M.\

e, %ll_ﬂlﬂz [ﬁ} ] (M >M,) (2.87)
c' fr
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Né limitin e plasaritjeve (o, = o, 0se M = M), shprehjet e mésipérme na japin njé

I-re

vleré té g, plotésisht t¢ pavarur nga ajo e gjéndjes (té pa plasaritur). Kjo krijon njé

pavazhdueshméri né vlerat e ¢, né pikén e plasaritjes e cila mund té jeté kontradiktore nése
supozohet B, S,= 1, pasi né kété rast pér (o, =o,, ) sjell gé¢ &, =0.

Eurokodi 2, korrigjon shprehjet (2.86) dhe (2.87) pér té kapércyer kété anomali, duke
shprehur [1],[3]:

Em = &y (1_ é/) +&g é/ (288)

ku: £ éshté faktori i pércaktuar nga shprehja e méposhtme:

é/ :l_ﬂlﬁz (O-sr/o-s )2 (289)

ndérsa ¢, dhe ¢, jané deformimet e armaturés sé celikut sipas gjéndjes I'™ (t& pa

sl

plasaritur) dhe 11" (té plasaritur) té seksionit. Pér o, <o, (M < Mpg), supozojmé (£ > 0), pér té
cilénkemi ¢, =¢,, .

Né zonat e plasaritura (£ > 0), deformimi mesatar rezulton njé vleré midis kétyre dyve
dhe tenton drejt seksioneve té plasaritur pér o, >> o, dhe § =1. Nése S, S, < 1 shprehja (2.88)

paraqget njé ndérprerje né pikén e plasaritjes, megjithaté né kété rast kemi: pér o, > o

sr? gsm > gsl
ajo nuk con né rezultate paradoksale gqé mund té merret direkt duke pérdorur shprehjen (2.86).

Duke ditur deformimin mesatar té armaturés, kurbatura e seksionit pércaktohet me
marrédhénien e thjeshté:

Eom (2.90)

= d — yc
ku: d éshté lartésia e dobishme dhe y; lartésia e zonés sé shtypur té seksionit.
Duke zévendésuar ¢, tek shprehja (2.90), kemi:

6,

m

Eain

On = ¢=0,¢ (2.91)
d-y,
ku 6, tregon kurbézimin e seksionit té plasaritur. Sipas EC 2, mund té pércaktohet:
0,=6,1-5)+6,¢ (2.92)

ku 6, éshté kurbatura e seksionit té pa plasaritur, e llogaritur me shprehjen (2.85)

Duhet véné re gé shprehja (2.92), nuk éshté plotésisht koherente me shprehjen (2.88)

Né ndryshim nga normat Italiane dhe nga EC 2, normat amerikane ACI pércaktojné
direkt ngurtésiné (inertesiné) mesatare té seksionit, né traun e plasaritur népérmjet relacionit té
thjeshté empirik:

I, =14 kur (M < Mg )

| =1 M, ) |1 M, ) gse (M > M 2.93
m_id{Mj+fr _(Mj nese( fr) ( )
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Figura 19: Plani i integrimit t& shprehjes (2.95)

Né té cilén Iy dhe ls  jané pérkatésisht momentet e inercisé té seksionit né gjéndje
respektivisht t€ pa plasaritur dhe té plasaritur. Nga ngurtésia I, kalohet né pércaktimin e
kurbaturés, pérmes relacionit:

M
0=—— 2.94
E I (2.94)

Shprehja (2.93), ka avantazhin e té génit e vazhdueshme pér té cilin Iy, dhe 6, nuk i
nénshtrohen ndryshimeve té menjéhershme né kalimin nga gjendja e paplasaritur né até té
plasaritur.

Kur sforcimet qé shkaktohen nga momenti né pérkulje jané parésore, si¢ ndodh né
strukturat statikisht té caktuara, pércaktimi i spostimeve éshté relativisht i thjeshté. Né funksion
té M dhe té karakteristikave gjeometrike dhe mekanike té seksioneve té betonit dhe té armaturés,
pérmes shprehjeve (2.85) dhe (2.91) [ose (2.92) ose (2.93)], llogaritet né ¢do seksion vlera

mesatare e kurbaturés 6 (Xx). Ulja apo deformimi i traut, pércaktohet pérmes integrimit té
dyfishté té funksionit 8, (x):

X &
u(x) = u(0) +¢(0)x+ [ [ 6, (m)dnd & (2.95)

ku u(0) dhe ¢(0) jané ulja fillestare dhe rrotullimi fillestar.

Integrali i dyfishté gé jepet né shprehjen (2.95), mund té transformohet né njé integral té
njéfishté, thjesht duke ndryshuar rendin e integrimit. Rregulli i integrimit né planin &,n tregohet

né Figura 19. Nése ndryshojmé radhén e integrimit, kemi:
X & X X X
[d&[6,(dn =[0,()dn[dE = [ (x—m)8, ()dn (2.96)
0 0 0 n 0
pér té cilén shprehja (2.95), jepet:

u(x) = u(0) +$(0)x+ [ (x=17)8, ()7 (2.97)

Né rastin e njé trau té mbéshtetur lirisht, pér rastet e mbérthimit, kur u(0) = u(l) = 0,
kemi:
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ORI [CYAGLY (2.98)
pra,

u(x) = [ (x-m8, (n)dn—f [a-m6,(ndn (2.99)

3.3 Strukturat statikisht té pacaktuara

Né strukturat statikisht té pacaktuara, shpérndarja e sforcimeve varet nga karakteristikat
deformuese té elementéve pérbérés té tyre [3] [4]. Pér strukturat prej betoni té armuar, pér shkak
té sjelljes jo-lineare t& materialit, kryesisht pér shkak té plasaritjeve, problemi éshté dukshém mé
i komplikuar dhe kérkon algoritme llogaritése mé komplekse se ato gé pérdoren normalisht pér
studimin e strukturave lineare-elastike.

Megjithaté, né praktiké edhe strukturat prej betoni té armuar, analizohen duke supozuar
se ato sillen né ményré elastiko-lineare, duke patur parasysh ngurtésiné e elementeve referuar
gjithé seksionit té betonit pa pérfshiré kontributin e armaturés né ngurtési. Ky thjeshtim ka
avantazhin e dyfishté pasi mund té pérdorim metodat e zakonshme té llogaritjes, té vlefshme pér
strukturat elastike dhe na lejon pércaktimin e sforcimeve pavarésisht shpérndarjes sé armaturés,
gé llogariten mé pas mbi bazén e sforcimeve té pércaktuara né kété ményré. Pérvoja ka treguar
se ky pérafrim edhe pse i papérpunuar, na jep rezultate té€ kénagshme pér verifikimin e sigurisé
Sé punimeve.

Né fakt, reduktimet e ngurtésisé gé ndodhin né zonat mé té sforcuara, ndryshojné pak
shpérndarjen e sforcimeve. Kjo rishpérndarje, nuk jep efekte té dukshme né siguriné kundrejt
fazés sé shkatérrimit pasi, struktura éshté mjaft fleksibél, pér kété géllim ajo gé ka réndési, éshté
qé té kénaqget ekuilibri i pérgjithshém té elementit, sepse rishpérndarjet gé ndodhin né fazén e
plasticitetit, na lejojné té pérdorim tejkalimet rezerveé té rezistencés pér té plotésuar mungesat.

Edhe né monitorimin e gjéndjes limite té deformimit té strukturave statikisht té
pacaktuara, pérgjithésisht pranohet aplikimi i progcedurés duke pérdorur sforcimet e pércaktuara
nga supozimi i strukturés si elastiko-lineare. Pér té marré njé pércaktim mé té sakté té sforcimeve
dhe zhvendosjeve duhet patur parasysh dhe sjellja jo-lineare e shkaktuar nga plasaritjet.

Modeli i sjelljes sé pérdorur, éshté ai i pérshkruar né paragrafet e mésipérme. Gjaté fazés
sé pare, pa lindur plasaritjet (M < Mpg), ngurtésia e seksionit pérbéhet nga ajo e betonit (dhe
gjithashtu nga ajo e armaturés sé celikut té homogjenizuar). Né fazén kur kané ndodhur
plasaritjet (M > M), momenti mesatar i inercisé sé seksioneve mund té llogaritet duke pérdorur
shprehjet (2.91); (2.92) ose (2.93), sipas modelit té pérzgjedhur.

Ndérkohé gé nga shprehja (2.93), merret direkt vlera e I, nga shprehjet (2.91) dhe (2.92).

Kjo madhési, duhet nxjerré duke shénuar: 6, = M dhe nga shprehja (2.91), marrim:

|
| =" (2.100)

dhe nga shprehja (2.92), kemi:
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| = ol o (2.101)
I Q=)+ ¢
Pér zgjidhjen e problemit, éshté e pershtatshme té pérdorim metodén e forcave [3]. Té
panjohura jané pastaj momentet e vazhduara midis kampatés sé i dhe asaj (i+1)". Duke
shénuar me Mgi(x) momentin nga ngarkesat né kampatén “i”, né rastin e traut té vazhduar,
momenti efektiv M;i(x), i té njéjtés kampaté, jepet nga shprehja:

M. (x) = MOi(x)—mi_l(l—f)—mi If (2.102)
7N 7N N
N fﬁ J N % J N % J
| li | [i+1 |

M!

Figura 20: Konvencione dhe simbole pér traun e vazhduar.

Me marréveshje, jané konsideruar momentet M(x) pozitive nése térhigen fibrat e poshtme
té traut, sic tregohet né Figura 20.
Njé cift momentesh njési té kundért, gé veprojné né mbéshtetjen k prodhojné né trarin e
pavazhduar, momentin:
x /1, né kampatén"k"
M, (X) =3 @-x/1.,,) né kampatén"k +1" (2.103)
0 né kampatat e tjera
Pér shkak se forcat gé prodhojné momentin M’ formojné njé sistem né ekuilibér, puna
virtuale e momenteve M’y ,pér ¢cdo fushé deformimesh pérkatése duhet té jeté e barabarté me zero.
Duke pérdorur si fushé deformimesh virtuale ato té shkaktuara nga momenti efektiv M),
kU:M(X) / Ecl(x)
Iy —éshté momenti i inercisé sé seksionit. Nése marrim parasysh shprehjet (2.102) dhe
(2.103), duke zévendésuar & =x/1, marrim:

M)\, o (E)E 1Mo,k+1(§)(1—§) 1(1 5)5
I E.1(x) M, (0 "fEclk(é) de f E..(8) I
: (1-&)° 35
“ Eclk(s) “j kﬂ(é)dg “'“J E.ls de=0

Kéto ekuacione, té shkruara pér ¢cdo mbéshtetje, na japin njé sistem ekuacionesh, gé né
formé té pérgjithshme mund té shkruhet:
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M7 +m (€7 +63) +m el =b? +b (k=123.) (2.104)

ku koefigientét “c” dhe termat e njohur “b”, jepen nga marrédhéniet:

1 2 . 2 1- . 2 1-
e = IIECIk(g)d . J‘f( é)dé o |I( 5)

3 B (&) Eclk(f)
o IMGEE L o M (D)A-&)
b= IEclk(q“) de i b Jk! ANEG) i

Nése 1,(5) nuk varet nga sforcimet, sistemi i ekuacioneve (2.104) éshté linear.
Vecanérisht nése 1, (&) = konstante, marrim ekuacionin e njohur té tre momenteve.

Né rastin kur momenti i inercisé ndryshon sipas sforcimit, pér shkak té pérparimit té
plasaritjes, zgjidhja e sistemit té ekuacioneve, sipas shprehjes (2.104) kérkon qé njé proceduré
interative (pérséritése). Njé skemé e thjeshté paragitet si mé poshté: né fillim marrim 1, (&) =g,

(momenti i inercisé sé seksionit té pa plasaritur); duke zgjidhur sistemin e ekuacioneve, sipas
shprehjes (2.104) pércaktohet njé zgjidhje me tentativén e paré. Nga sforcimet gé rezultojné jané
marré vlerat e 1 (&) té sakta pér té marré parasysh plasaritjet. Me kéto vlera llogariten

koeficentét ¢!’ dhe termat e njohur bl dhe me ato, njé zgjidhje e dyté e pérafért. Progesi

pérséritet mé pas derisa dy zgjidhje té njépasnjéshme ndryshojné me mé pak se njé tolerancé e
caktuar.

Integralet gé pércaktojné koeficientét “c” dhe “b”, té sistemit té ekuacioneve sipas
shprehjes (2.104), llogariten numerikisht me rregullén e Simpsonit. Kjo kérkon gé numri i
seksioneve té ekzaminuara pér ¢cdo hapésiré (piké integrimi) té jeté i rastésishém. Eshté e garté se
seksionet e marra né konsideraté jané té shpérndara né ményré uniforme né distancé konstante
1/(n-1).

Pér llogaritjen e uljeve, integrohet dy heré funksioni i kurbaturave, duke aplikuar
drejtpérdrejt shprehjen (2.94), duke pérdorur rregullin e thjeshté té trapezéve. Kjo proceduré, e
cila paragitet mé pak e sakté, ka avantazhin e dhénies drejtpérdrejt té vlerés sé zhvendosjes né
cdo piké té integrimit, e si rrjedhojé né ¢do piké té traut té deformuar.
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KAPITULLI IV

4 ANALIZA DHE STUDIMI | EFEKTEVE TE DEFORMKOHES NE
NDERTESA

4.1 Parathénie

Duke patur parasysh se ndér problemet kryesore té efekteve té deformkohés jané uljet ose
deformimet, gé efektet té jené domethénése, duhet té merren né studim struktura té vecanta,
kryesisht ato me hapésira té médha drite, ku uljet e shkaktuara nga deformkoha kané vlera té
konsiderueshme dhe né mjaft raste problematike. Pér kété qéllim, kemi vlerésuar si njé nga
objektet e studimit né kété doktoraturé, mbulesén e strukturés sé Qéndres sé Re té Kérkimeve
dhe Inovacionit ItalcementiGroup, Bergamo. Mbulesa né njé pjesé té saj éshté konceptuar si
strukturé konsol me gjatési qé varion nga 10.6m deri né 19.1m.

Pjesé nga ky studim jané bazuar mbi studimin e realizuar nga doktoranti gjaté studimeve
né Politeknikun e Milanos, pér llogari dhe né bashképunim me Studio M.Verdina, Bergamo.

4.2 Pérshkrimi i objektit té studimit

Objekti i studimit éshté mbulesa e strukturés sé Qéndrés sé Re té Kérkimeve dhe
Inovacionit Italcementi (ITC Lab), Bergamo, e pozicionuar midis rruges S.S. 42 dhe autostradés
Ad.

Figura 21: Foto té mbulesés sé objektit*

Obijekti né plan éshté i pérbéré nga dy pjesé gé bashkéngjiten né trajtén e formés “V”’, me
verteks té drejtuar nga veriu. Pjesa e objektit, e pozicionuar sipas drejtimit veri-peréndim ka njé
gjatési rreth 115 m dhe gjérési 43 m, kurse pjesa e drejtuar nga veri-lindja ka njé gjatesi rreth 107
m dhe gjerési 17 m.

Objekti éshté i ¢rregullt si né plan edhe né lartesi. Ai éshté i pérbéré nga pesé kate, nga té
cilat tre néntokésore dhe dy mbi toké, pér njé lartési totale 22.25 m, nga té cilat 9.80 m mbi tokeé.

Themelet mbéshteten né tre nivele té ndryshme bazamentesh; duke filluar nga niveli -
13.65 m né -12.45 m; -9.45 m dhe -6.1 m.

*Objekti i Qéndrés sé Re sé Kérkimeve dhe Inovacionit ItalcementiGroup éshté projektuar nga arkitekti i
mirénjohur Richard Meier dhe konstruksioni nén firmén e G. Guala, M. Verdina
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Qendra e Re e Kérkimeve
dhe Inovacionit
ItalcementiGroup

Figura 22: Planvendosja e pérgjithshme e objektit

Objekti éshté i pérbéré nga tre blloge strukturale, té ndara me fugé sizmike.

‘v

1/ |

J

Figura 23: Planimetria e pérgjithshme e objektit

Dyshemeja e katit pérdhe, né kuotén +0.00m té objektit i pérket kuotés absolute +218.30
m (nga niveli i detit).

4.3 Pérshkrimi i elementéve strukturoré té godinés

Struktura, éshté realizuar pérgjithésisht prej beton-armeje té zakonshme, duke pérjashtuar
trarét e mbulesés qé jané té parapérgatitur me teknologjiné e paranderjes.

Skeleti kryesor mbajtés éshté realizuar me parete prej beton armeje, kolona pérgjithésisht
me seksion rethor, traré né spesor (petashug pér hapsirat ndérmjetése) dhe té varur, né lartési deri
2.1 m pér pjesén e mbulesés.
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Ndérkatet do realizohen me soleta kesone, me mbushje (té lehtésuara) ose monolite. Bén
pérjashtim struktura e mbulesés, e cila do realizohet me panele té parapérgatitura.

Themelet jané té pérbéra nga plinta, pllaka dhe traré “T” té pérmbysuré, té lidhur
ndérmjet tyre me traré lidhés (biella antisizmike).

4.4 Modeli numerik i llogaritjeve.

Modeli numerik i llogaritjeve, éshté realizuar me softe komerciale (Strauss v.7; Midas
GeN, Tower v7), té cilat ofrojné llogaritje té késaj fushe. Modeli numerik éshté realizuar me
elemente plane “shell” dhe elemente linear “beam”, né funksion té librarisé sé ofruar nga kodi
llogarités me element té fundém. Duhet patur parasysh qé trarét e parapérgatitur t¢ mbulesés, qé
mbajné edhe vetratat dhe hijezuesit (brise-soleil) jané modeluar si element linear “beam”, me
seksion té pércaktuar nga pérdoruesi.

Elementét e soletés monolite, né bllokun B, jané realizuar duke pérdorur elementét plane
“shell” me lartési ekuivalente né plan (membranale) dhe jashté planit (pérkulje) té barabarté me
gjeometriné e projektit. Pér sa i pérket soletave kesone, éshté shfrytézuar mundésia qé ofron
programi i llogaritjeve, gé té ndértohen soleta té tilla, sipas librarisé pérkatése. Pér soletén e
mbulesés té realizuar me elemente té parapérgatitur, jané llogaritur pér secilin rast lartésia
membranale dhe e pérkuljes ekuivalente, té cilat pércaktojné karakteristikat e elementéve plane.

Trarét e ndérkatit, jané vendosur né ményre té tillé gé té reduktohet mundésia e
mbivendosjes sé peshés vetjake dhe shtangésisé me até té soletés (né zonat e bashkimit traré-
soleté), si dhe duke marré parasysh faktin gé shumica e tyre jané traré me lartési sa spesori i
soletés.

Trarét e mbulesés jané pozicionuar duke i zhvendosur (me offset) sipas gjeometrisé sé
strukturés; si dhe éshté shfrytézuar mundésia gé ofron programi né realizimin e traréve me lartési
té ndryshueshme, sidomos né rastin e traréve konsol té saj.

Elementet vertikale mbajtés, jané modeluar me elementé linear né rastin e kolonave dhe
elemente plane, né rastin e pareteve prej betoni té armuar.

Figura 24: Paragitja e ploté, e modelit numerik

Jané hequr lidhjet e tepérta pér rrotullimin (népérmjet “release”), né nyjet e bashkimit
kolone-traré mbulesé, pér simulimin e mbéshtetjes sé liré, né ményré qé né koloné té mos
transmetohen momente gé vijné nga struktura e mbulesés. Vlen té theksohet, g¢ momentet
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pérkulése né trarét e mbulesés kané vlera t¢ médha, nisur nga fakti gé jané struktura konsol me
gjatési té konsiderueshme.

Figura 25: Modeli numerik i mbulesés.

Themelet jané realizuar me elemente plane, pér pjesén e themeleve pllaké dhe plint, si
dhe element linear, pér pjesén e traréve lidhés.

Struktura éshté analizuar me lidhje inkastrim né bazé, né rastin e veprimeve sizmike dhe
pérsa i pérket verifikimeve té bashkéveprimit truall — strukturé dhe uljeve té bazamentit, éshté
modeluar me lidhje susté né bazé.

45 Materialet e strukturés

e Betonet [1], [2].
Betoni i themeleve dhe i mureve perimetrale té podrumit: Rgc= 37 N/mm?
Shtresa mbrojtése 4 cm
Klasa e ekspozimit  XC2
Betoni pér paretet e shkalléve dhe ashensorit: R = 45 N/mm?
Shtresa mbrojtése 3cm
Klasa e ekspozimit  XC3
Betoni pér kolonat: R = 65 N/mm?
(i bardhé ose gri pér elementé té parapérgatitur ose té betonuar né vend):
Shtresa mbrojtése 3cm
Klasa e ekspozimit  XC3
Betoni pér soletat dhe trarét e mbulesés: Ry = 55/75 N/mm? (me kérkesé té investitorit,
studimi u realizua pér té dy klasat e betonit):
Shtresa mbrojtése 3cm
Klasa e ekspozimit  XD3
Betoni pér trarét dhe soletat e bréndshme: Rgc = 45 N/mm?
Shtresa mbrojtése 3+3.5cm
Klasa e ekspozimit  XC3

Karakteristikat e betoneve té mésipérme, té cilat shérbejné pér ndértimin e objektit [1]:

Fg. 60



YStudimi i efekteve t&€ deformkohés né strukturat beton arme”

R 35.00 45.00 55.00 75.00 N/mm? rezistenca karakteristike
ck ' ' ' ' kubike, maksimale.
2 resistenca karakteristike
fex 29.05 37.35 45.65 62.25 N/mm cilindrike, maksimale.
- 5 Shtvoi
fo 19.37 24.90 3043 | 4150 | Njmm? | esistencanc shiypje,e
projektit
) resistenca karakteristike
fem 37.05 45.35 53.65 70.25 N/mm cilindrike, mesatare.
; 584 335 3.83 471 N/mm? resistenca mesatare né
om ' ' ' ' térhegje .
f 108 535 5 68 3.30 N/mm?2 resistenca karakteristike né
otk : - : ' térhegje .
f 132 156 1.79 220 N/mm?2 resistenca né térhegje e
otd : : : ' projektit
sforcimi i lejuara né beton
17.4 22.41 27. 7. N/mm? .
Oeadm 3 39 87:35 fmm nén vepr.e komb karakteristik
E. 32588.11 | 34625.49 | 36416.11 | 39483.59 | N/mm? | moduli elasticitetit sekant

e Hekuri i zakonshém

Hekuri pér amimin éshté i tipit B-430 [3]:

Tabela 8: Karakteristikat e betoneve

Hekur B-430
fuc 540.00 N/mm? sforcimi karakteristik i shkatérrimit
f 430.00 N/mm? 0.8-fy sforcimi karakteristik i rrjedhshmérisé
foq 373.91 N/mm? fu/1.15 sforcimi i rrjedhshmérisé sé projektit
E, 200 000.00 N/mm? moduli elasticitetit
Tabela 9: Karakteristikat e hekurit
e Hekuri pér paranderje [3]:
Armatura e paranderjes, né trajté gérsheti

fork 1860.00 N/mm? - sforcimi karakteristik i shkatérrimit

sforcimi karakteristik pér 0,1% zgjatim té
fooax | 1674.00 N/mm? 0.9-fo mbetur
fosd 1455,65 N/mm? frou/1.15 sforcimi i rrjerrdhshmérisé sé projektit
Opo 1350,00 N/mm? 0.85-fo.1x sforcimi pér paranderjen fillestare
Osp 1100,00 N/mm? 0.6-fou sforcimi maksimal né gjéndje shérbimi
Eps | 195000.00 | N/mm’ moduli elasticitetit

Tabela 10: Karakteristikat e hekurit té paranderjes .
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o Materiale té tjera:

Bulonét pér karpentéri, sipas 10.9 (CNR 10011/85), me sforcime té lejuara né térheqje
Gadm = 4.670 kg/cm? dhe né prerje zagm = 3.300 kg/cm? [4].
Hekur inox pér karpentéri sipas AIS1304 [5].

4.6 Ngarkesat vepruese [6], [7].

Ngarkesat mbi soleta, té pérhershme dhe té pérkoshme jané aplikuar né modelin numerik
si “ngarkesa té shpérndara”, ngarkesat ¢ “brise-soleil” Figura 26, jané aplikuar si “ngarkesa té
pérgéndruara nyjore” ndérsa ngarkesat e pareteve ndarése, vetratave, jané aplikuar si “ngarkesa
té shpérndara lineare”.

— Ngarkesat e pérhershme (dead loads)
Strukturore:  sipas materialit, formés dhe dimensioneve

Mbingarkesa né pjesén e bréndshme té ndértesés 400 kg/m?
Mbingarkesa né pjesén e mbulesés 100 kg/m?
Mbingarkesa né pjesén lulishtes 1200 kg/m?
— Ngarkesat e pérkoshme (live load)

Mjedise té ndjeshme ndaj grumbullimit (kategoria 2) 300 kg/m?
Mijedise té ndjeshme ndaj turmave té médha (kategoria 3) 400 kg/m?
Ballkone, shkallé (kategoria 4) 400 kg/m?
Garazhe dhe parkingje (kategoria 8) (autovetura) 400 kg/m?
Débora (zona 1; 220 ms.l.m.) 160 kg/m?
Veprime horizontale mbi parete, parapete, etj 150 kg/m?

Né zona té vecanta té objektit, sidomos né zonén e laboratoreve, mbingarkesat
jané pércaktuar konform pajisjeve dhe makinerive gé do vendosen.

— Veprimi sizmik [6], [7].

Bergamo, bén pjesé né kategoriné III sipas normave teknike “I’Ordinanza del Presidente
del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 30 marzo 2003” ose sipas “D.M. 2008: Norme tecniche
per le costruzioni”, me parametra llogaritése pérkatése: Kategoria sizmike- 1112, gradé sizmike
S=6; koeficienti sizmik C=0.04; koeficienti i themeleve €=1.0; koeficienti i réndésisé 1=1.2;
nxitimi i truallit a, =0.04-1.2-1.0=0.048g, késhtu gé do pranohet qé a, = 0.05g .

Pér llogaritjen sizmike, jané ndjekur udhézimet sipas normave referuese. Do té merren né
konsideraté efektet e masave qé lidhen me ngarkesat e pérhershme Gy, té barabarté me totalin e
ngarkesave té pérhershme dhe njé pjesé e ngarkesave té pérkoshme Qx.

— Ngarkesat né hijézuesit (brise soleil)

Hijézuesit do realizohen prej betoni té armuar, té cilét do varen né pjesén e mbulesés.
Ngarkesat e kétyre elementeve arrijné vlera t€ médha. Né figurén e méposhtme jepen ngarkesat e
pérgéndruara té hijézuesve, gé aplikohen né mbulesé, midis akseve 6-7.
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Figura 26: Ngarkesat e pérgendruara té hijézuesve
— Presioni i dheut [8].
Né modelin numerik éshté aplikuar edhe presioni i dheut, si “ngarkesé e shpérndaré”
sipas parametrave té studimit gjeologo-inxhinierik.
Né prezencé té perdeve me pilota me ankerime jashté murit perimetral té podrumit, éshté
aplikuar gjithsesi presioni i dheut mbi t& né ményré gé té merren né konsideraté humbjet
funksionale té tirantéve té perdeve té pilotave né té ardhmen.

4.7 Pérshkrimi i elementéve strukturor té mbulesés

Struktura e mbulesés éshté e karakterizuar nga zona konsol gé arrin nga 10.6 deri né 19m
gjatési. Si né pjesét e bréndshme edhe né ato té jashtme, mbulesa éshté e realizuar me njé rrjet
trarésh gé arrijné deri né 2.1m lartési si dhe nga panele té parapérgatitura prej b/armeje, té cilat
kapen né rrjetin e traréve.

Trarét e mbulesés jané té realizuara pjesérisht me armaturé té paranderur dhe pjesérisht
me armaturé té zakonshme.

Né vijim jepen disa imazhe té paneleve té parapérgatitura té paneleve té mbulesés, té cilat
varen né trarét e mbulesés.

Figura 27: Imazhet e traréve dhe paneleve té parapérgatitura té mbulesés, [9].
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Figura 28: Planimetria e pérgjithshme e mbulesés (pér té tre blloget A,B,C)
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Soletat, jané realizuar me teknologji t€ ndryshme; né pjesé té saj jané me panele té
parapérgatitura dhe né disa zona té tjera, monolite té derdhura né vend. Panelet e parapérgatitura
jané té vendosura kryesisht né pjesén konsol té cilat kapen dhe mbérthehen népérmjet pajisjeve
metalike né trarét kryesore. Né bréndési té objektit (kryesisht né zonén e holleve), jané vendosur
elementet e parapérgatitura té “fanaréve” té cilat edhe kéta, kapen dhe mbérthehen né pjesén e
traréve kryesore té mbulesés.

d ol ol ol o o ol

S |
[

B —

Figura 29: Trau tip i mbulesés, blloku A

Né “bllokun A”, trarét e mbulesés té pozicionuara pérgjaté akseve 14-8 (Figura 29), kané
vlera té forcave té bréndshme mesatare, ndérsa zona tjetér (né pozicionin e “brise-soleil”),
pérgjaté akseve 8-6, kané vlera shumé té larta. Pérgjithésisht, trarét kané seksion katérkéndésh,
lartésia e té cilave varion né pjesén konsol, ndérsa né pjesén e pasme mbetet e pandryshueshme.
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Figura 30: Trau i “majés ’sé mbulesés, aksi X ,blloku B

Trau mé i vecanté né lidhje me gjeometriné e objektit &shté ai i bllokut B, né majén
(verteksin) e mbulesés Figura 30, me njé gjatési gé arrin 19.1 m pér pjesén konsol. Edhe Ky tra,
ka seksion katérkéndésh me lartési variabél né pjesén konsol dhe seksion té njéjté, me lartési té
pandryshuar (seksion 0.50x2.10 m) né pjesén e pasme té tij.

4.8 Gjéndja deformative e traréve té mbulesés

Jané té njohura, qé strukturat konsol, si né rastin toné ku gjatésia e tyre éshté e
konsiderueshme (10.6 m-19.0 m), kané probleme té uljeve té shkaktuar nga problemi i
deformkohés. Verifikimet pér gjéndjen kufitare té uljeve pérfshin kontrollin e uljeve pér shkak
gé ato té jené:

e né pérputhje me funksionalitetin apo géllimin e shrytézimit;
e té kufizuara pér té parandaluar démtimin e strukturave lidhése.

Deformimet elastike (t& momentit), duhet té verifikohen pér kombinimin e ngarkesave
karakteristike, ndérsa ato gé zhvillohen né kohé, duhet té verifikohen pér kombinimin e
ngarkesave thuajse té pérhershme.
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Pér llogaritjen e deformimeve té shkaktuara nga pérkulja, konsiderojmé gjéndjen e 1™

(seksioni pa plasaritje) pér gjithé zonat né té cilén struktura, pér shkak té veprimit té ngarkesave,
nuk sjell lindjen e sforcimeve térhegése gé té kalojné vlerén e rezistencés né térhegje. Pér pjesé
té tjera, duhet ti referohemi gjéndjes sé 11" (seksioni i plasaritur), ku merret parasysh efekti i
shtangésisé sé betonit né mes té carave.
Nése do i referohemi uljeve té strukturés, pa marré parasysh deformimet nga temperatura,
etj, ulja totale do jepej nga shprehja:
Ot = O, + Oes (2.105)

tot
ku:
de — ulja elastike, pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme;
dger — Ulja, pér shkak té efektit té deformkohés, e cila jepet sipas shprehjes:
Oges = O per (L 1,) (2.106)

ku:
0. — uljet pér ngarkesat e pérhershme;

e, per
#(t,t,) — koeficienti i deformkohés.

Pér té krahasuar sjelljen e betoneve me klasa té ndryshme, dhe pérmbushjen e kérkesés sé
ItalCementiGroup si investitor i kétij objekti pér pérdorimin e betoneve té klasave té larta,
studimi éshté kryer pér betone té klasave C60/75 (rasti i paré i pérdorimit té betoneve té késaj
klase né Itali), dhe C45/55 [1]. Vlen té theksohet gé si rezultat i pérdorimit té klasave té larta
kemi pritshmériné e pérfitimit té vlerave té vogla, té uljeve té strukturés sé mbulesés.

4.9 Ligji i deformkohés pér beton té klasés C60/75 [1].

Pér ndértimin e ligjit té koeficientit t€¢ deformkohés, jané shfytézuar rekomandimet
normative té cilat lejojné pércaktimin e koeficientit né fjalé né njé moment kohor c¢farédo. Pér
kété géllim, jané marré né konsiderate rekomandimet normative té CEB-FIP [10] dhe EC. 2 [11],
pér té cilat kané ngjashméri né pércaktimin e parametrave ndikues té ligjit t€ koeficientit té
deformkohés.

Duke gené se versioni i softit, né té cilén éshté realizuar modeli numerik, pérfshin né
librariné e tij normat CEB-FIP M.C-90 [10] dhe Eurocode 2 [11], studimi éshté realizuar mbi
kéto norma.

Pér ndértimin e ligjit té koeficientit t€ deformkohés (sipas paragrafit 2.3 dhe 2.7), jané
marré né konsiderate kéto parametra:

e Kilasa e betonit té pérdorur: C60/75 [1]

e Seksioni i prerjes térthore, pér trarét standart t&€ mbulesés: 50x170cm,
e Lagéshtia relative e ambjentit 70%

e Temperatura mesatare 20°C

 Rezistenca mesatare e betonit f, =R, +3=78(Mpa) [1]

e Treguesi i spesorit ekuivalent ose i dimensionit fiktiv h) =(2A, /u)/100=3.87

Gjaté ndértimit té ligjit té koeficientit té¢ deformkohés pér té dy normativat, shikohet gé
vlerat limite e koeficienteve jané pérkatésisht 1.31 sipas CEB FIP dhe 1.24 sipas EC.2. Vlen té
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theksohet gjithashtu gé koeficienti i deformkohés sipas EC2, merr vlera mé té médha se ato té
CEB FIP derisa arrihet njé moment ku ndodh e kundérta si rrjedhojé e arritjes sé vlerave limite té
tyre.

Né vijim, jané paragitur né trajté tabelare dhe grafike vlerat e koeficientit té deformkohés,
né njé moment kohor ¢farédo, pér té dyja normativat.

Koha Koefi_cienti i deformkohés ngficienti i deformkohés
Sipas CEB FIP 90 sipas EN 1992-1-1:2004
t (dité) o(t,to) % o(t,to) %
1 2 3 4 5
1 0.000 0.0% 0.000 0.0%
28 0.461 35.2% 0.487 39.3%
30 0.471 35.9% 0.519 41.9%
60 0.577 44.0% 0.752 60.6%
90 0.646 49.3% 0.833 67.2%
120 0.698 53.3% 0.879 70.9%
180 0.775 59.2% 0.976 78.7%
360 0.911 69.5% 1.056 85.1%
540 0.987 75.3% 1.143 92.2%
720 1.037 79.2% 1.164 93.9%
900 1.074 82.0% 1.178 95.0%
1080 1.102 84.1% 1.188 95.8%
1260 1.123 85.8% 1.195 96.4%
1440 1.141 87.1% 1.201 96.8%
1620 1.156 88.2% 1.205 97.2%
1800 1.168 89.1% 1.209 97.5%
1980 1.178 89.9% 1.212 97.7%
2340 1.195 91.2% 1.216 98.1%
2700 1.208 92.2% 1.219 98.3%
3060 1.219 93.0% 1.222 98.6%
3780 1.234 94.2% 1.226 98.9%
5220 1.254 95.7% 1.230 99.2%
6660 1.266 96.6% 1.233 99.4%
8280 1.274 97.3% 1.235 99.6%
10000 1.280 97.7% 1.236 99.7%
18250 1.310 100.0% 1.239 99.9%
36500 1.310 100.0% 1.241 100.0%

Tabela 11: Ecuria e koeficientit té deformkohés né kohé
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Nga té dhénat e tabelés sé mésipérme, shikohet gé efekti i deformkohés né fund té vitit
paré arrin rreth (70+80) % té efektit total té saj. N& vijim, jané paraqitur né trajté grafike vlerat e
koeficientit té deformkohés, né njé moment kohor cfarédo, pér té dyja normativat e paragitura
edhe né tabelén e mésipérme.

Koeficienti i deformkohés pér klasé betoni C.60/75
1.40
B
D 120
2100
€ 0.80
£ 0.
£ 0.60 M o—Eurocode 2
2 040 / —=CEB FIP
o 0.20
2 0.00 o
co.
No® O © O O © O & O O
fbcacbugbq,%gcbbqs
P P& F S \QQ %@b Koha (1

Figura 31: Grafiku i koeficientit té deformkohés, pér klasé betoni C60/75[10], [11]
4.9.1 Diagramat e deformimeve té traréve té mbulesés, pér klasé betoni C60/75

Nga modeli me elementé té fundém, nxjerrim vlerat e uljeve sipas rasteve té ndryshme té
ngarkimeve [12], té cilat paragiten méposhté.
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/_/‘I 0,000 m AN

Figura 32: Uljet e traréve té mbulesés, aksi 5,6,7,8,9, blloku A (Komb. ngarkesave té pérhershme)

Nga rezultatet e nxjerra nga modeli numerik té paragitur né figurén e mésipérme, vérehet
sé uljet maksimale né skajin e traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave té pérhershme,
rezultojné si n€ vijim: trau né€ aksin “5” — 2.1cm; trau né aksin “6”-3.0cm; trau né aksin “7” —
3.1cm; trau né aksin “8”-2.5cm dhe trau né aksin “9”-2.1cm
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Figura 33: Uljet e traréve té mbulesés, aksi 10,11,12,13,14 blloku A (Komb. ngarkesave té pérhershme)

Nga rezultatet e paragitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e
traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave té pérhershme, rezultojné si né vijim: trau né
aksin “10” — 1.9cm; trau né€ aksin “11”-1.6Cm; trau né aksin “12” — 1.5cm; trau né aksin “13”-
1.7cm dhe trau né€ aksin “14”-1.7cm
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Figura 34: Uljet e traréve té mbulesés, aksi 5,6,7,8,9, blloku A (Komb. ngarkesave thuajse té pérhershme)

Nga rezultatet e paragitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e
traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme, rezultojné si né vijim:
trau né aksin “5” — 2.2cm; trau né aksin “6” — 3.1cm; trau né aksin “7” — 3.2cm; trau né aksin
“8” — 2.6cm dhe trau né aksin “9”-2.2cm
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Figura 35: Uljet e traréve té mbulesés, aksi 10,11,12,13,14 blloku A (Komb. ngarkesave thuajse té
pérhershme)

Nga rezultatet e paraqgitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e
traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme, rezultojné si né vijim:
trau né aksin “10” — 1.9cm; trau né aksin “11” — 1.7cm; trau né aksin “12” — 1.6¢cm; trau né aksin
“13” — 1.8cm dhe trau né€ aksin “14” — 1.8cm.

B EH] g -,% Agen
i t‘&‘iﬁiﬂoz e ,ouz‘.ﬂ;hz'" % ]
ATl Ex mlm] 0,00¢m : ‘Ea@. "
‘ I | i vz,aq!&qﬁ;&w ”& e
| | : j ”Jﬁ‘?‘ o mo oz "v d07 ) nuzf.% : ;?].?
1 ] opten 0BT et VAR ALk :
0,030,028 4028 b 022, M0 it |1 gl E"Wﬂg i ! Dhoifm #
1 ! tzn T oo o0k m ot o} iy
et RS *ﬁ?ﬁ:%nw» A s
D0m - |y T T Tl -
4 ﬁp‘qﬁ‘r‘f‘mn" | *' S = iﬂﬁ%ﬁ:?'?"", ' F% ml'f:‘Z:./,- !
pli Ry ) 1 i S
09 m - | 0,805 e ¥ =0 7 l' adid
?z{f‘mm —_ I f_n | e Y lf folr
it gy Qo 1t
=1, ﬂﬁfmx _-Qm?:?“gn NTTES "I- } '[I,;]?J'f?n&-
041 m & |
o Ol P00
[t ow&:f gy T iiim,
L5 § .m m '..[“3;!!\ w0 Em
-ﬂ.ﬂghm 1 0 15m | =0, m
]| L —
0.0ekm 11 _m;%.osm | 1
I agtim | v
aézlaﬂg?_‘m -\WWm
Lt
[ LT ouém
0,018,
T oeem
025 m
Figura 36: Uljet e traréve té mbulesés, aksi X,RC,1°,2,(2-3),3,4,5 " blloku B (Komb.i ngarkesave té
pérhershme)

Nga rezultatet e paragitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e
traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave té pérhershme, rezultojné si né vijim: trau né

661 29

aksin “X” — 3.1cm; trau né aksin “RC”-2.0cm; trau né aksin — 1.9cm; trau né aksin “2” —
1.7c¢m; trau né aksin “2/3” — 2.0cm; trau né aksin “3” — 2.2c¢m; trau né aksin “4” — 2.4cm dhe

trau né aksin “5°” — 2.5cm.
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Figura 37: Uljet e traréve t& mbulesés,aksi X,RC,1°,2,(2-3),3,4,5  Blloku B (Komb. i ngarkesave thuajse
té pérhershme )

Nga rezultatet e paragitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e
traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme, rezultojné si né vijim:
trau né aksin “X” — 3.2cm; trau né aksin “RC” — 2.0cm; trau né aksin “1°” — 1.8cm; trau né aksin
“2” — 1.7cm; trau né aksin “2/3” — 2.1cm; trau né aksin “3” — 2.3cm; trau né aksin “4” — 2.5cm
dhe trau né aksin “5” — 2.5cm.

Pér vlerésimin e uljeve né kohé, i referohemi shprehjes (2.106), kemi pranuar
koeficientin final té deformkohés ¢_=1.3, i cili i korespondon CEB FIP 90 [10], dhe éshté vlera

mé e larté mes dy normave té marra né konsiderateé.

Me vlerat e koeficientit t¢ deformkohés, né programin llogarités, ofrohet mundésia e
leximit té vlerave té uljeve té shkaktuara nga fenomeni né fjalé, pér njé moment kohor cfarédo.
Né vazhdim méposhté, jané paragitur né trajté tabelare dhe grafike vlerat e deformimeve
maksimale nga deformkoha, né skajet e traréve konsol t€ mbulesés (blloku A, B).
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Uljet né kohé, pér trarét e mbulesés (cm), blloku A, pér klasé betoni C60/75,
t é(t) Akset
(dité) 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5
1 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
28 0.461 | -0.78 | -0.78 | -0.69 | -0.74 | -0.88 | -0.97 | -1.15 | -1.43 | -1.38 | -0.97
30 0.471 | -0.80 | -0.80 | -0.71 | -0.75 | -0.89 | -0.99 | -1.18 | -1.46 | -1.41 | -0.99
60 0.577 | -098 | -0.98 | -0.87 | -0.92 | -1.10 | -1.21 | -1.44 | -1.79 | -1.73 | -1.21
90 0.646 | -1.10 | -1.10 | -0.97 | -1.03 | -1.23 | -1.36 | -1.62 | -2.00 | -1.94 | -1.36
120 0.698 | -1.19 | -1.19 | -1.05 | -1.12 | -1.33 | -1.47 | -1.75 | -2.16 | -2.09 | -1.47
180 0.775 | -1.32 | -1.32 | -1.16 | -1.24 | -1.47 | -1.63 | -1.94 | -2.40 | -2.33 | -1.63
360 0911 | -155 | -155 | -1.37 | -1.46 | -1.73 | -1.91 | -2.28 | -2.82 | -2.73 | -1.91
540 0987 | -1.68 | -1.68 | -1.48 | -1.58 | -1.88 | -2.07 | -2.47 | -3.06 | -2.96 | -2.07
720 1.037 | -1.76 | -1.76 | -1.56 | -1.66 | -1.97 | -2.18 | -259 | -3.21 | -3.11 | -2.18
900 1.074 | -183 | -1.83 | -1.61 | -1.72 | -2.04 | -2.26 | -2.69 | -3.33 | -3.22 | -2.26
1080 | 1.102 | -1.87 | -1.87 | -1.65 | -1.76 | -2.09 | -2.31 | -2.76 | -3.42 | -3.31 | -2.31
1260 | 1123 | -191 | -1.91 | -1.68 | -1.80 | -2.13 | -2.36 | -2.81 | -3.48 | -3.37 | -2.36
1440 | 1.141 | -194 | -194 | -1.71 | -1.83 | -2.17 | -2.40 | -2.85 | -3.54 | -3.42 | -2.40
1620 | 1.156 | -197 | -197 | -1.73 | -1.85 | -2.20 | -2.43 | -2.89 | -3.58 | -3.47 | -2.43
1800 | 1.168 | -1.99 | -1.99 | -1.75 | -1.87 | -2.22 | -2.45 | -292 | -3.62 | -3.50 | -2.45
1980 | 1.178 | -2.00 | -2.00 | -1.77 | -1.88 | -2.24 | -2.47 | -2.95 | -3.65 | -3.53 | -2.47
2340 | 1195 | -203 | -203 | -1.79 | -191 | -2.27 | -251 | -299 | -3.70 | -3.59 | -2.51
2700 | 1.208 | -2.05 | -205 | -1.81 | -1.93 | -2.30 | -2.54 | -3.02 | -3.74 | -3.62 | -2.54
3060 | 1.219 | -2.07 | -2.07 | -1.83 | -1.95 | -2.32 | -256 | -3.05 | -3.78 | -3.66 | -2.56
3780 | 1.234 | -2.10 | -2.10 | -1.85 | -1.97 | -2.34 | -2.59 | -3.09 | -3.83 | -3.70 | -2.59
5220 | 1.254 | -213 | -2.13 | -1.88 | -2.01 | -2.38 | -2.63 | -3.14 | -3.89 | -3.76 | -2.63
6660 | 1.266 | -2.15 | -2.15 | -1.90 | -2.03 | -2.41 | -2.66 | -3.17 | -3.92 | -3.80 | -2.66
8280 | 1.274 | -2.17 | -217 | -191 | -2.04 | -2.42 | -2.68 | -3.19 | -3.95 | -3.82 | -2.68
10000 | 1.280 | -2.18 | -2.18 | -1.92 | -2.05 | -2.43 | -2.69 | -3.20 | -3.97 | -3.84 | -2.69
&) 1310 | -2.23 | -2.23 | -1.97 | -2.10 | -249 | -2.75 | -3.28 | -4.06 | -3.93 | -2.75

Tabela 12: Variacioni né kohé i uljeve maksimale nga deformkoha,né skajet e traréve té bllokut A
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Figura 38: Variacioni né kohé i uljeve maksimale nga deformkoha pér beton C60/75, né skajet e traréve té bllokut A
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Nga figura e mésipérme vérehet qé efekti i deformkohés mbi uljet éshté i larté né vitet e
para, pas ngarkimit té objektit. Pas pesé viteve, t=1800 dité, efekti i tij bie ndjeshém, gjé gé vihet
re edhe né ndryshimet gé uljet pésojné.

Uljet totale maksimale né skaj, pér trarét e mbulesés (cm), blloku A, pér klasé betoni C60/75

Trau i Aksit 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5

Uljet elastike -1.80 | -1.80 | -1.60 | -1.70 | -1.90 | -2.20 | -2.60 | -3.20 | -3.10 | -2.20

Ulje nga

-2.23 | -223 | -1.97 | -2.10 | -2.49 | -2.75 | -3.28 | -4.06 | -3.93 | -2.75
def.koha
Ulje totale -4.03 | -4.03 | -3.57 | -3.80 | -4.39 | -495 | -5.88 | -7.26 | -7.03 | -4.95

Raporti L/6 L/263 | L/263 | L/296 | L/278 | L/241 | L/214 | L/180 | L/146 | L/150 | L/214

Tabela 13: Uljet maksimale né skaje, trarét e bllokut A

Nga tabela e mésipérme (Tabela 13) dhe figura e méposhtme (Figura 39), vérehet qé
vlerat totale té uljeve pér trarét nga aksi “5” deri né “10” arrijné vlera té konsiderueshme dhe
jashté limiteve normative. Duhet theksuar, gé si rezultat i vetém efekteve té deformkohés, vlerat
e uljeve maksimale né skajet e traréve té aksit “6” — “7” arrijné vlera afér limiteve normative.

Pothuajse né gjithé trarét uljet paragesin vlera problematike né lidhje me estetikén e linjés
ballore té mbulesés.

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5

1 Akset

Uljet (cm)

==&= Ulje limite (normativa) === Uljet elastike == Uljet def.koh Uljet totale

Figura 39: Uljet maksimale (cm) né skajet e traréve té mbulesés (blloku A), pér beton C60/75

Fq. 74




YStudimi i efekteve t& deformkohés né strukturat beton arme”

Nése procedohet né té njéjtén ményré edhe pér trarét e bllokut B, pér akset 5” deri né B,

kemi:
Uljet maksimale nga deformkoha né skajet e traréve té mbulesés (cm), blloku B,
pér klasé betoni C60/75
t #(t) Akset
(dité) 5' 4 3 3/2 2 2/1 RC X B
1 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
28 0.461 | -1.15 | -1.11 | -1.01 | -092 | -0.78 | -0.88 | -0.92 | -1.43 | -0.46
30 0.471 | -1.18 | -1.13 | -1.04 | -0.94 | -0.80 | -0.89 | -0.94 | -1.46 | -0.47
60 0577 | -144 | -1.38 | -1.27 | -1.15 | -0.98 | -1.10 | -1.15 | -1.79 | -0.58
90 0.646 | -162 | -1.55 | -1.42 | -1.29 | -1.10 | -1.23 | -1.29 | -2.00 | -0.65
120 0698 | -1.75 | -1.68 | -1.54 | -1.40 | -1.19 | -1.33 | -1.40 | -2.16 | -0.70
180 0.775 | -194 | -1.86 | -1.71 | -155 | -1.32 | -1.47 | -1.55 | -2.40 | -0.78
360 0911 | -228 | -2.19 | -2.00 | -1.82 | -1.55 | -1.73 | -1.82 | -2.82 | -0.91
540 0987 | -2.47 | -2.37 | -2.17 | -197 | -1.68 | -1.88 | -1.97 | -3.06 | -0.99
720 1.037 | -259 | -249 | -228 | -2.07 | -1.76 | -1.97 | -2.07 | -3.21 | -1.04
900 1.074 | -2.69 | -258 | -2.36 | -2.15 | -1.83 | -2.04 | -2.15 | -3.33 | -1.07
1080 1102 | -2.76 | -2.64 | -2.42 | -2.20 | -1.87 | -2.09 | -2.20 | -3.42 | -1.10
1260 1123 | -2.81 | -2.70 | -247 | -2.25 | -1.91 | -2.13 | -2.25 | -3.48 | -1.12
1440 1141 | -285 | -2.74 | -251 | -2.28 | -1.94 | -2.17 | -2.28 | -3.54 | -1.14
1620 1156 | -2.89 | -2.77 | -254 | -231 | -1.97 | -2.20 | -2.31 | -3.58 | -1.16
1800 1168 | -2.92 | -2.80 | -257 | -2.34 | -1.99 | -2.22 | -2.34 | -3.62 | -1.17
1980 1178 | -2.95 | -2.83 | -259 | -2.36 | -2.00 | -2.24 | -2.36 | -3.65 | -1.18
2340 1195 | -299 | -2.87 | -263 | -2.39 | -2.03 | -2.27 | -2.39 | -3.70 | -1.20
2700 1.208 | -3.02 | -2.90 | -2.66 | -2.42 | -2.05 | -2.30 | -2.42 | -3.74 | -1.21
3060 1219 | -3.05 | -2.93 | -2.68 | -2.44 | -2.07 | -2.32 | -2.44 | -3.78 | -1.22
3780 1234 | -3.09 | -2.96 | -2.71 | -2.47 | -2.10 | -2.34 | -2.47 | -3.83 | -1.23
5220 1254 | -3.14 | -3.01 | -276 | -2.51 | -2.13 | -2.38 | -2.51 | -3.89 | -1.25
6660 1266 | -3.17 | -3.04 | -2.79 | -253 | -2.15 | -241 | -253 | -3.92 | -1.27
8280 1274 | -3.19 | -3.06 | -2.80 | -2.55 | -2.17 | -2.42 | -255 | -3.95 | -1.27
10000 1.280 | -3.20 | -3.07 | -2.82 | -2.56 | -2.18 | -2.43 | -2.56 | -3.97 | -1.28
© 1310 | -3.28 | -3.14 | -2.88 | -2.62 | -2.23 | -249 | -2.62 | -4.06 | -1.31

Tabela 14: Variacioni né kohé i uljeve nga deformkoha, trarét e bllokut
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Uljet (cm)

5' 4 3 3/2 2 2/1 RC X B
0@ > > > Akset

t (dite)

-0.5 ——1
==28
=fe=30
-1 —=¢=60
=je=0()
=9-120
-1.5 a —+=180
e 360
e 540
-2 L ——720

I— , ~#-900
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Figura 40: Variacioni né kohé i uljeve maksimale nga deformkoha, né skajet e traréve té mbulesés, bllokut B, pér beton C 60/75,
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Nga figura e mésipérme, vérehet qé efekti i deformkohés mbi uljet éshté i larté né vitet e
para, pas ngarkimit té objektit.

Uljet totale (cm) té traréve, blloku B, klasé betoni C60/75

Trau i Aksit 5' 4 3 3/2 2 2/1 RC X B
Uljet elastike -250 | -250 | -230 | -2.10 | -1.70 | -1.80 | -2.00 | -3.20 | -1.10
Uljet def.koh -328 | -3.14 | -288 | -262 | -223 | -249 | -262 | -406 | -1.31
Uljet totale -5.78 | -5.64 | -518 | -472 | -393 | 429 | -462 | -7.26 | -241
Raporti L/6 L/183 | L/187 | L/204 | L/224 | L/269 | L/247 | L/229 | L/263 | L/439

Tabela 15: Uljet totale, trarét e bllokut B

Nga tabela e mésipérme dhe figura e méposhtme (Figura 41), vérehet gé vlerat totale e
uljeve té traréve nga aksi 5’ deri né RC, arrijné vlera té konsiderueshme dhe jashté limiteve
normative. Vec té tjerave, edhe uljet né trarét e tjeré paragesin vlera problematike né lidhje me
estetikén e linjés ballore t&¢ mbulesés. Uljet totale né traun e verteksit t& mbulesés (aksi X), arrin
vlerén maksimale deri né 7.26¢cm.

5' 4 3 3/2 2 2/1 RC X B
0
Akset
-1
2

-3 A N\ # —
e \ /
L
-4 B
2 /\h - - * - - /“\ - - d/\ - T- -/ \- - - '.- = -— /‘ Z|N
> \ /
-5 ——
\
/
N l
-6 \
\ /
7 A /
/
. 1
=>&= Ulje limite (normativa) === Uljet elastike === Uljet def.koh Uljet totale

Figura 41: Uljet maksimale (cm) né skajin e traréve té mbulesés (blloku B), pér beton C60/75
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4.10 Ligji i deformkohés pér beton té klasés C45/55 [1]

Pér ndértimin e ligjit t& koeficientit té deformkohés sipas CEB-FIP M.C-90 [10] dhe
Eurocode 2[11], (sipas paragrafit 2.3 dhe 2.7) jané marré né konsideraté kéto parametra:

Klasa e betonit té pérdorur: C45/55[1],

Seksioni i prerjes térthore, pér trarét standart té mbulesés: 50x170cm,
Lagéshtia relative e ambjentit 70%

Temperatura mesatare 20°C

Rezistenca mesatare e betonit f,, =R, +3=58 (Mpa) [1],

Treguesi i spesorit ekuivalent ose dimensioni fiktiv h, =(2A, /u)/100=3.87

Gjaté ndértimit té ligjit té koeficientit t¢ deformkohés pér té dy normativat, shikohet gé
vlerat limite e koeficienteve jané pérkatesisht 1.52 sipas CEB FIP dhe 1.41 sipas EC.2. Vlen té
theksohet gjithashtu gé koeficienti i deformkohés sipas EC2, merr viera mé té médha se ato té
CEB FIP derisa arrihet nj& moment ku ndodh e kundérta, si rrjedhojé e arritjes sé vlerave limite

té tyre.

Né vijim, né Figura 42 dhe Tabela 16, jané paragitur né trajté grafike dhe tabelare vlerat e
koeficientit té deformkohés né kohé, pér té dyja normativat.

1.600

1.400

[72]
2 1.200 /\
g
1.000
£ /
g 0.800
© === rocode 2
4 0.600 —=>4=CEB FIP
Z 0.400 I
0.200

0.000 l

Koeficienti i deformkohes per klase betoni C.45/55

N \} \} \} Q \} Q Q \] Q \} \] Q Q
» 9 \°o ‘)b‘ O,Q q/‘o @, o’oo ¢\Q ¢\°o ‘ob QQ ;)Q
N N N o Ny () \Qﬂ ,\)(o'a Koha (t)

Figura 42: Grafiku i variacioni né kohé i koeficientit té deformkohés pér C45/55.

Pér vlerésimin e vlerave té deformimeve né kohé, i referohemi shprehjes (2.106) pér njé
koeficient té deformkohés limit ¢, =1.5, dhe i referohet normes CEB FIP, si vlera mé e larté

mes dy normativave té marra né konsideraté.
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Koeficienti i deformkohés

Koeficienti i deformkohés

Koha sipas CEB FIP-90 sipas EN 1992-1-1:2004
t(dite) P10 % Pe10) %
1 2 3 4 5
1 0.000 0.0% 0.000 0.0%
28 0.535 35.2% 0.533 37.7%
30 0.546 35.9% 0.569 40.2%
60 0.669 44.0% 0.828 58.5%
90 0.749 49.3% 0.920 65.0%
120 0.810 53.3% 0.973 68.8%
180 0.899 59.2% 1.086 76.8%
360 1.056 69.5% 1.182 83.5%
540 1.144 75.3% 1.289 91.1%
720 1.203 79.2% 1.317 93.1%
900 1.245 81.9% 1.334 94.3%
1080 1.278 84.0% 1.347 95.2%
1260 1.303 85.7% 1.356 95.8%
1440 1.323 87.1% 1.363 96.3%
1620 1.340 88.2% 1.369 96.7%
1800 1.354 89.1% 1.373 97.0%
1980 1.367 89.9% 1.377 97.3%
2340 1.386 91.2% 1.383 97.7%
2700 1.401 92.2% 1.387 98.0%
3060 1.413 93.0% 1.391 98.3%
3780 1.432 94.2% 1.396 98.6%
5220 1.454 95.7% 1.401 99.0%
6660 1.468 96.6% 1.405 99.3%
8280 1.478 97.2% 1.407 99.5%
10000 1.485 97.7% 1.409 99.6%
18250 1.52 100.0% 1.413 99.8%
36500 1.52 100.0% 1.415 100.0%

Tabela 16: Variacioni né kohé i koeficientit t& deformkohés, pér klasé betoni C45/55.
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4.10.1 Diagramat e deformimeve té traréve té mbulesés, pér klasé betoni C45/55

Né vijim jané paraqitur diagramat e uljeve, nxjerré nga modeli numerik, mbi uljet e
traréve sipas kombinimeve pérkatése [12], pér beton C45/55.
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Figura 43:Uljet e traréve té mbulesés, aksi 5,6,7,8,9, blloku A (kombinimi ngarkesave té pérhershme)

Nga rezultatet e nxjerra nga modeli numerik té paragitur né figurén e mésipérme, vérehet
sé uljet maksimale né skajin e traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave té pérhershme,
rezultojné si né vijim: trau né aksin “5” — 3.2cm; trau n€ aksin “6”—3.9cm; trau n€ aksin “7” —
3.9cm; trau né aksin “8”—3.3cm dhe trau né aksin “9”—2.8cm.

Figura 44:Uljet e traréve té€ mbulesés, aksi 10,11,12,13,14 blloku A (kombinimi ngarkesave té
pérhershme)

Nga rezultatet e paraqgitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e
traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave té pérhershme, rezultojné si né vijim: trau né
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aksin “10” — 2.5cm; trau né aksin “11”— 2.3cm; trau né aksin “12” — 2.2cm; trau né aksin “13” —
2.3cm dhe trau né aksin “14” — 2.3cm
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Figura 45: Uljet e traréve té mbulesés, aksi 5,6,7,8,9, blloku A (kombinimi i ngarkesave thuajse té
pérhershme)
Nga rezultatet e nxjerra nga modeli numerik té paraqitur né figurén e mésipérme, vérehet

sé uljet maksimale né skajin e traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave té thuajse té
pérhershme, rezultojné si n€ vijim: trau né aksin “5” — 3.2cm; trau né aksin “6”—4.0cm; trau né
aksin “7” — 4.0cm; trau né aksin “8”—3.4cm dhe trau né aksin “9”— 3.0cm

SOOI i SO T

Figura 46: Uljet e traréve té mbulesés, aksi 10,11,12,13,14 , blloku A (kombinimi i ngarkesave thuajse té

pérhershme)
Nga rezultatet e paragitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e

traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme, rezultojné si né vijim:
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»

trau né aksin “10” —
“13”—2.4cm dhe trau né aksin “14”—-2.4cm

2.6¢cm; trau né aksin “117°-2.4cm; trau né aksin “12” —

2.2cm; trau né aksin

g © i = DR
g,
< A 4] 4007 @007 m “bodar
‘ . 0.007m l?xégg
. j b 225 0007 m
| | y 2 0
g ; As 0,008 0007, ]
' ~ q13d00‘:?§00 e "I, b oéﬂgo m &’7&, Dol?
|| U onsm omsm ot A o QOOQMM%WW ]
0,037 0,034 m.030 0,027 70,025 mi 1 Um“gl m U A oue oooéﬂé
\ o / | 1 ~U 003 , m
Q0B m —~ T 0010 .ﬂoxm o -oooém
HET ! 00tim  -000@p | v 0.008m
liezsy 1 goem 005 L
0 et%z 1 003m " ljﬂm T .0008m 1
1 -0014m “.0010H00S m ! .o,
I -006m ¢ 0oim | 4 '0 Rl L
0016 3 0,008
oEm " ;1 -ootim 17 C L 1
ohinm ¢! opem y | co008m 0,007 m
00D -0013m -00104f1 ¢ 0007w '
! 001m ' ooom | 7 0007 1 00
0015m |V oo | g T 000G i ! géUBBm
3 . - i E
e NP Y '@éh.g\’"m
on-g‘oﬁm = 1 Dofm Y -0008m Iy ! -&éhmm
| agtm _gpEm ¢ ool | g .o%nm
0,024m —~D0Em ook |1 obeY
a1 aaim 24 0008m
-0019m G
-0020m S 000m P
1 g0z 0,017 m | P
o 1 oedam aoem 1 -008m
T 0020m | OHm '
0.028m . 'oo-gozzm 0017 m y 0008
4m
y | ombm SRR 0003m
0,028 m ' 0022m
-0,031m | 00%m _
-0,027m ‘
0,016
1 o0mm oom
008m
' o002im
1 -0024m
0027m
Y o030m
0023m

Figura 47: Uljet e traréve té mbulesés, aksi X,RC,1°,2,(2-3),3,4,5  blloku B (kombinimi i ngarkesave té

pérhershme)

Nga rezultatet e paragitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet

maksimale né skajin e

traréve té mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave té pérhershme, rezultojné si né vijim: trau né

6‘1 299

aksin “X” — 3.7cm; trau né aksin “RC”—2.6cm; trau né aksin

— 2.2cm; trau né aksin

“2”—2.4cm; trau né aksin “2/3”—2.8cm; trau né aksin “3”—3.1cm; trau né aksin “4”—3.3cm dhe

trau né aksin “5”—-3.3cm.
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Figura 48: Uljet e traréve té mbulesés, aksi X,RC,1°,2,(2-3),3,4,5  blloku B (kombinimi i ngarkesave

thuajse té pérhershme)

Nga rezultatet e paragitura né figurén e mésipérme, vérehet sé uljet maksimale né skajin e
traréve t€ mbulesés, pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme, rezultojné si né aksin
“X” — 3.8cm; trau né aksin “RC”—2.7cm; trau né aksin “1°” — 2.3cm; trau né aksin “2”—2.5cm;
trau né aksin “2/3”—2.9cm; trau né aksin “3”—3.2cm; trau né aksin “4”—3.4cm dhe trau né aksin
“5’7=3.4cm.
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Né vijim, né tabelén e méposhtme jané paraqgitur vilerat e uljeve maksimale nga
deformkoha pér skajet e traréve konsol té mbulesés, (blloku A,B) pér klasé betoni C45/55.

Uljet maksimale nga deformkoha, pér skajet e traréve té mbulesés (cm), blloku A, klasé betoni
C45/55

t #(t) Akset
(dits) 14 | 13 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5

1 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
28 0535 | -1.23 | -1.23 | -1.18 | -1.23 | -1.34 | -1.50 | -1.77 | -2.09 | -2.09 | -1.71
30 0546 | -1.26 | -1.26 | -1.20 | -1.26 | -1.37 | -1.53 | -1.80 | -2.13 | -2.13 | -1.75
60 0.669 | -154 | -1.54 | -1.47 | -1.54 | -1.67 | -1.87 | -2.21 | -2.61 | -2.61 | -2.14
90 0.749 | -1.72 | -1.72 | -1.65 | -1.72 | -1.87 | -2.10 | -2.47 | -2.92 | -2.92 | -2.40
120 0.810 | -1.86 | -1.86 | -1.78 | -1.86 | -2.03 | -2.27 | -2.67 | -3.16 | -3.16 | -2.59
180 0.899 | -2.07 | -2.07 | -1.98 | -2.07 | -2.25 | -252 | -2.97 | -3.51 | -3.51 | -2.88
360 1.056 | -2.43 | -243 | -2.32 | -243 | -2.64 | -296 | -3.48 | -4.12 | -4.12 | -3.38
540 1144 | -2.63 | -2.63 | -2.52 | -2.63 | -2.86 | -3.20 | -3.78 | -4.46 | -4.46 | -3.66
720 1203 | -2.77 | -2.77 | -2.65 | -2.77 | -3.01 | -3.37 | -3.97 | -4.69 | -4.69 | -3.85
900 1245 | -2.86 | -2.86 | -2.74 | -2.86 | -3.11 | -3.49 | -4.11 | -4.86 | -4.86 | -3.98

1080 1278 | -2.94 | -294 | -2.81 | -2.94 | -3.20 | -3.58 | -4.22 | -498 | -4.98 | -4.09
1260 1303 | -3.00 | -3.00 | -2.87 | -3.00 | -3.26 | -3.65 | -4.30 | -5.08 | -5.08 | -4.17
1440 1323 | -3.04 | -3.04 | -291 | -3.04 | -331 | -3.70 | -4.37 | -5.16 | -5.16 | -4.23
1620 1.340 | -3.08 | -3.08 | -2.95 | -3.08 | -3.35 | -3.75 | -4.42 | -5.23 | -5.23 | -4.29
1800 1354 | -311 | -3.11 | -2.98 | -3.11 | -3.39 | -3.79 | -4.47 | -5.28 | -5.28 | -4.33
1980 1367 | -3.14 | -3.14 | -3.01 | -3.14 | -3.42 | -3.83 | -451 | -5.33 | -5.33 | -4.37
2340 1.386 | -3.19 | -3.19 | -3.05 | -3.19 | -3.47 | -3.88 | -4.57 | -5.41 | -5.41 | -4.44
2700 1401 | -3.22 | -3.22 | -3.08 | -3.22 | -350 | -3.92 | -4.62 | -5.46 | -5.46 | -4.48
3060 1413 | -3.25 | -3.25 | -3.11 | -3.25 | -3.53 | -3.96 | -4.66 | -5.51 | -5.51 | -4.52
3780 1432 | -329 | -3.29 | -3.15 | -3.29 | -358 | -4.01 | -4.73 | -5.58 | -5.58 | -4.58
5220 1454 | -334 | -334 | -3.20 | -3.34 | -3.64 | -4.07 | -4.80 | -5.67 | -5.67 | -4.65
6660 1468 | -3.38 | -3.38 | -3.23 | -3.38 | -3.67 | -4.11 | -4.84 | -5.73 | -5.73 | -4.70
8280 1.478 | -3.40 | -3.40 | -3.25 | -3.40 | -3.70 | -4.14 | -4.88 | -5.76 | -5.76 | -4.73
10000 | 1.485 | -3.42 | -3.42 | -3.27 | -342 | -3.71 | -4.16 | -4.90 | -5.79 | -5.79 | -4.75

0 1520 | -3.50 | -3.50 | -3.34 | -3.50 | -3.80 | -4.26 | -5.02 | -5.93 | -5.93 | -4.86
Tabela 17: Variacioni né kohé i uljeve té shkaktuara nga deformkoha (blloku A
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Figura 49: Variacioni né kohé i uljeve maksimale nga deformkoha pér beton C45/55,né skajet e traréve té mbulesés té bllokut A
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Uljet totale (cm), blloku A, pér klasé betoni C45/55
Trau i Aksit 14 113 | 12 | 11 | 10 9 8 7 6 5

Uljetelastike | 5 40 | -2.40 | -2.20 | -2.40 | -2.60 | -3.00 | -3.40 | -4.00 | -4.00 | -3.20

Uljedef.koh | 350 | .350 | -3.34 | -350 | -3.80 | -4.26 | -5.02 | -5.93 | -5.93 | -4.86

Ulje totale 590 | -5.90 | -554 | -5.90 | -6.40 | -7.26 | -8.42 | -9.93 | -9.93 | -8.06

Raporti L/6 L/179 | L/179 | L/191 | L/179 | L/165 | L/146 | L/125 | L/106 | L/106 | L/131
Tabela 18: Uljet totale (cm), né trarét e mbulesés, (blloku A).

Nga tabela e mésipérme (Tabela 18) dhe figura e méposhtme (Figura 50), vérehet qé
vlerat totale e uljeve e té gjithé traréve arrijné vlera té konsiderueshme dhe jashté limiteve
normative. Vec té tjerave, pér trarét nga aksi “5” deri né “9”, uljet e shkaktuara nga vetem
deformkoha arrijné vlera jashté limiteve normative. Pothuajse té gjithé trarét paragesin vlera
problematike né lidhje me estetikén e linjés ballore t& mbulesés.

14 13 12 11 10 9 8 7 6 )

Uljet (cm)
&

o

-10

-12

= &= Ulje limite (normativa) === Uljet elastike === Uljet def.koh Uljet totale

Figura 50: Uljet (cm) né trarét e mbulesés (blloku A), pér beton C45/55

Né kété rast, né ndryshim me rastin kur struktura realizohet me beton C60/75, uljet né
trarét e mbulesés jané mé té médha. Nésé i referohemi traut né aksin “7”, ulja maksimale né
skajin e konsolit pér beton C60/75 ishte 7.26cm dhe né kété rast ata arrin 9.93cm, d.m.th rritet
me 36.7%.

Nése do procedojmé né té njéjtén ményré edhe pér trarét e bllokut “B”, do kishim:
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Uljet maksimale nga deformkoha, né skajet e traréve té mbulesés (cm), blloku B, klasé betoni

C45/55
t (dite) gt) | 5 4 3 [ 32 [ 2 21 [ RC | X B

1 0.000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
28 0535 | -1.77 | -1.77 | -1.66 | -1.50 | -1.28 | -1.18 | -1.39 | -1.98 | -0.46
30 0546 | -1.80 | -1.80 | -1.69 | -1.53 | -1.31 | -1.20 | -1.42 | -2.02 | -0.47
60 0.669 | -2.21 | -2.21 | -2.07 | -1.87 | -1.61 | -1.47 | -1.74 | -2.48 | -0.58
90 0.749 | -2.47 | -2.47 | 232 | -2.10 | -1.80 | -1.65 | -1.95 | -2.77 | -0.65
120 0.810 | -2.67 | -2.67 | -251 | -2.27 | -1.94 | -1.78 | -2.11 | -3.00 | -0.70
180 0.899 | -2.97 | -2.97 | -2.79 | -252 | -2.16 | -1.98 | -2.34 | -3.33 | -0.78
360 1.056 | -3.48 | -3.48 | -3.27 | -2.96 | -2.53 | -2.32 | -2.75 | -3.91 | -0.91
540 1144 | 378 | -3.78 | -355 | -3.20 | -2.75 | -252 | -2.97 | -4.23 | -0.99
720 1.203 | -3.97 | -3.97 | -3.73 | -3.37 | -2.89 | -2.65 | -3.13 | -4.45 | -1.04
900 1245 | -411 | -411 | -3.86 | -3.49 | -2.99 | -2.74 | -324 | -461 | -1.07
1080 1.278 | -4.22 | -422 | -3.96 | -358 | -3.07 | -2.81 | -3.32 | -4.73 | -1.10
1260 1.303 | -430 | -430 | -4.04 | -3.65 | -3.13 | -2.87 | -3.39 | -4.82 | -1.12
1440 1.323 | -437 | -437 | -410 | -3.70 | -3.18 | -2.91 | -3.44 | -4.90 | -1.14
1620 1340 | -4.42 | -442 | -415 | -3.75 | -3.22 | -2.95 | -3.48 | -4.96 | -1.16
1800 1.354 | -4.47 | -447 | -4.20 | 379 | -3.25 | -2.98 | -352 | -5.01 | -1.17
1980 1.367 | -451 | -451 | -424 | -383 | -3.28 | -3.01 | -355 | -5.06 | -1.18
2340 1.386 | -457 | -457 | -430 | -3.88 | -3.33 | -3.05 | -3.60 | -5.13 | -1.20
2700 1401 | -462 | -462 | -4.34 | 392 | -3.36 | -3.08 | -3.64 | -5.18 | -1.21
3060 1413 | -4.66 | -4.66 | -4.38 | -3.96 | -3.39 | -3.11 | -3.67 | -5.23 | -1.22
3780 1432 | -473 | -473 | -4.44 | -401 | -344 | -3.15 | -3.72 | -5.30 | -1.23
5220 1454 | 480 | -4.80 | -451 | -4.07 | -349 | -320 | -3.78 | -5.38 | -1.25
6660 1468 | -4.84 | -4.84 | -455 | -411 | -352 | -3.23 | -3.82 | -5.43 | -1.27
8280 1478 | -488 | -4.88 | -458 | -4.14 | -355 | -3.25 | -3.84 | -5.47 | -1.27
10000 1485 | -490 | -4.90 | -4.60 | -4.16 | -356 | -3.27 | -3.86 | -5.49 | -1.28
o 1520 | -5.02 | -5.02 | -471 | -4.26 | -3.65 | -3.34 | -3.95 | -5.62 | -1.31

Tabela 19: Variacioni né kohé i uljeve nga deformkoha né trarét e mbulesés, blloku B
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Figura 51: Variacioni né kohé i uljeve maksimale nga deformkoha, pér beton C 45/55, né skajet e traréve té bllokut B
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Uljet totale (cm), blloku B, pér klasé betoni C45/55

Trau i Aksit 5' 4 3 3/2 2 2/1 RC X B
Uljet elastike -340 | -340 | -3.20 | -290 | -250 | -2.30 | -2.70 | -3.80 | -1.10
Ulje def.koha | -502 | -5.02 | -471 | -426 | -3.65 | -3.34 | -395 | -562 | -1.31
Ulje totale -842 | -842 | -791 | -7.16 | -6.15 | -5.64 | -6.65 | -942 | -241
Raporti L/6 L/125 | L/125 | L/134 | L/148 | L/172 | L/187 | L/159 | L/202 | L/439

Tabela 20: Uljet totale né trarét e mbulesés (blloku B).

Nga tabela e mésipérme (Tabela 20) dhe figura e méposhtme (Figura 52), vérehet qé
vlerat totale e uljeve e pothuajse gjithé traréve arrijné vlera jashté limiteve normative. Veg té
tjerave, edhe té vetme uljet shkaktuara nga deformkoha né traret nga aksi 5° deri né 3/2 arrijné
vlera jashté limiteve normative. Pothuajse té gjithé trarét paragesin vlera problematike té uljeve
né lidhje me estetikén e linjés ballore t& mbulesés.

5|

4

3

3/2

2

2/1

RC

==>&= Ulje limite (normativa) ==&=Uljet elastike === Uljet def.koh

Uljet totale

Figura 52: Uljet (cm) né trarét e mbulesés (blloku B), pér beton C45/55

Né kété rast, né ndryshim me rastin kur struktura realizohet me beton C60/75, uljet né
trarét e mbulesés jane mé té médha. Nésé i referonemi traut né aksin “X”, ulja maksimale né
skajin e konsolit pér beton C60/75 ishin 7.26cm dhe né kété rast ata arrijné 9.42cm, d.m.th rritet

me 29.7%.
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4.11 Analiza e forcave té bréndshme nga efekti i deformkohés

Duke patur parasysh gé struktura e mbulesés edhe pse mbéshtetet mbi mbéshtetje
(cerniera), té cilat nuk transmetojné momente pérkulése né pjesén e kolonave, ajo paraqgitet si
strukturé statikisht e pacaktuar. Pér rrjedhojé, si rezultat i veprimeve té efekteve té deformkohés,
kemi detyrimisht njé variacion té forcave té bréndshme né strukturé. Né analizén kohore té
efektit té deformkohés, realizuar népérmjet modelit numerik, pérfitojmé diagramat e forcave té
bréndshme né strukturé. Né vijim, jané paragitur disa nga diagramat e momenteve pérkulése
maksimale né trarét konsol té mbulesés, pér kombinime té ndryshme ngarkesash si dhe nga
efekti i deformkohés (pér disa nga rastet specifike té saj).

AT

-439

Figura 53: Momentet My (kNm), té traut né aksin 7, Blloku A, (komb.ngs karakteristik) pér beton C60/75.

99 37492 3
86 i HPrean®® L o | e A
2 AL 2727 }Mﬂﬁﬂtla_i- /

386

Figura 54: Momentet My (kNm), té traut né aksin 7, Blloku A, (komb.ng. karakteristike + deformkohén)
pér beton C60/75.
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Figura 55: Momenti My (kNm), i traut né aksin 10, Blloku A, (komb.ng. karakteristike), pér beton C60/75.
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Figura 56: Momenti My (kNm), i traut né aksin 10, Blloku A, ( komb.ng. karakteristike + deformkohén),
pér beton C60/75.

Né tabelén e méposhtme, jané paraqitur vlerat e momenteve maksimale, duke
konsideruar efektet elastike (t=0) si dhe t¢ momenteve duke marré né konsideraté edhe efektet e

deformkohés, pér njé periudhé kohore t=27 vite.

Blioku | Aksi | My o (kNm) My oy (KNM) AM, (kKNm) | AM, (%)
10 -2662.7 -2463.4 199.3 7.48%
A
7 -4134.5 -3749.2 385.3 9.32%
B X -3589.0 -3353.9 2351 6.55%

Tabela 21: Momentet maksimale né trarét e mbulesés (akset 7;10;X ), pér beton C60/75

NE vijim jané paraqitur epjurat e momenteve, pér traun né aksin “X”, t& bllokut B, pér dy
rastet; rastin e kombinimit té ngarkesave karakteristike dhe té kombinimit t& ngarkesave

karakteristike dhe efektin e deformkohés.
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Figura 57: Momenti My (kNm), i traut né aksin X, blloku B; komb. ngarkesave karakteristike C60/75.
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Figura 58: Momenti My (kNm), i traut né aksin X, blloku B, komb. ng. karakteristike + deformkoha pér
beton té klases C60/75.

Ndérsa ecuria né kohé e vlerave e momenteve maksimale, pér seksionet né mbéshtetje, té
traréve té pararagitur mésipér, jepet né grafikét e méposhtém. Vlerat e kétyre momenteve
ndryshojné sipas funkionit té relaksimit, i cili varet nga deformkoha.
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Figura 59: Ecuria né kohé e momentit maksimal né mbéshtetje pér Traun T-10, pér kombinimin e
ngarkesave karakteristike + deformkohén, pér beton C60/75.

Nga grafiku i mésipérm vérehet gé momenti maksimal né traun T-10 shaktuar nga efekti i
deformkohés péson njé rénie me 7% té vlerés sé saj brénda 10 viteve té para.
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Figura 60: Ecuria né kohé e momentit maksimal né mbéshtetje pér Traun T-7, pér kombinimin e
ngarkesave karakteristike + deformkohén, pér beton C60/75.
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Figura 61: Ecuria né kohé e momentit maksimal né mbéshtetje pér Traun T-X, pér kombinimin e
ngarkesave karakteristike + deformkohén, pér beton C60/75

Nga grafiku i mésipérm vérehet gé momenti maksimal né traun T-X shaktuar nga efekti i
deformkohés péson njé rénie me 6.5% té vlerés sé saj brénda 10 viteve té para.
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KAPITULLI V

5 EFEKTET E DEFORMKOHES NE VEPRAT E ARTIT
5.1 Hyrje

Né Kkété artikull, studiohen kryesisht problemet e shkaktuara nga efekti i deformkohés né
strukturén e njé mbikalimi automobilistik me 8 hapésira drite me gjatési 27m secila, né té cilén
mbistruktura e saj do realizohet me traré t& parapérgatitur prej b/armeje né formé “T” té realizuar
me teknikén e paranderjes mbas betonimit si dhe soleta e saj dhe nénstruktura do realizohen si
struktura monolite. Studimi pérfshin: vlerésimin e humbjeve té forcés sé paranderjes né trarét e
mbistrukturés, vlerésimin e uljeve té mbistrukturés si dhe shkurtimin e pilave, shkaktuar nga
fenomeni i deformkohés.

Studimi 1 sipérpérmendur do mbéshtetet né modelin numerik me elemente té fundém té
objektit.

5.2 Pérshkrimi i objektit

Mbikalimi né fjalé éshté né proces ndértimi né njé nga nyjet kryesore té rrjetit rrugor dhe
pikérisht né intersektimin e Unazés sé Madhe Tirané me Rrugén e Kavajés. Ky mbikalim
pérbéhet nga dy struktura (mbikalime) paralel njéra me tjetrén, pér secilin sens lévizjeje. Secila
prej tyre pérfshin nga dy korsi lévizjeje, té cilat do i shérbejné lévizshmérisé sé trafikut né unazé,
pa e ndérpreré me até té rrugés sé Kavajés.

Figura 62 :Paraqitje e pérgjithshme e zonés sé ndértimit

Gjatésia e pérgjithshme e mbikalimit éshté 216m dhe pérbéhet nga 8 hapésira, secila me
gjatési 27m. Gjérésia e secilés pjesé éshté 10.7m ku pérfshin:
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2x3.5m—korsi kalimi, 2x1m-—bankina té shtruara me asfalt, 0.7m+1.0m bordura dhe
trotuaré né secilén ané. Distanca mé e afért, mes dy strukturave pararalele éshté 0.6m, e cila
siguron uniformitetin edhe me pjesén tjetér té segmentit rrugor.

Hin W viwl%

5
praner

£

T |

Figura 63 :Profili gjatésor i mbikalimit

Nga studimi gjeologo — inxhinierik rezulton se zona e ndértimit té késaj vepre éshté né
kushte té dobéta gjeologjike, gé pérbéhet nga suargjila té lehta deri suréra qé gradualisht kalojné
né réra me ngjyré kafe né bezhé, me shumé lageshtiré dhe né gjéndje plastike té buté. Jané pak té
ngjeshura dhe shtresat zhavorrore takohen poshté thellésisé 20 metra. Vlen té theksohet qé zona
e ndértimit paragitet si ish pjesé e shtratit t€ lumit “Lané”. Nisur edhe nga rekomandimet
gjeologo—inxhinierike, kéto kushte kérkojné realizimin e themeleve me pilota té thella, si¢ jané
parashikuar edhe né zgjidhjén e projektit.

5.3 Pérshkrim i pérgjithshém i elementéve ndértimoreé

Struktura e mbikalimit éshté konceptuar si strukturé beton arme, ku né pjesé té
mbistrukturés sé tij, trajtohet me elementé beton arme té paranderur. Méposhté, paraqgitet né
ményré té pérmbledhur pérshkrimi i elementeve strukturoré, materialeve ndértimoré, etj.

5.3.1 Mbistruktura

Mbistruktura e mbikalimit do realizohet népérmijet traréve té parapérgatitur prej betoni té
armuar té paranderur, diafragmat térthore dhe soleta. Trarét e paranderur do realizohen me
teknologjiné e paranderjes mbas betonimit, ku seksioni i tyre éshté né formé “T”, me lartési
130cm dhe gjérési nga 50cm pér bazén e poshtme deri né 140cm pér pjesén e pllakés sé sipérme.
Pjesa e pllakés sé sipérme té traréve do shérbejé edhe si kallép né momentin e realizimit té
soletés monolite, e cila do realizohet me spesor 20cm. Pér secilén hapésiré drite do realizohen
nga tre traré térthoré (diafragma) me seksion 30x120cm, té pozicionuara dy né secilén
mbéshtetje dhe njé né mesin e hapésirés. Sigurimi i bashké&punimit mes traréve kryesoré dhe
soletés, béhet népérmjet armaturés shtesé né pjesén e pllakés sé sipérme, “né trajtén e stafave” e
cila vendoset paraprakisht pér kété géllim gé né momentin e betonimit té kétyre traréve. Edhe
sigurimi i lidhjes mes traréve térthore dhe kryesore béhet népérmjet vendosjes sé armaturés sé
traréve térthoré né vrimat e traréve kryesoré, té léna pér kété géllim.
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Figura 64 :Prerja térthore e mbistrukturés sé mbikalimit

Secila pjesé e mbikalimit pérfshin vendosjen e 7 traréve kryesorg, té cilat vendosen né

disnivele té caktuara pér té siguruar pjerrésiné térthoré té seksionit.

Pér realizimin e traréve kryesore té paranderur do pérdoret beton C35/45 [1], hekur i
zakonshém S-500 (B) [2] si dhe hekur i paranderur me Rsp:1455/1860N/mm2. Pér realizimin e
traréve térthore dhe soletés do pérdoret beton C30/37 [1] si dhe hekur i zakonshém S-500(B)[2].

5.3.2 Nénstruktura

Nénstruktura e mbikalimit, e pérbéré nga ballna, pila si dhe themelet pérkatése té tyre do
jené té realizuara prej betoni té armuar, té derdhur né vénd. Mbéshtetur edhe né studimin
gjeologo—inxhinierik, themelet e mbéshtetjeve do realizohen me pilota d=1.2m, me thellési qé
varion né varési té formacionit 23—25-27m. Secili nga themelet e pilave pérbéhet nga 6 pilota
ndérsa themelet e ballnave pérbéhen nga 8 copé secila. Jastiku i tufés sé pilotave ka njé lartési
1.5m dhe dimensione né plan 11.5x5.9m pér ballnat dhe 10.3x5.4m pér pilat.
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Figura 65 :Pila e mbikalimit

Ballnat e urés do realizohen me mure beton arme masive, me trashési deri 1.2m. Pilat e
urés do realizohen népérmjet dy kolonave, né trajtén e shkronjés “Y”, qé lidhen sipér me traun
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mbéshtetés sé mbistrukturés. Kolonat e pilave kané seksion me formé katérkéndéshe, me cepa té
harkuara, me lartési 1.2m dhe gjerési 2.4m. Trau i mbéshtetjes ka seksion katérkéndésh me
gjérési 2.7 m dhe lartési variabél 1.15-1.35 m, e cila shérben pér pozicionimin e sakté té traréve
né drejtimin térthoré.

Pér realizimin e pilotave, jastikéve dhe ballnave, do pérdoret beton C25/30 [1]; pér
realizimin e kolonave té pilave, traréve mbéshtetés sé pilave, do pérdoret beton C30/37 [1] si dhe
hekur i zakonshém S-500(B) [2].

5.3.3 Ngarkesat e aplikuara [3].

Pér llogaritjen e strukturés sé objektit éshté pérdorur softi llogarités “Tower 77, analiza e
té cilit éshté béré konform normave europiane (Eurokodeve). Ngarkesat e aplikuara né model
jané:

a) Ngarkesat e pérhershme G;

e Ngarkesa vetjake e elementéve strukturoré té cilat merren parasysh
automatikisht nga programi népérmjet peshés véllimore té betonit y=2.5
kN/m?®,

e Ngarkesa e shtresave rrugore éshté marré y;,=3.0 kN/m? dhe nga parmakét
metalike 1kN/ml.

e Presioni i tokés i aplikuara horizontalisht né muret e ballnave si ngarkesé e
shpérndaré, té llogaritura sipas shprehjes o, = y-h-k, (kN /m?),

ku y—pesha véllimore e tokés, h-thellésia e aplikimit té presionit dhe k,
—&shté koeficienti i shtytjes aktive té dheut.
b) Ngarkesat e pérkohshme Qjx
e Ngarkesa e pérkoshme nga mjetet levizése, éshté marré né bazé té skemé
ngarkesés sé Eurokodit me Model Ngarkimi “LM — 17, e cila skematikisht
jepet méposhté [3].

O O Oy ngarkesa per aks Pozicionimi i ngarkesa
aksiale
4
| L G i=12m
i=12m o i _
L o =15m | =
ol
0.5 - ] n _
T Korsia N°I T )
2.00 Q=300 kN W ®
s [t 1 |
L b N i
0.5 1 F =
i Korsia N°2 T
2.00 0=200 kN W, L6
— 2
0]3 g=2.5 kNim J
Fy 0.4
O}Q Korsia N°3 T
2.00 Qu=100 kN W, ﬂ
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b *per W;=3.00m

Figura 66 :Skemé ngarkesa nga mjetet lévizése LM-1
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Vlerat e ngarkesave aksiale té skemé ngarkesés sé dhéné né figurén e mésipérme, merren
né tabelén e méposhtme (Tabela 22). Duhet patur parasysh qé rasti yné pérfshin vetém dy korsi
lévizjeje dhe sipérfagja mbetése trajtohet me intensitetin pérkatés rekomandues.

Pozicioni Ngarkesa pér aks Qqx Ngarkesa e shpérndaré qix
[kN] [KN/mZ]
Korsia Nr.1 300 9.00
Korsia Nr.2 200 2.50
Korsia Nr.3 100 2.50
Korsit e tjera 0.00 2.50

Tabela 22 :Vlerat e ngarkesave nga mjetet lévizése

e  Pér verifikime lokale, merret né konsideraté njé sistem ngarkesash ose njé
ngarkesé e vetme né pozicionin mé té pafavorshém, si¢ rekomandon edhe
normativa né fjalé.

e Presionet horizontale té ngarkesave lévizése né prizmin e shkatérrimit
o, =0, -k, , ku q,—éshté presioni vertikal, nga ngarkesat e l18vizshme dhe

ka —€shté koeficienti i shtytjes aktive té dheut.

e Forca e frenimit gjatésor F; e cila merrent konform normativés, aplikohet si
ngarkesé horizontale uniformisht e shpérndaré sipas aksit té pjesés kaluese
[15]. Vlera e intensitetit té saj pér urat e kategorisé sé paré, merret nga
shprehja e méposhtme:

180kN < F, =0.6-(2Q, )+0.1-q, - w_ - L <900kN

Pér rastin toné, forca e frenimit rezulton e barabarté F, =4.2kN /m

c) Ngarkesa Sizmike Agq [4], [5], [6].

e Ngarkesa sizmike jané marré bazuar né spektrin e reagimit sipas Eurokodit,
duke patur parasysh karakeristikat:
trualli klasifikohet si kategoria C, PGA = 0.25¢, faktori i réndésisé y; = 1.2,
tipi i spektrit éshté Tip. 1 (M>5.5) [5], [6], faktori i sjelljes, [4] éshté marré
gq=2.1 pér veprime horizontale dhe g=1, pér veprime vertikale dhe shuarja n
=5%.
Metodat e analizés modale pér modelin tre dimensional éshté pranuar CQC
pér kombinimin e modeve si dhe SRSS pér kombinimin e drejtimeve
ortogonale té spektrit (veprimi sizmik éshté aplikuar né té tre drejtimet X, Y
dhe Z, pér faktin e pranisé sé kolonave té pjerrta, elementéve té paranderur,

etj)
5.3.4 Modeli llogarités

Sic u citua mésipér, pér llogaritjen e strukturés sé objektit éshté pérdorur softi llogarités
“Tower 7” [7], analiza e té cilit éshté béré konform normave europiane [4], [8]. Gjaté modelimit
éshté patur parasysh dhénien e té gjithé karaketristikave té nevojshme pér elementét strukturoré,
konform gjeometrisé, materialeve dhe sjelljes sé tyre. Sipas modelit 3-dimensional me elementé
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té fundém, jané pérdorur elementé "beam”, pér pilat, jastékét, trarét dhe elementé sipérfagésore
"shell”, pér ballnat dhe soleta.

Figura 67: Imazhe nga modeli numerik i mbikalimit

Figura 68: Imazhe té renderizuara nga modeli numerik i mbikalimit

Elementét lidhés midis mbistrukturés dhe nénstrukturés (gernierat e neoprenit), jané
modeluar me element “link” me sjellje lineare, ndérsa midis themeleve dhe terrenit népérmjet
“sustave”, me shtangésité respektive sipas rasteve.

Figura 69: Ngarkesa lévizése né mbistrukturé
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Né analizén e kampatave té vecanta, né modelin numerik éshté aplikuar skemé ngarkesa
lévizése népérmjet librarisé standarte té programit. Né kété librari, mundésohet Kkrijimi i
ngarkesave lévizése sipas rasteve cfarédo. Me caktimin e linjave té kalimit té ngarkesave
lévizése, programi automatikisht bén pozicionimin e saj né intervale té caktuara gjatésie.
Shpérndarja e ngarkesave né drejtimin térthor, arrihet népérmjet pozicionimeve dhe
kombinimeve té nevojshme, té cilat sigurojné reduktimin e vlerave té ngarkesave, si¢ kérkohet
nga referencat normative.

Pjesémarrja e masave gjaté analizés modale, ka marré né konsideraté vec ngarkesave té
pérhershme, edhe njé pjesé té ngarkesave té pérkoshme. N& normativén [4] rekomandohet qé pér
urat automobilistike té kategorisé sé paré (me trafik t€ rénduar), pjesémarrja né masé e
ngarkesave nga mjeteve lévizése té jeté né masén 20%. Né rastet e tjera, né ura automobilistike
me trafik mesatar dhe té ulét, pjesémarrja e masave nga mjetet lévizése nuk merret né
konsideraté. Méposhté, jané paragitur disa nga format e para té Iékundjeve vetjake, té nxjerra nga
modeli numerik.

Modi 1; T=0.442 sek, f=2.26Hz Modi 2; T=0.431 sek, f=2.32Hz

Modi 3; T=0.402 sek, f=2.49Hz Modi 4; T=0.327 sek, f=3.06Hz
Figura 70: Format e para té Iékundjeve vetjake sé strukturés

Nga analiza modale shikohet gé forma e paré e Iékundjes vetjake éshté ai i drejtimit
térthor, i cili ka njé periodé lékundése T1=0.442sek. Forma e dyté e Iékundjeve é&shté sipas
drejtimit gjatésor dhe ka periodé té lékundjeve T,=0.431sek. Forma e treté e lékundjeve éshté
asimetrike dhe ka periodé té Iékundjeve T3=0.4024sek.
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5.3.5 Kombinimi i ngarkesave

Llogaritjet e strukturés jané realizuar pér gjéndjet kufitare té fundme dhe té shérbimit,
konform kombinimeve pérkatése.
Pér gjéndjen kufitare té fundme (referuar urave té kategorisé sé paré), jané marré né
konsideraté kombinimet e méposhtme [9], [15]:
a) Kombinimi kryesor (situata normale)

Fy= ZVgGk +7,R V10 Qu +27ql//0iQki (2.107)
b) Kombinimi shtesé (situata aksidentale)
R :Zngk +R ¥ Qu+1-F (2.108)
c) Kombinimi i vecanté (situata sizmike)
Fy =2 .G +R+ A+ Qu+ D 0Q, (2.109)

Ku i, =1 v, =0.8; w,, =0.2, pér ngarkesat nga mjetet lévizése

Pér gjéndjen kufitare té shérbimit, jané marré né konsideraté kombinimet e méposhtme :

a) Kombinimi karakteristik

F, =Y G +PR +Qk1+zn:Qki (2.110)
b) Kombinimi shpeshté 2
Fy =Y G +PR +yy - Qu+ Zn:z//ZiQki (2.111)
¢) Kombinimi thuajse i pérhershém 2
F, =36, +pk+i%i Q, (2112)

ku y,, =0.4-0.75; v,, = 0.0, pér ngarkesat nga mjetet lévizése.
5.4 Analizimi i problemeve té deformkohés

Pér objektin e marré né studim, efektet e deformkohés lidhen me disa problematika, té
cilat ndér mé kryesoret paragiten méposhté:

1. Humbja e forcés sé paranderjes né kavot e paranderura té traréve kryesore té
mbistrukturés.

2. Uljet e mbistrukturés.

3. Deformimi apo shkurtimi i kolonave té mbéshtetjeve (pilave)

Duhet theksuar gé mbistruktura éshté realizuar me traré té parapérgatitur, qé mbéshteten
mbi pajisje té vecanta (gerniera) gé nuk transmetojné momente né mbéshtetje. Skema statike pér
secilén kampaté éshté ajo e traut té thjeshté té mbéshtetura né cerniera. Soleta, realizohet si
soleté e vazhduar, ku né secilén mbéshtetje vendosen lidhjet e caktuara té cilat realizojné
reduktimin e shtangesisé sé saj duke e pérshtatur kété edhe me faktin. Kjo gjé, na siguron qé
inertésia e seksionit té soletés nuk do ndikojé né shtangésiné né mbéshtetje té traréve kryesore té
mbistrukturés, e si rrjedhojé nuk do ndikonte shumé né skemén punuese té saj.
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5.4.1 Humbja e forcés sé paranderjes né kavot e paranderura té traréve kryesoré
té mbistrukturés

Mbistruktura do realizohet me traré té parapérgatitur, té realizuar me teknologjiné e
paranderjes mbas betonimit. Gjaté dimensionimit dhe verifikimeve né armaturén e paranderur té
traréve, jané marré né konsideraté edhe humbjet e shkaktuara nga efekti i deformkohés né forcén
e paranderjes.

I W

%

7196, 50702394687

T,

Figura 71: Diagrama e momenteve maksimale né trarét e mbistrukturés

Nése i referohemi diagramés sé momenteve maksimale sé traréve té mbistrukturés, té
paraqitur mésipér (pér gjéndjen kufitare té fundit), rezulton gé¢ momenti maksimal pér njérin nga
trarét anésoré (pa pérfshiré efektin e kavove té paranderjes) né mesin e kampatés éshté 7196.5
KN-m.

Nése né fazé paradimensionimi kemi pranuar gé sforcimet térheqése né armaturén e
paranderur do jené o, =13500daN / cm? . Parashikohen té vendosen 3 kavo me nga 12 gérsheta

(Aslgersheti=139mm2), forca e paranderjes pér secilén kavo do jeté 225 ton. Brenda programit
llogarités, ofrohet mundésia e implementimit té kavove, duke i dhéné sakté pozicionet si dhe
parametrat pérkatés té secilés prej tyre. Nése do marrim né konsideraté vetém efektin e kétyre
kavove né mbistrukturé, epjura e momenteve né trarét e mbistrukturés, rezulton si né figurén e
méposhtme.

Fq. 103



"Studimi i efekteve t& deformkohés né strukturat beton arme”

T T T T T gl I.—‘ ol
o L
—

E =
g

=

T ([
Figura 72: Diagrama e momenteve maksimale né trarét e mbistrukturés nga kavot e paranderura

Ndryshe nga diagrama e momenteve nga forcat e jashtme e paragitur mésipér Figura 71,
né diagramén e momenteve rezistente té paranderjes sé kavove Figura 72, e cila éshté e
pozicionuar nga sipér pér faktin gé shtypen fibrat e poshtme té traut dhe térhigen té sipérmet.
Nése marrim shumatoren e tyre, diagrama shumatore rezulton me pak rezerva, e pozicionuar nga
Sipér.
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Figura 73: Pamje gjatésore e armimit dhe kavove té paranderjes né tra

Gjaté verifikimeve pér armaturén e paranderur, jané marré né konsideraté dy grupet e
humbjeve:
a) Humbjet e momentit, ku pérfshihen humbjet nga: férkimi, ankorimi, deformimi i
betonit;
b) Humbjet né kohé, ku pérfshihen humbjet nga: tkurrja, deformkoha dhe relaksimi.

Duke patur parasysh gé trarét e mbistrukturés do realizohen me beton C35/45 [1], nése i
referohemi paragrafit 2.7 pér lagéshti relative RH =70% dhe pér parametra gjeometrike té
njévlefshme me ato té seksionit térthoré té mbistrukturés, ndértojmé ligjin e koeficientit té
deformkohés [10], i cili jepen grafikisht méposhté.
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Figura 74: Grafiku i koeficientit té deformkohés pér mbistrukturén [10]

Gjaté pércaktimit té koeficientit té deformkohés, vérehet gé vlerat e koeficientit té
deformkohés final arrin né ¢(t,,t,) =1.31.

Pranohet, gé térhegjet e kavove té paranderura do béhen pas 28 ditéve té stazhionimit.
Pér té llogaritur réniet e tensionit né armaturén e paranderur, pér shkak té deformkohés sé betonit,
duhet té kihet parasysh gé ngarkesat e pérhershme (pérjashtuar peshén vetjake), veprojné vetém
mbasi vendosen né vepér.

Né llogaritjet e karakteristikave gjeometrike éshté marré parasysh homogjenizimi i
sipérfages sé hekurit té paranderur né sipérfage betoni, népérmjet raportit t¢ moduleve té
elasticitetit peérkatés n=E_/E, =6 [13].

Humbjet nga deformkoha né kavot e paranderura jepen sipas shprehjes [11]:

AG, gt =N D) Ocs (2.113)

ku, o jané sforcimet né nivelin e armaturés sé paranderur.
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Figura 75: Seksioni tip i traut né mesin e hapésirés té mbistrukturés
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Né pérgjithési, ngarkesa e jashtme zvogélon sforcimet né korespondencé té pozicionit té

kavove, me madhésiné [11]:

:E(1+i2esJ
A

7 P
ku:
P—  forca e paranderjes finale
A — sipérfagja e seksionit e homogjenizuar
p—  rrezjae inertésisé sé seksionit té homogjenizuar
e, —
e—

jashtégéndérsia e armaturés né referencé té qéndrés sé gravitetit té seksionit

seksionit, pér kombinimin e ngarkesave thuajse té& pérhershme.

(2.114)

jashtégéndérsia e forcés sé paranderjes, né referencé té qéndrés é gravitetit té

Nése do shfrytézonim pér thjeshtési llogaritjeje njé nga skedat “Free Softet”, mbi
verifikimet e seksioneve beton arme té zakonshme dhe té paranderura (VcaSlu) [12], marrim
automatikisht vlerén e sforcimeve né beton o né nivelin e kavove té paranderura. Duhet

theksuar, humbjet nga deformkoha né kavot e paranderura varen nga deformimi i betonit si
rezultat i veprimit né kohé e forcés sé paranderjes. Né kéto verifikime, éshté marré né
konsideraté momenti maksimal né mesin e kampatés sé traut pér kombinimin e ngarkesave
thuajse té pérhershme si dhe njé pérafrim i seksionit real me até té njé seksioni “T”. Té dhénat e
gjeometrise sé traut, sasité dhe karakteristikat e materialeve, futen si “input” né skedén

llogaritése.
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Figura 76: Verifikimi i sforcimeve té betonit, né nivelin e armaturés sé paranderur[12].
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Nga diagrama e mésipérme, vérehet gé pér momentin maksimal nga kombinimi i
ngarkesave thuajse té pérhershme, merret vlera e o, =4.13N /mm?. Nése béjmé zévendésimet

né shprehjen e mésipérme (2.113), pércaktojmé humbjet e tensionit té paranderjes pér seksionin
e pérzgjedhur, si rezultat i deformkohés, pér momente té ndryshme kohore.

o Pért=90 dité, ¢(ty.t,)=0.79, kemi :

A, 4ot = NPy Ocs = 6-0.79-4.13=19.57N / mm?
o Pért=360 dité, ¢(ty,.t,)=1.09, kemi :

AC, 4t = N @) O = 6-1.09-4.13=27.01N / mm?

o Pért=1800 dité (~5 vite), ¢ (t,g0.t,)=1.26, kemi :
A, 4 =N @) O =6-1.26-4.33=31.22N / mm’

Méposhté, kemi paraqgitur né ményré grafike ecuriné e humbjeve dhe té forcés sé
paranderjes té shkaktuara nga deformkoha, pér seksionin mé té ngarkuar né njérén nga kavot e
traréve té mbistrukturés.

Ao, (N/mm?)

35.0
OO
30.0 **_‘.*QJQ&**+++*"'
25.0 ’i
20.0
15.0 f
/
10.0 /
5.0 J'
0.0 -
ﬁ8888888388838888888888888t(dité)
AANON~NIOIONTODOOTNNNONNOANOA O
FTA AT A AN ND OO OSSR O

=¢=—FEcuria né kohé e humbjeve nga deformkoha

Figura 77: Humbjet (N/mm?), né kavot e paranderura nga deformkoha

Nga grafiku vérehet g& humbjet maksimale né momentin kohor t=100 vite sé sforcimeve
né kavot e paranderura arrijné 32.4 N/mm?,

Nése vlerésojmé humbjen e forcés sé paranderjes fillestare, né secilén nga kavot e traut
pér efekt té deformkohés, shikojmé qé vlera e saj zvogélohet nga 2250kN né 2195kN. Kjo do té
thoté qé humbjet e kavove té paranderjes té shkaktuara nga efekti i deformkohés arrijné né vlerén
rreth 2.4%. E gjithé kjo, e shprehur né vleré force éshté rreth 5.4ton/kavo ose rreth 16.2ton pér
té tre kavot e traut.

Né grafikét e méposhtém, jané paraqitur ecuria e ndryshimit té forcés sé paranderjes né
momente kohore cfarédo.
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Figura 78: Ecuria e forcés sé paranderjes (kN), nga deformkoha
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Figura 79: Humbjet (%) e forcés sé paranderjes nga deformkoha

5.4.2 Uljet e mbistrukturés

Sipas rezultateve té pérfituara nga modeli numerik me elementé té fundém, vérejmé qé
uljet elastike né mbistrukturé, pér shkak té ngarkesave thuajse té pérhershme (pa pérfshiré
efektin e paranderjes) rezultojné si¢ paragiten né diagramén e méposhtme Figura 80. Nga
diagrama, shikohet gé uljet elastike maksimale, né mesin e hapésirés sé kampatave té traréve
éshté 28.93mm.
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-29.21

-6.284.386.28

Figura 80: Uljet elastike (mm), né mbistrukturé pa efektin e paranderjes sé traréve

Diagramat e uljeve té paragitura mé sipér dhe né vijim japin vlerat e uljeve né pjesén e
soletés sé mbistrukturés, té cilat jané té barabarta me uljet gé pésojné edhe trarét e mbistrukturés.
Nése do marrim edhe efektin e paranderjes né secilin nga trarét kryesor té mbistrukturés,
diagrama e uljeve té mbistrukturés rezulton té jeté si né vijim:

\=]
—
.

§8

Figura 81: Mbingritja (mm) nga kavot e paranderura

Duke patur parasysh ligjin e deformkohés pér mbistrukturén, té pasqyruar né figurén e
mésipérme (Figura 74), pércaktojmé vlerat e uljeve té shkaktuara nga deformkoha. Vlerat e
uljeve nga deformkoha merren pér momente kohore ¢farédo.

Sipas normave europiane, uljet nga deformkoha (paragrafi 2.7), pér strukturat b/arme
jepet nga shprehja:

Oy = Oy per " Pier,y» KU O, e — Ulja PEr ngarkesat e pérhershme

e, per
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Puy,y — Vlera limite e koeficienti i deformkohés, i cili merret si mésipér

Nése i referohemi modelit numerik pér llogaritjen e uljeve té mbistrukturés (traréve
kryesore) né mesin e hapésirés, nén veprimin e ngarkesave té pérhershme, shikojmé gé vlera
maksimale e saj éshté 24.85mm, ndérsa ulja elastike pér ngarkesat thuajse té pérhershme
rezulton 28.93mm. Mbingritja nga efekti i kavove té traréve té paranderjes éshté 56.83mm.

-32.55

Figura 82: Uljet (mm) té mbistrukturés nga deformkoha, pér t=100 vite

Uljet e deformkohés lexohen automatikisht né program pér njé moment kohor ¢farédo, né
funksion té zhvillimit né kohé té efektit.

Nése do analizojmé uljet maksimale té seksionit (né mesin e kampatés), pér secilin nga
ngarkimet dhe veprimet, pérpilojmé tabelén e méposhtme duke marré né konsideraté edhe
faktorin kohé.

Koha ¢(t.to) Uelastike Uparanderja U deformkoha U totale
t (dité) (mm) (mm) (mm) (mm)
28 0.00 -28.93 56.83 0.0 27.9
30 0.30 -28.93 56.83 -7.4 20.50
60 0.66 -28.93 56.83 -16.5 11.42
90 0.79 -28.93 56.83 -19.5 8.36
120 0.86 -28.93 56.83 -214 6.45
180 0.96 -28.93 56.83 -23.8 4.07
360 1.09 -28.93 56.83 -27.1 0.78
540 1.15 -28.93 56.83 -28.6 -0.67
720 1.19 -28.93 56.83 -29.4 -1.50
900 1.21 -28.93 56.83 -29.9 -2.04
1080 1.22 -28.93 56.83 -30.3 -2.42
1260 1.23 -28.93 56.83 -30.6 -2.70
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1440 1.24 -28.93 56.83 -30.8 -2.92
1620 1.25 -28.93 56.83 -31.0 -3.09
1800 1.26 -28.93 56.83 -31.1 -3.24
1980 1.26 -28.93 56.83 -31.3 -3.35
2340 1.27 -28.93 56.83 -31.4 -3.54
2700 1.27 -28.93 56.83 -31.6 -3.67
3060 1.28 -28.93 56.83 -31.7 -3.78
3780 1.28 -28.93 56.83 -31.8 -3.93
5220 1.29 -28.93 56.83 -32.0 -4.12
6660 1.30 -28.93 56.83 -32.1 -4.22
8280 1.30 -28.93 56.83 -32.2 -4.30
10000 1.30 -28.93 56.83 -32.3 -4.35
18250 131 -28.93 56.83 -32.4 -4.47
36500 131 -28.93 56.83 -32.4 -4.55

Nga tabela e mésipérme dhe grafiku i méposhtém, shikohet gé ecuria e rritjeve té uljeve
té deformkohés, sjell edhe rritjen e uljeve totale maksimale. Né periudhén kohore pas 1.3 viteve
(t=450 dité) kemi g€ uljet totale n€ mbistrukturé arrijné vlerat prané vlerés “zero”. Gjithsesi
prezenca e efektit t&¢ mbingritjes nga kavot e paranderjes, kompeson shumén e uljeve té tjera.

Tabela 23: Ecuria e uljeve maksimale té mbistrukturés

Duhet theksuar gjithashtu gé edhe vlera e uljeve totale éshté brenda limiteve normative.

Ecuria e zhvillimit té uljeve, né trajté grafike do paragitej si né vijim.

u (mm)
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Figura 83: Uljet maksimale (mm) né mesin e hapésirés sé mbistrukturés nga deformkoha

e Shkurtimi i pilave nga efekti i deformkohés
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Pér vlerésimin e uljeve té shkaktuara nga efekti i deformkohés, éshté e nevojshme qé
paraprakisht té ndértohet ligji i koeficientit t¢ deformkohés pér secilin nga elementet e pilés.
Vlen té theksohet gé pila pérbéhet nga pjesa e dy kolonave dhe muri, té cilat kané pérmasa té
caktuara gjeometrike.

Duke patur parasysh gé pila do realizohet me beton C30/37 [1], nése i referohemi
Eurokodit (paragrafi 2.7), pér lagéshti relative RH =70% dhe pér parametra gjeometrike té
njévlefshme me ato té seksionit té kolonave, ndértojmé ligjin e koeficientit té¢ deformkohés pér
kolonat dhe murin e pilés [10], té cilat jepen grafikisht méposhté.

o (t,to)

1.60

-9 M
1.20 5599
0.80 f
0.60 lr
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4 t (dité)
0.00 -+uf
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——Koeficienti i deformkohés né kolonat e pilés
—o— Koeficienti i deformkohés né murin e pilés

Figura 84: Grafiku i koeficientit té€ deformkohés pér elementét e pilés

Gjaté pércaktimit té koeficientit t& deformkohés, vérehet gé vlerat e koeficientit té
deformkohés jané thuajse té barabarta si pér kolonat ashtu edhe pér murin e pilés. Vlerat finale té
koeficientit té deformkohés jané pérkatésisht 1.39 pér kolonat dhe 1.36 pér muret. Vlerat e
koeficientit té deformkohés, implementohen né brendési té programit népérmjet dritares
pérkatése té futjes sé té dhénave té deformkohés (Figura 85). Efekti, merret parasysh népérmjet
futjes sé koeficientit té pérhapjes sé deformkohés dhe koeficientit final t& deformkohés,
pérkatesisht »*; ™ [16]. Programi, gjithashtu na siguron edhe llogaritjen e deformimeve
pérkatése té shkaktuara nga tkurrja e betonit, népérmjet futjes sé koeficientit pérkatés. Pér efekt
té kétij studimi, ne jemi orientuar vetém né vlerésimin e shkurtimit té kolonave té shkaktuara nga
efekti i deformkohés.

Pér pérfitimin e vlerave té sakta té uljeve apo shkurtimeve té elementit, progcedura e
llogaritjes do ishte mé e sakté nése pér secilin element, vendoset koeficienti pérkatés i
deformkohés, qé i korespondon gjeometrisé, armimit dhe parametrave té tjeré llogarités. Nése
progcedohet né kété ményré, né futjen e koeficienteve pérkatés pér secilin moment kohor,
pérfitojmé rezultatet e shkurtimeve pérkatése né elementet e analizuara.
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Figura 85: Dritarja e futjes sé té dhénave té deformkohés [7]

Sipas rezultateve té pérfituara nga modeli numerik me elementé té fundém, vérejmé gé
shkurtimet né elementet e pilés pér momentin kohor t=100vite, jané si méposhté (Figura 86)

Figura 86. Vlera e shkurtimeve (mm) né elementét e pilés, komb.ngarkesave karakteristike dhe
deformkoha, t=100vite
Né diagramat e mésipérme, shohim gé deformimet maksimale né kolonat e pilés arrijné
2.49 mm, ndérsa tek pjesa e murit jané pak mé té vogla pér shkak té dimensioneve té tij. Nése
kérkojmé té vlerésojmé ecuriné e shkurtimeve né kohé nga fenomeni né fjalé, marrim leximet
pérkatése té shkurtimeve né program, né momente kohore ¢farédo dhe pérpilojmé grafikun e
méposhtém.
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Figura 87. Ecuria e shkurtimeve (mm) né elementét e pilés nga deformkoha
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KAPITULLI VI

6 APLIKIMI | MASAVE RIKUPERUESE MBI EFEKTET E
DEFORMKOHES

6.1 Hyrje

Né shembujt aplikative té trajtuara né kapitujt 1V dhe V, rezultoi gé deformkoha
shkakton probleme té médha né rastin e studimit t¢ mbulesés sé godinés sé Qéndrés sé Re té
Kérkimeve dhe Inovacionit ItalCementi. Duke géné se uljet gé pésojné trarét, vec té tjerave jané
edhe jashté limiteve normative, kérkohet gé t¢ merren masa ndérhyrése pér eliminimin e kétyre
problemeve. Né vazhdim, prezantohet pjesé nga studimi i kryer mbi zgjidhjen teknike té
rikuperimit té efekteve té deformkohés népérmjet shfrytézimit té teknologjisé sé paranderjes
mbas betonimit, ku edhe vete struktura mbajtesé trajtohet si strukturé e paranderur. Duhet
theksuar gé paralel me studimin e dhéné, pér té njéjtin objekt studimi, nga autoré té tjeré, éshté
studiuar edhe zgjidhja teknike pér rikuperimin e efekteve té deformkohés népérmjet paranderjes
por gé stuktura e saj éshté trajtuar si strukturé kompozite (pjesé e kétij studimi, jepen né Aneksin
e kétij materiali).

6.2 Pérshkrimi i elementéve strukturoré té analizuar

Pér sa i pérket efekteve té deformkohés mbi uljet, né studimin toné do analizohen dy nga
trarét e mbulesés sé “bllokut A” mé gjatési konsoli 10.6m, si traré karakteristiké pér faktin se i
pari prezantohet si mé i ngarkuari (né té cilin varen elementet prej betoni te armuar si hijézues,
(brise-soleil) Figura 26 dhe i dyti, me vlera mesatare té forcave té bréndshme. Trarét, gé mund té
konsiderohen si element “tra tipik” &shté ai né zonén mes akseve “9” dhe “14” ndérsa si elementi
“tra mé 1 ngarkuar”, i cili shfaq edhe problemet mé té médha né lidhje me uljet, &shté ai i zonés
Sé hijezuesve midis akseve “6” dhe “8”. Vlen té theksohet, qé né zonén e hijezuesve aplikohet
ngarkesa e peshés vetjake té elementéve gé arrin deri 42 ton.

Trarét e bllokut “A”, Figura 29 té pérzgjedhur pér studim jané ai i aksit “10” (me vlera
mesatare té ngarkesave) dhe tjetri né aksin “7” (si mé i ngarkuari). Kéta traré kané njé gjatési
prej 30m né fazén fillestare dhe arrijné né 43.6m né até pérfundimtare. Ato, kané seksion té
prerjes térthore drejtkéndesh me lartési variabél né pjesén e konsolit dhe kostante me
dimensione 0,5x1,7m dhe 0,50x1,0 m pér pjesét e tjera.

Analizimi 1 traut kryesor sipas askit “X”, né “verteksin” e mbulesés sé bllokut ”B”, qé
arrin gjatési 19.0m, nuk éshté trajtuar pér arsye se nuk paraget vlera té réndésishme si pér
natyrén e forcave té bréndshme ashtu edhe pér uljet (shiko Tabela 19, Tabela 20 Kapitulli 4). E
gjithé kjo, vjen pér faktin e bashképunimit té traut né fjalé me trarét e tjeré, kushtézuar kjo nga
forma e soletés né skajin e mbulesés. Gjithsesi progedura e ndjekur pér dy trarét “karakteristik”
té paragitur méposhté, éshté aplikuar edhe pér trarét e tjeré, pérfshiré edhe kété té fundit. Si
pérfundim i ndérhyrjeve, pritet gé deformimet totale pérfundimtare té jené brenda vlerave limite
té normave referuese si dhe té sigurohet linja vijédrejté e mbulesés.
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6.3 Skema statike, ngarkesat dhe hipotezat e llogaritjeve

Skemat statike té traréve qé do merren né studim, jané té tipit tra i thjeshté mbi dy
mbéshtetje dhe dy konsola né fazén fillestare (momentin e vendosjes né vepér) dhe gé ndryshon
formé né fazat e ndértimit (realizimit t& mbulesés), né tra me dy konsola dhe tre mbéshtetje.

Lidhjet mes traréve dhe kolonave, realizohen me pajisje mbéshtetése (cerniera), té cilat
nuk transmetojné momente pérkulése. Né studim, nuk merret né konsideraté bashkéveprimi
midis traut dhe pjesés tjetér té strukturés.

Do pranojmé disa faza ndértimi pér trarét e mbulesés, si:

1. Betonimi i traréve né poligon dhe disarmimi i tyre
2. Fazat tranzitore
a) Ngarkimi
b) Trasporti
c) Depozitimi né kantier
d) Vendosja né vepér
3. Térhegja e kavove, aplikimi i ngarkesave té pérhershme strukturore (panele té
parapérgatitura, soleta dhe traré té betonuara né vepér).
4. Aplikimi i ngarkesave té pérhershme, té shtresave (termoizolimi, hidroizolimi,
etj).

Shkurtimisht né vijim jepen verifikimet pér gjéndjet kufitare té fundit apo dhe shérbimit
pér seksionet e traréve mé té ngarkuara. Nuk jané paraqitur verifikimet e elementéve strukturoré
pér fazat tranzitore pérderisa nuk jané té réndésishme pér studimin né fjalé.

Ngarkesat vepruese dhe kombinimet e tyre

Ngarkesat vepruese, jané marré konform normave, duke patur parasysh
kombinimet pérkatése, [1]:

Pér llogaritjet dhe verifikimet pér gjéndjen kufitare té shérbimeve

Kombinimi thuajse i pérhershém

Gtra +Gpan,tr +Gperh + Pkav + Qvar Vo var (3-1)
Kombinimi i shpeshté

Gtra + Gpan,tr + Gperh + Pkav + Qvar "W var (3 -2)
Kombinimi karakteristik

Gia +Gpaner + Pav + Gpern + Quar (3.3)
Pér llogaritjet dhe verifikimet pér gjéndjen kufitare té shérbimeve
Kombinimi themelor:

Gira 75 +Gpantr 75 +Gpern g T Rau?ic + Quar 74 (3.4)
Kombinimi pér situata sizmike

Gya +Gpaner T Gpern + By + Quar 7 £Qqis (3.5)

KU: ¥, v gebores = 023 W v genores = 05 7 =1.35; 7, =1.5; 7, =0.85-12;  (3.6)
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Figura 88: Skemat statike pérgjithésuese, té traréve T1 + T2 (aksi 10 dhe 7), blloku*“A
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6.4 Paranderja e traréve

Né trarét e mbulesés, do realizohen me teknologjiné e paranderjes mbas betonimit. Né ‘to
parashikohen té vendosen kavo “Tip 1” pér pérballimin e forcave té bréndshme dhe kavo “Tip
2”, té cilat do té térhigen né njé moment té caktuar, pér rikuperimin e efekteve té deformkohés
(uljeve).

Sipas Tabela 17 ( Kapitulli 4), shikohet gé uljet nga deformkoha né fund té vitit té paré
arrijné rreth 70% té uljeve nga deformkoha totale; ky vlerésohet si momenti i duhur pér vénien
nén ngarkesé té kavove Tip 2”.

Trarét do vendosen né vepér duke iu dhéné njé mbingritje me vleré sa diferenca mes
mbingritjes si rezultat i térhegjes sé kavove “Tip 1” dhe uljeve elastike (t& momentit, té
pérfundimit té punimeve).

Né tabelén né vijim, Tabela 24, jané paraqitur pritshméria pér vlerat e humbjeve né kavo
duke pranuar gé né momentin e térhegjes sé kavove “Tip 2” zhvillimi i progeseve té tkurrjes,
deformkohés dhe relaksimit jané pérkatésisht 95%, 70% dhe 95% (marré nga té dhénat
eksperimentale dhe prej studimit té kryer nga ana joné).

Intervali i paré Intervali i dyté
Kavo e Koha t (dité) t=0 t = 365 t = 365 t=oo
paranderjes
S Térhegja Térheqgja
Humbjetnékavo | 1 vo «Tip 17 Kavo “Tip2”
Férkimi 100% 100% 100% 100%
Humbije te .

MBI T Esimi 100% 100% 100% 100%

momentit
Kavo Def. Betonit 100% 100% 100% 100%
“tip 17 Tkurrja 0,0% 95% 95% 100%
Humbje b eformkoha | 0,0% 70% 70% 100%

né kohé
Relaksimi 0,0% 95% 95% 100%
Férkimi 0,0% 0,0% 100% 100%

Humbje té —

UMBIE T Eesimi 0,0% 0,0% 100% 100%

momentit
Kavo Def. Betonit 0,0% 0,0% 100% 100%
“tip 27 Tkurrja 0,0% 0,0% 0,0% 5%
Humbje | eformkoha | 0,0% 0,0% 0,0% 30%

né kohé
Relaksimi 0,0% 0,0% 0,0% 100%

Tabela 24: Ecuria e humbjeve té paranderjes né kohé
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6.5 Projektimi paraprak, Trau T1 ( né aksin “10”)

6.5.1 Paradimensionimi

Paradimensionimi i seksionit dhe armatués sé paranderur pér efekt té ngarkimit (seksioni
né mbéshtetje).

Duke iu referuar limiteve normative, [2],[4] merret njé tension fillestar i paranderjes mé i
vogél se ai kufitaré, né limitet:

0.85- f, ) =0.85-1674 =1423N / mm’
0.75- f ), =0.75-1860 =1395N / mm* 3.7)

Késhtu gé pranohet njé tension fillestar né kavot e paranderjes, i barabarté me
o, =1350 N/mm?

Duke iu referuar gjeometrisé sé traut, kemi gé trau ka njé seksion me lartési variabel né
zonén e konsolit dhe me lartési konstante né pjesén e pasme, si¢ jepen né figurat e méposhtme.

N
- 5
-
o =
(:..'z
gl [ : | [
pia | - i
| 50 50
A z %
Seksioni | Seksioni 2
(né konsol) (né mbéshielje)

Figura 89:Seksionet tip té traut

Méposhté, jepen karakteristikat gjeometrike té seksionit né mbéshtetje (térésisht punues,
pa plasaritje):

Sipérfagja e seksionit: A =850 000.0mm?;

Momenti statik i seksionit: S, =722 500-10°mm?;
Pozicioni i géndrés sé gravitetit: Yo =S, [ A =850.0mm;
Momenti i inertésisé sé seksionit: |, =204 708.3-10°mm*:
Momenti i rezistencés sé seksionit: W, =11y, =240.83-10° mm°

Dimensionimi paraprak i armaturés sé paranderur pér pérkuljen.

Duke géné gé mjedisi éshté pak agresiv dhe né mungesé té avujve gérryes, armaturés sé
ndjeshme; ato duhet té garantojné kufijté e méposhtme té plasaritjeve [3],[4]:
o pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme: gjéndja kufitare e
dekompresionit;
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o pér kombinimin e shpeshté té ngarkesave: gjéndja kufitare e hapjes sé té
plasurave, me w=w, =0.2mm

Dimensionimi paraprak i armaturés merr parasysh kombinimet e ngarkesave thuajse té
pérhershme dhe parashikon pérjashtimin e sforcimeve térhegése né fibrat e seksionit, duke marré

né shqyrtim seksionin e mbéshtetjes sé konsolit(x = Ll), me té dhénat e méposhtme:
— Pozicioni kavove né mbéshtetje, i pranuar paraprakisht: yg ,..... =1550mm;

— Momentet maksimale né mbéshtetje, té marra nga modeli numerik, jané:

o Pesha vetjake e traut: M, =770.9kNm

o Pesha vetjake e paneleve dhe traréve térthoré: M . =1690.4kNm
o Ngarkesat e pérhershme: M o =421.3kNmM
o Ngarkesat e pérkohshme (té deborés): M., =674.16kNm
o Ngarkesa sizmike Myg;, =378.6kNm

Pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme, me moment maksimal
M, =3017.43kNm, pércaktojme sforcimet né fibrat e poshtme té betonit.

o =Ma _ 3017'436 =12.53N / mm’ (3.8)
W, 240.83-10

t

Paranderja paraprake e pranuar do merrej: N

1 y ,kavo_yG,t
Tipe = Ny (K+QTJ

Pranojmé gé o, +o,,, =0 (kushtet e dekompresionit), atéhere merret njé vleré e forcés sé

(3.9)

paranderjes né seksionin e mbéshtetjes té barabarté me:

x=L1 _ O;
pr =—

i — —3068.6kN (3.10)

(1_'_ yG,kavo _yG,t]
AW,

Pranojmé paraprakisht gé humbjet e momentit jané té rendit 10%, késhtu qé marrim vlerén
e forcés sé paranderjes né kokat e ankorimit né gjéndjen e shérbimit:
N ;;0 =N ;;Ll -1.10 = —-3375.43kN (3.11)
Pranojmé paraprakisht gé humbjet né kohé pér tkurrjen, deformkohen dhe relaksimin té
barabarté me 25% té tensionit fillestar, késhtu gé marrim:
N;g‘) = N;;O -1.25=-4219.29kN (3.12)
Tensionet kufitare né armaturén e paranderuré
Ogo =0.85- f ;) =0.85-1674 =1422.9N / mm?

o, =0.60-f , =0.60-1860=1116N/ mm? (3.13)
Sipérfagja e armaturés minimale sé paranderjes, rezulton gjithsesi né kufijté e méposhtém:
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x=0
— Limiti i térheqjes fillestare : A, = —P% —2956.28mm?;
Og0
x=0
— Limiti i térhegjes né gjéndje shérbimi: A = P*_ —3024.58mm?’;
O,

sp
Si rrjedhojé e vlerésimit paraprak té humbjeve, vendosim té pérdorim 3 kavo me 9 gérsheta
secili nga (0.6 ), né total 27 gérsheta me nga (Agershetit=139 mm?), me foo =1674N/ mm? dhe

f . =1860N / mm?, pér njé sipérfage totale:

A, = 27-139 = 3753mm?

Dimensionimi paraprak i armaturés sé paranderur pér korigjimin e uljeve té
deformkohés.

Struktura konsol e marr né studim, me hapsiré drite té konsiderueshme (10,6 m), kané
probleme té uljeve pérshkak té efekteve gé zhvillohen né kohé.

Eshté e nevojshme qé té vleresohet armatura e pasnderur, e nevojshme pér rikuperimin e
uljeve. Kjo armaturé duhet térhequr (véné nén ngarkesé) né nj& moment kohor pas vendosjes né
vepér té traréve. Kjo armaturé éshté e nevojshme pér faktin gé népérmjet saj kontrollohen uljet e
traréve gé té jené brenda limiteve normative si dhe gjithashtu sigurohet té ruhet vijédrejté linja
ballore e mbulesés.

Pjesa e uljeve elastike mund té eliminohet duke parashikuar njé mbingritje me njé vleré
té barabarté me diferencén midis uljeve elastike me ato té térheqgjes sé kavove “Tip 1”.

Parashikohet gé mbingritja maksimale paraprake, né majé, pér trarét tip (si ai né aksin
10), jo mé shumé se 1.5 cm (duke marré parasysh korrigjimin e uljeve nga deformkoha, tashmé
té reduktuara si dhe njé rezerve sigurie pér shmangiet nga rasti né rast).

Pér vlerésimin e armaturés sé paranderur e cila do té shérbejé pér kontrollin e uljeve né
kohé, éshté e nevojshme vlerésimi i momentit rezistent té késaj armature. Pér kété arsye, kemi
modeluar traun né studim né njé program me elementé té fundem, nén veprimin e njé momenti
njési, i cili na jep nje mbingritje prej 0.02mm (0.00002m). Si rrjedhojé e késaj, nxjerrim Qé:
M, ;=(0.015/0.00002) -1kNm =750kNm dhe @gé i korespondon njé force né armaturén e

paranderur t€ barabarté me N, ; =750/0.595=1260.5kN , ku hp= 0.85-0.255=0.595 m, éshté

distanca nga géndra e gravitetit té seksionit deri tek géndra e kavos shtesé.
Supozojmé gé humbjet pér efekt té& férkimit jané té rendit 10%, késhtu gé marrim njé
vleré té forcés sé parnderjes né koké pér gjéndjen e shérbimit:

N» =N+ -1.10 =—1386.55kN (3.14)
Pranojmé paraprakisht gé humbjet pér efekt té tkurrjes, deformkohés dhe relaksimit jané ~
5% té vlerés totale té tyre (d.m.th 20% x25 %) té tensionit fillestar, marrim:
N;}O = N;j? -1.05=-1490.55kN (3.15)
Tensionet kufitare né armaturén e paranderur jané [3] [4]:
Ogo =0.85- f ), =0.85-1674=1422.9N / mm?
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o, =0.60-f , =0.60-1860=1116N / mm?

Sipérfagja e armaturés sé paranderur, duhet té plotésoje limitet:

x=0
— Limiti i térhegjes fillestare: A, = P —1047mm?;
Ospo
x=0
— Limiti i térhegjes né gjéndje shérbimi: A, = P2 —1242mm?;
O,

sp
Duke iu referuar limiteve té mésipérm si dhe vlerésimeve fillestare t€ humbjeve né kavo,

pérzgjedhim 1 (njé) kavo me 9 (nénté) gérsheta, secila me nga 0.6"(Algersheti :139mm2) me

f o =1674N/mm? dhe f, =1860N /mm?, pér njé siperfage totale:

A =9-139 =1251mm’

kavo, p(2)

Pozicioni i kavove né mbéshtetje éshté i kushtézuar nga shtresa mbrojtése si dhe nga

distanca minimale ndérmjet tyre qé duhet té kené [1] [2]. Méposhtg, jepen né menyré grafike dhe
tabelare pozicionimi i kavove té pérzgjedhura.

Pozicioni i 4 kavove né seksionin né mbéshtetjen e konsolit, 8shté si mé poshté:

L 500 —
¢ 250 4 250 4
@3@D2@ 1
@4
1700
Ty
|
I
|
I
! X
. ————

Figura 90:Seksioni tip mbi pozicionimin e kavove né seksioni.

Kavo Tipi i kavos Guaina Xg Yq

(1-4) (Tipl/Tip2) (mm) (mm) (mm)
1 1 72 125.0 1590.0
2 1 72 0.0 1590.0
3 1 72 -125.0 1590.0
4 2 72 0.0 1445.0

Tabela 25: Té dhénat gjeometrike té pozicionit té kavove né seksionin e mbéshtetjes.
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Duke patur parasysh, zgjidhja konsiston né vendosjen e dy grupeve té kavove ku vénia nén
ngarkesé do béhet me faza, méposhte paragitet progcedura standarte e verifikimeve pér seksionin
né mbéshtetje (seksioni mé i ngarkuar), né intervalet kohore [0;365] dité dhe [365;x [

6.5.2 Verfikimet né intervalin e paré [0;365] dité

Qéndra e kavos rezultante: y ., =1554mm

Karakteristikat gjeometrike:

— kavove: A, =T1-(72/2)" = 4069.44mm? (guaina d = 72 mm)
Ao = Ao -4 =16 277.76mm’
oo =11-@* /64 =1318 498.56mm*
Seavore = Aavove * Yo xavore = 25 295.64-10°mm

— seksioni i traut pa dobésime:
As = A — Ao =833 722.24mm?;
Sy =S, — Siaere = 697 204.36-10°mm?
Youa = S / Ag =836.22mm

2 2
Itd = It + A '(yG,t ~You ) - Nkavove ’ Ikavove - A(avove (yG,kavove ~You ) =196 478.03-10°mm*
Modulet rezistente sipas fibrave té poshtme, fibrave té sipérme, kavove, jané pérkatésisht:

W, 4 = Lo _934.95.10°mm’

Yo

kavove

W, = I“’ =227.47-10°mm®

s,td
- yG,td

W = e =273.74-10°mm’

o Rl Yo kavove ~ Yo, 1
6.5.2.1 Pércaktimi i humbjeve fillestare té paranderjes (kavot Tip 1)

Llogaritja e humbjeve fillestare né kavot “Tip 1”, konsiston né pércaktimin e:
— Humbjet nga férkimi;
— Humbjet pér fiksim, né kokat e ankorimit;
— Humbjet pér shkak té deformimeve elastike né beton;

a) Humbjet nga férkimi [2] [6]:
Oy =1350 N /mm?  tensioni fillestar i forcés sé paranderjes;

f=0.2 koeficienti i férkimit (kavo né guainén metalike)
£=0.01 rad/m devijimi ké&ndor, jo i géllimshém;
x=17m, dhe @ =0.05rad

Kemi gé humbjet né kavot e paranderura si rezultat i férkimit, merren sipas shprehjes sé
méposhtme:
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Craop = Ot po € 77 =1296.4N / mm’ (3.16)

(sipas llogaritjeve té mésipérme, rezultojné né rendin 4%) té tensioneve fillestare.
b) Humbjet pér fiksim, né kokat e ankorimit:

Duke géné se humbjet e tilla varen nga pajisjet kapése-ankoruese si dhe nga grupi i
specializuar gé ofrojné punime té tilla, sipas té dhénave teknike gé ofrohen nga katalogu i
produktit (si vleré rekomanduese) jané té rendit 1.5-2.5%, [1], [7]. Né& rastin toné do pranojmé
gé kéto humbje jané té rendit 2.0%, té tensionit fillestar té kavove.

¢) Humbjet pér shkak té deformimeve elastike né beton:

Cdo shkurtim i betonit, i korespondon njé shkurtim té kavove tashmé té bllokuara dhe si
rrjedhojé e saj, kemi njé zvogélim né forcén e paranderjes si dhe té sforcimeve né beton.
Humbjet mesatare pér shkak té deformimeve elastike né beton, jepen sipas shprehjes sé
méposhtme [2][8]:
AG . = N—_lo.San’, (3.17)
N 2
ku:
N- numri i kavove

n —raporti midis moduleve té elasticitetit n=E /E,

o, —sforcimet mesatare né beton, né nivelin e kavos rezultante

Nése béjmé zévendésimet né shprehjen e mésipérm, kemi:
A, = %‘10.8-4.95-%-15.38 _ 28.35N / mm? (3.18)

Humbjet pér shkak té deformimeve elastike jané té rendit 2.1%, té tensioneve fillestare.

d) Humbjet fillestare totale té¢ paranderjes: Ao =8.1%-1350=108N / mm?*, kjo do sjellé
gé sforcimet né armaturén e paranderur do jené:

o =00.0.92 =1242N / mm’ (3.19)
po(1) po

6.5.2.2 Verifikimi i sforcimeve fillestare né beton

Méposhté, jepen né ményré té pérmbledhur pércaktimi i sforcimeve né fibrat e poshtme
dhe té sipérme té seksionit, pér raste té& ndryshme ngarkimi.
Nga pesha vetjake e traut:
Mtra

Cia = — =-3.28N / mm?;
Wi o
6,00 = s _ 339N / mm?;
Ws,td

Nga paranderja né momentin fillestar:
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N pO(l) = Gpo(l) : Ap(l) = 46612kN
M :O(l) =N :0(1) (yG,kavo(l) - yG,td ) = 35134kNm,
N M *
Ad Wi,td
N’ M *
O, :_D—O(l)_ po(1) =—21.04N/mm2

) Ad Ws,td
Tensioni fillestar total né kavot.
=6.08N / mm?

=-17.65N / mm?

i
Oi =010,

ti_
O-s - O-s + O-s,tra

Limiti i tensionit fillestar pér R,; =75N/mm?, ku f, =0.83-R,, =62.25N/mm*, me

limitet normative:

- Né shtypje: 0.6-f,; =0.6-62.25=37.35N / mm?
- Né térhegje: 0.1- fy; =6.22N / mm?
Verifikimet: ‘Ugosme <6.22N / mm?
Olioer| < 37.35N / mm?

Si¢ konstatohet, verifikimi rezulton pozitiv.
6.5.2.3 Llogaritjet e humbjeve né kohé (né kavot Tip 1)
Né grupin e humbjeve né kohé, pérfshihen:

Tkurrja (95 %)

Pér shkak se zvogélimi i volumit té betonit si rezultat i tkurrjes sjell humbje té forcés sé
paranderjes. Deformimi total nga tkurrja, do merrej si shumé e deformimeve nga tkurrja, nga
tharja me até autogjen, dhe do jepej sipas shprehjes sé méposhtme [1] [4]:

Ecn = Eat + € = (K, - 8,0) +[ 25(f ~10)-10° | (3.20)

CSoo

ku parametrat k, dhe &, merren né tabelat referuese normative, tab. 11.1 [4], né

co

funksion té lageshtisé relative, pérmasés fiktive dhe klasés sé betonit (f, ). Atéhere, do kishim:

£es =(0.34-0.74) +[ 2.5(75-10)-10° | = 0.24%o

Rénia pérkatése e sforcimeve né armaturén e paranderur, do ishte:
Ao, = & (tys, 1)) - E, =0.24-0.95-195000/1000 = 46.31N / mm?

Deformkoha (70%0)
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Supozohet, gé térhegjet pas 14 ditéve té stazhionimit té jené: (P(too%) =1.31;

ku ¢(t365dite’t0) =0.911
Pér té llogaritur réniet e tensionit né armaturén e paranderur, pér shkak té deformkohés sé
betonit, duhet té kihet parasysh gé ngarkesat e pérhershme veprojné mbi trarét dhe panelet vetém

mbas vendosjes sé kavove.

Né llogaritjet e karakteristikave gjeometrike nuk merret parasysh llagi i injektuar né

guain, si né paranderje dhe né térheqgje pér efekt té kavove.

Karakteristikat e materialit dhe gjeometrike té seksionit:
— trau R, =75N /mm?; E, =39 483.59N / mm’

— armatura e paranderur: E;, =195 000N /mm?; n= E,/E. =495

Nése do marrim né konsideraté edhe prezencén e armaturés né tra, (seksion i

homogjenizuar), do kishim:

,4A
Diametri ekuivalent i armatures se njé kavoje éshté: &, = ,[—- =39.92mm?
T

Ikavo(ek) = Tt ;L /64 =12460199mm4
Ad o~ A - A(avo(z) + Ap(]_) -n =864 4648”’"‘]’]2

Sid = A ' yG,t - A<av0(2) : yG,kavo(Z) +n- Ap(l) ' yG,kavove(l) =746.09 106 mm3

S.
40— 863.07mm

d(2)

Yeis =

2 2 -
Iid,(l) =ly+Ag '(yG,id(l) ~You) * Nkavove(l) : Ikavo(ek) +n- Ap(l) '(yG,c kavove(1) yG,id(l)) =206 872.3-10"mm

I
Wijg 0 = — 2 =239.69-10°mm®;

G.id,(1)

I
W, ;4 0 = ——2— =247.18-10°mm’;
hx - yG,id,(l)
I

W, = <0 = 284.58-10°mm’;

yG,kavove(l) - yG,id (D)

Sforcimet né nivelin e armaturés sé paranderur:
Ngarkesa né tra (p.p. tra):

M

Oy =" =2.82N/mm’
W

p.td

Ngarkesa mbi traré + panele ( ngarkesat e pérhershme):
M +M

Opr = — o =7.42N [ mm?
Wp,id,(l)

Paranderja fillestare:
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=N o0 - COS(#)- [ Al +W]=—18.43N / mm?
d p.td

ku: @ = 0.0 rad kéndi i aplikimit té forcés sé paranderjes (né pozicionin e seksionit té
marré né shqyrtim).

Llogaritja e humbjeve nga deformkoha do marré parasysh efektin 70% té saj, népérmjet
koeficientit (@(ssq.t,) =0.911), atéhere, [1], [2] kemi:

AG, =N - Pllygs o) - (Togs + Ty + Togo) = 4.95-0.911- (0, +0, , +T0) =—36.84N / mm?
(3.21)

Llogaritja e humbjeve nga relaksimi i ¢elikut ( 95%0)
Pér kavot e paranderura kemi pranuar gé tensionet fillestare jané o ; =1350N / mm?.
Duke iu referuar limiteve normative, kemi [4] [5]:

pér Oy =0.75- Ao, =-0.18-0,
2
pér 0.5 f, <0y, <0.75-f,, Ao, =-2.88: ( -0. 5] (3.22)
ptk

O i .
meqé . =0.726 kemi:

fptk

2
Ao, =-2.88- [ -0. 5} - =0.1470-1350-0.95 = —188.33N / mm?;
ptk

(vlera éshté shumézuar me 0.95, pér té marré parasysh 95% té efektit té saj).

Duke u bazuar né varésiné midis tkurrjes, deformkohés dhe relaksimi i ¢elikut, kemi:
25-Ac, }

O-spi

Ac), =Ao,, -[1—

né té cilén: Ao, =Ao, +Aoc, =-36.84—46.31=-83.16N / mm*;

2.5-83.16

Nése béjmé zévendésimet, kemi: Ao, =188.33-| 1-
1350

): 159.30N / mm?:

Humbjet totale:
Ao, ., =Ao, +Ac!, =—83.16-159.3=-242.49N / mm?; qé i pérket njé raporti

A _ 24249

on 1350

-100 =17.96% , krahasuar me tensionin fillestar.

Forca totale e paranderjes, né kohén infinit do jené:
N ; 365(1) =N ;0(1) + Ao-tot(l) ) A(.avot(l) =-3751.2kN

AN 6500 = NDoy + Ny ge5) = 910kN

Fq. 130



"Studimi i efekteve té deformkohés né strukturat beton arme”

6.5.2.4 Llogaritja e sforcimeve né kohé

Méposhté jepen llogaritja e sforcimeve né fibrat e méposhtme dhe té sipérme té seksionit
pér raste té ndryshme té ngarkimit:

Pér shkak té forcés sé paranderjes:

Aot = AN Saesq [ L Josmorn Yo ] = —3.8IN/mm?’

A1d,(l) \Ni,id,(l)
Ao_sct — AN ;365(1) ( 1 N Yo kavovey ~ Yo,id,) J —3.73N / mm? (3.23)
Ad,(l) Ws,id,(l)
Pér shkak té ngarkesave té pérhershme + pesha vetjake e paneleve + trarét térthore:

o¥ = Mpan.eie & M per =—-8.81IN / mm?
Wi,id,(l)

o = M anrir M perm =8.54N / mm? (3.24)
Weia, )

Sforcimet totale (ngarkesat e pérhershme + paranderje) né fibrat e poshtme dhe té sipérme
té seksionit, jané:
o' =Ac” +0% + 0" =—6.54N / mm’
ol =Ac® +0P +o! =-537N/mm’ (3.25)

Pér shkak té ngarkesave té pérkohshme :

o = M _ 5 81N/ mm?
i,id,(1)
Y M 2
ol = —296N/mm (3.26)
s,id,(1)

6.5.2.5 Llogaritjet e sforcimeve sipas kombinimeve té ndryshme né gjéndjen kufitare té
shérbimeve.

Sipas normave [4] [5], nga kombinimet e gjéndjes kufitare té shérbimeve kemi:
l//o(tedebores) = 07’ Wl(tedebores) = 02’ l/jz(tedebores) = O’
— Kombinimi i ngarkesave karakteristike: F, =G, + P, +Qy + > (wy - Qi)
i=2
o, =0 +0 =-9.35N /mm?
o, =0, +0) =-2.4IN / mm?
— Kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme: F, =G, + P +,,Q;; + D (w2 - Qy)
i=2
me: l)lll(tedebores) = 02
o, =0, +y, -0 =—7.10N / mm?
o, =0 +y, -0 =—4.78N / mm’
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— Kombinimi i ngarkesave frekuente: F, =G, + R, +>_ (v, -Qy )
i=1
me l>V2(tedebores) = O
o, =0, +y, ¢ =—6.54N / mm’

o, =0 +y, ¢ =-537TN/mm’

S

6.5.2.6 Verifikimet e sforcimeve né gjéndjen kufitare té shérbimit

Limiti i sforcimeve né beton (né mjedis pak agresiv).
— Sipas rekomandimeve normative pér trarét me R, =75N /mmz, f, =62.25N /mm?*, kemi
[3L.[4]:
né shtypje, nga kombinimi i ngarkesave karakteristike:
O im = 0.60- f,, =—37.5N /mm?
né shtypje, nga kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme:
O im =0.45- f, =—28.01N / mm?

né térheqje, nga kombinimi i ngarkesave karakteristike
O im =0.0N /mm? (térhegja nuk lejohet).

— Sipas limiteve normative, té paragitura mésipér, kemi:
Sforcimet né gjéndjen kufitare té shérbimit nga kombinimi i ngarkesave karakteristike
jané:
né shtypje: o =-37.5N /mm?

max,vec

= —9.35<‘U|im,vec

né térhegje: mungojné
Sforcimet né gjéndjen kufitare té shérbimit nga kombinimi i ngarkesave thuajse té
pérhershme jané:

né shtypje: o, =—28.01N / mm?

max,th.te. perh

= _7'10<‘O-Iim,th.te. perh

né térhegje: mungojné

Meqgénése nuk ka térhegje nga kombinimi i ngarkesave karakteristike, nuk é&shté e
nevojshme qé té keté armaturé té zakonshme, pér pérballimin e sforcimeve térheqése. Megjithaté
vendosim 5@20, me siperfage totale 1570 mm?, si armaturé konstruktive.

Sforcimet limite né armaturén e paranderur.
Né kombinimin e ngarkesave karakteristike, duke marré parasysh edhe rritjen e forcave té
térhegjes pér shkak té ngarkesave, kemi [3],[4]:

Ojm =0.6- f, =0.6-1860=1116N/mm* , sforcimi limit né armaturén e

paranderur

n= E—” =4.95, koeficienti i homogjenitetit t€ materialeve

c

— paranderja né kohé:
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N X
P$5@ _— 999.51 N / mm?

p(1)

A . X _
PEr tysdite - Olavove(t) 3650 =
ngarkesat e pérhershme:

M
Ac? =n - —F =731 N/mm’
piid.(1)
ngarkesat e pérkohshme:

M
Aoy =n.—2—=1170 N / mm?
pid, (1)
~ verifikimi i sforcimeve totale:

Oy = Cramass + A0 +Acy =1018.53 N/mm? <oy, =1116 N/mm?

6.5.2.7 Verifikimi i plasaritjeve (gjéndja kufitare e shérbimit)

Pér verifikimet pér hapjen e plasaritjeve, pér gjéndjen kufitare té shérbimeve, referuar
kombinimeve té ndryshme té ngarkesave (pér mjedis pak agresiv), sipas referimeve normative
[3].[4] rezulton:

=  Kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme (F, e Fy,): sforcimet térhegése
mungojné;

= Kombinimi i ngarkesave té shpeshta (F;): sforcimet térheqése mungojné;

= Kombinimi i ngarkesave karakteristike: sforcimet térhegése mungojné.

6.5.2.8 Verifikimi pér pérkuljen (gjéndja kufitare e fundit)

Karakteristika e materialeve

— betoni:
beton: R, =75N/mm?;  f_ :0.85-0.83-£:35.27 N/ mm?;
— celiku:
celik i zakonshém: f, =374N/mm?; E, =200 000N / mm?;
- _ f o 1860 2 2
celik i paranderur: f =0.9-—:0.9-E:1455N /mm~; E =195 000 N / mm*;
Vs :

O 365 =1018.5N / mm?; € paes = ]'Oéﬁ =5.22%0

p
Karakteristikat gjeometrike.

A, =3753 mm? armatura e paranderjes;

A =A.=1570 mm®  sipérfagja e armaturés sé zakonshme 5¢20;

Llogaritja e momentit rezistent né gjéndjen kufitare té fundme.
Pér llogaritjet e M, , béhet hipoteza gé fibrat e poshtme té betoni arrijné né plasaritje, po

ashtu edhe celiku i zakonshém né zonén e siperme ka kaluar né fazén e rrjedhshmérise, pér kété
kemi [1]:
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Figura 92: Deformimet relative né seksion.

o =373.91N / mm?

Eg = % =0.001869 =0.1869%

Nése marrim parasysh hipotezén gé seksionet géndrojné plane, mund té shkruajmé:

As TR T £ <e <e (3.27)
p’ X yd = "p~ pd '
Eptot =Ep TAE (3.28)
e =Ey(H—-d'-x)/x Eyg SE; S &y (3.29)
g =¢&,(x—d)/x Egg SE; £y S & (3.30)

Pér llogaritjen e pozicionit té aksit neutral, né shkatérrim mbéshtetemi né shprehjen e

méposhtme:

Ao, +Aoc,=b-08-x-f +Ac, ku A=A, .. (3.31)

né shprehjet e mésipérme kemi shénuar:

p

té shérbimit

Agp

képutjen

Ep ot

—&shté deformimi i kavove té paranderjes né zonén e sipérme, né gjéndjen kufitare

—6shté deformimi i kavove té paranderjes né zonén e siperme, pér te arritur

—&shté deformimi total i kavove té paranderjes né zonen e sipérme, né keputje
—&shté sforcimi i kavove té paranderjes né zonén e sipérme, né képutje
—&shté deformimi i ¢elikut té€ zakonshém, né zonén e poshtme, né képutje
—eshté deformimi i ¢elikut t€ zakonshem, né zonén e sipérme, né képutje

—&shté sforcimi i celikut té zakonshém, né zonén e sipérme, né képutje
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Nga shprehja e mésipérme, me njé proces pérsérités, né té cilin gjaté c¢do pérséritje
pérditesojmé deformimet, mundemi té llogarisim vlerén e sakté té “x”, e cila jepet né tabelén e
méposhtme.

X H b d d dp' E €cu Agy €p'tot €
(mm) |(mm)| (mm) [(mm)| (mm) |(mm)

387.05 | 1700 500 50 50 110 | 0.0052 | 0.0035 | 0.01088 | 0.01628 | 0.00304

oy G G [N (X Ay Ag As
(N/mm?) | (N/mm?)|  (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)| (mm?% | (mm?) (mm?)
1455 373.91 35.27 0.01142 373.91 3753 1570 1570

Tabela 26: Pozicioni i aksit neutral, deformimet relative dhe sforcimet né seksion

Llogaritja e momentit rezistent né pikén e aplikimit té forcave shtypése né beton me
géndér Ncy:
M, =N (H-d'-0.4x)+N,_.(H —d,. —0.4x) — N, - (0.4x—d) =8653.139kN -m  (3.32)

Momenti veprues né gjéndjen kufitare té fundme:

n
Mgy =76 Mg +7,-M, +7, -{Mlk +Z(Woi . I\/Iik)}+;/s -M, =5352.4kNm (3.33)
i—2

kemi: M, >1, verifikimi rezulton pozitiv.

sdu

6.5.2.9 Verifikimi pér forcé prerése (gjéndja kufitare e fundit)

Verifikimi do mbéshtetet né metodén sipas “tralices se Morsch” [1] [2], me biella té
vendosura me 45  si dhe duke marré parasysh ndikimin e betonit me formulén empirike —
eksperimentale pérkatése.

Llogaritja e forcés prerése vepruese né gjéndjen kufitare té fundme.

Pér seksionin e marré né konsideraté, jané marré vlerat e forcave prerése maksimale nga
modeli numerik sipas ngarkimeve, té cilat rezultojné si méposhte:

Pesha vetjake + ngarkesat e pérhershme: V, =786.0kN

Ngarkesat e pérkohshme: V, =127.2kN
Sizmika: V, =62.7kN
Paranderja né t = 365dité : N, =Ny =—3751.2kN ,

késhtu gé kemi:
H, =N, -cosa =-3751.2-cos(0.0™" ) = -3751.2kN;

V, =N, -sing =-3751.2-5in(0.0"™ ) = 0.0kN;
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ku o éshté kéndi i aplikimit té forcés sé paranderjes né seksion.
Forca prerése maksimale pér gjéndjen kufitare té fundit, éshté
V,,, =1272.9kN

Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit pa armaturé pér forcé prerése:

Vgq =0.25F,, -r-(1+50-p,)-b, -d-& (3.34)
ku: fy =22N/mm?
r=1.6-d megjithaté d <0.6, kur d =1.60m, kemi r =1
Al

=—"<0.02=>p, =0.006
P b d P

w

o=1+ M, =1.08 ku Mo— éshté& momenti i dekompresionit

sdu
(0 = 1 né mungés té sforcimeve normale; 6 = 0 né prezencé té forcave normale té
térhegjes )
Vigp =618.91 kN <V, nuk éshté verifikuar, pér kété géllim duhet vendosur armaturé
shtesé pér pérballimin e forcés prerése.

Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit me armaturé pér forcén prerése:
Verifikimet e betonit:

Ve, =0.30- b, -d - (1+cot ger ) ; limiti i sipérm: 0.45- f, -b,, -d

b,, =b, — O.SZd)kavo =392mm —gjérésia nominale e bérthames, m.q.s @ > %W

Vo, =4722 kN >V

sdu !

verifikohet!

Verifikimi i armatures né prerje:
Rezistenca e elementit pa armaturé V_, =0.60- f_, -b, -d -6 =1123.8 kN

Forca prerése mé e vogél gé pérballon armatura;

Vg = A, T -0.90% -(sina+cosa), megjithaté V,, .. =50%-V,,,
Vg min =575.50kN

V, -(®10/150mm) = 608.7kN

Vigs =V + Vg =173L.8kN >V, , verifikohet!

Si pérfundim, nevojitet té vendosen stafa ®10mm/150mm né mbéshtetje.
6.5.3 Verfikimet né intervalin e dyté [365; o[ dité
6.5.3.1 Llogaritja e humbjeve fillestare né kavo Tip2

Duke ndjekur té njéjtin arsyetim, si ai i paragitur né intervalin e paré kohor (paragrafi
6.5.2.1), llogaritim humbjet fillestare né kavot “Tip 2”
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Humbijet fillestare totale né kavot Tip2, jané:

Nése marrim Ao =8%-1350=108.0N / mm21 kemi:
X *0.0.92 =1242.0N / mm?

Opo,2) = Fpo

Nloe) = Oloy - Az =1553.7kN

po(2)
6.5.3.2 Verifikimi i sforcimeve fillestare né beton

Pér secilin rast ngarkimi, sforcimet né fibrat e poshtme dhe té sipérme té seksionit, do

jené:
Pér peshé vetjake + ngarkesave té pérhershme:
O tr, pan,per — Mtra M Py M ® =—12.03N/ mm2 ;
Wi,id,(l)
O tr pn, per = Mia * Myan *Mowr _ 15 66N / mm?;
S W
s,td, (1)

Pér paranderje totale, pérfshiré edhe kavon “Tip 2”:

N ;0(l+2) =N ;365(1) +N ;0(2) =5304.9kN
M ;3(0(1‘*'2) =N ;)(0(l+2) (yG,cavi - yG'id(]_)) =3665.4 kNm,
X X
o N o) N M Joui2) _9.16N /mm?
| Ad,(l) \Nid,(l)

X X
o, =~ ooy Muoarns _ 0,97 2
i .
Ad,(l) Ws,id,(l)

Sforcimet totale:

=-2.87N/mm?
=-9.30N / mm?

ti_
O-i - O-I + O-i,tra,pan.tr

i _
o, =0, +0,

s,tra, pan,tr

Sforcimet limite fillestare, pér f, =0.83-R,; =62.25N/mm* , duke marré limitet
normative  (né  shtypje  0.6-f,; =0.6-62.25=37.35N/mm* dhe né terhegje
0.1 f,; =6.22N/mm?), jané:

Sforcimet né fibrat e poshtme: ‘oﬂ <37.35N /mm?

ti
Oy

Sforcimet né fibrat e sipérme: <37.35N/mm?

Né verifikimet e mésipérme ka rezultuar gé sforcimet né fibrat e poshtme dhe sipérme, té
kontrollohen me limitin normativ né shtypje ( pasi sforcimet pér té dy zonat rezultojné si
sforcime shtypése).

6.5.3.3 Llogaritjet e humbjeve né kohé «o; né kavot “Tip 2”

Nése marrim efektet e reduktuara té tkurrjes, deformkohés dhe relaksimit, bazuar edhe né
shprehjet analitike té paragitura né paragrafin 6.5.2.3, kemi:
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Tkurrja (5%)
Humbjet né kavot e paranderjes, pér efektin e tkurrjes 5%, jané [1] [4]:
Ao, =&(t,,t) E, =-0.25-0.05-195000/10000 = —2.44 N / mm?

Deformkoha (=30 %)
Supozohet, gé efekti i deformkohés arrin né vlerén 100% té efektit té saj (dmth

o(t,,t,) =1.31) pér kavon tip 1 dhe 30% té efektit, d.m.th me Agp(t, ,t,) =0.399 Pér kavot
Tip2.

Né llogaritjet e karakteristikave gjeometrike té seksionit t¢ homogjenizuar, duke marré
parasysh edhe efektin e armaturés, mbéshtetur edhe né até ¢faré u prezantua edhe pér intervalin e
paré, kemi:

Ad (1+2) = A+ A<avove(l+2) -n=874731.6mm’

Stz =A Yor +N Az Yo ame = 760.90-10°mm’

Sig

,(1+2)

Yoisaz) = =869.89mm
d,(1+2)

2 2
Iid(1+2) = Itd + Ad '(yG,id(1+2) ~ Y.id ) + Nkavove(1+2) ’ Ikavo(eq) +n- Ap(1+2) '(ye,kavove - yG,id(1+2))

I =208 987.87-10°mm*

id (1+2)
Wi a2y = Y02 _ 240 24.10° mm? ;
G.id,(1+2)
W, g 1z = e _ 251.76-10°mm?®;
h = Ye a2
W, aiz) = loa.2) =305.48-10°mm®;

yG,kavove - yG,id (1+2)

Sforcimet né nivelin e armaturés sé paranderur sipas ngarkimeve:

Ngarkesa nga pesha vetjake tra (p.p. tra):

Opg1 = M 5 50N 7 mm?
p.id,(1+2)
Ngarkesa mbi traré + panele (nga ngarkesat e pérhershme):
M pan + M perm 2
Cpo = =6.9IN/mm
Wp,id,(1+2)

Térheqja fillestare kavo Tip 2 :

Ocpo = N;0(1+2) -cos(¢)- 1 + Youaod ~ Yo isqs2) =-16.05N / mm?
Adaez) W, i)

ku: ¢ = 0.0 rad — kéndi i aplikimit té forcés sé paranderjes.

Llogaritja e humbjeve nga deformkoha A¢(t, ,t,) =0.399, pér kavo Tip 2 [1], [2]:
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AG,o =N, 1)) (O 1+ Oy 2 +0yo) =4.95-0.399- (0, + 0,y , + Tp) =—13.04N / mm?

Llogaritja e humbjeve nga relaksimi i ¢elikut ( 100%0)

Mbéshtetur né shprehjet e paragitura né fazén e paré, né rastin konkret do kishim:

O, ’
Ao, = —2.88-(ﬂ—0.5J -0, =—198.24N /mm*;

ptk

ku: Aoy =Aoy ;) +A0,,, =—15.47N/mm*, kemi
, 2.5-Ao )
A, =Ac,, .| 1- == | =192 56N / mm?;
O-spi

Humbjet totale do jené:
AUtot(z) = AO-ssf +AU,:OO =-208.04N /mm2,

- AO'tot(z) _208.04 _ O/ 4 T "
gé i pérket /t o 4350 =0.15ose 15.4 % té tensionit fillestar té kavove.

Forca totale e paranderjes ( pér kavon 1 + kavon 2 ) né kohén infinit:

N ;oo = O';oa) Apl - Aple-ootot,(l) + O-;O(Z)ApZ _Ao'tot,(Z) ) Ap2 =—4944.8kN;
AN = O';(l) A, + O';(Z)Apz —N ;w =-1810.6kN

6.5.3.4 Llogaritja e humbjeve né kohé.

Méposhté jepen llogaritja e sforcimeve né fibrat e poshtme dhe té sipérme te seksionit pér
raste té ndryshme té ngarkimit.
Nga paranderja

Aaict — AN [ 1 4 yG,kavove - yG,id,(1+2) J —_7.23N /mmz

Ad,(1+2) Wi,id,(l+2)
Aggt — AN - 1 n yG,kavove - yG,id(l+2) —6.59N /mmz;
Ad,(l+2) Ws,id,(l+2)

Sforcimet totale (ngarkesat e pérhershme + paranderje) né fibrat e poshtme dhe té
sipérme té seksionit, jané:
o' =Ac’ +o) =-10.IN / mm?

ol =Ac +o! =-2.7IN / mm?

ngarkesat e pérkohshme:
sV M var

=—2.81IN / mm?

i,id (1+2)
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ol = M 5 6gN 7 mm?

5,id (1+2)

6.5.3.5 Llogaritjet e sforcimeve sipas kombinimeve té ndryshme sipas gjéndjes kufitare té
shérbimeve

Sipas normave, pér kombinimet e gjéndjes kufitare té shérbimeve kemi [4] [5]:
Wotedebores) = 073 Wigedetores) = 025 Woatedevores) = 05

— kombinimi i ngarkesave karakteristike: F, =G, + PR, +Qy + > (wy - Qi)

i=2
o, =0, +0 =-12.90N / mm?

o, =0o. +0 =-0.04N / mm?

— kombinimi i shpeshté i ngarkesave (frekuente): F, =G, + PR, +v;,-Qu + > (w5 - Qy )
i=2
me: l/ll(tedebores) = 02

o, =0, +y, ¢ =—10.66N / mm?
o, =0 +y, -0 =-2.18N /mm?
— kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme: F, =G, +P, + > (v - Qy)

i=2
me l//Z(tedebores) = O

o, =0 +y, -0 =—10.10N / mm’

o, =0 +y, - =-27IN/mm’

6.5.3.6 Verifikimi i sforcimeve né gjéndjen kufitare té shérbimit

Limiti i sforcimeve né beton (né mjedis pak agresiv).
Sipas referimeve normative [3], [4], (né mjedis pak agresiv) pér strukturé betoni me
R, =75N/mm?  f, =62.25N/mm?, kemi :

né shtypje: nga kombinimi i ngarkesave karakteristike:
O¢im = 0.60- f, =—37.5N /mm’

né shtypje: nga kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme:
O im = 0.45- f, =—28.01N / mm’

né térheqje:nga kombinimi i ngarkesave karakteristike:
Ocim =0.0N /mm? (térhegja nuk lejohet).

Sforcimet né gjéndjen kufitare té shérbimit nga kombinimi i ngarkesave karakteristike
jané:

né shtypje: |o,,

=-12.90<
né térhegje: sforcimet mungojné;

ax,veganta

=-37.5N / mm?

‘O-I im,vecanta
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Sforcimet nga kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme jané:

né shtypje: ‘am =—28.01N / mm?

ax,th. perh | — —10.66 < ‘O-Iim,th.perh

né térhegje:  mungojné!
Meqgénése nuk ka térhegje nga kombinimi i ngarkesave karakteristike, nuk éshté e
nevojshme qé té keté armaturé té zakonshme, pér pérballimin e sforcimeve térheqése, megjithaté
vendosim konstruktivisht 5@20 me sipérfage totale 1570 mm?.

Sforcimet limite né armaturén e paranderur.

Né kombinimin e ngarkesave té karakteristike, duke marré parasysh edhe rritjen e forcave
té térheqjes pér shkak té ngarkesave, sipas limiteve normative, kemi [3] [4]:

E
- 0y =06- f,, =06-1860=1116N /mm’ dhe n=—*=4.95

C

— Paranderja né kavot Tip1, (t.): o, =895.59N / mm?’

pl,0

— Paranderja né kavot Tip2, (t,): o,,, =1033.96N / mm?

M
Ngarkesat e pérhershme: Ao =n - —FE%— =6.8IN / mm’
p,id (1+2)

Ngarkesat e pérkohshme: Ao’ = n~M =10.90N / mm?®

p.id
Verifikimi i sforcimeve totale (kavot Tipl):
Oy = Omn A0y +Acy =913.30N /mm’ <oy, =1116N / mm?
Verifikimi i sforcimeve totale (kavo Tip 2):
Oy = Omp +ACT +Acy =1051.67N / mm’ <oy, =1116N / mm?

6.5.3.7 Verifikimi i hapjes sé plasaritjeve (gjéndja kufitare e shérbimit)

Pér verifikimet pér hapjen e plasaritjeve, pér gjéndjen kufitare té shérbimeve, referuar
kombinimeve té ndryshme té ngarkesave (pér mjedis pak agresiv), sipas referimeve normative,
rezulton [3], [4]:

= Kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme (F, e Fy): sforcimet térheqése
mungojné;

= Kombinimi i ngarkesave té shpeshta (Fy): sforcimet térhegése mungojné;

= Kombinimi i ngarkesave karakteristike: sforcimet térhegése mungojné.

6.5.3.8 Verifikimi i momentit pérkulés maksimal (gjéndja kufitare e fundit)

Né gofté se ndjekim té njéjtat hapa si mé sipér pér intervalin e paré té kohés (paragrafi
6.5.2.8), llogaritim momentin rezistent pér gjéndjen kufitare té fundme, mbéshtetur né té njéjtén
progceduré mbi pércaktimin e pozicionit té aksit neutral (sipas cikleve), deformimeve relative
pérkatése, mbi té cilat pérfitojmé rezultatet qé paragiten né tabelén e méposhtme [1].
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X H b d d' dp' e €cu Agy €p'tot s
(mm) | (mm)| (mm) |(mm)| (mm) | (mm)

516.077 | 1700 500 50 50 255 | 0.0054 | 0.0035 | 0.00630 | 0.011 |0.003160

oy (R G [N (X Ay Ag As
(N/mm?) (N/mm?) | (N'mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (mm?) | (mm?) (mm?)
1455 373.91 35.27 0.00769 373.91 5004 1570 1570

Tabela 27: Pozicioni i aksit neutral, deformimet relative dhe sforcimet né seksion.

Llogaritja e momentit rezistent né pikén e aplikimit té forcave shtypése né beton me
géndér Ny,

M, =N, -(H-d"-04x)+N,-(H-d, —0.4x)-N,-(0.4x—d ) =9773.39kN -m
Momenti veprues né gjéndjen kufitare té fundme, sipas kombinimit té ngarkesave
pérkatése, jepet :
M., =5352.4kN -m

kemi: M, >1, verifikimi rezulton pozitiv!

sdu

6.5.3.9 Verifikimi pér forcé prerése (gjéndja kufitare e fundit)

Né gofté se ndjekim té njéjtat hapa dhe shprehje si mé sipér ( pér intervalin e kohés 0-365
dité, paragrafi 6.5.2.9), kemi [1], [2]:

Llogaritja e forcés prerése vepruese né gjéndjen kufitare té& fundme.

Pér seksionin e marré parasysh marrim né modelin numerik forcén prerése sipas
kombinimeve té ngarkesave, té cilat rezultojné si méposhté :
— pesha vetjake + ngarkesat e pérhershme: V, =786.0kN

— ngarkesat e pérkohshme: V, =127.2kN
— ngarkesat sizmike: V, =62.7kN
=N} = —4944.8kN

— paranderjané t=co: N po(1r2) =

1+2)

H, =N, -cosa =-4944.8-cos(0.0™' ) = ~4944.8kN
V, =N, -sing =-3751.2-5in(0.0™ ) = 0.0kN
Forca prerése maksimale pér gjéndjen kufitare té fundit:
V., =1272kN
Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit pa armaturé pér forcén prerése:
Vig, =025, -r-(1+50- p,) b, -d -6 =747.58kN <V, rezulton gé nuk verifikohet!
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Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit me armaturé pér forcén prerése
Verifikimet e betonit:

Vg, =0.30- f g -b,, -d - (1+cot gor) = 4722.1kN >V, verifikohet!
Verifikimi i armaturés térthore

Rezistenca e elementit pa armaturé shtesé
V,=0.60-f, b, -d-6=1123.08kN

Voa = Ay fie -0.909-(sin a+cosa), megjithaté V,, ... =50%-V,
s ,
V. min = 575.50kN

V,q (©10/150mm) = 608.7kN
Vigs =V +V,q =1731.8kN >V, verifikimi rezulton pozitiv!

Nevojitet té vendoset armaturé pér pérballimin e forcés prerése, stafa ©10/150 mm.
6.5.3.10 Verifikimi i uljeve (gjéndja kufitare e shérbimit)

Pér llogaritjen e uljeve gé péson struktura nga pérkulja, merret parasysh gjéndja e paré
kufitare, pa plasaritje (seksioni térésisht punues) pér té gjitha pjesét e strukturés né té cilat, né
kushtet e ngarkesave té konsiderueshme, sforcimet né térhegje nuk kalojné rezistencén né
térhegje. Né té tilla kushte ndodhemi edhe né rastin toné, késhtu qé sipas normativés, ulja e
traréve limitohet nga vlera [6]:

<L
* 7250

Duhet patur parasysh, edhe uljet né traré do studiohen pér dy fazat e ndérhyrjeve, si até
té intervalit té paré [0;365] dité, né té cilén jané véné nén ngarkesé “Kavo Tip 1” edhe pér
intervalin e dyté [365; oo dité, né té cilén vihen nén ngarkesé edhe “Kavo Tip 2”.

Pér vlerésimin e mbingritjeve qé trarét pésojné si rezultat i vénies nén ngarkesé sé kavove,
éshté béré plotesimi me armaturén e paranderur, e modelit numerik pérkatés pér té cilat programi,
té ofron mundési né pozicionimin sakté té tyre (me kordinata pérkatése) si dhe me futjen e té
dhénave té karakteristikave té forcés sé paranderjes, sasisé sé armaturés, etj.

ku o,

o, o — Ulja maksimale ne skajin e traut, L — gjatésia e traut,

6.5.3.10.1 Kontrolli i uljeve pér intervalin e paré [0;365] dité

Nga modeli numerik me elementé té fundém, pér rast ngarkimi i cili merret vetém efekti i
kavove Tip 1, mbingritjet gé trau pé&son, merren nga diagrama e méposhtme:

|
|
1
|
L
d?.
Fi i
!
|
|
|
<]
g

8
3

=
||
||
=
|
8
Ll
=

Figura 93: Mbingritja e traut (mm) si rezultat i ngarkimit té kavove “Tip-1", pér traun né aksin
I(]OJJ
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Nga figura e mésipérme vérehet gé mbingritja maksimale né skajin e trareve arrin

Oavoripr = 4-25cm . NE kété rast, ulja totale né skajin e mbulesés do jeté:
L
Sott = O + Ot 706 + Oavorripr = —1.90-1.74+4.25= +0.61cm<ﬁ =4.24cm
O,; 04 —Jané pérkatésisht uljet pér shkak té ngarkesave thuajse té pérhershme dhe nga
deformkoha pér traun né aksin “7”, Tabela 13.
Sravoripy — Mbingritja pér shkak t€ efekteve t€ kavove “Tip 17.

Si¢ rezulton, uljet totale maksimale né skajin e konsolit jané brenda vlerave limite
normative. Nése do kérkohet gé linja e mbulesés té ruhet vijedrejté, do shfrytézohet mundésia gé
né fazén e montimit ti jepet njé mbingritje paraprake gé té kompesojé vlerat e mésipérme sipas
akseve.

6.5.3.10.2 Kontrolli i uljeve pér intervalin e dyté [365; oo dité

Nga modeli numerik me elementé té fundém, pér rast ngarkimi i cili merret vetém efekti i
kavove Tip 2, mbingritjet gé trau péson, merren nga diagrama e méposhtme:

14.03
Ty

o
8

=
||
|
]
|
|
Ll
|

b
Figura 94: Mbingritja e traut (mm) si rezultat i ngarkimit té kavove “Tip-2", pér traun né aksin
“10”
Nga figura e mésipérme vérehet gé mbingritja maksimale né skajin e traréve arrin

=1.4cm. Né kéte rast, ulja totale né skajin e mbulesés do jeté:

1)

kavo,Tip2

é‘tot = 5tot,l + 5def 30 T 5kav0,Tip2

=+0.61-0.75+14= 1.26cm<L =4.24cm
250

59 ; §d
deformkoha pér traun né aksin “10”, Tabela 13.

Oavomip2 — Mbingritja pér shkak té kavove té paranderura “Tip 2.

— jané pérkatésisht uljet pér shkak té ngarkesave thuajse té pérhershme dhe nga

ef .

Nése do kérkohet gé linja e mbulesés té ruhet vijédrejté, do shfrytézohet mundésia qé me
kavot “Tip2” ti jepet njé mbingritje jo e ploté, por e mjaftueshme qé té kompesojé vlerat e
mésipérme sipas akseve.
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6.6 Projektimi paraprak, Trau T2 (né aksin 7)
6.6.1 Paradimensionimi

Paradimensionimi i seksionit dhe armaturés sé paranderur pér efekt té ngarkimit
(seksioni né mbéshtetje).

Duke iu referuar limiteve normative [2], [4], merret njé tension fillestar i paranderjes mé i
vogél se ai kufitaré, né limitet:

0.85- f
0.75- f ) =0.75-1860 =1395N / mm® (3.35)

Késhtu gé pranohet njé tension fillestar né kavot e paranderjes, i barabarté me
o, =1350 N/ mm’

Duke iu referuar gjeometrisé sé traut, kemi qé trau ka njé seksion me lartési variabel né
zonén e konsolit dhe me lartési konstante né pjesén e pasme, si¢ jepen né figurat e méposhtme.

=0.85-1674 =1423N / mm?

N
- 5
-
o =
(:..'z
gl [ : | [
pia | - i
| 50 50
A z %
Seksioni | Seksioni 2
(né konsol) (né mbéshielje)

Figura 95:Seksionet tip té traut

Méposhté, jepen karakteristikat gjeometrike té seksionit né mbéshtetje (térésisht punues,
pa plasaritje):

Sipérfagja e seksionit: A =850 000.0mm?;

Momenti statik i seksionit: S, =722 500-10°mm?;
Pozicioni i géndrés sé gravitetit: Yo =S, [ A =850.0mm;
Momenti i inertésisé sé seksionit: |, =204 708.3-10°mm*:
Momenti i rezistencés sé seksionit: W, =11y, =240.83-10° mm°

Dimensionimi paraprak i armaturés sé paranderur pér pérkuljen.

Duke gené gé mjedisi éshté pak agresiv dhe né mungesé té avujve gérryes, armaturés sé
ndjeshme; ato duhet té garantojné kufijté e méposhtme té plasaritjeve [3], [4]:
o pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme: gjéndja kufitare e
dekompresionit;
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o pér kombinimin e shpeshté té ngarkesave: gjéndja kufitare e hapjes sé té
plasurave me w=w, =0.2mm

Dimensionimi paraprak i armaturés merr parasysh kombinimet e ngarkesave thuajse té
pérhershme, duke patur parasysh:

— Pozicioni kavove né mbéshtetje, i pranuar paraprakisht: yg ,..... =1550mm;

— Momentet maksimale né mbéshtetje, té¢ marra nga modeli numerik:

o Pesha vetjake e traut: M, =770.9kNm

o Pesha vetjake e paneleve dhe traréve térthoré: M . =4073.8kNm
o Ngarkesat e pérhershme: M o =383.5kNm
o Ngarkesat e pérkohshme (té deborés): M., =613.7kNm

o Ngarkesa sizmike M, =678.02kNm

Pér kombinimin e ngarkesave thuajse té pérhershme, me moment maksimal
M, =5350.94kNm , pércaktojme sforcimet né fibrat e poshtme té betonit.

o =My _ S04 _ o ooN /i (3.36)

"W, 240.83-10°
Paranderja paraprake e pranuar do merrej: N

1Y kavove ~ yG,t
Tip =N, (K“LQTJ (3.37)

Pranojmé gé o, +a,,, =0 (kushtet e dekompresionit), atéhere merret njé vleré e forcés sé

paranderjes né seksionin e mbéshtetjes té barabarté me:
O

N ;;Ll =— i =-5441.64kN (3.38)
[1 n yG,kavove - yG,t j
A W,

Pranojmé paraprakisht gé humbjet e momentit jané té rendit 10%, késhtu gé marrim vlerén
e forcés sé paranderjes né kokat e ankorimit né gjéndjen e shérbimit:
NP =NX"-1.10 =—5985.8kN (3.39)
Pranojmé paraprakisht gé humbjet né kohé pér tkurrjen, deformkohen dhe relaksimin té
barabarté me 25% té tensionit fillestar, késhtu gé marrim:

N ;go =N ;;0 -1.25=—-7482.25kN (3.40)
Tensionet kufitare né armaturén e paranderur
Cgo =0.85- f ) =0.85-1674 =1422.9N / mm?
o, =0.60-f , =0.60-1860=1116N/ mm? (3.41)
Sipérfagja e armaturés minimale sé paranderjes, rezulton gjithsesi né kufijté e méposhtém:
— Limiti i térhegjes fillestare : A, = Uioo =5258.45mm?;

spo
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x=0
— Limiti i térhegjes né gjéndje shérbimi: A, =—-=5363.62mm’;
Oy
Si rrjedhojé e vlerésimit paraprak t& humbjeve, vendosim té pérdorim 2 kavo me 22

gérsheta secila nga (0.6 “), n€ total 44 gérsheta me nga 0.6 “ (Aigershei= 139 mm? ), me
f ox =1674N /mm? dhe f , =1860N /mm?, pér njé sipérfage totale :

A, =44-139 = 6116 mm’

Pk

Dimensionimi paraprak i armaturés sé paranderur pér efekt té deformkohés.

Struktura konsol e marr né studim, me hapsiré drite té konsiderueshme (10,6 m), kané
probleme té uljeve pérshkak té efekteve gé zhvillohen né kohé.

Eshté e nevojshme qé té vleresohet aramtura e pasnderur, e nevojshme pér rikuperimin e
uljeve, e cila duhet térhequr né nj& moment kohor pas vendosjes né vepér té traréve. Kjo
armaturé éshté e nevojshme pér faktin gé nepérmjet saj kontrollohen uljet e traréve qé té jené
brenda limiteve normative si dhe gjithashtu sigurohet té ruhet vijédrejté linja ballore e mbulesés.

Pjesa e uljeve elastike mund té eliminohet duke parashikuar nj& mbingritje me njé vleré
té barabarté me diferencén midis uljeve elastike me ato t€ térheqjes s€ kavove “Tip 1.

Parashikohet gé mbingritja maksimale paraprake, né majé, pér trarét tip (si ai né aksin 7),
Jo mé shumé se 2.5 cm (duke marré parasysh korrigjimin e uljeve nga deformkoha, tashmé té
reduktuara si dhe njé rezerve sigurie pér shmangiet nga rasti né rast).

Pér vlerésimin e armaturés sé paranderur e cila do té shérbejé pér kontrollin e uljeve né
kohé, éshté e nevojshme vlerésimi i momentit rezistent té késaj armature. Ashtu si edhe ne rastin
e traut ne aksin “10”, duke ditur qé veprimi i njé momenti njési jep njé mbingritje prej 0.02mm
(0.00002m), nxjerrim gé: M, =(0.025/0.00002) -1kNm =1250kNm dhe qé i korespondon njé

force né armaturén e paranderur té barabarté me N ;=750/0.50=2500kN , ku hp= 0.85-

0.35=0.50 m, éshté distanca nga géndra e gravitetit té seksionit deri tek géndra e kavos shtesé.
Supozojmé gé humbjet pér efekt té férkimit jané té rendit 10%, késhtu qé marrim njé
vleré té forcés sé parnderjes né koké pér gjéndjen e shérbimit:
N ;f; =N ;;Ll -1.10=-2750.0kN (3.42)

Pranojmé paraprakisht q¢ humbjet pér efekt té tkurrjes, deformkohés dhe relaksimit jané =
5% té vlerés totale té tyre (d.m.th 20% x25 %) té tensionit fillestar, marrim:

N3 = N> -1.05=-2956.2kN (3.43)

Tensionet kufitare né armaturén e paranderur jané:
Oyo =0.85- f 1y =0.85-1674 =1422.9N / mm’

o, =0.60- f,, =0.60-1860=1116N / mm’

Siperfagja e armaturés sé paranderur, duhet té plotésoje limitet:
x=0

— Limiti i térheqgjes fillestare: A = 0 —2077.6mm?;

O g0
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x=0

N oo )
Ap =—" =2464.1mm"-;
Oy

Duke iu referuar limiteve té mésipérm si dhe vlerésimeve fillestare t& humbjeve né kavo,
pérzgjedhim 1 (njé) kavo me 22 (njézet e dy) gérsheta, secila me nga 0.6"( Ay =139mm?)

— Limiti i térhegjes né gjéndje shérbimi:

me f .. =1674N/mm?* dhe f o =1860N / mm?, pér njé sipérfage totale:

A<avo,p(2) =22-139 = 3058mm*

Pozicioni i kavove né mbéshtetje éshté i kushtézuar nga shtresa mbrojtése si dhe nga
distanca minimale ndérmjet tyre qé duhet té kené [1] [2].
Pozicioni i 3 kavove né seksionin 2 (x = L;) né mbéshtetje &shté si mé poshté:

p(k

500
¢ 250 # 250 7
@2 @
@3
1700
Tv
|
I
|
I
! X
- —

Figura 96:Seksioni tip mbi pozicionimin e kavove né seksioni.

Kavo Tipi i kavos Guaina Xg Yo

(1-3) (Tipl/Tip2) (mm) (mm) (mm)
1 1 100 150.0 1550.0
2 1 100 -150.0 1550.0
3 2 100 0.0 1350.0

Tabela 28: Té dhénat gjeometrike té pozicionit té kavove né seksionin e mbéshtetjes.

Fg. 148




YStudimi i efekteve t& deformkohés né strukturat beton arme”

TRAU TIP NE AKSIN "7" -STRUKTURE E PARANDERUER
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Figura 97: Trau Tip né aksin “7”
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Duke patur parasysh gé zgjidhja konsiston né vendosjen e dy grupeve té kavove ku vénia
nén ngarkesé do béhet me faza, méposhté paragitet progcedura standarte e verifikimeve pér
seksionin né mbéshtetje (seksioni mé i ngarkuar), né intervalet kohore [0;365] dité dhe [365;x [

6.6.2 Verfikimet né intervalin e paré [0;365] dité

Qéndra e kavos rezultante: y ., =1500mm

Karakteristikat gjeometrike:

— kavove: A, =TI1-(100/2)" =7850.0mm? (guaina d = 100 mm)
Ao = A - 3=31400.0mm?
l oo =I1-* 164 = 4906 250.0mm*
Seavore = Aavove * Yo avove = 47100.0-10°mm

— seksioni i traut pa dobésime:
Ad = A - A(avove =818 600.0 mmz;

Sy =S, — Siuoe = 675400.0-10°mm?®
Yo =Sy / Aq =825.07mm

2 2
Itd = It + A\ '(yG,t ~ Yo ) - Nkavove ’ Ikavove - A(avove (yG,kavove ~You ) =190 918.2-10°mm*
Modulet rezistente sipas fibrave té poshtme, fibrave té sipérme, kavove, jané pérkatesisht:

kavove

W, 4 = by _231.4.10°mm’
Yo 1
W = b _ 218.2-10°mm®
ht ~ Yo
Wiavo.pa = S I 282.9-10°mm®

yG,kavove - yG,td
6.6.2.1 Pércaktimi i humbjeve fillestare té paranderjes (kavot Tip 1)

Llogaritja e humbjeve fillestare né kavot “Tip 1”, konsiston né pércaktimin e humbjeve
nga férkimi, humbjeve pér fiksim né kokat e ankorimit dhe humbjeve pér shkak té deformimeve
elastike né beton. Referuar progedurés llogaritése né traun T-1, kemi:

a) Humbjet nga férkimi:
Oy =1350 N /mm?*  tensioni fillestar i forcés sé paranderijes;

f=0.2 koeficienti i férkimit (kavo né guainén metalike)
£=0.01rad/m devijimi kéndor, jo i géllimshém;
x=17m dhe @ =0.05rad

Kemi gé humbjet né kavot e paranderura si rezultat i férkimit, merren sipas shprehjes sé
méposhtme [2], [6]:
Ciavop = Oreavopo € 77 =1350-0.960 =1296.4N / mm’ (3.44)
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(sipas llogaritjeve té mésipérme, rezultojné né rendin 4%) té tensioneve fillestare.

b) Humbjet pér fiksim, né kokat e ankorimit:

Duke géné se humbjet e tilla varen nga pajisjet kapése-ankoruese si dhe nga grupi i
specializuar gé ofrojné punime té tilla, sipas té dhénave teknike gé ofrohen nga katalogu i
produktit (si vleré rekomanduese) jané té rendit 1.5-2.5% [1], [7]. Né rastin toné do pranojmé gé
kéto humbje jané té rendit 2.1%, té tensionit fillestar té kavove.

¢) Humbjet pér shkak té deformimeve elastike né beton:

Cdo shkurtim i betonit, i korespondon njé shkurtim té kavove tashmé té bllokuara dhe si
rrjedhojé e saj, kemi njé zvogélim né forcén e paranderjes si dhe té sforcimeve né beton.
Humbjet mesatare pér shkak té deformimeve elastike né beton, jepen népérmjet shprehjes
sé méposhtme [2] [8]:
Ao =E0.8nﬂo1; (3.45)
N 2
ku:
N-— numri i kavove
n —raporti midis moduleve té elasticitetit n=E /E,

o, —sforcimet mesatare né beton, né nivelin e kavos rezultante

Nése béjmé zévendésimet né shprehjen e mésipérm, kemi:

Ac S:27_10.8-4.95-%-15.38:21.32N / mm?® (3.46)

me:

d) Humbjet fillestare totale té paranderjes: Ao =7.9%-1350=106.65N/mm®, kjo do
sjellé qé sforcimet né armaturén e paranderur do jené:

ooy =07°5°-0.92 =1242N / mm? (3.47)
po(1) po

6.6.2.2 Verifikimi i sforcimeve né beton

Méposhté, jepen né ményre té pérmbledhur pércaktimi i sforcimeve né fibrat e poshtme
dhe té sipérme té seksionit, pér raste té& ndryshme ngarkimi.
Nga pesha vetjake e traut:

Gi,tra = _M =-3.33N /mmz’
Wi o
Gs,tra = % = 353N /mmz;
s,td
Nga paranderja né momentin fillestar:
N o = Fpoe - Aoy = 7996.1kN

M ,)3(0(1) =N ;0(1) (yG,kavo(l) —Yo.q) = 5506.6kNm;
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o = Moy Mooy 14 50y 1
Ad Wi,td
o = — N o0 Mooy _ —34.51N / mm?

) Ad Ws,td
Tensioni fillestar total né kavot.
=11.19N / mm?

=-30.98N / mm?
Limiti i tensionit fillestar pér R,; =75N/mm?, ku f, =0.83-R,, =62.25N/mm*, me

i
O-i - (TI +Ji,tra

tio_
O-s - O-s + Gs,tra

limitet normative:

- Né shtypje: 0.6- f,; =0.6-62.25=37.35N / mm’
- Né térhegje: 0.1- fy; =6.22N /mm?
Verifikimet: ‘Ugosme >6.22N / mm?
Oliper| < 37.35N / mm?

Si¢ konstatohet, verifikimi rezulton pozitiv.

Shénim: Pér té evituar gé fibrat e poshtme té traut té punojné né térheqje, pér shkak té
njé force fillestare té larté paranderése, térhegja e kavove do béhet me dy faza. né fazén e paré
pér mbajtjen e ngarkesave té pérhershme, né fazen e dyté pér mbajtjen e ngarkesave té brise
soleil (gé kané momente pérkulése shumé té larta).

6.6.2.3 Llogaritjet e humbjeve né kohé (né kavot Tip 1)
Né grupin e humbjeve né kohé, pérfshihen:

Tkurrja (95 %)

Pér shkak se zvogélimi i volumit té betonit si rezultat i tkurrjes sjell humbje té forcés sé
paranderjes. Deformimi total nga tkurrja, do merrej si shumé e deformimeve nga tkurrja nga
tharja me até autogjene, dhe do jepej sipas shprehjes sé méposhtme [1] [4]:

Eose = Eogor € = (Ky - £00) +| 2.5( —10)-10° | (3.48)
ku parametrat k, dhe &, merren né tabelat referuese normative tab. 11.1 [4], né funksion

té lageshtisé relative, pérmaseés fiktive dhe klasés sé betonit (f, ). Atéhere, do kishim:
£, =(0.34-0.74) +] 2.5(75-10)-10°° | = 0.24 %o.

Rénia pérkatése e sforcimeve né armaturén e paranderur, do ishte:
Ao, =g (tys t,) - E, =0.24-0.95-195000/1000 = 46.31N / mm?
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Deformkoha (70%0)
Supozohet, gé térhegjet pas 14 ditéve té stazhionimit té jené: go(tw,to) =1.31;

ku ¢(t365dite’t0) =0.911

Pér té llogaritur réniet e tensionit né armaturén e paranderur, pér shkak té deformkohés sé
betonit, duhet té kihet parasysh gé ngarkesat e pérhershme veprojné mbi trarét dhe panelet vetém
mbas vendosjes sé kavove.

Né llogaritjet e karakteristikave gjeometrike nuk merret parasysh llaci i injektuar né
guainé, si né paranderje dhe né térheqje pér efekt té kavove.

Karakteristikat e materialit dhe gjeometrike té seksionit

- trau: R, = 75N /mm?; E, =39483.59N / mm?

— armatura e paranderur: E;, =195 000N /mm*; n= E,/E =495

Nése do marrim né konsideraté edhe prezencén e armaturés né tra, (seksion i
homogjenizuar), do kishim:

4A
Diametri ekuivalent i armaturés sé njé kavoje éshté: &, = L = 62.41mm’
T

laoer) = 7 | 64 =744 535.35mm*

Ad o~ A B A(avo(z) + Ap(l) -n=872 3555mm2
Sid © = A Yor ~Aan@ Yokao@ TN Ay Yo ko = 758.72-10°mm?®

S;
Yo = - =863.07mm
d)

2 2 -
Iid,(l) =1y +A '(yG,id(l) ~You) + Nkavove(l) : Ikavo(ek) +0n- Ap(l) '(yG,ckavove(l) - yG,id(l)) =206 531.0-10°mm

|.
Wi = 9@ —237.46-10°mm°;

G.id, (1)

|
Ws,id,(l) = 9@ _ 248.7 106 mms;
ht - yG,id,(l)
l.

Woiaw = LS =303.6-10°mm?;

yG,kavove(l) —Ye ,id, (1)

Sforcimet né nivelin e armaturés sé paranderur:
Ngarkesa né tra (p.p. tra):

o =%:2.73N / mm?
W

cg,1
p,td

Ngarkesa mbi traré + panele ( ngarkesat e pérhershme):
M +M

Oy = —E0 M 14 68N / mm®
Wpyidv(l)

Paranderja fillestare:
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oo = Ny - COS(4) [i + Mj =-28.75N / mm?
Ad Wp,td

ku: @ = 0.0 rad kéndi i aplikimit té forcés sé paranderjes (né pozicionin e seksionit té
marré né shqyrtim).

Llogaritja e humbjeve nga deformkoha do marré parasysh efektin 70% té saj, népérmjet
koeficientit (#(ss4.t,) =0.911), atéhere kemi [1][2]:

Ao, =N Pty ty) (O, + 0y, +00) =4.95-0.911- (o,

w1 T Oog2 + Tpo) = —51.02N / mm?

Llogaritja e humbjeve nga relaksimi i ¢elikut ( 95%0):

Pér kavot e paranderura kemi pranuar gé tensionet fillestare jané o ; =1350N /mm?.

Duke iu referuar limiteve normative, kemi [4] [5]:
pér Ogi =0.75- f Ao, =-0.18-0,

2
pér 05-f, <0, <0.75-f, Ao, = —2.88-[% —0.5] oy,

spi —
ptk

O .
késhtu qé . ® -0.726 kemi:

ptk

O-spi

2
Ao, =—2.88{ —0.5) -0y =0.1470-1350-0.95=-188.33N / mm?;

ptk

(vlera éshté shumézuar me 0.95, pér té marré parasysh 95% té efektit té saj).

Duke u bazuar né varésiné midis tkurrjes, deformkohés dhe relaksimit té celikut, kemi:

25-Ac,, ]

O-spi

Ao, =Aoc,, -(l—

né té cilén: Ao, =Ao, +Aoc, =—46.31-51.02=-97.33N / mm?;

25-(-97.33)

Nése béjmé zévendésimet, kemi: Ao, =-188.33:| 1
1350

j:—154.4N /mm?:

Humbjet totale:
Ao, , =Ac_ +Ac/ =-97.33-154.4=-251.73N / mm*; g€ i pérket njé raporti

tot, (1)

AOiy _ 25173

oy 1350

Forca totale e paranderjes, né kohén infinit do jené:
NG s = Noo) T A0y * Aoty = —8056.6kN

= N + N ey =1539.5kN

-100 =18.65%, krahasuar me tensionin fillestar.

AN

p,365(1)
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6.6.2.4 Llogaritja e sforcimeve né kohé

Méposhté jepen llogaritja e sforcimeve né fibrat e méposhtme dhe té sipérme té seksionit
pér raste té ndryshme té ngarkimit:

Pér shkak té forcés sé paranderjes:

1y ~Yai
AO_iC'[ — AN ;365(1) . + G kavot (1) G,id,(1) — —618N /mm2
Ad,(l) \Ni,id,(l)
1y — Yo,
Aot = ANY e 2ol TR0 | =597N / mm?
Ad,(l) Ws,id,(l)

Pér shkak té ngarkesave té pérhershme + pesha vetjake e paneleve + trarét térthore:
Gsp _ M pan,tr.tr + M pe

P = L =-18.77N / mm?
Wi,id,(l)
M +
of =—PIT L —_17.92N /mm’
s,id,(1)

Sforcimet totale (ngarkesat e pérhershme + paranderje) né fibrat e poshtme dhe té sipérme
té seksionit, jané:
o' =Ac® +0* +0) =-13.76N / mm?
o. =Act + 07

* +o =-7.09N / mm®

Pér shkak té ngarkesave té pérkoheshme :

o) = M _ 5 58N /mm?
iid, (1)

o = My =2.81IN / mm?
s,id, (1)

6.6.2.5 Llogaritjet e sforcimeve sipas kombinimeve té ndryshme né gjéndjen kufitare té
shérbimeve.
Sipas normave, nga kombinimet e gjéndjes kufitare té& shérbimeve kemi [4] [5]:
l//o(tedebores) = 07’ Wl(tedebores) = 02’ l/jz(tedebores) = O’
— Kombinimi i ngarkesave karakteristike: F, =G, + P, +Qy + > (o - Q)
i=2
o, =0, +0 =-16.34N / mm?

o, =0+ =—4.28N /mm*

— Kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme: F, =G, + P +,,Q; + D (w2 - Q)
i=2
me: Vll(tedebores) =02

o, =0, +y, 0. =-14.28N / mm?

o, =0, +y, -0 =—6.53N / mm?
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— Kombinimi i ngarkesave frekuente: F, =G, + R, +>_ (v, -Qy )

i
me l>V2(tedebores) = O

o, =0, +y, -0 =—13.76N / mm’

o, =0 +y, ¢ =—7.09N / mm?

S

6.6.2.6 Verifikimet e sforcimeve né gjéndjen kufitare té shérbimit

Limiti i sforcimeve né beton (né mjedis pak agresiv).
— Sipas rekomandimeve normative, pér trarét me R, =75N /mmz’ f, =62.25N /mm*, kemi
[31[4]:
né shtypje, nga kombinimi i ngarkesave karakteristike:
O im = 0.60- f,, =—37.5N /mm?
né shtypje, nga kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme:
O im =0.45- f, =—28.01N / mm?

né térheqje, nga kombinimi i ngarkesave karakteristike:
Oim =0.0N /mm? (térhegja nuk lejohet).

— Sipas limiteve normative, té paragitura mésipér, kemi:
Sforcimet né gjéndjen kufitare té shérbimit nga kombinimi i ngarkesave karakteristike
jané:
né shtypje: o =-37.5N / mm?

max,vec

=-16.34 <‘J|im,vec

né térhegje: mungojné
Sforcimet né gjéndjen kufitare té shérbimit nga kombinimi i ngarkesave thuajse té
pérhershme jané:

né shtypje: o, =-28.01IN / mm?

max,th.te. perh =

—1428 <‘O-Iim,th.te. perh

né térhegje: mungojné

Meqgénése nuk ka térhegje nga kombinimi i ngarkesave karakteristike, nuk é&shté e
nevojshme qé té keté armaturé té zakonshme, pér pérballimin e sforcimeve térhegése. Megjithaté
vendosim 5@20, me siperfage totale 1570 mm?, si armaturé konstruktive.

Sforcimet limite né gelikun e paranderur.
Né kombinimin e ngarkesave karakteristike, duke marré parasysh edhe rritjen e forcave té
térhegjes pér shkak té ngarkesave, kemi [4]:

O =0.6- f, =0.6-1860=1116N/mm* , sforcimi limit né armaturén e

paranderur

n= E—” =4.95, koeficienti i homogjenitetit t¢ materialeve

c

— paranderja né kohé:
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N X
" . x ~ Npsesy 2
PEr tyssie ©  Oavove(t)assd = =990.28 N /mm
p(1)

ngarkesat e pérhershme:

M
Ac? =n P _6.24 N/ mm?
pid (1)

ngarkesat e pérkohéshme:

Ao :n-M:Q.QS N / mm?

p
p.id,(1)

~ verifikimi i sforcimeve totale:

Oy = Cramass +ACY +Acy =1006.5 N /mm? <oy, =1116 N /mm?

6.6.2.7 Verifikimi i plasaritjeve (gjéndja kufitare e shérbimit)

Pér verifikimet pér hapjen e plasaritjeve, pér gjéndjen kufitare té shérbimeve, referuar

kombinimeve té ndryshme té ngarkesave (pér mjedis pak agresiv), sipas referimeve normative
kemi [3], [4]:

Kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme (F, e Fy,): sforcimet térhegése
mungojné;

Kombinimi i ngarkesave té shpeshta (Fy;): sforcimet térhegése mungojné;

Kombinimi i ngarkesave karakteristike: sforcimet térheqése mungojné.

6.6.2.8 Verifikimi pér pérkuljen (gjéndja kufitare e fundit)

Karakteristika e materialeve

— betoni:
traré: R, =75N /mm?; f, = 0.85-0.83-% =35.27 N /mm?;
— celiku:
celik i zakonshém: f, =374N/mm?; E, =200 000N /mm?;
o _ f o 1860 2 2
celik i paranderur: f =0.9-—:0.9-E =1455N /mm?; E, =195 000 N / mm?;
Vs :

& 355 =1006. 5N / mm?; &, = Wéﬂ —5.1%

p
Karakteristikat gjeometrike.

A, =3753 mm? armatura e paranderjes;

A =A.=1570 mm®  sipérfagja e armaturés sé zakonshme 5¢20;

Llogaritja e momentit rezistent né gjéndjen kufitare té fundme.
Pér llogaritjet e M., , béhet hipoteza gé fibrat e poshtme té betoni arrijné né plasaritje, po

ashtu edhe celiku i zakonshem né zonén e sipérme ka kaluar né fazén e rrjedhshmérisé, pér kété
kemi [1]:
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Figura 98: Deformimet relative né seksion.

o, = f, =373.91N /mm’

_ % — 0.001869 = 0.1869%

S

Syd

Nése marrim parasysh hipotezén qé seksionet géndrojné plane, mund té shkruajme:

Ag =€CU(H_dp'_X) £ <& <e (3.49)
p’ X yd = "p~ “pd '
Eptot =Ep HAE (3.50)
o=y (H—-d'-x)/x Eyg SE;SEy (3.51)
& =&y, (Xx—d)/x Egg SE Eyy S & (3.52)

Pér llogaritjen e pozicionit té aksit neutral, né shkatérrim mbéshtetemi né shprehjen e

méposhtme:

Ao, +Ac.=0b-08x-f,+Ac, ku Aj=A_ . (3.53)

né shprehjet e mésipérme kemi shénuar:

p

té shérbimit

Agp

képutjen

Ep ot

—&shté deformimi i kavove té paranderjes né zonén e sipérme, né gjéndjen kufitare

—gshté deformimi i kavove té paranderjes né zonén e siperme, pér té arritur

—&shté deformimi total i kavove té paranderjes né zonen e sipérme, né keputje
—&shté sforcimi i kavove té paranderjes né zonén e sipérme, né képutje

—Eshté deformimi i gelikut té zakonshém, né zonén e poshtme, né képutje
—&shté deformimi i ¢elikut té zakonshem, né zonén e sipérme, né képutje

—&shté sforcimi i celikut té zakonshém, né zonén e sipérme, né képutje
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Nga shprehja e mésipérme, me njé proces pérsérités, né té cilin gjaté c¢do pérséritje

pérditésojmé deformimet, mundemi té llogarisim vlerén e sakté té “x”, e cila jepet né tabelén e

méposhtme.
X H b d d dp' E €cu Agy €p'tot €
(mm) | (mm)| (mm) |(mm)| (mm) |(mm)
630.761 | 1700 500 50 50 150 | 0.0051 | 0.0035 | 0.00510 | 0.01050 | 0.00322
oy G G [N (X Ay Ag As
(N/mm?) | (N/mm?)|  (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)| (mm?% | (mm?) (mm?)
1455 373.91 35.27 0.005656 | 373.91 6116 1570 1570

6.6.2.9

Tabela 29: Pozicioni i aksit neutral, deformimet relative dhe sforcimet né seksion

Llogaritja e momentit rezistent né pikén e aplikimit té forcave shtypése né beton me
géndér Ncy:

M, =N, (H-d'-0.4x)+N_.(H —d,. —0.4x) - N, - (0.4x—d) =12249.65kN -m  (3.54)
Momenti veprues né gjéndjen kufitare té fundme:
My, =75 Mg +7, M, +7, -{Mlk +> (wy - Mik)}% .M, = 7974.5kNm (3.55)
i=2

r

kemi:

>1. verifikimi rezulton pozitiv.

sdu

Verifikimi pér forcé prerése (gjéndja kufitare e fundit)

Verifikimi do mbéshtetet né metodén sipas “tralices se Morsch” [1] [2], me biella té

vendosura me 45  si dhe duke marré parasysh ndikimin e betonit me formulén empirike —
eksperimentale pérkatése.

modeli

Llogaritja e forcés prerése vepruese né gjéndjen kufitare té& fundme.
Pér seksionin e marré né konsideraté, jané marré vlerat e forcave prerése maksimale nga
numerik sipas ngarkimeve, té cilat rezultojné si méposhté:

Pesha vetjake + ngarkesat e pérhershme: V, =1092.2kN

Ngarkesat e pérkohshme: V, =108.6kN

Sizmika: V, =111.2kN

Paranderja né t = 365dité : N, =N 565 = —6056.6kN ,

késhtu gé kemi:
H, =N, -cosa =-6056.6-cos(0.0™" ) =—6056.6kN;

V, =N, -sena =—6056.6-sin(0.0™ ) = 0.0kN;
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ku o éshté kéndi i aplikimit té forcés sé paranderjes.
Forca prerése maksimale pér gjéndjen kufitare té fundit, rezulton:
V,,, =1636.2kN

Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit pa armaturé pér forcén prerése:

Vgq =0.25F,, -r-(1+50-p,)-b, -d-& (3.56)
ku: fy =22N/mm?
r=1.6-d megjithaté d <0.6, kur d =1.60m, kemi r =1
Al

=—"<0.02=>p, =0.006
P b d P

w

o=1+ M, =1.08 ku Mo— éshté momenti i dekompresione .

sdu
(0 = 1 né mungesé té sforcimeve normale; 6 = 0 né prezencé té forcave normale té
térhegjes )
Vg = 759.43kN <V, nuk éshté verifikuar, pér kété géllim duhet vendosur armaturé

shtesé pér pérballimin e forcés prerése.

Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit me armaturé pér forcén prerése:
Verifikimet e betonit:

Ve, =0.30- b, -d - (1+cot ger ) ; limiti i sipérm: 0.45- f, -b,, -d

b,, =b, — O.SZd)kavo =300mm —gjérésia nominale e bérthames, m.q.s @ > %W

V., =5782 kN >V,

sdu ?

verifikohet!

Verifikimi i armatures pér forcén prerése:
Rezistenca e elementit pa armaturé V_, =0.60- f, -b,-d -0 =1 247kN

Forca prerése mé e vogél gé pérballon armatura;

=50%:V,,,

d,min

Vg = A, T -0.90%-(sin a+cosa), megjithaté V,,

V,q -(®12/100mm) =1 314kN
Vigs =Vig +Vog =2 562.2kN >V

u » Verifikohet!
Si pérfundim, duhet té vendosim stafa ®12mm/100mm.
6.6.3 Verfikimet né intervalin e dyté [365; [ dité
6.6.3.1 Llogaritja e humbjeve fillestare né kavo Tip2

Duke ndjekur té njéjtin arsyetim, si ai i paragitur né intervalin e paré kohor (paragrafi
6.6.3.1), llogaritim humbjet fillestare né kavot “Tip 2”
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Humbijet fillestare totale né kavot Tip2, jané:

Nése marrim Ao =8%-1350 =108.0N / mm21 kemi:
Ohoz) = Ono -0.92=1242.0N / mm?
N = Tz - Ayyy = 3798.0kN

po(2) —

6.6.3.2 Verifikimi i sforcimeve fillestare né beton

Pér secilin rast ngarkimi, sforcimet né fibrat e poshtme dhe té sipérme té seksionit, do

jené:
Pér peshé vetjake + ngarkesave té pérhershme:
M. +M +M
O tr, pan,per — = P P =-22.02N /mmz ;
\Ni,id,(l)
M. . +M +M
O tr,pan, per — - bt P =21.02N /mm2 ;
Ws,td,(l)

Pér paranderje totale, pérfshiré edhe kavon “Tip 2”:

N ;0(l+2) =N ;365(1) + N;O(z) =9854.6 kN

M ;3(0(1‘*'2) =N ;)(0(l+2) (yG,cavi - yG'id(]_)) =6211.0 kNm,
X X

S Noog.2) N M oai2) _14.86N / mm?
Ad,(l) Wid,(l)

o - Now.2) B M o) __36.26N / mm?

) Ad,(l) Ws,id,(l)
Sforcimet totale né térhegje:

O'iﬁ =0, + 0 yra pantr = —7.16 N/ mm?

Oy =0, + 0,y panyr =—15.25N / mm’
Sforcimet limite fillestare, pér Ry, =75N/mm?; f,; =0.83-R,; =62.25N /mm?, duke
marré limitet normative (né shtypje 0.6-f,, =0.6-62.25=37.35N /mm?® dhe né terhegje
0.1 f,; =6.22N/mm?), jané:
Sforcimet né fibrat e poshtme: ‘oﬂ <37.35N /mm?

<37.35N / mm?

Sforcimet né fibrat e sipérme: |o"

Né verifikimet e mésipérme ka rezultuar gqé sforcimet né fibrat e poshtme dhe sipérme, té
kontrollohen me limitin normativ né shtypje ( pasi sforcimet pér té dy zonat rezultojné si
sforcime shtypése).

6.6.3.3 Llogaritjet e humbjeve né kohé «o; né kavot “Tip 2”

Nése marrim efektet e reduktuara té tkurrjes, deformkohés dhe relaksimit, bazuar edhe né
shprehjet analitike té paragitura né paragrafin 6.6.2.3, kemi:
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Tkurrja (5%)
Humbjet né kavot e paranderjes, pér efektin e tkurrjes 5%, jané [1] [4]:
Ao, =&(t,,t) E, =-0.25-0.05-195000/10000 = —2.44 N / mm?

Deformkoha (=30 %)

Supozohet, gé efekti i deformkohés arrin né vlerén 100% té efektit té saj (dmth
o(t,,1,) =1.31) pér kavon tip 1 dhe 30% té efektit, d.m.th me Agp(t, ,t,) =0.399 Pér kavot
Tip2.

Né llogaritjet e karakteristikave gjeometrike té seksionit t& homogjenizuar, duke marré

parasysh edhe efektin e armaturés, mbéshtetur edhe né até cfaré u prezantua edhe pér intervalin e
paré, kemi:

Ad,(l+2) = A + A<avove(1+2) -n=895308.3 mm2
Sid'(1+2) - A . yG*t +n- Ap(1+2) ) yG,kavove =760.46 106 n']m3

Sig

,(1+2)

Yoiaay = =882.89mm
d,(1+2)

? 2
Iid(1+2) - Itd * Ad '(yG,id(1+2) ~Yeid ) + Nkavove(1+2) ) Ikavo(eQ) +n- Ap(1+2) '(yG,kavove - yG,id(1+2))
L2 =210 912.12-10°mm*

|.
Wi,id,(1+2): e =238.9-10°mm®;

G,id,(1+2)
J
W, g 1gy = —— 22— =258.12-10°mm?;
ht - yG,id (1+2)
Ii +
W, oy = 92 =341.78-10°mm’;

yG,kavove - yG,id (1+2)

Sforcimet né nivelin e armaturés sé paranderur sipas ngarkimeve:

Ngarkesa nga pesha vetjake tra:

Opg1 = Mea 526N/ mim?
p,id,(1+2)
Ngarkesa mbi traré + panele (nga ngarkesat e pérhershme):
M pan + M perm 2
Cpgo = =13.04N /mm
Wp,id,(1+2)

Térheqja fillestare kavo Tip 2 :

Ocpo = N;0(1+2) -cos(¢)- 1 + Youaod ~ Yo isqs2) =—24.48N / mm?
Adaez) W, i)

ku: ¢ = 0.0 rad — kéndi i aplikimit té forcés sé paranderjes.
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Llogaritja e humbjeve nga deformkoha Ag(t, ,t,) =0.399, Ag(t ,t,) =0.399, [1] [2], pér
kavo Tip 2:

AO'¢(2) =n-g(t,.t)- (O'cg,l +0y,T0;

20) =4.95:0.399- (0, + 0, , +0y) = —18.09N / mm*

cg,1 cg,2 cp0

Llogaritja e humbjeve nga relaksimi i gelikut ( 100%b)

Mbéshtetur né shprehjet e paragitura né fazén e paré, né rastin konkret do kishim [4] [5]:

C)-spi ’ 2
Ao, =-2.88: =2 -05| ‘o , =-198.24N /mm’;

ptk

Ku: Aoy = Aoy, +A0,,, =—20.52N /mm?, kemi

$(2)

25-Ac, j

O-spi

Aol =Ac,, -(1— =-190.7N / mm?;

Humbjet totale do jené:
Ao, . =A0

tot(2) ssf

+Ac! =-211.23N / mm?;
e Ao ) .. )
6 i pérket i@ =211.23/ —0.15650se 15.65 % té tensionit fillestar té
ge 1 p /m(z) Ha00
kavove.
Forca totale e paranderjes ( pér kavon 1 + kavon 2 ) né kohén infinit:

N ;))(oo = ‘7;0(1) Apl - Aple-wtot,(l) + O-;O(Z)ApZ —AC (5 ApZ =-9010.3kN;
AN = (7;(1) A+ O';(Z)Apz -N ;w =-3374.6kN

6.6.3.4 Llogaritja e humbjeve né kohé.

Méposhté jepen llogaritja e sforcimeve né fibrat e poshtme dhe té sipérme te seksionit pér
raste té ndryshme té ngarkimit.

Nga paranderja

AO'iCt — AN [ 1 " yG,kavove - yG,id,(1+2) ] —_12.49N/ mm2

Ad,(l+2) Vvi,id,(1+2)
AO'SCt — AN - 1 " yG,kavove - yG,id(l+2) ~11.84N /mmz;
Ad,(l+2) Ws,id,(1+2)

Sforcimet totale (ngarkesat e pérhershme + paranderje) né fibrat e poshtme dhe té
sipérme té seksionit, jané:
ol =Ac™ +o' =-19.64N / mm’

o. =Acd + 0! =-3.41N / mm?

ngarkesat e pérkohshme:

s Mg =-2.57N /mm?

iid(1+2)
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o - Ma 538N mm?
5,id (1+2)

6.6.3.5 Llogaritjet e sforcimeve sipas kombinimeve té ndryshme sipas gjéndjes kufitare té
shérbimeve

Sipas kombinimeve té gjéndjes kufitare té shérbimeve, kemi[4] [5]:
Yo (tedebores) = 0.7, Y1(tedevores) = 0.2; W2 (tedebores) = 0;

— kombinimi i ngarkesave karakteristike: F, =G, + PR, +Qy + > (wy - Qi)
i=2
o, =0, +0. =-22.2IN /mm*
o, =0 +0Y =-1.03N / mm’
— kombinimi i ngarkesave té shpeshta: F, =G, + PR, +v;,-Qu + > (w5 - Qy )
i=2
me: l//l(tedebores) = 02
o, =0 +y, ¢ =—20.16N / mm?
o, =0 +y, -0 =-2.93N/mm?
— kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme: F, =G, +P, + > (v - Qy)
i=2
me l//Z(tedebores) =0
o, =0 +y, ¢ =—19.64N / mm’

o, =0+, o =-3.4IN/mm’

6.6.3.6 Verifikimi i sforcimeve né gjéndjen kufitare té shérbimit
Limiti i sforcimeve né beton (né mjedis pak agresiv).
Sipas referimeve normative [3], [4], (né mjedis pak agresiv) pér strukturé betoni me
R, =75N/mm?  f, =62.25N/mm?, kemi :

né shtypje: nga kombinimi i ngarkesave karakteristike:
O im = 0.60- f, =—37.5N /mm’

né shtypje: nga kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme
Oy im = 0.45- f, =—28.01LN / mm’

né térhegje:nga kombinimi i ngarkesave karakteristike:
Oim =0.0N /mm? (térhegja nuk lejohet).

Sforcimet né gjéndjen kufitare té shébimit nga kombinimi i ngarkesave karakteristike
jané:

né shtypje: |o,,

=-12.90<
né terhegje: sforcimet mungojné;

ax,vecanta

=-37.5N / mm?

‘O-I im,vecanta
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Sforcimet né gjéndjen kufitare té shérbimit nga kombinimi i ngarkesave thuajse té
pérhershme jané:
=—28.01N / mm?

né shtypje: ‘am

ax,th. perh| — —10.66 < ‘O-Iim,th.perh

né térhegje:  mungojne!
Meqgénése nuk ka térhegje nga kombinimi i ngarkesave karakteristike, nuk éshté e
nevojshme qé té keté armaturé té zakonshme, pér pérballimin e sforcimeve térheqgese, megjithaté
vendosim konstruktivisht 5@20 me sipérfage totale 1570 mm?.

Sforcimet limite né armaturén e paranderur.

Né kombinimin e ngarkesave karakteristike, duke marré parasysh edhe rritjen e forcave té
térheqjes pér shkak té ngarkesave, sipas limiteve normative, kemi [4]:

E
~ iy =06- f,, =06-1860=1116N /mm’ dhe n=—*=4.95

C

— Paranderja né kavot Tip1, (t ): o, =882.4N/mm?’

pl,c0

— Paranderja né kavot Tip2, (t,): o%,. =1030.77N / mm’

p2,0

M
Ngarkesat e pérhershme:  Ac® =n -—"— =554N / mm’
p.id (1+2)

M var

Ngarkesat e pérkohshme: Ao =n- =8.87N / mm?

p

p.id
Verifikimi i sforcimeve totale (kavot Tipl):
Oy =Onn TACY + Aoy =896.8IN /mm* <oy, =1116N / mm?

Verifikimi i sforcimeve totale (kavo Tip 2):
Op2) = Omp +ACT +Ac?y =1045.18N / mm? <oy, =1116N / mm?

6.6.3.7 Verifikimi i hapjes sé plasaritjeve (gjéndja kufitare e shérbimit)

Pér verifikimet pér hapjen e plasaritjeve, pér gjéndjen kufitare té shérbimeve, referuar
kombinimeve té ndryshme té ngarkesave (pér mjedis pak agresiv), sipas referimeve normative [3]
[4], rezulton:

= Kombinimi i ngarkesave thuajse té pérhershme (F, e Fy): sforcimet térheqgése
mungojné;

= Kombinimi i ngarkesave té shpeshta (Fy): sforcimet térheqése mungojné;

= Kombinimi i ngarkesave karakteristike: sforcimet térhegése mungojné.

6.6.3.8 Verifikimi i momentit pérkulés maksimal (gjéndja kufitare e fundit)

Né gofté se ndjekim té njéjtat hapa si mé sipér pér intervalin e paré té kohés (paragrafi
6.6.2.86.5.3.10), llogaritim momentin rezistent pér gjéndjen kufitare té fundme, mbéshtetur né té
njéjtén proceduré mbi pércaktimin e pozicionit té aksit neutral (sipas cikleve), deformimeve
relative pérkatese, mbi té cilat pérfitojmé rezultatet gé paragiten né tabelén e méposhtme [1].
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X H b d d dp' & €cu Agy s
(mm) | (mm)| (mm) |(mm)| (mm) | (mm)
946.142 | 1700 500 50 50 350 | 0.0049 | 0.0035 | 0.00149 |0.00689| 0.0033
oy (R G [N (X Ay Ag As
(N/mm?) (N/mm?) | (N'mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (mm?) | (mm?) (mm?)
1455 373.91 35.27 0.00769 373.91 5004 1570 1570

Tabela 30: Pozicioni i aksit neutral, deformimet relative dhe sforcimet né seksion.

Llogaritja e momentit rezistent né pikén e aplikimit té forcave shtypése né beton me
géndér Ny,

M, =N, -(H-d'-0.4x)+N,-(H —d, —0.4x) - N, -(0.4x—d) =13521.95kN - m
Momenti veprues né gjéndjen kufitare té fundme, sipas kombinimit té ngarkesave

pérkatése, i marré nga modeli numerik, éshté :
M, =7974.5kN -m

kemi: M,

sdu

>1, verifikimi rezulton pozitiv!

6.6.3.9 Verifikimi pér forcé prerése (gjéndja kufitare e fundit)

Né gofté se ndjekim té njéjtat hapa dhe shprehje si mé sipér ( pér intervalin e kohés 0-365
dité, paragrafi 6.6.2.9), [1] [2] kemi:

Llogaritja e forcés prerése vepruese né gjéndjen kufitare té fundme.

Pér seksionin e marré parasysh marrim né modelin numerik forcén prerése
kombinimeve té ngarkesave, té cilat rezultojné si méposhté :
— pesha vetjake + ngarkesat e pérhershme: V, =1092.2kN

sipas

— ngarkesat e pérkohshme:

— ngarkesat sizmike:

— paranderjané t=o0: Np(

1+2)

=N*

poo(142) —

V, =108.6kN

V, =
—6056.6kN

111.2kN

H, =N, -cosa =—6056.6-cos(0.0™ ) = -6056.6kN

V, =N, -sina =—6056.6-sin(0.0™ ) = 0.0kN

ku o éshté kéndi i aplikimit té forcés sé paranderjes.
Forca prerése maksimale pér gjéndjen kufitare té fundit, rezulton:
V,,, =1636.2kN
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Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit pa armaturé pér forcén prerése:
Vgq =0.25fF, -r-(1+50- p) b, -d -6 =856.9kN <V,,, rezulton gé nuk verifikohet!

Llogaritja e rezistencés né prerje e elementit me armaturé pér forcén prerése:
Verifikimet e betonit:

Ve =0.30- f -b,, -d - (1+cot gor) =5782kN >V,,, verifikohet!

Verifikimi i armaturés pér forcén prerése
Rezistenca e elementit pa armaturé shtesé
V,=0.60-f, b, -d-06=1247kN

Vg = A, T -O.90%-(sin a+cosa), megjithaté V,, ... =50%-V,

d,min

V,,q (©12/100mm) =1314kN
Vigs =V +V,g =2562.2kN >V, verifikimi rezulton pozitiv!

6.6.3.10 Verifikimi i uljeve (gjéndja kufitare e shérbimit)

Pér llogaritjen e uljeve gé péson struktura nga pérkulja, merret parasysh gjéndja e paré
kufitare, pa plasaritje (seksioni térésisht punues) pér té gjitha pjesét e strukturés né té cilat, né
kushtet e ngarkesave té konsiderueshme, sforcimet né térhegje nuk kalojné rezistencén né
térhegje. Né té tilla kushte ndodhemi edhe né rastin toné, késhtu gé sipas normativés [6], ulja e
traréve limitohet nga vlera:

a5

Duhet patur parasysh, edhe uljet né traré do studiohen pér dy fazat e ndérhyrjeve, si até
té intervalit té paré [0;365] dité, né té€ cilén jané véné nén ngarkese “Kavo Tip 1” edhe pér
intervalin e dyté [365; oof dité, né t€ cilén vihen nén ngarkesé edhe “Kavo Tip 2”.

Pér vlerésimin e mbingritjeve gé trarét pésojné si rezultat i vénies nén ngarkesé sé kavove,
éshté béré plotesimi me armaturén e paranderur , e modelit numerik pérkatés pér té cilat
programi, té ofron mundési né pozicionimin sakté té tyre (me kordinata pérkatése) si dhe me
futjen e té dhénave té karakteristikave té forcés sé paranderjes, sasisé sé armatures, etj.

: ku S

o — Ulja maksimale ne skajin e traut, L — gjatésia e traut,

6.6.3.10.1 Kontrolli i uljeve pér intervalin e paré [0;365] dité

Nga modeli numerik me elementé té fundém, pér rast ngarkimi i cili merret vetém efekti i
kavove Tip 1, mbingritjet gqé trau péson, merren nga diagrama e méposhtme:

Figura 99:Mbingritjia e traut (mm) si rezultat i ngarkimit té kavove “Tip-1" pér traun né aksin “7”
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Nga figura e mésipérme vérehet gé mbingritja maksimale né skajin e trareve arrin

Oavoripr = 6-93cm . NE kété rast, ulja totale né skajin e mbuleses do jeté:

Ot = O T Ouet 700 + Oxavorips = —3-20—2.84+6.93= +0.89cm<gl'0 =4.24cm

O,; 04 —Jané perkatesisht uljet pér shkak té ngarkesave thuajse té pérhershme dhe nga
deformkoha, pér traun né aksin “7”, Tabela 13.

Sravoripy — Mbingritja pér shkak t€ efekteve t€ kavove “Tip 17.

Si¢ rezulton, uljet totale maksimale né skajin e konsolit jané brenda vlerave limite
normative. Nése do kérkohet gé linja e mbulesés té ruhet vijedrejté, do shfrytézohet mundésia gé
né fazén e montimit ti jepet njé mbingritje paraprake gé té kompesojé vlerat e mésipérme sipas
akseve.

6.6.3.10.2 Kontrolli i uljeve pér intervalin e dyté [365; oo dité,

Nga modeli numerik me elementé té fundém, pér rast ngarkimi i cili merret vetém efekti i
kavove Tip 2, mbingritjet gé trau péson, merren nga diagrama e méposhtme:

Figura 100: Mbingritja e traut (mm) si rezultat i ngarkimit té kavove “Tip-2" pér traun né aksin “7”

Nga figura e mésipérme vérehet gé mbingritja maksimale né skajin e traréve arrin

0, =3.35cm. Né kéte rast, ulja totale né skajin e mbulesés do jeté:

kavo,Tip2

é‘tot =9,

tot, |

+ Ot a6+ Oravo 1ing = +0.89—1.22+3.35 = 3.02<:m<2—'g0 = 4.24cm

kavo, Tip2
0,; 04 — Jané pérkatésisht uljet pér shkak té ngarkesave thuajse té pérhershme dhe nga

deformkoha, pér traun né aksin “7”, Tabela 13.

Sianotip2 — Mbingritja pér shkak té kavove té paranderura “Tip 2”.

Nése do kérkohet gé linja e mbulesés té ruhet vijedrejte, do shfrytézohet mundésia gé me
kavot “Tip2” ti jepet njé mbingritje jo e ploté, por e mjaftueshme qé té kompesojé vlerat e
mésipérme sipas akseve.
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[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]
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KAPITULLI VII

7 REZULTATE, PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

7.1 Efektet e deformkohés né mbulesén e Qendrés sé Re té Kérkimeve dhe
Inovacionit ItalcementiGroup, Bergamo (QRKIIGB)

Né rastin aplikativ, mbi studimin e strukturés konsol té mbulesés sé QRKIIGB, nga

rezultatet e pérfituara, mund té shprehemi:

o

Mbulesa e QRKIIGB, éshté e vecanté pér faktin se ajo realizohet si strukturé konsol
gé arrin gjatésiné 10.6—19.0m. Struktura e saj realizohet me traré té varur, né té cilén
mbéshtetet soleta e realizuar me elementé té parapérgatitur (panele b/arme né pjesén e
konsolit dhe elemente b/armeje té parapérgatitur né pjesén e fanaréve) ndérsa né
pjesén tjetér, nga soleté monolite e derdhur né vend. Trarét, objekt i studimit, kané
lartési maksimale 1.7m dhe gjerési 0.4-0.5m, jané té parapérgatitur dhe té realizuar
me teknologjiné e paranderjes mbas betonimit.

Si rezultat i gjeometrisé dhe ngarkesave vepruese, uljet qé péson struktura konsol nga
efekti i deformkohés jané problematike. Vlerat problematike té kétyre uljeve, nuk
lidhen vetém me aspektin estetik (linja ballore vijédrejté e mbulesés) por edhe pér
faktin se arrijné vlera jashté limiteve normative. Si rezultat i késaj, éshté e
domosdoshme ndérhyrja teknike pér zvogélimin apo eliminimin e efekteve té
deformkohés né 'to.

Nisur nga vlerat e larta té forcave té bréndshme té traréve, e si rrjedhojé edhe té
deformimeve, parashikohet t& pérdoren betone té klasave té larta (Rg=55-75 N/mm?).
Uljet limite nga deformkoha jané 130% (155% pér klasé betoni Ry=55 N/mm?) mé té
larta se vlerat e deformimeve elastike.

Vlera maksimale e momentit né mbéshtetje né gjéndjen kufitare té€ fundme, pér “traun
tip” éshté e rendit 5400kN-m, ndérsa pér “traun mé té ngarkuar” ajo arrin né
7800kN-m. Vlerat e forcave prerése maksimale jané pérkatésisht 1270kN dhe
1640KkN. Trarét kryesore té mbulesés, mbéshteten mbi pajisje (¢cerniera), té cilat nuk
transmetojné momente pérkulése, por vetém ngarkesa aksiale dhe forcé prerése. Mbi
traré veprojné ngarkesa té ndryshme sipas zonave pérkatése. Duhet theksuar gé
realizimi i saj, vec té tjerave, kushtézohet gé linja ballore e saj té géndrojé vijédrejté
né kohé.

Objektivi i studimit né fjalé, lidhet me modalitetin e studimit té uljeve elastike dhe
atyre qé zhvillohen né kohé (nga efekti i deformkohés), dhe me pércaktimin e masave
rikuperuese népérmjet tensionimit té kavove té paranderjes, aplikuar sipas fazave té
studimit. Pér marrjen e rezultateve té kérkuara, &shté e nevojshme studimi i ecurisé té
uljeve né kohé, shkaktuar nga deformkoha.

Parashikohet vendosja e 2 ose 3 kavove me gérsheta (si armaturé e paranderur) pér
pérballimin e forcave té jashtme gé veprojné né strukturé. Vec té tjerave, éshté e
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domosdoshme vendosja e njé kavo shtesé, e cila do vihet nén ngarkim pér rregullimin
e deformimeve té cilat zhvillohen né kohé.

Pér trarét midis akseve “X-5” si dhe té atyre midis akseve “9-14”, parashikohen té
vendosen 3 kavo me nga 9 gérsheta pér domosdoshmériné e pérballimit té ngarkesave
vepruese dhe njé kavo me 9 gérsheta pér rregullimin e deformimeve gé zhvillohen né
kohé (forca térhegése e paranderjes e aplikuar né secilén nga kavot me nga 9
gérsheta, do jeté 1690kN)

Pér trarét midis akseve “6—8”, parashikohen té pérdoren 2 kavo me nga 22 gérsheta
pér domosdoshmériné e pérballimit té ngarkesave vepruese dhe njé kavo me 22
gérsheta pér rregullimin e deformimeve gé zhvillohen né kohé (forca térhegése e
paranderjes e aplikuar né kavot me nga 22 gersheta, do jeté 4130kN)

Grupi i paré i 2-3 kavove (kavo te Tipit 1), do térhigen sapo vendosen né vepér
(paraprakisht mund té béhet njé térheqje provizore pér efekt transporti dhe montimi)
dhe pastaj béhet injektimi i llagit lidhés. Kavot e grupit té dyté (kavot e Tipit 2) do
vihen nén ngarkesé dhe injektohen né vitin e dyté, pasi trarét e mbulesés té kené
kaluar rreth 70-80% té uljeve nga deformkoha.

Studimi né fjalé éshté realizuar, bazuar né ligjin e deformkohes gé rekomandohet nga
normat (CEB-FIP) dhe (E.C.2), duke patur parasysh edhe dy konsiderata shtesé:

Ligji i deformkohés i marré né studim sipas normativave, ka vlera té péraférta
me até té realizuar nga Laboratori i ltalcementi Group — Bergamo pér
betonet gé pérdoren. Edhe pse studimi eksperimetal i kryer éshté realizuar
pér njé periudhé kohore té limituar, pér até interval kohor ndryshimet jané
té papérfillshme pér efekt llogaritje, éshté pranuar ai normativ pér shkak té
moskufizimit né kohé;

Normat Italiane (N.T.C sipas D.M 96, D.M 05/08), vendi i ndértimit té& objektit,
nuk japin ligjin e koeficientit t¢ deformkohés por kufizohen vetém me
vlerat kufitare limite. Sipas kétyre normave ishte e pamundur qé té
realizohej studimi duke patur parasysh nevojshmériné e ndérhyrjeve né
intervale kohore.

Procesi i masave rikuperuese apo i kontrollit t€ uljeve zhvillohet né dy intervale
kohore té ndryshme, té cilat pérshkruhen shkurtimisht mé poshté:

Faza e paré, nis menjéheré me térhegjen e kavove pas realizimit sé traréve né

vepér dhe ka pér géllim rregullimin e deformimeve gé jané zhvilluar deri né pérfundimin
e objektit. Kjo fazé mund té pérshkruhet si méposhté:

a. Térhegja e kavove té “Tip 1” pér pérballimin e ngarkesave vepruese té
projektit, sjell lindjen e nj& mbingritje né skajin e mbulesés (né tabelén e
méposhtme tregohen si "Kavo Tip 1".

b. Vendosja né vepér e gjithé elementeve strukturoré, gjenerojné njé ulje té
skajit t&¢ mbulesés (né tabelén e méposhtme tregohen si deformimet apo
“Uljet elastike to ),
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c. Korigjimi i ndryshimeve té uljeve té skajit né mes traréve té ndryshém, béhet
me mbingritje apo ulje té pjesés sé konsolit (né tabelé tregohen si "Mbingritje
montimi').

d. Né momentin e pérfundimit té objektit arrihet té sigurohet linja drejtvizore e
skajit té mbulesés, e si rrjedhojé edhe verifikimet normative té uljeve (né
tabelé tregohen si “Uljet totale to").

Faza e dyté, nis me procedurén e rregullimit apo rikuperimit té uljeve né kohé, né
ményré gé gabimet té jené brenda limiteve té kérkuara. Pér thjeshtési, éshté vendosur qé
korrigjim té béhet né pérfundim té vitit té paré té shérbimit, kur uljet nga deformkoha
jané zhvilluar tashmé né masén mbi 70% té totalit. Né kété fazé, parashikohet gé té
merren masa né ményré qé té sigurohet kufizimi i uljeve deri né momentin infinit.

Faza e dyté fillon me térhegjen e kavove “Tip 2” té cilat sjellin lindjen e njé
mbingritje né skajin e mbulesés. Kéto kavo, jané vendosura méparé né guaina dhe duke
aplikuar njé tension shtesé, arrihet té korrigjohen uljet e shkaktuara nga deformkoha,
duke marré parasysh edhe prespektivén e zhvillimit né kohé té tyre (né tabelén e
méposhtme tregohen si "Kavo Tip 2". Korrigjimi rikuperon edhe uljet gé do zhvillohen
nga fundi i vitit paré deri né momentin infinit. Si shkak i késaj ndérhyrjeje, arrihet té
sigurohet pritshméria e kérkuar (si¢ tregohet né tabelén " Uljet totale t..").

Né tabelén e méposhtme (me drejtimin sipér, si shenjé pozitive) tregohen vlerat e
uljeve né fazat e pérshkruara mésipér. Kéto vlera jané té paragitura edhe grafikisht né
vijim sipas traréve (pér beton me Ry =75N /mm?).

o Studimi i kryer pér betone té klasave té larta, éshté zhvilluar edhe duke marré né
konsideraté pérdorimin e betonit me Ry = 55N/mm? por nuk éshté paragitur i
detajuar. Nga krahasimi i rezultateve té marra vihet re se pér betone me Ry =
55N/mm?, uljet nga deformkoha pésojné njé rritje prej rreth 20% dhe verifikimi pér
trarét karakteristik, mund t& mbulohet vetém duke rritur gjérésiné e tyre. Kontrollet
rezultojné pozitive, duke pérdorur té njéjtén teknike si ajo e mésipérm. Situata e
vecanté e projektit s¢ mbulesés s¢ QRKIIGB me betone me Ry =55N/mm? mund té
jeté e pranueshme. Eshté konsideruar me interes studimi i krahasimit té sjelljeve té
dy tipeve té betoneve; té atij me Ry =55N/mm? si dhe betonit té ri, té klasés shumé t&
larté si ai me Ry =75N/mm?, i cili aktualisht sigurohet prodhimi nga veté investitori
(me géllimin e pérdorimit pér heré té paré né strukturén né fjalé).

Né vijim, jané paragitur né ményré té pérmbledhur né trajté tabelare dhe grafike e gjithé
procedura e ndérhyrjeve rikuperuese, sipas fazave té pérshkruara mésipér. Vlen té theksohet qé
arrihet té sigurohen si limitet normative té uljeve ashtu edhe té sigurohet linja ballore vijédrejté e
mbulesés pér té dy intervalet kohore.
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TRARET SIPAS AKSEVE

NDERHYRJET
SIPAS FAZAVE
14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 5 4 3 3/1 2 2/.1 RC X
Faza ™
F1/1-Kavo Tip-1 424 | 424 | 424 | 424 | 424 | 424 | 693 | 6.93 | 6.93 | 424 | 424 | 424 | 424 | 424 | 424 | 424 | 424 | 424
F1/2-Ulje elastike ty -1.801-180|-160|-1.70 | -190 1] -220 | -260 | -3.20 | -3.10 | -2.20 | -250 | -250 | -2.30 | -2.10 | -1.70 | -1.80 | -2.00 | -3.20

F1/3-Mbingritje montimi 193 | 193 | 173 | 183 | 203 | 233 | 0.04 | 0.64 | 054 | 233 | 263 | 263 | 243 | 223 | 1.83 | 1.93 | 2.13 | 3.33

Uljet totale t, 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437 | 437
Faza II™®

F2/1-Uljet def. 365dite -1.56 | -1.56 | -1.38 | -1.47 | -1.74 | -1.93 | -2.30 | -2.84 | -2.75 | -1.93 | -2.30 | -2.20 | -2.02 | -1.83 | -1.56 | -1.74 | -1.83 | -2.84

F2/2-Kavo Tip-2 036 | 0.36 | 010 | 0.23 | 0.62 | 0.88 | 1.41 | 219 | 2.06 | 0.88 | 1.41 | 127 | 1.01 | 0.75 | 0.36 | 0.62 | 0.75 | 2.19

F2/3-Uljet deformkoha t., -0.67 | -0.67 | -0.59 | -0.63 | -0.75 | -0.83 | -0.98 | -1.22 | -1.18 [ -0.83 | -0.98 | -0.94 | -0.86 | -0.79 | -0.67 | -0.75 | -0.79 | -1.22

Uljet totale t., 250 [ 250 | 250 | 2.50 | 250 | 2.50 [ 2.50 | 250 | 2.50 | 2.50 | 2.50 [ 2.50 | 250 | 2.50 [ 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50

Tabela 31: Zhvillimi i uljeve né strukturé sipas masave rikuperuese
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Figura 101: Zhvillimi i uljeve né strukturé sipas masave rikuperuese
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7.2

Efektet e deformkohés né strukturén e mbikalimit automobilistik me

Hd =8x27m

Né rastin aplikativ, mbi studimin efekteve té deformkohés né strukturén e mbikalimit

automobilistik me Hy =8x27m, nga rezultatet e pérfituara, mund té shprehemi:

o

Forca e paranderjes fillestare né secilén nga kavot e traut, pér efekt té deformkohés
zvogélohet nga 2250kN né 2195kN. Kjo do té thoté, gé humbjet e kavove té
paranderjes té shkaktuara nga efekti i deformkohés arrijné né vlerén rreth 2.4%. Nése
marrim né konsideraté humbjet totale né kavo, nga té gjithé faktorét e tjeré
(deformimet elastike, fiksimi, tkurrja, relaksimi,etj), rezulton gé kéto humbje jané té
rendit 10% té tyre. Efekti né fjalé bén té mundur zvogélimin e forcés sé paranderjes
né tre kavot e traréve, me njé vleré totale prej 16.2 ton.

Uljet gé péson mbistruktura e mbikalimit pér efekt té deformkohés, arrin rreth 110-
120% té uljeve elastike. Si rezultat i mbingritjeve qé péson struktura, si rezultat i
kavove té paranderura, kompeson pothuajse vlerén totale té kétyre uljeve. Nése i
referohemi ecurise sé uljeve, pér periudhén kohore pas 1.5 viteve (t=450 dité) kemi
gé uljet totale né mbistrukturé arrijné vlerat prané vlerés “zero”. Vlen té theksohet
gjithashtu, vlera e kétyre uljeve éshté brenda limiteve normative.

Efekti i deformkohés né shkurtimin e pilave éshté i papérfillshém. Shkurtimi
maksimal né kolonat e pilés arrijné 2.49 mm, ndérsa tek pjesa e murit jané pak mé té
vogla pér shkak té dimensioneve masive té tij. Gjithsesi efekti né fjalé (né rastin e
shkurtimit té elementeve), nuk duhet té neglizhohet né struktura té larta, ku ngarkesat
jané té konsiderueshme apo edhe né rastin ku kolonat jané té holla.
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7.3 Konkluzione dhe rekomandime

Studimi i efekteve té deformkohés, éshté objekt i hapur kérkimi pasi né thelb efektet gé
ato sjellin né strukturé jané té shuméllojshme. Kjo jo vetém pér shkak té faktoréve ndikues nga té
cilét varet, por edhe duke patur parasysh faktin gé studimet mbi kété fenomen vazhdojné akoma,
reflektuar kjo edhe me ndryshimet apo pérmisimet normative né proces.

Ky studim, paraget njé pjesé té efekteve gqé fenomeni né fjalé shkakton né struktura.
Gjithsesi, nuk duhet té kufizohemi apo té neglizhojmé efekte té tilla, pasi ndikimi i tyre né
strukturé éshté i ndryshém, né varési té gjeometrisé, ngarkesave, kushteve ambjentale, etj. Duhet
patur kujdes sidomos né raste té vecanta, kryesisht: né rastin e hapésirave té€ médha, ngarkesave
té médha, elementeve me dimensione té vogla, etj, pasi fenomeni né fjalé mund té sjellé pasoja té
pariparueshme pér strukturén.

Né rastin e kufizimeve té uljeve apo deformimeve té shkaktuara nga deformkoha, ashtu
si¢ rezultoi né té dy rastet aplikative t& marra né studim (pérfshiré edhe studimin shtesé té
paragitur né Aneks), pérdorimi i masave rikuperuese népérmjet teknologjisé sé paranderjes mbas
betonimit jep rezultate té kénagshme. Duhet patur parasysh gjithashtu, gé teknologjia né fjalé
ndihmon né ndérhyrje né intervale kohore té ¢cfarédoshme si dhe me madhésiné e kérkuar. Kjo
teknologji mund té aplikohet edhe né rastin e strukturave ekzistuese (paranderje e jashtme), pér
té cilat efektet e deformkohés sjellin probleme me uljet apo deformimet e strukturés.
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ANEKSI A

RIKUPERIMI | ULJEVE NE TRARET E MBULESES TE
REALIZUAR SI STRUKTURE KOMPOZITE NEPERMJET
TEKNOLOGJISE SE PARANDERJES MBAS BETONIMIT

(ZGJIDHJA ALTERNATIVE)

Parathénie

Paralel me studimin e paragitur nga doktoranti mbi masat rikuperuese né strukturén e
mbulesés, éshté studiuar edhe zgjidhja teknike pér rikuperimin e efekteve té deformkohés
népérmjet paranderjes por qé stuktura e saj éshté trajtuar si strukturé kompozite. Studimi éshté
realizuar nga Dr.Massimo Bozzo (Studio MB Engignering &Tecnostrutture) né bashképunim me
studio Dr.Marco Verdina, Bergamo. Méposhté, jepen né ményré té pérmbledhur pjesé té
zgjidhjes teknike té pérgatitur nga autorét né fjalé e cila shérben si zgjidhje alternative me
zgjidhjen e dhéné. Vlen té pérmendet gé edhe né rast, rikuperimi té uljeve té shkaktuara nga
deformkoha, do mbahen nén kontroll népérmjet pérdorimit té kavove té paranderura, té cilat do
vihen nén ngarkesé né njé moment té caktuar kohor.

Masat rikuperuese

Si¢ u shtjellua edhe né kapitullin 4 dhe 7, struktura e mbulesés éshté e realizuar né pjesé
té saj si strukturé konsol, gé arrin njé gjatési nga 10.6m deri né maksimumi (né pjesén e verteksit)
19.0m. Struktuara e saj pérbéhet nga njé rrjet trarésh té varur me gjérési 50cm dhe lartési gé
variojné né varési té zonave té saj. Mbi trarét e saj sipas zonave té ndryshme, mbéshteten panele
prej betoni té armuar té parapérgatitura, elementét e parapérgatitura “fanarét” si dhe né pjesé té
saj realizohen soleta té derdhura né vend me mbushje té lehtésuar ose té plota. Struktura kryesore
e kéyre traréve (pér zonén konsol), pérfshin realizimin e tyre si strukturé kompozite dhe
problemet e uljeve té saj, té mbahen né kontroll népérmjet kavove té paranderura, té cilat edhe
kéto do ngarkohen né moment kohore té pérshtshme. Pjesa tjetér e traréve té mbulesés, do
realizohet si strukturé beton arme e zakonshme.

Struktura kompozite e traréve

Né realizimin e késaj strukture, do kihet parasysh armimi i elementéve té saj népérmjet
pérdorimit té “armaturés sé shtangét”, né trajtén e kapriatave. Kjo armaturé pérfshin, vendosjen e
profilave metalike né brezin e sipérm dhe té poshtém si dhe lidhjen e brezave me elemente
diagonale. Bashkimi i elementéve do béhet népérmjet tegelave té saldimit. Struktura kompozite
do aplikohet vetém pér pjesén konsol dhe hapesirén né vijim té traut, pér efekt té
vazhdueshmeérisé. Pjesa tjetér e hapésirave té traut do realizohet si strukturé e zakonshme.
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Figura 102: Armatura mbajtése e strukturés kompozite té traréve

Né zonén e nyjeve té traréve, kur kemi bashkimin e disa elementéve (sidomos né zonén e
verteksit), éshté parashikuar realizimi i elementéve nyjor me pllaka metalike té cilat béjné
kontrollin e flukseve té sforcimeve né nyje si dhe sigurojné bashkimin e kapriatave.

Figura 103: Armatura mbajtése e strukturés kompozite té traréve

Edhe né rastin e realizimit té strukturés si strukturé kompozite, struktura konsol sérisht
shfaq problemet e uljeve. Duhet theksuar gé né kété rast, uljet né traré jané pak mé té vogla se né
rastin e paré pér shkak té prezencés sé armaturés sé shtangét né bréndési té elementit. Njé pjesé e
uljeve té strukturés do arrihen té kontrollohen népérmjet mbigritjes gé i jepet strukturés né fazén
e montimit. Gjithsesi edhe né rastin né fjalé lind domosdoshméria e vendosjes sé kavove té
paranderjes, té vendosura né guaing, té pa vendosura nén ngarkesé dhe té pa injektuara, té cilat
do té vihen né ngarkesé me voné.

Pérdorimi i traréve kompozité (strukturés mikse) pérbén avantazh, pér faktin se armatura
né trajtén e kapriatave paraget kapacitet vetémbajtés, i cili shfrytézohet gjaté fazés sé kallépimit
dhe betonimit. Késhtu gé népérmjet késaj zgjidhjeje, eliminohen strukturat provizore punteluese
pér kallépet, duke reduktuar késhtu kohén e punimeve té kérkuara.

Tralicet né trajtén e kapriatave, formohen nga elemente shufra apo profile me seksion
katérkéndesh té ploté, si pér brezat ashtu edhe pér diagonalet e saj. Bashkimet e kétyre
elementéve realizohen népérmjet bashkimeve me saldime.
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Strukturat kompozite hekur-beton, jané shumé té rekomandueshme pér zonat sizmike, si
pér shkak té rezistencés sé tyre, ashtu edhe pér faktin e reduktimit t€ masés si edhe pér
duktilitetin qé ato paragesin si njé strukturé gé arrin mbi limitin e elasticitetit pa ndonjé rrezik
shkatérrimi.

Aspekte mbi llogaritjen e traréve kompozité

Né procedurén automatike té llogaritjeve dhe verifikimeve, merren né konsideraté forcat
e brendshme maksimale, sipas kombinimeve té nevojshme, té pérfituara nga modeli numerik.

Analiza e llogaritjeve duhet té€ marré parasysh jo vetém efektet e deformkohés dhe efektet
e hapjes sé té plasurave né beton por edhe efektet e temperaturés né fazat e ndértimit. Struktura
né fjalé, do jeté e punteluar né fazat fillestare dhe pér kété arsye gradienti termik nuk jep
probleme serioze. Pér marrjen parasysh té hapjes sé plasaritjeve, éshté e nevojshme qé trau té
ndahet né “clemente” dhe mé pas llogarisim momentin e inertésisé sé seksionit té plasaritur, sé
seksionit kompozit duke mos marré parasysh punén e betonit né térhegje. Pér té marré parasysh
efektet e deformkohés, nevojitet té zévendésohet sipérfagja e betonit “A;” té traut, me sipérfagen
ekuivalente gé merret nga koeficienti i homogjenitetit “n”. Gjithashtu pér shkak té deformkohés,
edhe moduli i elasticitetit t& betonit duhet té reduktohet (si pjesé e vlerés mesatare Ecp).

Nése i referohemi shprehjeve té dhéna né E.C 4, moduli i elasticitetit efikas té betonit,
merret nga shprehja :

E

e 1+y ¢
ku:

@ —eéshté koeficienti i deformkohés

w —éshté njé koeficient gé varion:

— 1,1 pér ngarkesat e pérhershme
— 0,55 pér efektet e tkurrjes né beton
— 1,5 pér paranderje
Zakonisht, né raste té pérgjithshme pranohet njé vlerée y, =1

Duhet theksuar gé né rastin e realizimit té traréve si strukturé kompozite, prezenca e
armaturés ndikon ndjeshém né koeficientin e deformkohés pér shkak té sasisé sé saj (sipas
shprehjes 1.29, Kap.1). Kjo do sjellé gé té& kemi pritshmériné e reduktimit té uljeve nga efekti i
deformkohés.

Karakteristikat gjeometrike té seksionit kompozit té plasaritur, mund té pércaktohen lehté
népérmjet softeve komerciale ose edhe universitare (tip VcaSLU) té cilat gjenden si versione
“free” né treg.

Sipas zgjidhjes sé dhéné nga projektuesit, pér té reduktuar uljet e traréve si dhe pér té
patur njé kontroll mbi deformimet dhe hapjen e plasaritjeve, trarét me strukturé kompozite do
kombinohen me kavot e paranderura sipas teknologjisé sé paranderjes mbas betonimit.

Té gjithé trarét kompozit, népérmjet pérdorimit té armaturés né trajtén e kapriatave
metalike emértohen nga prodhuesi si traré R.E.P.®. Kéta traré, jané llogaritur pér mbajtjen e
gjithé ngarkesés népérmjet armaturés sé “shtangét” né brendési té tyre dhe lénien e armaturés sé
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paranderur (kavove) pér té vetmin funksion, até té kontrollit té uljeve. Kjo mund té shprehet
ndryshe edhe me shtimin e njé rezerve shtesé né aftesité mbajtése té tyre, né momentin e vénies
sé tyre nén ngarkesé.

Pér secilin prej traréve té mbulesés, né bazé té diagramave té forcave té brendshme té
nxjerra nga modeli numerik, népérmjet pérdorimit té njé skede pér llogaritjen e traréve R.E.P.®,
ndértohen diagramat e materialit, bazuar né sasiné e armaturés sé vendosur pér secilin brez dhe
diagonalet e saj. Duhet theksuar qé trarét e saj jané grupuar né 2—3 grupe, nisur nga vlerat
karakteristike té forcave té brendshme qé ato kané si rrjedhojé e ngarkesave thuajse té barabarta
dhe hapésirave té njéjta gé ata mbulojné.

A -
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Figura 104: Ndértimi i diagramés sé materialit, t& momentit, pér strukturén kompozite té traréve Tip

DIAGRAMME SPORZC DI TAGLIOC SOLLECITANIE £ RESISTENIE

Figura 105: Ndértimi i diagramés sé materialit, té forcés prerése, pér strukturén kompozite té traréve Tip
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Figura 106: Diagrama e uljeve nga deformkoha, pér strukturén kompozite té traréve Tip

Me pércaktimin e armaturés sé nevojshme, pér pérballimin e forcave té jashtme pér
secilin nga trarét e mbulesés, béhet vlerésimi i uljeve elastike dhe atyre té deformkohés, té cilat
nxirren automatikisht nga skeda llogaritése pérkatése. Pér llogaritjen e mbingritjes, si rezultat i
kavove té paranderjes mbas betonimit, éshté realizuar modeli numerik pérkatés, ku struktura
kompozite éshté realizuar sipas gjéndjes faktike. N&é té jané implementuar si pjesa e armaturés né
trajtén e kapriatés metalike ashtu edhe prezenca e betonit né element. Karakteristikat gjeometrike
dhe mekanike té elementit “tip Tra”, jané marré konform projektit ekzekutiv. Né rastin standart
(trau tip), éshté parashikuar paraprakisht vendosja e 12 kavove, ku 2 nga ata jané né rezervé
sigurie. Nga modeli numerik, pérfitohet diagrama e mbingritjeve si rezultat i pranisé sé kavove.

Beam Disp:DY (mm)
1.38x10" [Bm524]

1.21x10
1.04x10"
871x10°

7.02x10°
533x10°
364x10°
1.96x10°
271x107

. -142x10°

2.26x10" [Bm:481]

S D

Figura 107: Mbingritja (mm), si rezultat i vénies né ngarkesé sé kavove té paranderura pér strukturén
kompozite té traréve Tip

Né forcén e paranderjes sé kavove té implementuara brenda modelit numerik me elementé
té fundém, jané marré parasysh humbijet, sipas fazave té vénies nén ngarkesé:
a) Humbjeve té momentit
o Humbjet nga férkimi
o Humbjet nga fiksimi i kunjave né kokat e ankorimit
o Humbjet nga deformimi (shkurtimi) i elementit
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b) Humbjeve né kohé
o Humbjet nga tkurrja e betonit
o Humbjet nga deformkoha
o Humbjet nga relaksimi

Nga diagrama e mésipérme (Fig.107), shikohet gé si rezultat i vénies nén ngarkesé sé
armaturés sé paranderur, trau péson njé mbingritje deri né 13.8mm. Duhet theksuar gé njé pjesé e
uljeve né tra (uljeve elastike) do rikuperohen né fazén e realizimit té€ elementeve, e cila
parashikon dhénien e njé mbingritjeje shtesé, pér kompesimin né fjalé.

Pérfundimisht, rezulton se pérdorimi i armaturés sé shtangét (strukturé kompozite)
redukton efektin e uljeve nga deformkoha né strukturé. Megjithaté, edhe né kété rast, rikuperimi
i uljeve té shkaktuara nga deformkoha arrihet népérmjet shfrytézimit té teknologjisé sé
paranderjes pas betonimit.
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