REPUBLIKA E SHQIPERISE

UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES
FAKULTETI | INXHINIERISE SE NDERTIMIT
DEPARTAMENTI | KONSTRUKSIONEVE TE
NDERTIMIT DHE INFRASTRUKTURES SE
TRANSPORTIT

DISERTACION
Paraqitur né kérkim té gradés shkencore

DOKTOR

STUDIM MBI SJELLJEN E
PILOTAVE SI STRUKTURA
MBAJTESE GJEOTEKNIKE QE
PUNQJINE NE EPJE

Doktorant:
Mr.sc. Vlora Shatri

Udhéheqés shkencor:
Prof. Dr. Luljeta Bozo

Tirané, 2022



REPUBLIKA E SHQIPERISE

UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES
FAKULTETI | INXHINIERISE SE NDERTIMIT
DEPARTAMENTI IKONSTRUKSIONEVE TE
NDERTIMIT DHE INFRASTRUKTURES SE
TRANSPORTIT

STUDIM MBI SJELLJEN E
PILOTAVE S| STRUKTURA
MBAJTESE GJEOTEKNIKE QE
PUNOJINE NE EPJE

Paragitur né kérkim té gradés shkencore

DOKTOR

Mbrohet mé date 14/07/2022, para jurisé:
1. Prof. Asoc. Elfrida SHEHU  Kryetare — Oponente
2. Prof. Asoc. Igli KONDI Anétar
3. Prof. Dr. Ylber MUCEKU Anétar

4. Prof. Asoc. Misin MISINI Anétar

5. Prof. Asoc. Figene AHMEDI Anétare -Oponente



Fémijéve té mi ....

.... Prindérve té mi



Mirénjohje dhe Falénderime

Pérfundimi i disertacionit nuk do té ishte i mundur té finalizohej me sukses pa inkurajimin,
mbéshtetjen dhe ndihmén e disa personave ndaj té ciléve uné dua té shpreh mirénjohjen time
té thellé.

Falénderoj me mirénjohje dhe respekt té vecanté udhéhegésen e studimit tim, Prof.Dr.Luljeta
Bozo, pér udhézimet, konsultat dne mbéshtetjen e vazhdueshme. Eshté fat i madh gé kam
mbéshtetjen e njé udhéheqgéseje kaq té pérkushtuar, nga e cila kam mésuar shumg. Eshté fat té
pérfitosh prej Saj.

Do té doja té falénderoja gjithashtu me mirénjohje dhe respekt, té gjithé kolegét dhe miqté e
mi pér mendimet dhe konsultimet me ta gjaté gjithé periudhés sé zhvillimit té kétij punimi.
Vecanarisht dua t'i shpreh falendérimin dhe mirnjohjen time Dr. Lavdim Kurtaj, pér ndihmén
e tij né realizimin e njé pjese té kétij studimi.

Falénderoj me pérulje prindérit e mi dhe fémijét e mi té mrekullueshém pér durimin,
inkurajimin dhe frymézimin e domosdoshém gjaté gjithé periudhés sé punés dhe angazhimit
tim pér realizimin e studimit dhe punimit té doktoraturés.

Sé fundi, por jo té fundit...

Falenderoj, bashkéshortin tim, Afrim Haxhiu, pér mbéshtetjen, dashuriné, mirékuptimin dhe

inkurajimin e vazhdueshém pér té gjetur forcén pas atyre ditéve dhe netéve té ngarkuara pune.

Ju falénderoj té gjithéve
Vlora Shatri



Deklaraté

Deklaroj se, disertacioni i paragitur éshté njé puné e kryer vetém prej meje dhe pér realizimin

e tij kam pérdorur vetém burimet e cituara.

Vlora Shatri



Pérmbajtja

Kapitulli 1

H Y T e 1
1.1 Pérmbledhje e shkurtér dhe objektivat e Studimit.............cccooviiiiieiniiie e, 1
1.2 ODBJEKEIVI T STUAIMI....coivieiiiieciee et reesne e 2
1.3 PErMDAJL]a € TEMEBS ...ttt 3
1.4 TE PBIGJItNSNIME ..o 4
1.5 Historiku i zhvillimit té themeleve me pilota..........c.ccccoeiieiiiiciic e, 6
1.6 Llogaritja e aftésisé mbajtése kufitare t& piloteS...........cccevvveviiiiiicce e, 9

Kapitulli 2

Epja e pilotave té ngulura plotésisht né toké dhe té ngarkuara me forcé aksiale

NE SNEYPJE -.cvvvereeieererierisseesies st b bbb 12
2.1 Hulumtimet e b&ra né KBtE TUSNE .........ooiiiiee e 12
2.2 Analiza e epjes sé pilotés dhe caktimi i forcés Kritike ..o, 16

2.2.1 Forca e epjes sé pilotés pér rastin kur moduli i reaksionit horizontal té dheut

BSNEE K=0..eeecee e e 18
2.2.2 Forca e epjes sé pilotés pér rastin kur moduli i reaksionit horizontal té dheut
BSNEE K=KONSTANT.....c.eieeieeiccice e e 21

2.2.2.1 Kiriterét mbi kontrollimin e epjes sé pilotave sipas Standardeve —
Normave té NArySNME........cccociieiiiieiee e 31
2.2.3 Forca e epjes sé pilotés pér rastin kur k=nn-x dhe k=ko+nn-x duke pérdorur
metodén analitike té bazuar né Metodén e Energjisé..........ccoovveveieneiieennennn, 38
2.2.4 Analiza e epjes sé pilotave té ngulur plotésisht né toké sipas Metodés sé
Elementeve t8 FUNTBM..........coovoiiie e 43

2.2.4.1 Formulimi i problemit té epjes sé pilotave sipas Metodés sé

Elementeve t8 FUNABM.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et e e e e e 49
2.2.5 Metoda e Diferencave t& FUNAME. ........eeeeeeeeeeeet e 51

2.2.5.1 Caktimi i forcés sé epjes sé pilotés sipas Metoda e Diferencave té

Vi



FUNOMIE. s et e e

2.2.5.2 Ndikimi i shtangésisé sé tokés né forcén e epjes sé pilotés sipas Metodés

sé Diferencave té Fundme pér rastin kur pilota éshté e ngulur plotésisht

né tokén me shtangési e cila rritet linearisht me thellési k=ko+nn-x pér

rastin kur ko=konst. ndérsa nn NAryshon............ccccceveveiins cevivieiieienn,

2.2.5.3 Efektet e rritjes sé vlerave t&€ modulit té reaksionit té dheut, ko né forcén

e epjes sé pilotés kur konstanta e reaksionit té dheut mbahet konstant,

NhTKONSEANT. ..o et e e e e e e

2.2.5.4 Ndikimi i kushteve té mbérthimit té pilotés né forcén e epjes, llogaritur
sipas SOftwarit MATLAB. ...t e
2.2.5.4.1 Pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje, (F-F)

2.2.5.4.2 Pilota e liré né kokeé dhe e inkastruar né maje, (f-F)............

2.2.5.4.3 Pilota e liré né koké dhe sharnjeré né maje, (f-p)...............
2.2.5.4.4 Pilota e liré né koké dhe liré né maje, (f-f) .c.coevvrveinennn
2.2.5.4.5 Pilota né koké e inkastruar me mundési té zhvendosjes

translatore dhe sharnjeré né maje, (ft-p) .....coccooevvvvivvieinennn,

2.2.5.4.6 Pilota né koké e inkastruar me mundési té zhvendosjes

translatore dhe e inkastruar né maje, (ft-F)........c..ccccovennne.

67

2.2.6 Ndikimi i shtangésisé sé pilotés né forcén e epjes sé saj pér rastin kur moduli i

reaksionit té dheut éshté konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés, kn=ko=konst.

dhe kur moduli i reaksionit té dheut rritet linearisht me gjatési té pilotés, me

vleré zero né Siperfage, K=NnX ..o 91
2.2.7 Ndikimi i shtangésisé sé tokés né forcén e epjes sé pilotés pér rastin kur pér
piloté pérvetésohet El=konstant dhe L=Konstant...........ccccccoeeririininiinienninnnnn, 94
2.3 KONKIUZIONEL.......ccuiiiiiiieiieee e et 100
Kapitulli 3
Koeficienti 1 SUSLES "K” ...t sss s sssessesasssss on 102
3.1 Evoluimi i teorive pér pércaktimin e koeficientit t€ susté€s "K" .........ccceovvrivrnr e 102
3.2 Metodat e caktimit t& modulit t& reaksionit t& tOKES ............cooeriiiiniiiie s e 103
3.3 Koeficienti i reaksionit té dheut né funksion té pérgindjes sé pluhurit.................... 117
3.4 Kaorrelacioni né mes Modulit té deformimit, E dhe kéndit té férkimit té brendshém
tE€ ANEUL, (0 o.veeeeeee e 123



Kapitulli 4
SHEMBUINT NUMIBTIK ... ..o et et et et et et et et et et et et et et et eses et et esesesesesesasesesasesess o 125

4.1 Shembulli numerik i llogaritjes sé forcés sé epjes sé pilotés té ngulur plotésisht né

toké dhe té ngarkuar vetém me forcé aksiale né shtypje .......ccccoovveiiiiniiieiicnnenn 125
4.2 Pérshkrimi topografik i terTenit. ... 125
4.3 Pérshkrimi gjeologjik i terrenit nga hulumtimet gjeomekanike té béra................... 126
4.3.1 Fotografi nga hulumtimi né terren - shpimi S7BH 82301 ..........cccevvenenne 127
4.3.2 Matjet né terren - Regjistrimet nga shpimi S7TBH -8230 1 ...........cccevvenenne. 132
4.3.3 Matjet né laborator - shpimi S7BH 8230 1 ........cccovvviiiieiiiesiieeeieee 135
4.4 Modeli njé-dimensional (1D) i pilotés betonarme té ngulur plotésisht né dhera dhe e
ngarkuar me forcé aksiale né shtypje (bazuar né softwarit ABAQUS).................. 149
4.4.1 Karakteristikat gjeometrike té pilotés dhe vetité elastike té materialit .......... 149
A.4.2 EIBMENTE ...eeeeciieece ettt enes 149
4.4.3 Diskretizimi i efektit té interaksionit toké-piloté né (1D)........cccevevvvvienennn, 150
4.4.4 Kushtet e mberthimit t€ PilotES..........cooveveiiiiiiece e 152
4.5 Dimensionimi i pilotés sipas EN1997-1:2004 dhe EN1992-1:2004.............ccocun.... 163
4.5.1 Llogaritja e aftésisé mbajtése té pilotés sipas dheut...........cccccevvervviereerienne 163
4.5.2 DImMensionimi i PHOTES .........ccoiiiiiiiiiiie s 165

4.6 Modeli dy dimensional (2D) i epjes sé pilotés betonarme té ngulur plotésisht né dhera
dhe té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje sipas Metodés sé Elementeve té Fundém
(bazuar né softwarin ABAQUS) ........cooiiiiiiieieie e 171

Kapitulli 5

Pérmbledhje, pérfundime dhe rekomandime........c...cccceeciiniiniiininiien s, 179
RETEIENCAL.......cciitiiiieii ittt st st st sbe e bt s ee e e abeanbesabe e abeannesbeenbeanne 186
Shtojca A

A.1 Forma e paré modale si dhe forca e epjes sé sé pilotés (p-p), me klasé té betonit
C25/30, diametér D=30cm, gjatési, L=5m té ngulur plotésisht né dhera me modul
horizontal té reaksionit té dheut k=1000kN/m?, llogaritur sipas Metodés sé

Elementeve té Funédm duke u bazuar né softwarin komercial SAP 2000............... 192

viii



Lista e figurave

Figura 1.1 — Pérdorimi i themeleve me pilota; (a) Kasollet e ndértuara né ligene dhe kéneta

rreth Alpeve, (b) Kulla e kishés sé Shén Markut né Venecia (Google)......... ....7
Figura 1.2 — Vetité pozitive té themeleve me pilota...........cocooviiiiiiiiiiee 8
Figura 1.3 — Dallimet e pérgjithshme té sistemeve t8 pilotave ...........ccccooeieiinniiiccee 8
Figura 1.4 — Ndarja € PIlOtAVE..........c.civeiiieceece e nne e 9
Figura 1.5 — Aftésia mbajtése € PIHOLES.........cccveiieiiiie e 10
Figura 1.6 — Metodat e llogaritjes sé rezistencés né férkim pérgjaté fageve anésore té

PHOTBS ...ttt 11
Figura 1.7 — Metodat e llogaritjes sé rezistencés sé dheut né maje té pilotés............c..ccoeune.e. 11

Figura 2.1 — Variantet e modulit té reaksionit té tokés né funksion té gjatésisé sé pilotés......15
Figura 2.2 — Pilota vertikale e ngulur plotésisht né truall dnhe e ngarkuar nga jashté.............. 16
Figura 2.3 — Kushtet e mbérthimit té pilotés: (a) pilota e mbérthyer né koké me sharnjeré
dhe né maje sharnjeré (p-p); (b) pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né
maje (F-F); (c) pilota e liré né koké dhe e inkastruar né maje (f-F); (d) pilota e
mbérthyer me sharnjeré né koké — e inkastruar né maje (p-F); (e) pilota e liré né
kokeé dhe e liré né maje (f-f); (f) pilota me mundési té zhvendosjes horizontale
né koké dhe e inkastruar né maje (fi-F), (g) pilota me mundési té zhvendosjes
horizontale né koké dhe e mbérthyer me sharnjeré né maje (fe-p).......ccccoeueeee. 18
Figura 2.4 — Gjatésité e epjes sé pilotave né varési té kushteve t€ mbérthimit pér rastin kur
moduli i reaksionit horizontal té dheut &shté K=0..........cccccvvvvivevivnienieniree e, 20
Figura 2.5 — Forca e epjes sé pilotés (p-p) né funksion té gjatésisé sé pilotés L dhe numrit "n"
pér rastin kur moduli i reaksionit té dheut éshté k=1000 KN/m?...........ccc.cc....... 28
Figura 2.6 — Forca e epjes sé pilotés (fi-p) me diametér, D=30cm klasé té betonit, C25/30 né
funksion té gjatésisé sé saj, L dhe numrit "n" pér rastin kur moduli i reaksionit té
dheut &shté K =1000 KN/MZ..........covevirieeeeeeeeeeeee e es st en s neees 29
Figura 2.7 — Varshméria né mes modulit té reaksionit té tokés dhe forcés kritike té epjes sé
pilotés me kushte t& mbérthimit, sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p)
diametér, D=30cm, gjatési, L=15m dhe klasé té betonit, C25/30 ............c......... 33
Figura 2.8 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), diametér, D=0.3m gjatési, L=15m, klasé té
betonit, C25/30 té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P=0,500,1000,2000
3000,4000kN pér rastin kur pilota éshté e ngulur né toké me modul té

iX



reaksionit té dheut, k=400KN/M? (Cu=8KN/M?)........c.cocvvrrreererireeeererees erereen, 35
Figura 2.9 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P
diametér, D=0.3cm, gjatési, L=15m dhe klasé té betonit, C25/30 pér rastin kur
pilota éshté e ngulur né toké me modul té reaksionit té dheut, k=600kN/m?
(CUTL2KNIMZ).. ottt ettt en e 35
Figura 2.10 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P
diametér, D=0.3cm, gjatési, L=15m dhe klasé té betonit, C25/30 pér rastin kur
pilota éshté e ngulur né toké me modul té reaksionit té dheut, k=1000kN/m?
(CUTLOKNIMZ). .ottt sttt en e 36
Figura 2.11 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), té ngarkuar me forcé aksiale, P diametér,
D=0.3cm, gjatési, L=15m klasé té betonit, C25/30 pér rastin kur pilota éshté e
ngulur né toké me modul té reaksionit té dheut, k)=1000kN/m? dhe konstanté t&
reaksionit t& dheut Nh=1000KN/M3. .........cccooevirerrieerieee e 36
Figura 2.12 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), diametér, D=0.3m gjatési, L=30m klasé té
betonit, C25/30 té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P pér rastin kur pilota
éshté e ngulur né toké me modul té reaksionit té dheut, k=200kN/m?
(T N1 TR 37
Figura 2.13 — Sustat elastike gé modelojné masivin rreth e pérgark pilotés sipas Winkler-it.39
Figura 2.14 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké
dhe sharnjeré né maje, Pritp-p) dhe gjatésié sé pilotés, L pér rastin kur n=1 si
dhe pilota éshté e ngulur plotésisht né dherat me modul horizontal té reaksionit
t& dheut ko=1000kN/m? dhe np=0.0KN/M®. .........cccevvverrrreieee e, 42
Figura 2.15 — Diagrami "Forcé — Zhvendosje", pika kufitare: a) humbja e stabilitetit-

paraqitja e kércimit dhe b) thyerja (Kolapsi). .......cccoeierereniiiniiececee, 43
Figura 2.16 — Dukuria e stabilitetit t& bifurkacionit.............c.cccoeoviiiiiiiiicece e 44
Figura 2.17 — Komponentét e zhvendosjes sé elementit tra me gjashté shkallé lirie............... 45
Figura 2.18 — Zhvendosjet e nyjeve dhe format e funksioneve interpoluese ...........c.cccceeuenee. 46
Figura 2.19 — Ndarja e pilotés né elemente t€ fUNdEM ..........cocoviiiiiiiiii e 50

Figura 2.20 — Modeli i pilotés (F-f) sipas metodés sé diferencave té fundme i ndaré né pjesé
me gjatési té barabarta: a) pilota e inkastruar né maje dhe e liré né koké (F-f),
b) ndarja e pilotés né “n-1” segmente dhe “n” nyje, ¢) moduli i reaksionit t& tokés
né funksion té gjatésisé s& pilotes, Kn=Ko+Nh ......ccceccerreviiiiiieiii e, 52

Figura 2.21 — Aproksimimet diferenciale ............ccooeiviiii i 53

Figura 2.22 — Pilota e ngulur plotésisht né truall me kushte t&¢ mbérthimit e liré né koké dhe e

X



TIFE NE MAJE (F-T) cereireee s 57
Figura 2.23 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L=8m modul té& reaksionit horizontal t& dheut, k=1000kN/m?
konstante té reaksionit t& dheut, nn=1000kN/m? me numér té segmenteve
né té cilat pilota Ndahet, "N ..o 59
Figura 2.24 — Varésia e forcés kritike té epjes sé pilotés, Pkritp-p) dhe gjatésisé sé pilotés, L.
Pilota ka kushte t& mbérthimit sharnjeré né maje — sharnjeré né koké, diametér,
D=0.3m klaseé té betonit, C25/30 dhe éshté e ngulur plotésisht né dhera me
modul té& reaksionit horizontal t& dheut, ke=1000kN/m? dhe konstante t&
reaksionit horizontal t& dheut, n,=0.0kN/m? ( sipas softwarit MATLAB). ......60
Figura 2.25 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré
né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L=25m dhe shtangési t& tokés k=1000kN/m? dhe nn=0.0 kN/m®
(Sipas SOftWArit MATLAB). ...ttt 61
Figura 2.26 — Varésia e forcés kritike té epjes sé pilotés dhe gjatésisé sé pilotés, L me kushte
té mbérthimit sharnjeré né koké —sharnjeré né maje, (p-p) diametér, D=0.3m
klasé té betonit, C25/30 dhe shtangési té tokés ko=1000kN/m? dhe
nh=1000kN/m? e llogaritur sipas softwarit MATLAB. ..........cccccocvvrvrrereeeennnnn, 62
Figura 2.27 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré né
koké—sharnjeré né maje, (p-p) diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30
gjatési, L shtangési té tokés ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?,
nh=2000kN/m?, ny=3000kN/m?, nh=4000kN/m?* dhe n,=5000kN/m? t&
llogaritura sipas softwarit MATLAB. ... 62
Figura 2.28 — Diagramet hapésirore té forcave té epjes sé pilotés (p-p), diametér, D=0.3m
klasé té betonit, C25/30, gjatési, L modul té reaksionit horizontal té dherave,
ko=1000,2000,3000,4000,5000kN/m® dhe n,=1000kN/m? (sipas softwarit
Y =) OO 63
Figura 2.29 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (p-p), me diametér, D=0.3m, klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L modul té reaksionit horizontal té dheut,
ko=1000kN/m?, 2000kN/m?, 3000kN/m?, 4000kN/m3, 5000kN/m? dhe
nh=1000kN/m? (llogaritur sipas softwarit MATLAB)..........cccccceeerrrrerrerennnne. 64
Figura 2.30 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés, p-p gjatési, L=5m diametér,
D=0.3m klasé té betonit, C25/30 e ngulur plotésisht né dhera me me modul té

reaksionit té dheut, ko=0.0kN/m? dhe konstante té reaksionit té dheut,

Xi



NR=1000 KN/MZ. ..o 65
Figura 2.31 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), gjatési L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit t& dheut, ko=0.0kN/m? dhe konstante
e reaksionit t& dheut, Nh=1000KN/M3. .....cvrm oo, 65
Figura 2.32 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal t& dheut, ko=0.0kN/m?
dhe konstante té reaksionit té dheut, nh=1000KN/M3. ..........ccocovvrrerrierrrrerernnnns 66
Figura 2.33 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit té& dheut, ko=1000kN/m? dhe
konstante té& reaksionit t& dheut, Nh=25000KN/M3...........cccovverereeerrcrererenen, 66
Figura 2.34 — Forca e epjes sé pilotés (F-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 dhe
gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me modul horizontalté reaksionit té
dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante t& reaksionit horizontal té dheut,
nh=0.0kN/m? (llogaritur sipas softwarit MATLAB). ........cccccecevvvrerereerersrnnnn. 68
Figura 2.35 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (F-F), diametér, D=0.3m klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me konstante té
reaksionit horizontal t& dheut, n,=(1000,2000,3000,4000,5000)kN/m® dhe
modul té reaksionit horizontal té& dheut, ko=1000kN/m? (llogaritur sipas
SOFtWANTE MATLAB). ..ot 69
Figura 2.36 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (F-F), diametér, D=0.3m klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me
ko=1000,2000,3000,4000, 5000kN/m? dhe nn=1000kN/m? (sipas softwarit
Y =) OO 69
Figura 2.37 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (F-F), gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me modul horizontal té reaksionit té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit t& dheut, nn=1000KN/M>............cccceovrrrrrerririrrernnns 70
Figura 2.38 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés ( F-F), gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit t& dheut, nn=1000KN/M%.. .........cc.ccoovrrrrrrrerrrrernnn. 70
Figura 2.39 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (F-F), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal t& dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit t& dheut, nh=1000KN/M3. .........cceceovrrerrrrrrrrrrerenns 71
Figura 2.40 — Forca e epjes sé pilotés (f-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 me

modul té reaksionit horizontal té dheut, ke=1000kN/m? (llogaritur me softwarin

Xii



IMATLAB). ..ottt sttt nn e 72
Figura 2.41 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L konstanté té reaksionit té dheut, n,=(0,1000,2000,5000,
10000)kN/m? dhe modul té& reaksionit t& dheut, ko=1000KN/mM?. .........c.cc.eu...... 73
Figura 2.42 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L modul té reaksionit té dheut, ko=(0,1000,2000,5000, 10000)

kN/m? dhe konstanté té reaksionit té dheut, nn =1000kN/m3.. ...........ccccoevueeee. 73
Figura 2.43 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés, (f-F) gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000 KN/m>...........cocovvrvrvrnnnne. 74
Figura 2.44 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés, (f-F) gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000 KN/m3. ..........cocovvrevrvrnnee. 74
Figura 2.45 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F), gjatési, L=8m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000KN/M>.. ........ccvvrerrrrvrnnnne. 75
Figura 2.46 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F) gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000 KN/m®.. .......c.coevrrerrrrnnene. 75
Figura 2.47 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000 KN/m®.. .......cocovvrrrrrvnnnne. 76

Figura 2.48 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-p), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L pér modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=0,1000,
2000,5000 dhe 10000kN/m? dhe konstante té reaksionit horizontal té dheut,
NR=L000KN/MZ ...ttt 77
Figura 2.49 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-p), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L pér modul té reaksionit horizontal t& dheut, ko=1000 kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal té dheut, nn =0,1000, 2000,5000 dhe
LO000KN/IME. ..ottt 77
Figura 2.50 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal t& dheut, nh=1000kN/m®................... 78
Figura 2.51 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal t& dheut, nh=1000kN/m®...................... 78
Figura 2.52 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal t& dheut, nh=1000kN/m®...................... 79

Xiii



Figura 2.53 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés, (f-p) gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal t& dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal té dheut, n\=1000 KN/m?3..................... 79
Figura 2.54 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-f), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me shtangési, ko=1000 kN/m?
dhe nn=0,1000, 2000,5000 dhe 10000KN/M.3.........ccevivrerirceeiieee e 80
Figura 2.55 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés, (f-f) diametér, D=0.3m klasé té
betonit,C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit
horizontal t& dheut, ko=0,1000,2000,5000,10000kN/m? dhe konstante té
reaksionit horizontal t& dheut, Nh=1000KN/M3............cccecvrrrrerereireereeeerennans 81
Figura 2.56 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-f), gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal t& dheut, nh=1000kN/m>............c......... 81
Figura 2.57 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-f), gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal té dheut, nh=1000kN/m?>....................... 82
Figura 2.58 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-f), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m?
dhe konstante té reaksionit horizontal té dheut, nh=1000kN/m®...................... 82
Figura 2.59 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-p), diametér, D=0.3m klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L kur ko=1000 kN/m? dhe n, =0,1000,
2000,5000,10000kN/m? (sipas softwarit MATLAB). ........cccceovvvvveverseeeenen, 83
Figura 2.60 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-p), diametér, D=0.3m klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L pér ko=0,1000,2000,5000,10000kN/m? dhe

Nh=1000kN/m3(sipas sowtwarit MATLAB)..........cccccevemerrmerressrereesereeneen, 84
Figura 2.61 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-p), gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nh=1000KN/M?3.. ..........cccvvvrrrrrrreene. 84
Figura 2.62 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-p), gjatési, L=7m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nh=1000KN/M>.. ........ccvvvrerrrrvnnnne. 85
Figura 2.63 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-p), gjatési, L=15m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nh=1000KN/M?3. ...........cccvvvrrrrvrreene. 85
Figura 2.64 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés, (f--p) gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000 KN/m®. ........ccoervrrrvrnnnee. 86

Figura 2.65 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-F), diametér, D=0.3m klasé té

Xiv



betonit, C25/30 gjatési, L pér ko=0,1000, 2000,5000,10000kN/m? dhe

Nh=1000kN/m? (llogaritur sipas sofwarit MATLAB).........cc.cccecvvrrrererrrrrrennns 87
Figura 2.66 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-F), diametér, D=0.3m klasé té

betonit, C25/30 gjatési, L kur ko=1000 kN/m? dhe n,=0,1000,2000,5000,

10000 kN/m? (llogaritur sipas softwarit MATLAB). .......cccccvevvvivereesireseneenns 87
Figura 2.67 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-F), gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nh=1000KN/M?>. ...........cccvvvrerrrnnene. 88
Figura 2.68 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-F), gjatési, L=7m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000KN/M>.. ........ccvvverrrrrnnnne. 88
Figura 2.69 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-F), gjatési, L=15m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nh=1000KN/M?>.. ..........cccvvvrerrrrrnenn. 89
Figura 2.70 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f--F), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000KN/M>. .........ccoeverrrrvrnnnnn. 89

Figura 2.71 — Ndikimi i kushteve té mbérthimit né forcén e epjes sé pilotés me diametér,
D=0.3m klasé té betonit, C25/30 gjatési, L e cila éshté e ngulur plotésisht né
toké me modul té reaksionit té dheut, ke=1000kN/m? dhe konstanté té
reaksionit t& dheut, nn=200kN/m? (sipas softwarit MATLAB)..........cccccccenn.... 91

Figura 2.72 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké
dhe sharnjeré né maje, (p-p) dhe shtangésisé sé pilotés, | gjatésie, L=10m, dhe
modul té reaksionit té dheut gé rritet linearisht me gjatési té pilotés, k =nn-x, me
vleré zero né sipérfage dhe Nh=2000KN/M3..........ccceovrririmeireeeeee e, 92

Figura 2.73 — Varésia e forcés sé epjes dhe shtangésisé sé pilotés (p-p), gjatési, L=10m dhe
modul konstant té reaksionit té dheut pérgjaté gjatésisé sé pilotés,
K=L1000KN/MZ ...ttt ettt en sttt en e, 93

Figura 2.74 — Varésia e forcés sé epjes dhe momentit té inercionit té pilotés (p-p), gjatési,
L=10m e ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut,
k=1000+2000-X [KN/MZ]....oevereiirireeeieeieeeecteeeeses e es s en e sesen e, 93

Figura 2.75 — Forcat kritike té epjes sé pilotés (p-p), gjatésie, L=10m modul té reaksionit té

dheut gé rritet linearisht me gjatési té pilotés, k=ko + nnx (ko=1000kN/m? dhe
Nk=0,1000,2000,...,20000kN/m?) si dhe moment t& inercionit t& pilotés I=5e-
B...0.0LIM™, oottt 94

Figura 2.76 — Varésia e modulit té reaksionit té dheut, k (k=ko) dhe forcés sé epjes sé pilotés
(p-p), Pxritp-p) Me gjatési, L=10m kushte konturore, (p-p) diametér, D=30cm
klasé té betonit, C25/30 (llogaritur me softwarin MATLAB duke u bazuar né

XV



Metodén e Diferencave t& FUNAME)........ccccveieiieeriiie e 96
Figura 2.77 — Varésia né mes forcés sé epjes sé pilotés, Pkritp-p) dhe raportit né mes
shtangésisé sé pilotés, El dhe modulit té reaksionit horizontal té dheut, k.......97
Figura 2.78 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés, Pxritp-p) dhe shtangésisé sé pilotés, El pér
gjatési, L=12m dhe modul t& reaksionit horizontal t¢ dheut, kn=1000kN/m?
ZKONSTANT PEF NZL1,2,3. et nre e 97
Figura 2.79 — Varésia e numrit "n" dhe forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pwitp-p) Me gjatési,
L=12m shtangési, EI=5000kN/m?, EI=20000kN/m?, EI=100000kN/m? dhe
modul té reaksionit horizontal té dheut, ky=1000 KN/m?=konstant.................. 98
Figura 2.80 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pkritp-py dhe numrit "n" pér pilotén me
gjatési, L=12m shtangési, EI=1000kN/m?=konst. e ngulur né dhera me modul
té reaksionit horizontal té dheut, k=5000kN/m? dhe k=20000kN/m?............... 98
Figura 2.81 — Varésia e numrit "n" dhe forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pxritp-p) Me gjatési,

L=12m shtangési, EI=1000kN/m?=konstant. dhe modul té reaksionit horizontal

8 ANEUL, K0 KIN/MZ ettt ettt ettt ettt een, 99
Figura 2.82 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés, Pyritp-p) dhe numrit "n" pér shtangési té

PHOLES, E1Z0 KN/MZ...ooiiiieceeeeeeee ettt 99
Figura 3.1 — Grafiku W=f([) cveecveeeieee e e 105

Figura 3.2 — Modeli i Winkler-it, (a) Mbajtési i vérteté, (b) Caktimi i koeficientit t¢ Winklerit
nga rezultatet e fituara nga pllaka testuese, dhe (c) Kriteri i caktimit té “K” sipas

NV (o | TSRO 105
Figura 3.3 — Definimi i modulit té reaksionit té dheut, k sipas normave ACI 360R.............. 106
Figura 3.4 — Shpérndarja e shtypjes né sipérfage té ndryshme..........ccooevvieiinencneninnens 106

Figura 3.5 — Ndryshimi i presionit pér njési té sipérfages dhe forcés pér njési té thellésisé me
Zhvendosjet € PIHOLES .........ccveiieece e 108
Figura 3.6 — Variacionet e modulit té reaksionit té dheut né funksion té thellésisé, z. (a)
Argjilé e mbikonsoliduar (OC); (b) Dhera kokérrizore, argjilé normalisht e
ngarkuar; (c) Argjilé e tharé normalisht e ngarkuar; (d) Shtresat sipérfagésore
té buta (DaviSSON, 1963) .....cccviiiiiiie it 110
Figura 3.7 — Ndikimi i madhésisé sé themelit né modulin e reaksionit té dheut.................... 113
Figura 3.8 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%] —
PErafrimi i rendit t8 PAr. .........cooviiiieieee s 119
Figura 3.9 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm?®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
— pérafrimi i rendit té paré duke larguar pikén mé té largét.............c.ccceeeeee. 119

XVi



Figura 3.10 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit eksponencial duke marré pér bazé té gjitha pikat............... 120
Figura 3.11 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm?®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit eksponencial duke larguar pikén mé té largét... ................ 120
Figura 3.12 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit té rendit té dyté duke marré pér bazé té gjitha pikat.. ....... 121
Figura 3.13 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm?®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit té rendit té dyté duke larguar pikén mé té largét. .............. 121
Figura 3.14 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit logaritmik duke marré pér bazé té gjitha pikat.................. 122
Figura 3.15 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit logaritmik duke larguar pikén mé té largét. ...................... 122
Figura 3.16 — Varésia né mes Modulit té deformimit, E dhe kéndit té férkimit té brendshém, ¢

i shprehur pérmes polinomit té rendit té paré, duke marré parasysh té gjitha

matjet dhe duke neglizhuar disa prej tyre. ........ccocovvviieieneneeeeees 123
Figura4.1 — Autostrada Merdaré —MOFING ...........ccoeiiiiiiiiiineee e 126
Figura 4.2 — Harta gjeologjike € KOSOVES...........cccueiieiiiiieie et 127
Figura 4.3 — Vendi i shpimit Ph.1 S7 BH 8230 1 para se té fillohet me shpim.................... 127
Figura 4.4 — Vendi i shpimit Ph.1 S7 BH 8230 1 gjaté procesit té shpimit. .............ccccoe..... 128
Figura 4.5 — Kampionet e dherave nga shpimi Ph.1 S7 BH 8230 1 né thellési:
0.00-5.00 M 1.ttt et 128
Figura 4.6 — Kampionet e dherave nga shpimi Ph.1 S7 BH 8230 1 né thellési:
5.00-10.00 M 1ttt ettt 128
Figura 4.7 — Kampionet e dherave nga shpimi Ph.1 S7 BH 8230 1 né thellési:
10.00-15.00 M1ttt ettt 129
Figura 4.8 — Kampionet e dherave nga shpimi Ph.1 S7 BH 8230 1 né thellési:
15.00-20.00 M 1ttt ettt e e ene s 129
Figura 4.9 — Kampionet e dherave nga shpimi Ph.1 S7 BH 8230 1 né thellési:
20.00-25.00 M ..oiiiieiiiieieece ettt 129
Figura 4.10 — Vendi i shpimit Ph.1 S7 BH 8230 1 gjaté procesit té shpimit....................... 130
Figura 4.11 — Testimi i funksionimit té tubave vertikalé piezometriké né shpimin Ph.1 S7 BH
B230 L oo ettt et e e es 130
Figura 4.12 — Tubat vertikalé né shpimin Ph.1 S7 BH 8230 1 pasi gé ka pérfunduar
] 1] 0111 TP 130



Figura 4.13 — Plani gjeologjik i Autostradés Moriné — Merdaré, Seksioni 7. ............cccoc...... 131

Figura 4.14 — Elementi tra sipas Metodés sé Elementeve té FUNDEM ...........cccccvvvevicinenenn, 149
Figura 4.15 — Elementi Tra (B32) dhe elementi I SUSEES .........cccoeeieieereniinneene e 149
Figura 4.16 — Rrjetézimi i pilotés (p-p) né gjithsej 25 Elemente tra (B32) ........cccocvvvrienee 150

Figura 4.17 — Karakteristikat gjeomekanike té shtresave té tokés, moduli i reaksionit
NOFIZONTAL T8 ANEUL........eoiiiececc s 151
Figura 4.18 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke mos marré parasysh
rezistencén e dheut pér formén e paré modale té epjes (MEF- ABAQUS)....152
Figura 4.19 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke mos marré parasysh
rezistencén e dheut pér formén e dyté modale té epjes (MEF- ABAQUS)....153
Figura 4.20 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke mos marré parasysh
rezistencén e dheut pér formén e treté modale té epjes (MEF- ABAQUS)....153
Figura 4.21 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén
e dheut pér formén e paré modale té epjes (MEF- ABAQUS).........ccccueenee.e. 154
Figura 4.22 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén
e dheut pér formén e dyté modale té epjes (MEF- ABAQUS).........cccovnneee. 154
Figura 4.23 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén
e dheut pér formén e treté modale té epjes (MEF- ABAQUS).........c.ccoc....... 155
Figura 4.24 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh
rezistencén e dheut pér formén e katért modale té epjes (MEF- ABAQUS) 155
Figura 4.25 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh
rezistencén e dheut pér formén e pasté modale té epjes (MEF-ABAQUS)...156
Figura 4.26 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), t& ngulur plotésisht né toké me
shtangési (Tab. 4.1) e llogaritur sipas Metodés sé Diferencave té Fundme (bazuar né
SOFEWAITN MATLAB). «.ei ittt et 158
Figura 4.27 — Vlerat vetjake té forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit e inkastruar
né koké dhe e inkastruar né maje,(F-F) (MEF- ABAQUS)..........cceeveenene. 159
Figura 4.28 — Vlerat vetjake té forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit e inkastruar

me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e inkastruar né maje,

) ISR 160
Figura 4.29 — Vlerat vetjake té forcés sé epjes sé pilotés me kushte té& mbérthimit e liré né
koké dhe e inkastruar né maje, (f-F) (MEF- ABAQUS) ........ccccvvvvviiinnnnn, 160

Figura 4.30 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés, (p-f) té ngulur plotésisht né dhera

Xvilii



(Tab.4.1) pér formé té paré modale (MEF- ABAQUS).......cccccovevveivvvenene, 161

Figura 4.31 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (f-f), té ngulur plotésisht né dhera

(Tab.4.1) pér formé té paré modale (MEF- ABAQUS).......cccoovvvvivieeninne 161
Figura 4.32 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (F-f), té ngulur plotésisht né dhera
(Tab.4.1) pér formé té paré modale (MEF- ABAQUS)........cccovevvvievvennne 163

Figura 4.33 — Diagrami i zhvendosjes horizontale té pilotés (p-p), diametér, D=30cm gjatési,
L=25m klasé té betonit, C25/30 nén veprimin e forcés aksiale né shtypje
Neq=607,5kN duke marré parasysh efektin e imperfeksionit (llogaritur sipas
SOFtWAITt MATLAB).....cee ettt 166
Figura 4.34 — Diagrami i momenteve pérkulése té pilotés (p-p), diametér, D=30cm gjatési,
L=25m klasé té betonit, C25/30 nén veprimin e forcés aksiale, Neq=607,5kN
duke marré parasysh efektin e imperfeksionit (llogaritur sipas softwarit
IMATLAB) .ottt sttt sttt ne e 167
Figura 4.35 — Diagrami i forcave transverzale té pilotés (p-p), diametér, D=30cm gjatési,
L=25m klasé té betonit, C25/30 nén veprimin e forcés aksiale, Neq=607,5kN
duke marré parasysh efektin e imperfeksionit (llogaritur sipas softwarit
IMATLAB) .ottt sttt a et ne s 167
Figura 4.36 — Elementet e sustés né lartési me shtangésie Ki=K/4..........cccovvviiveveinenenn, 172

Figura 4.37 — Modeli dy-dimensional (2D) i epjes sé pilotés sipas ABAQUS - diskretizimi i

interaksionit piloté-toké (pPamja aNBSOrE).........coovrerieiierierieie e 172
Figura 4.38 — Modeli ABAQUS (2D) - (pamja nga larté) ...........cccooveveieeieeiecie e, 173
Figura 4.39 — Rrjetézimi i pilotés me Elemente tra té tipit linear hexahedral C3D8R........... 173

Figura 4.40 — Rrjetézimi i pilotés né Elemente tra — gjithsej 3000 element linear hexahedral
L [T TR O] <] OO 174
Figura 4.41 — Forma e paré modale e epjes sé pilotés-shtyllé me kushte té mbérthimit
a) sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) — MEF(1D); b) sharnjeré
né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) — MEF(2D); c) sharnjeré né koké dhe
inkastrim né maje, (p-F) — MEF(1D); d) sharnjeré né koké dhe inkastrim

né maje, (p-F) — MEF(2D); (ABAQUS).......ccccv i 175
Figura 4.42 — Modeli ABAQUS i pilotés (p-F), né (2D) (pamja anésore) .........ccceeveervveennenn 176
Figura 4.43 — Forma e paré themelore modale e epjes sé pilotés (p-F), sipas MEF

(ABAQUS) ...t 177
Figura 4.44 — Forma e dyté themelore modale e epjes sé pilotés (p-F), sipas MEF

(ABAQUS) ...ttt sttt n e ns 177



Figura 4.45 — Forma e treté themelore modale e epjes sé pilotés (p-F), sipas MEF
(ABAQUS) ...ttt sttt bt n et

XX



Lista e tabelave

Tabela 1.1 — Pérdorimi i themeleve me pilota né territorin @ KOSOVES ...........ccccocvrvrieiieinennns 5
Tabela 2.1 — Forcat kritike t& epjes S& PHOLES .........cccveveiiiiii i 21
Tabela 2.2 — Gjatésia efektive dhe jashtégendérsia nga imperfeksioni i pilotés (p — p) ....... 34
Tabela 3.1 — Analiza kualitative e parametrave rezultues .............ccceerenninininicicienn, 107
Tabela 3.2 — Vlerat e koeficientit té reaksionit t& dheut pérargjilé............cc.ccooviieiiienenn. 109
Tabela 3.3 — Vlerat e normés sé rritjes sé koeficientit té reaksionit té dheut me thellési pér
T O QT4 o | T ) SR TSSORS 110
Tabela 3.4 — Koeficienti njési i reaksionit horizontal té dheut, Kno, Terzaghi (1955)........ 111
Tabela 3.5 — Parametrat gjeoteknik ..o 118
Tabela 3.6 — Parametrat gjeoteknik ..o 118
Tabela 4.1 — Vlerat e shtangésive t€ SUStAVE VEG € VEG ......ccvecveeieiierireie e e 150
Tabela 4.2 — Forcat e epjes sé pilotés-shtyllé sipas Metodés analitike-teorike ................... 161
Tabela 4.3 — Shtangésité e sustave elastike ... 171

Tabela 4.4 — Vlerat vetjake té formave themelore modale té epjes sé pilotés (p-F)
(MEF- ABAQUS) ...ttt 176

XXi


file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395558
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395559
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395560
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395562
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395563
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395564
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395564
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395565
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395575
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395575
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395576
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395577
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395578
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395578
file:///D:/Tema%20e%20doktoraturs%20sipas%20M-2007/TD%20Pjesa%20e%20I-1.doc%23_Toc471395578

Cu

Qup
Qub
Qus
Vub

Ay

Qs.i
As,i
El

Kh

Nh

Pe

Purit

Lo

i

< CcozITZ<Z

Simbolet dhe shénimet

— Diametri i pilotés

— Kohezioni pa drenim

—Gjatésia e pilotés

—Aftésia mbajtése kufitare e pilotés

—Aftésia mbajtése e majés sé pilotés

—Rezistenca né férkim pérgjaté fageve anésore té pilotés

—Ngarkesa specifike kufitare e majés sé pilotés

—Sipérfagja e seksionit té majés sé pilotés
—Rezistenca specifike e férkimit né shtresén i
—Sipérfagja e mbéshtjellésit té pilotés né shtresén i
—Shtangésia né pérkulje e pilotés

—Koeficienti i reaksionit té tokés

—Koeficienti horizontal i reaksionit té tokés
—Moduli i reaksionit té dheut

—Zhvendosja e pilotés

—Reaksioni i tokés pér njési té gjatésisé sé pilotés
—Konstante e reaksionit té tokés

—Forca aksiale né piloté

—Forca e Eulerit

—Forca kritike e epjes sé pilotés

—Momenti pérkulés i pilotés

—Gjatésia e epjes sé pilotés

—Faktor i gjatésisé sé epjes

—Jashtégendérsiné nga imperfeksioni

—Faktor reduktues i gjatésisé

—Numri i elementeve

—Gjatésia e segmetit

—Klasa e betonit

—Energjia kinetike nga pérkulja e pilotés

—Energjia potenciale e pilotés

xXii



Na{u}, No{v}
[Ke]
[Ke]
[Ks]
Ukrit
A

N
Ko
Kv

B

e2
As
NEd

fyd
fcd

Qef
1r

1/ro

Kr
ds

RH
ORH

ho
Eyd
VEd

LEd
As

—Funksione interpoluese té formés sé polinomeve té Hermit-es

—Matrica e shtangésisé

—Matrica gjeometrike e shtangésisé,

—Matrica e shtangésisé sé tokés

—Koeficient i forcés

—L lastria

—Numri i nyjeve

—Koeficienti njési i reaksionit vertikal té dheut

—Koeficienti i reaksionit vertikal té dheut

—Gjerésia e themelit né [m]

—Jashtégéndérsia sipas Teorisé sé rendit té dyté

—Sipérfagja e armaturés

—Forca llogaritése né shtypje

—Koeficienti mekanik i armimit

—Rezistenca llogaritése né rrjedhje e ¢elikut

—Rezistenca llogaritése né shtypje e betonit

—Koeficienti efektiv i rrjedhjes

—Rrezja e kurbaturés

—Rrezja fillestare e kurbaturés

—Efekti i rrjedhjes

—Efekti i forcés normale

—Qendra e réndesés sé armaturés

—L artésia statike e prerjes térthore

—Lagéshtia relative e ambientit

—Koeficient gé merré parsyshé ndikimin e lagéshtisé sé ambientit né
koeficientin e rrjedhjes

—Rrezja e mesme e prerjes térthore

—Deformimet llogaritése té armaturés

—Forca aksiale relativ pa dimension

—Momenti pérkulés relativ pa dimension

—Sipérfagja e armaturés

XXiii



Kapitulli 1

Hyrje

1.1 Pérmbledhje e shkurtér dhe objektivat e studimit

Rezultatet e fituara nga studimet e béra nga autoré té ndryshém (sidomos Granholm, 1929),
né pérgjithési mbéshtesin konkluzionin se epja e pilotave me dimensione normale té ngulura
né toké me aftési mbajtése t€ miré nuk pritet té ndodhé pérveg se kur ato jané té ngulura né
toké tepér té buta si pér shembull lym, argjilé e buté dhe réré shumé e shkrifur ndérsa né toka
té shtangéta, epja e pilotave do té ndodhé vetém né rast se reaksioni i tokés béhet plotésisht

plastik (arrihet gjendja e plasticitetit).

Né ményré matematikore dhe eksperimentale éshté vértetuar se epja e pilotave pengohet nga
efekti mbéshtetés i tokés pérgjaté sipérfages sé tij prandaj né toké me fortési dhe shtangési té

mjaftueshme nuk paragitet rreziku i epjes sé pilotave.

Problemin e epjes sé pilotave dhe mikropilotave e kané adresuar edhe mé voné shumé studiues
té tjeré si Bjerrum 1957, Davisson 1963, Mascardi 1970, Gouvenot 1975 etj. Rezultatet e tyre
né pérgjithési pérputhen me konkluzionin e Granholm-it.



Sot, epja e pilotave éshté njé dukuri gé ndodhé mé shpesh, pér shkak se né objektet e ndryshme
arkitektonike e vecanérisht né strukturat e ndértuara né det té hapur jané duke u pérdorur pilota

shumeé té gjata e me prerje térthore shumé té vogél.

Sipas normave DIN 1054 dhe EC 7 kriteret pér shqyrtimin e epjes sé pilotave jané:
pér EA-Pilotat kérkohet té shqyrtohet epja nése:
» D<0,30m;cy<75KkN/m?
Pér pilotat e veguar - epja duhet té shqyrtohet nése:
» ¢,<15kN/m? sipas DIN 1054 (2005)
dhe sipas EC 7 (2005) epja e pilotave nuk duhet té shqyrtohet nése
= ;>10 kN/m?
ku éshté:

Cu —kohezioni pa drenim.

Kéto kérkesa né praktiké né té shumtén e rasteve interpretohen késhtu, epja e pilotave nuk vije
né shprehje né mesin me rezistencé né prerje pa drenim, ¢, té madhe, megjithaté tashmé éshté
treguar se ky supozim éshté i gabuar pér pilotat me diametér té vogél té ngulura né toka shumé
té buta kohezive.

1.2 Objektivi i studimi

Obijektivi i tezés éshté arritja e rezultateve origjinale té réndésishme né formé teorike dhe né
formé té grafeve, vecanarisht, lidhur me faktorét gé ndikojné né forcén e epjes sé pilotés té

ngulur plotésisht né toké dhe té ngarkuar vetém me forcé aksiale né shtypje.

Ky studim ka pér géllim gé:

= Té vlerésojé zhvendosjet anésore té pilotés pérgjaté gjatésisé sé saj duke marré rastin e
pilotés té ngarkuar vetém me forcé né shtypje dhe e cila éshté e ngulur plotésisht né
toké té llojeve té ndryshme (dhera kohezive dhe dhera jokohezive).

= Pilota e ngarkuar né shtypje do té modelohet si tra né bazament elastik, pra bazamenti
elastik né té cilin mbéshtetet pilota né gjatésiné e saj do té modelohet si susté. Pérmes
kétij modeli do té analizohet epja e pilotave.

= Pérmes softwareve SAP 2000, MATLAB dhe ABAQUS do té llogariten pérmes
metodave té ndryshme forcat kritike té epjes sé pilotave. Do té shgyrtohet ndikimi i
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mjedisit, shtangésisé sé pilotés, kushteve té mbérthimit si dhe gjatésisé sé pilotés né
forcén e epjes sé saj me géllim qé té caktohet se cili nga kéta faktoré éshté mbizotérues.

= |dentifikimi i metodave mé té pérshtatshme pér tu aplikuar né llogaritjen e forcés kritike
té epjes sé pilotés.

= Pérmes disa shembujve numerik do té béhet dimensionimi i pilotave nga betoni i armuar
gé punojné né epje sipas eurokodeve pérkatése me géllim té krahasimit té rezultateve
té fituara nga shembujt numerik me ato té fituara nga autoré té ndryshém.

= Pér raste konkrete do té llogaritet moduli i reaksionit té tokés.

Pérfundimisht, arsyeshméria e studimeve té kétij lloji éshté evidente kur merret parasysh
hapésira e gjeré e studimit té epjes si fenomen, té cilit, kohéve té fundit i jané gasur shumé
studiues botéror e sidomos tani kur pérpjekje té médha po béhen né té gjitha vendet e Evropés

pér aprovimin e rregulloreve dhe kodeve nacionale né fushén e ndértimit.

Qéllimet dhe detyrat e kétij studimi né masé té madhe kané pércaktuar metodat hulumtuese té
cilat do té pérdoren né studimin e sjelljes sé pilotave si struktura mbajtése gjeoteknike qé
punojné né epje nén veprimin e forcés né shtypje. Sipas géllimit dhe detyrés, metoda e studimit

éshté:

= Metoda analitike — me té cilén do té béhet zbérthimi i problemit té epjes sé pilotave

gé punojné né shtypje.

1.3 Pérmbajtja e Temés

Punimi i temés éshté menduar i ndaré né pesé kapituj kryesoré.

— Kapitulli i paré: Njohuri té pérgjithshme. Historiku i zhvillimit t& themeleve me

pilota.

— Kapitulli i dyté: Epja e pilotave té ngulura plotésisht né toké dhe té ngarkuara me

forcé aksiale né shtypje. Forca e epjes sé pilotés pér rastet kur moduli i reaksionit
horizontal té dheut éshté k=0; k=konstant; k=nn-x dhe k=ko+nn-x. Llogaritja e forcés
sé epjes sipas Metodave analitike, Metodés sé Energjisé, Metodés sé Elementeve té
Fundém dhe Metodés sé Diferencave té fundme. Ndikimi i shtangésisé sé tokés né



1.4

forcén e epjes sé pilotés. Ndikimi i kushteve té mbérthimit té pilotés né forcén e
epjes.

— Kapitulli i treté: Evoluimi i teorive pér pércaktimin e koeficientit té sustés “K”.
Koeficienti i reaksionit té dheut né funksion té pérgindjes sé pluhurit.

— Kapitulli i katért: Hustrim i epjes sé pilotés té ngarkuar vetém me forcé aksiale né

shtypje pérmes ndértimit t&¢ modelit né (1D) dhe (2D) sipas softwarit ABAQUS
duke u bazuar né Metodén e Elementeve té Fundém.

— Kapitulli i pesté: Pérmbledhje, pérfundime dhe rekomandime

Té pérgjithshme

Sot themelet me pilota kané njé zbatim té madh né ndértimin e urave, té porteve si dhe né

objektet industriale e shogérore. Né Kosové, kohéve té fundit kané filluar té pérdoren me té

madhe themelet me pilota. Né vijim do té japim njé historik té shkurtér té pérdorimit té

themeleve me pilota né Kosové:

Ura e ndértuar né vitin 1962 mbi lumin Erenik, né km.165+453 né rrugén Pejé-
Gjakové-Prizren, e cila ka njé gjatési té térésishme prej L=186.8m. Né kété uré jané
pérdorur pilotat e tipit "Franki” me gjatési prej 12m, diametér ®406mm dhe té punuara
nga betonarmeja C25/30. Numri i térésishém i kétyre pilotave té pérdorur né kété uré
éshté 110 copé.

Né vitin 1983 éshté béré sanimi i urés sé ndértuar mbi lumin Lepenc (né vitin 1964) né
km. 95+317.37 né magjistralen e Adriatikut, rruga Kaganik-Jankovig. Sanimi i
themeleve ekzistuese éshté béré duke i pérforcuar ato me njé konstruksion special té
ashtuquajtur "fundim i thellé” me pilota shpues HW. Kétu jané paraparé pilota shpues
HW té pjerrét me ®@120cm té cilat jané lidhur me tabanin e themelit ekzistues pérmes
ankeréve té posagém.

Po ashtu pilotat jané pérdorur edhe né sanimin e rréshqitjes né rrugén magjistrale
Ribarig-Mitrovicé prané lumit Banja né vitin 1989. Sanimi i késaj rréshqitje éshté béré
me njé perde pilotash shpues, gjithsejté 26 copé me diametér ®120cm, C25/30 dhe té

armuara me armaturé gjat€sore ®32mm, ®25mm ose ®P20mm dhe pér armaturé spirale



éshté marré ®12mm/200mm. Pér shkage ekonomike, distanca né mes pilotave éshté
pérvetésuar e ndryshueshme duke filluar nga 3.0, 3.75 dhe 4.0m. Gjatésia e pilotave
sillet prej 4m deri 14m.

Né vitin 2008, né zgjerimin e rrugés magjistrale M9, segmenti: udhékryqi Fushé
Kosové-Sllatiné e madhe né urén mbi lumin Sitnica me gjithsejté 7 hapésira me nga
25m jané realizuar themelet me pilota, ku secili themel ka nga 6 pilota shpues me
diametér ®120cm dhe gjatési efektive prej 11m. Distanca aksiale e pilotave éshté 3-
3.6m. Pilotat lidhen me njé jasték lartésie 1.5m.

Themelet e hallés sportive té ndértuar né Istog jané pérforcuar me pilota té pjerréta pér
shkak se objekti éshté ndértuar né njé teren me mbushje.

Né Prishtiné né lagjen e Dragodanit ku toka éshté shumé e dobét, themelet e shumé
godinave té banimit sot realizohen me pilota.

Né Rezervuarin WCOL1 né Badovc (2013), po ashtu kemi pérdorimin e themelit me
pilota. Ky lloj i themelit éshté paraparé pér shkak se objekti do té€ ndértohej né njé teren
me mbushje e cila arrin njé trashési deri né 5m. Gjithsejté jané pérdorur 66 pilota me
diametér ®70mm dhe gjatési t€ ndryshme, me géllim té inkastrimit té tyre né shtresén
shkémbore.

Njé pérdorim té gjeré té themeleve me pilota e kemi edhe né urat pérgjaté Autostradés
Moriné —Merdare (2013) dhe até né kéto seksione (Tabela.1.1):

Tabela 1.1 Pérdorimi i themeleve me pilota né territorin e Kosoveés

Seksioni Vendi Diametri Gjatésia

Seksioni 1-2 | a) Ura ®90mm+ ®120mm | 10m+ 24m

- B010 (Vermiceg)
- B014 (Vermicé)

- B048 (vetém njéra shtyllé ka pilota)
(Shkoza)

- B103 (Jeshkova)

- B169 (Rruga e Dushanovés)

b) Mbikalimi

- 0066 (Shkoza)

- 00185 (Rruga tranzite né Prizeren)

Seksioni 3 a) Ura ®90mm+ ®120mm | 10m+ 24m




- BOOO (Rruga tranzite Prizeren)

- B028

- B061

- B097 ( Fshati Leshan)

- B135 (Rruga Suhareké-Rahovec)
b) Mbikalimi

- 0300 (Shpinadi)

- 0303 (Shpinadi)

- 0311 ( Zona Industriale Suharekg)

Trude
- 0013
- 0069
- 0901
- 0903
- 0904
- 0905

Seksioni 4 a) Viadukti ®90mm+ ®120mm | 10m+ 24m
- V049 (Vetém dy shtylla kané pilota)
Seksioni 5 a) Viadukti ®90mm+ ®120mm | 10m+ 24m
- V118
-VV133 (Lladrovc)
- V164
Seksioni 8 a) Viadukti Fushékosové ®90mm+ ®120mm | 10m+ 24m
Seksioni 9 a) Mbikalimi nga Millosheva deri né | ®90mm-~+ ®120mm | 10m=+ 24m

1.5 Historiku i zhvillimit té themeleve me pilota

Themelet me pilota jané njé nga shembujt mé té hershém té artit dhe shkencés sé inxhinierisé

sé ndértimit. Né ditét e para té qytetérimit fshatrat dhe qytetet ishin vendosur prané lumenjve

dhe ligeneve prandaj ishte e réndésishme pérforcimi i terrenit duke pérdorur pilota. Aplikimi i

pilotave nga druri éshté i njohur gysh nga kohérat e lashta né té gjitha civilizimet, té cilat




pérdoren edhe sot e tutje, pavarésisht nga zhvillimi i teknologjive té reja té prodhimit si dhe
llojeve té ndryshme té pilotave. Q& nga viti 3000 para lindjes sé Krishtit (Georg M., Petra M.,
Wolfgang O., Rainer V., 2009), né té gjitha shtépité e ndértuara né ligene dhe kéneta rreth
Alpeve u pérdorén themelet me pilota (Fig.1.1a). Né& kohén e romakéve né Britani t&é madhe
kemi raste té shumta té pérdorimit té pilotave nga druri, si pér shembull urat e ndértuara
kryesisht né vendbanimet afér lumenjve. Ekzistojné shembuj té shumté té ndértimit té
ashtuquajturave kasolle mbi hunjé té cilat jané funduar mbi pilota prej druri té ngulura né toké
té lagur. Né themelet e manastireve t& médha té ndértuara né shtete té ndryshme té botés (psh.
né Angliné lindore) jané pérdorur pilota nga bungu dhe verri né kohén e mesjetés. Né Kiné,
pilotat nga Iéndé drurore jané pérdorur nga ndértuesit e urés sé Dinastisé Han (200 vjet para
lindjes sé Krishtit deri né 200 vjet pas lindjes sé Krishtit).

Si shembull mjaft i njohur i pérdorimit té themeleve me pilota éshté edhe ndértimi i qytetit té

Venecias gé kryesisht éshté béré mbi pilota nga druri, disa nga ndértesat jané té vjetra edhe

mbi mijéra vjet. Kulla e Kishés sé Shén Markut éshté ndértuar né vitin 900 né Venecia duke

ngjeshur kénetén e detit deri né depozitimin e rérés dhe argjilés. Kulla ishte 100m e larté por
kishte njé¢ shmang’je nga aksi vértikal prej 80cm. Pér shkak t&€ rekonstruktimit t& dobét,

struktura ishte dobésuar ag shumé sa gé né vitin 1902 vije deri te shembja e papritur e saj.

Eshté rindértuar e njéjta kullé, me té njéjtén formé mbi pilotat e vjetér e cila edhe sot e tutje

ekziston (Fig.1.1b). Deri kohéve té fundit druri ka gené i vetmi material qé éshté pérdorur pér

punimin e pilotave pér shkak té fortésisé sé tij té kombinuar me butési, géndrueshméri dhe

lehtési té prerjes dhe trajtimit. Edhe pse i rezistonin ¢do mjedisi agresiv, pilotat nga druri u

zévendésua nga betoni dhe celiku vetém sepse nga kéto materiale mé té reja mund té

prodhoheshin pilota me dimensione té njéjta me ato nga druri por me aftési mbajtése shumé

mé té madhe né shtypje, pérkulje dhe térheqgje né krahasim me ato nga druri.

a) b)
Figura 1.1 — Pérdorimi i themeleve me pilota; (a) Kasollet ne ligene dhe

kéneta rreth Alpeve, (b) Kulla e kishés sé Shén Markut né Venecia (Google)
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Betoni i armuar si material ndértimor filloi té pérdoret pér punimin e themeleve me pilota kah
fundi i shekullit néntémbédhjeté dhe fillimi i shekullit njézet.

Vetité pozitive té themeleve me pilota jané dhéné né (Fig.1.2):

Pér prodhimin Zbatohen pér

e tyre Industrializohen S'kérkojné Qjé kohéﬂmé

shpenzohet mé pothuajse punime té shkurtér se

pak material plotésisht gérmimi sa themelet e
zakonshme

Figural.2 — Vetité pozitive té themeleve me pilota

Dallimet e pérgjithshme té sistemeve té pilotave béhen né bazé té materialit nga i cili ndértohen,
lojit té ngarkimit, gjendja e aftésisé mbajtése té shtresave, ményra e transmetimit té€ ngarkeseés,
ményra e sjelljes sé tyre dhe ményra e pérgatitjes sé tyre (Fig.1.3).

Ndarja e pilotave béhet né bazé té materialit, ményrés sé transmetimit té ngarkesés sé jashtme
né bazament, ményrés se si punojné né toké, ményrés sé pérgatitjes dhe tipit té jastékut
(Fig.1.4).

Dallimet e
pérgjithshme té
sistemeve té
pilotave:

iali . Ményra e Gjer.]d.ja..e
%%t?ré?l il Lloji i I\{Ien;g_r? F l\_/lel?_yra E transmeti- aEtegt[se
I ngarkimit pérgatitjes sjelljes sé mit t& mbajtése
ndértohen Sé tyre tyre naarkesés té
g shtresave
— \—r J AN IV

Figura 1.3 — Dallimet e pérgjithshme té sistemeve té pilotave




e - N\ Ty R

- Ményrés sé Ményreés se si Ményrés Tipit té
Materialit transmetimit punojné né Se jastekut
t& ngarkesés toké pergatitjes

sé jashtme né
Pilota prej bazament Pilot Piloté me
druri L nota Té — jastek té
notuese paraprega ulét
Pilota gé .Iose ) — ditura né
Pilota ngarkesén e pifota te uzina apo Piloté me
metalik jashtme né varura poligone jastek té
bazament e larté
bilot - — transmetojné ] hevlle ——
. permes , né vend pasi
— betonarmeje farkimit né mbéshtetur t& jené hapur
dhe begom te faget anésore puset né
paranderur ményra té
/I—\ ndryshme
. . Pilota qé \ J
Pilota té .
kombinuar r]garr]lt<esen e
. jashtme né
Pre] dy apo bazament e
mé shumeé S o
lloje t& — transmetojné
— materialeve \%ertr?]rgs
respektivisht permes
. rezistencés
prej dy apo & maie
mé shumé J
tipesh té
pilotave. _ )
Pilota té
kombinuara

Figura 1.4 — Ndarja e pilotave

1.6 Llogaritja e aftésisé mbajtése kufitare té pilotés

Zakonisht aftésia mbajtése kufitare e pilotés llogaritet si shumé e rezistencés sé dheut né maje

té pilotés dhe rezistencés sé dheut né férkim né faget anésore té saj (Fig.1.5)

Qup :Qub +Qu5 (11)

Rezistenca e dheut né maje té pilotés llogaritet me ané té shprehjes:



Qus =0 Ap (1.2)
ku éshté:

gb - ngarkesa specifike e majés sé pilotés

Ao - sipérfagja e seksionit té majés sé pilotés

Rezistenca e dheut né férkim né faget anésore té pilotés llogaritet:

L
Qus = Z As,i s, (1.3)
x=0
Ku éshté:
gsi - rezistenca specifike e férkimit né shtresén i

Asi - sipérfagja e mbéshtjellésit té pilotés né shtresén i

Y

Y
Figura 1.5 — Aftésia mbajtése e pilotés

Ekzistojné metoda té shumta pér llogaritjen e aftésisé mbajtése té majés sé pilotés dhe aftésisé
mbajtése né férkim pérgjaté fageve anésore té pilotés. Llogaritja e aftésisé mbajtése té majés
sé pilotés béhet sipas Metodés sé Meyerhof-it, Vesic-it (1997), Janbu-as (1976), Coyle’a dhe
Costello’s (1981), Metoda e Godmanit (1980) pér pilotén e mbéshtetur né shkémb (Fig.1.7)
ndérsa aftésia mbajtése né férkim pérgjaté fageve anésore té pilotés llogaritet sipas Metodés «,
Metodés A, Metodés £, Metodés sé Meyerhof-it dhe Metodés sé Brajan-it pér pilotén e ngulur
né dhera (Fig.1.6).
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Metodate llogaritjes sé rezistencés né férkim
pérgjaté fageve anésore té pilotés

\

Metoda e Meyerhof-it

Metoda e Brajan-it pér
pilotén e ngulur né réré

Metoda o, Metoda A dhe Metoda 3 pér
\ pilotén e ngulur né argjilé

LT

Figura 1.6 — Metodat e llogaritjes sé rezistencés né férkim pérgjaté fageve anésore té pilotés

Metodat e llogaritjes sé rezistencés sé dheut né maje té pilotés

Metoda e Meyerhof-it }7
X

Metoda e Vesic-it (1997) Ji
\
Metoda e Janbu-as (1976) JV
\

Metoda e Coyle’a dhe Costello’s (1981) J—

\

S

Metoda e Godmanit (1980) pér pilotén e mbéshtetur né shkémb J—
\

Figura 1.7 — Metodat e llogaritjes sé rezistencés sé dheut né maje té pilotés
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Kapitulli 2

Epja e pilotave té ngulura
plotésisht né toke dhe té
ngarkuara me forcé aksiale né
shtypje

2.1 Hulumtimet e béra né kété fushé

Né shumé tekste fenomeni i "epjes” éshté pérshkruar si pagéndrueshméri e njé shtylle
krejtésisht té drejté nga ngarkesa aksiale gé e tejkalon njé madhési té caktuar. Né fillim ¢éshtja
e epjes €shté kufizuar né caktimin e "forcés sé epjes” e qé éshté vlera e pragut mbi té cilin
shtylla apo traversa béhet e pagéndrueshme. Kété ¢éshtje e ka zgjidhur matematicienti i njohur
Leonhard Euler né shekullin e XV 111 duke dhéné ekuacionin diferencial bazé té rendit té katért.
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Bjerrum (1957) i referohet rrezikut té epjes s€ pilotave né toka argjilore té buta si njé "fantazmé
gé heré pas heré paraqgitet né diskutimet teknike”. Né ményré matematikore dhe eksperimentale
éshté vértetuar se rreziku nga epja zvogélohet mjafté shumé nga kufizimet anésore té
shkaktuara nga toka pérreth pilotés dhe mu pér kété kjo dukuri mund té neglizhohet pér shumé
lloje té tokave por nése pilota ngulet né toka shumé té buta atéheré patjetér duhet té shqyrtohet
mundésia e paraqitjes s€ epjes. Bjerrum ka deklaruar po ashtu se problemi i epjes "nuk €shté

edhe aq thjesht té higet nga t€ pérmendurit”.

Pérmbledhje e pérgjithshme e problemit té epjes sé pilotés éshté béré nga autorét si Bjerrum L.
(1957), Cadden A. and Gémez J. (2002), Shields D. R. (2007) deri sa futja e metodave
analitike té reja pér llogaritjen e forcés sé epjes sé pilotés ose modifikimi i atyre té vjetra éshté
béré nga Walter H. (1951), Davisson M. T (1963), Davisson M. T. and Robinson K. E. (1965),
Hoadley P. J. et. al. (1966), Bourdon C. (1969), Smith I. M (1979), Prakash S. (1987),
Wennerstrand J. and Fredriksson A. (1988), Meek J. W. (1996), Meek J. W. (1999), Heelis M.
E et al. (2004), Meier T. and Cudmani R. O. (2006), Ofner R. and Wimmer H. (2007).

Kur pérdorén metodat analitike pér caktimin e forcés sé epjes sé pilotés té ngarkuar me forcé
aksiale né shtypje, zakonisht autorét marrin si model analog trarin e fundimeve elastike té
dhéné nga Winkleri. Pjesa mé e madhe e studiuesve té epjes sé pilotés, né rastet e analizuara
kané pérvetésuar reaksionin horizontal té dheut linear ose konstant me thellési. Davisson M. T.
dhe Robinson K. E. (1965) kané pérdorur ekuacionin diferencial mbi pérkulshmériné e pilotés
pér té llogaritur forcén e epjes sé pilotés pér té dy rastet e lartpérmendura té modulit té
reaksionit horizontal té dheut. Po ashtu edhe Flemingu et al. (1992) pérdori metodén e
Davisson M. T. dhe Robinson K. E. (1965) pér llogaritjen e forcés sé epjes sé pilotés pjesérisht
té ngulur né toké me modul konstant té reaksionit horizontal té dheut. Heelis M. E et. al. (2004)
gjaté llogaritjes sé forcés sé epjes sé pilotés ka marré parasysh férkimin pérgjaté mbéshtjellésit
té pilotés. Timoshenko dhe Gere (1961) kané dhéné né formé té mbyllur zgjidhjen pér forcén
e epjes sé pilotés té ngulur plotésisht né truall me kushte té ndryshme té mbérthimit (Davisson,
M. T. (1963), Davisson, M. T. and H.L.Gill, (1963), Davisson, M. T. and K. E. Robinson,
(1965)) pér rastin kur moduli i reaksionit horizontal té dheut pérgjaté gjatésisé sé pilotés éshté
ko=k_=konstant dhe k=nn-x. Gabr & Wang (1994) kané pérdorur Metodén e Energjisé pér té
zhvilluar modelin e llogaritjes sé forcés sé epjes té pilotés pér rastin kur moduli i reaksionit
horizontal t& dheut éshté pérvetésuar konstant si dhe éshté marré parasysh edhe forca e férkimit
né mbéshtjellésin e pilotés. Po ashtu Metoda e Energjise éshté pérdorur edhe nga Yang and
Song (2000), Zhu (2004), Zhao (1990), Gabr et al. (1997). Lin, S.S., Chang, W.K. (2010),
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Yong-hui Chen, Long Chen, Kai Xu, Lin Liu., Charles W.W. (2013). Reese et al. (1997) ka
pérshkruar ményrén e zgjidhjes sé ekuacionit diferencial mbi pérkulshmériné e pilotés duke
pérdorur Metodén e Diferencave té Fundme. Aplikimi i Metodés sé Diferencave té Fundme né
zgjidhjen e problemit té epjes sé pilotés éshté diskutuar edhe nga Poulos (1969), Poulos &
Davis (1980) dhe Law Chi Wai (2013). Metoda e Rayleigh-Ritz pér llogaritje té forcés sé epjes
sé pilotés éshté pérdorur nga Reddy and Valsangkar (1970) ndérsa Metoda e Elementeve té

Fundme éshté pérdorur nga Kalaga, S. (2001).

Studimi i epjes sé pilotave pérmes testeve té ndryshme si: Modeli i testit té shkallézuar (Model
scaled tests), Testi i ngarkimit In-situ (In-situ loading tests) dhe Rastet e studimit té€ démtimeve
(Case studies of damave) éshté béré nga Bergfelt A. (1957), Brandtzaeg A. and Harboe E.
(1957), Mascardi C. (1968), Mascardi C (1970), Gouvenot D (1975), Plankl A. (2007), Pandrea
P. and Thurner R. (2007) ndérsa krahasimi i modeleve analitike me raste té studiuara qé kané
té béjné me problemin e epjes sé pilotave éshté béré nga Vik B. (1962), De Marco G. (1969),
Wenz K. P. (1972), Ramsamooj D. V. (1975), Vogt N. et al. (2005), Ofner R. and Wimmer H.
(2007), Vogt N. et al. (2009).

Forca kritike e epjes sé njé pilote né njé mjedis gé ofron rezistencé né zhvendosje anésore varet

nga:

Gjatésia e pilotés, L.
= Shtangésia né pérkulje e pilotés, EI.
= Shtangésia e tokés, K dhe Es dhe

= Kushtet e mbérthimit té pilotés, me jastekun (né kokén e pilotés) dhe tokén (né maje té

pilotés)

Deri mé sot jané béré hulumtime té shumta mé géllim té llogaritjes sa mé té sakté té forcés sé
epjes né piloté. Shumica e metodave analitike té propozuara kané pérdorur teoriné e modulit té
reaksionit t& dheut-ndikimi i presionit anésor té¢ dheut. Termi "moduli i reaksionit t€ dheut”
paraget presionin, P, pér sipérfage njési té kontaktit né mes té traut té ngarkuar apo pllakés, dhe
tokés né té cilén mbéshtetet si dhe né té cilén transmetohet ngarkesa. Koeficienti i reaksionit té
tokés, K, éshté raporti né mes presionit té tokés, P né ¢do piké té caktuar té sipérfages sé
kontaktit dhe zhvendosjes, y té shkaktuar nga aplikimi i forcés né até piké:

K=— (2.1)
y
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Njésia e koeficientit té reaksionit té tokés éshté [KN/m3], vlera e kétij koeficienti varet nga

vetité elastike té tokés si dhe dimensionet e sipérfages vepruese té reaksionit té tokés.

Pér té zbatuar kété koncept pér pilotén e ngarkuar me forcé horizontale, ekuacioni (2.1) shpesh
éshté modifikuar (p.sh. Reese dhe Matlock, 1956; dhe Davisson dhe Gill, 1963) si

k=P 2.2)
y
ku éshté:
k - moduli i reaksionit té tokés [kN/m 2] dhe
p - reaksioni i tokés pér njési té gjatésisé sé pilotés [KN/m].
k k K k

S T

k=0 k = const. K = nnx k = ko + nnx

a) b) ) d)

Figura 2.1 — Variantet e modulit té reaksionit té tokés né funksion té gjatésisé sé pilotés

Variantet aktuale té€ modulit té reaksionit té tokés né varési té thellésisé sé pilotés jané treguar

né Fig.2.1 ku jané dhéné kéto raste:

1. Moduli i reaksionit té tokés éshté zero pérgjaté gjatésisé sé pilotés ko=k=0 pér rastin e
pilotés té ngulur né dhera lymore ose né ujé (Fig. 2.1a).

2. Moduli i reaksionit té tokés éshté konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés ko=k =konstant
pér rastin e pilotés té ngulur né dhera me kohezion- argjila té buta (Fig. 2.1b).

3. Moduli i reaksionit té tokés rritet linearisht me gjatési té pilotés, me vleré zero né
sipérfage, k=nn-x pér rastin e pilotés té ngulur né dhera pa-kohezion (réra) dhe pér

argjila normalisht té konsoliduara (Fig. 2.1c) dhe
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4. Moduli i reaksionit té tokeés rritet linearisht me gjatési té pilotés, me vleré té ndryshme
nga zero né sipérfage, k=Ko + nn-x né té cilén ko0 pér rastin e pilotés té ngulur né dhera

argjilore té thata normalisht té ngarkuara (Fig. 2.1d)

Nga Fig. 2.1d rrjedh se nn éshté konstante e reaksionit té tokés (kN/m®) dhe éshté e barabarté
me nh=(KL-ko)/L pér piloten e ngulur plotésisht né toké, pér té cilén né kokén e saj shtangésia

e tokés éshté k=ko dhe né maje té tij k=K.

2.2 Analiza e epjes sé pilotés dhe caktimi i forcés kritike

Problemi i epjes sé pilotés éshté i lidhur ngushté me problemin e traut né bazament elastik
(Hetenyi, 1960). Nése né trarin e pérkulshém elastik vepron edhe forca aksiale atéheré
deformimi i traut do té ndikohet edhe nga kjo forcé. Prandaj me qéllim té llogaritjes sé
pérgjigjes sé njé pilote vertikale t& ngulur plotésisht né truall dhe té ngarkuar nga jashté, pilota
do té trajtohet si njé tra i njé themeli elastik (Fig. 2.2) (Matlock, H. dhe L. C. Reese, 1956). Pér
shkak té veprimit té forcés vertikale, pérkulshméria e shtyllés-tra éshté e lidhur ngushté me

forcén e epjes sé pilotés (Timoshenko, S. P. dhe J. M. Gere, 1961).

%

Figura 2.2 — Pilota vertikale e ngulur plotésisht né truall dhe e ngarkuar nga jashté

Ekuacioni diferencial i epjes sé traut éshté:
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2
E.l-jX—Z=M 2.3)

Sipas statikés, momenti pérkulés né prerjen x té pilotés mund té shkruhet né kété formé:
x'x"
M(x)=P-y+ [ [-p(x")dx'dx"+M (0)~Q(0)-x —P-y(0) (2.4)
00

ku éshté:
p(xX)=k-y(x) - presioni i dheut

Nése ekuacionin e mésipérm e derivojmé dy heré sipas x do té fitohet:

d’M _d?%y
=P—+k- 2.5
dx? dx? y (25)

Duke zévendésuar ekuacionin (2.3) né ekuacionin (2.5) do té rrjedhé ekuacioni i

pérkulshmérisé sé pilotés té ngarkuar vetém me forcé aksiale né shtypje:

diy _d?%
E-l—+P—+k-y=0 2.6
dx*  dx? y (26)
ku éshté:
El -shtangeésia e pilotés
P -forca aksiale né piloté dhe
k -moduli horizontal i reaksionit té dheut

Kushtet e mbérthimit té pilotés pér té cilat do té shqyrtohet né vazhdim dukuria e epjes jané:
- pilota e mbérthyer né koké me sharnieré dhe né maje sharnjeré, (p-p) (Fig. 2.3a),

- pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje, (F-F) (Fig. 2.3b),

- pilota e liré né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F) (Fig. 2.3c),

- pilota e mbérthyer me sharnjeré né koké dhe inkastruar né maje, (p-F) (Fig. 2.3d),

- pilota e liré né kokeé dhe e liré né maje, (f-f) (Fig. 2.3e),

- pilota me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e inkastruar né maje, (fi-F) (Fig.
2.3f) dhe

- pilota me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e mbérthyer né maje me sharnjeré,
(f-p) (Fig. 2.3.9).
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a) b) <) d) e) f) 9)

Figura 2.3 — Kushtet e mbérthimit té pilotés: (a) pilota e mbérthyer né koké me sharnjeré —
dhe né maje sharnjeré (p-p); (b) pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje (F-F); (c)
pilota e liré né koké dhe e inkastruar né maje (f-F); (d) pilota e mbérthyer me sharnjeré né
koké — e inkastruar né maje (p-F); (e) pilota e liré né kokeé dhe e liré né maje (f-f); (f) pilota
me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e inkastruar né maje (f--F), g) pilota me

mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e mbérthyer me sharnjeré né maje (ft-p).

2.2.1 Forca e epjes sé pilotés pér rastin kur moduli i reaksionit
horizontal té dheut éshté k=0

Eshté trajtuar pilota me kéto kushte t& mbérthimit: né koké inkastrim me mundési té
zhvendosjes horizontale dhe né maje sharnjeré (fi-p) (Fig. 2.3g). Nése né ekuacionin (2.6)
zBvendésojmé k =0 do té fitohet:

Elj%wi(ig:o (2.7)
Zévendésojmé me:
a? = g (2.8)
Ekuacioni diferencial merr formén:
s . 29)

Pas integrimit té ekuacionit (2.9), do té fitojmé zgjidhjen e ekuacionit diferencial té formés:

18



y(x)=C,sin (ax)+C, cos(ax) (2.10)

Konstantet e integrimit caktohen nga kushtet e mbérthimit té€ pilotés té dhéna pérmes
ekuacioneve (2.11) dhe (2.12):

y'(x=0)=0; y"’(x:0)+§y’(x:0):0 (2.11)
y(x=L)=0; y"(x=L)=0 (2.12)

nga rrjedhé:
C,-cosalL =0 (2.13)

Ekuacioni 2.13 do té plotésohet nése konstanta e integrimit C, é&shté baraz me zero (C>=0), e
gé paraget zgjidhje triviale. Pra nuk ka bifurkacion té mundshém té pozités ekuilibruese té
pilotés, cka do té thoté se pér té gjitha vlerat e x vlen y(x)=0. Kjo paraget pozitén e pilotés para
epjes. Ekuacioni (2.13) do té plotésohet nése:

oo 2n-Dx _
2L

cosalL=0 = 0 pérn=1,23,... (2.14)

Nése né ekuacionin (2.14) zévendésojmé ekuacionin (2.8), do té :

2
P - n-12. " .
E-I (2.|_)

(2.15)

2
T

2Ly

Vlera mé e vogél e forcés, P pér n=1 paraget forcén kritike té epjes sé pilotés, Pkt gé njihet

P=(2n-1)*- E-I (2.16)

edhe si forcé e Eulerit dhe éshté:

2
T

ZET_?--E-lsz (2.17)

Perit =
Né Fig. 2.4 jané dhéné gjatésité e epjes sé pilotés-shtyllé me kushte t& mbérthimit e liré né koké
dhe e inkastruar né maje, (f-F), sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p), sharnjeré né
koké dhe né maje e inkastruar, (p-F), e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje, (F-F), e
inkastruar né koké me mundési té zhvendosjes horizontale dhe e inkastruar né maje, (f-F) dhe

e inkastruar né koké me mundési té zhvendosjes horizontale dhe sharnjeré né maje, (fi-p) pér
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rastin kur moduli i reaksionit horizontal té dheut, k éshté zero (k=0), ndérsa shprehjet pér

llogaritjen e forcave pérkatése té epjes jané pérmbledhé né Tab. 2.1.

Gjatésia e epjes sé pilotés definohet si distanca né mes pikave té njépasnjéshme té infleksionit

ose zeropikave té momenteve dhe llogaritet si né vijim:
L,=4-L (2.18)

ku B éshté faktor i gjatésisé sé epjes (Figura 2.4)

Forcén e epjes sé pilotés mund ta llogarisim né varési té gjatésisé sé epjes sé pilotés

2
T

Peit =—E-I (2.19)
I—O

TO-.__-0
-3
t~
s

=2 (=1 (=0.7 3=0.5 p=1 =2

Figura 2.4 — Gjatésité e epjes sé pilotave né varési té kushteve té mbérthimit pér rastin kur

moduli i reaksionit horizontal té dheut éshté k=0
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Tabela 2.1 — Forcat kritike té epjes sé pilotés

2
Peit = t—z E-I Pilota me sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje
7? Pilota me sharnjeré né koké dhe né maje e
Pt > E-l )
(0.7-L) inkastruar
b z? £l Pilota e inkastruar né koké me mundési té
krit = e
" (1.0 . L)2 zhvendosjes horizontale dhe e inkastruar né maje
7[2
Prit > E-l Pilota e liré né koké dhe e inkastruar né maje
(2.0-1)
2
7[ - - - -
Prit = (O 5 L)Z -E-1 Pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje
b z? - Pilota e inkastruar né koké me mundési té
krit el
" (2.0 . L)2 zhvendosjes horizontale dhe sharnjeré né maje

2.2.2 Forcae epjes sé pilotés pér rastin kur moduli i reaksionit té dheut

éshté k = konstant

Do té shkruajmé pérséri ekuacionin diferencial té€ pérkulshmérisé sé pilotés té ngarkuar vetém

me forcé aksiale né shtypje (2.6) né kété formé:

Zévendésojmé me:

4 2
d_y+£d_y+£y =O

dx*

El dx®> El

a= P ane r=g 2
E-l E-l

Atéheré ekuacioni (2.20) merr kété formé:

2 dzy

4
—+a"—5+—y=0
R

dx
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Shkruajmé ekuacionin karakteristik té ekuacionit diferencial (2.22):
r.4
k*+a?k®> +—=0
4

Rrénjét e ekuacionit karakteristik pér rastin o >r jané komplekse dhe jané:

\/a2+\/a4—r4 a®—a*—r?
2

2

Rrénjét e ekuacionit karakteristik mund té shkruhen edhe né kété formé:

i Ja? +12 —Jg? —r?
==

2

i Ja? 112 +a? —r?
2T 2

k1/ k3/

Zgjidhja e pérgjithshme e ekuacionit diferencial (2.22) do té jeté:

Ja? +12 ++la? —r? Ja? +12 —a® =12

Pér a>r dhe g= 5 dhe y = >
y(x)=C, cos px+C,sin gx+C;cosyx +C,sin yx (2.23)
Pér a <r
y(x)=C, cosh gx +C, sinh gx +C;cosh yx +C, sinh yx (2.24)
Péra=r

7 "k

Pérvetésojmé pilotén e cila éshté e inkastruar me mundési té zhvendosjes horizontale né koké

y(x)=(C; +C,x)cos —=x +(C5; +C,x)sin (2.25)

dhe sharnjeré né maje, (ft-p) (Fig.2.3g). Shkruajmé kushtet konturore pér pilotén (ft-p):

y'(x=0)=0; y"'(x =O)+£-y’(x =0)=0
El (2.26)
y(x=L)=0; y"(x=L)=0
Pér rastin a >r, duke pérdorur ekuacionin (2.23) si dhe kushtet konturore do t& marrim:

C,=C,=0

22



0

C, cos

2 2 2 2
a’+r°+vNa°—r
\/ 2\/ L +C;cos

Na? +12 —Ja? -2 L
2

2 2 2 2
—Cl(a2+\/a4—r4)cos\/a il JZM/OC "L

2 2 2 2
+Cg(a2—\/a4—r4)cos\/a T ;\/a L

(2.27)

Qe rasti i tillé té keté zgjidhje jotriviale éshté e nevojshme gé determinanta e koeficienteve té

dy ekuacioneve té fundit (2.27) duhet té barazohet me zero:

cos Ja? +12 er\/az —r? . cos Ja? +12 ;\/az —r? L

2

2 2 22 2 2 [ 2 .2
2 a“r“[cos\/a +r ;\/a r L]-{cos\/a 1’ o’ -t L}zo
pasi & a = r rrjedhé:

[cos N er\/az —r? L]-{cos N ;\/az —r? L] _

(Zn—lj (Zn—lj
oS -cos| —— |x
2 2

Ja? +12 4% —r? (Zn—lj
> L T

2

(

ku "n" éshté numri 1 gjysmévaléve té kosinusoidés. Nga ekuacioni (2.30) nxjerrim:

2 4 2
P (0 e O O Y n=123..
oL 472\ 2n-1

Duke zévendésuar ekuacionin (2.21) né ekuacionin (2.31) nxjerrim:

P.. (2n-1Y , k [ 2L
= —— | 7+
El 2L El-z?(2n—-1

Zévendésojmé ekuacionin (2.17) né ekuacionin (2.32) dhe marrim:
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2 2 2 2 5 > - >
(0!2+\/a47)cos\/a +r er\/“ —r L (az_m)ws\/a +r ;\/a -r L

(2.28)

2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)



P 2
T o(n-1f = o ) 2.33
P ( n ) +P 2 ( )

Pér rastin a <r si dhe duke pérdorur ekuacionet (2.24) dhe (2.26) kemi:

C,=C,=0

Ja? +12 +4a? -1 L +C, cosh Ja? 412 ;\/az—rz L0

2 2 2_ 2
cl(a2+\/a4—r4)sin*/“ T ;\/“ S (2.34)

Ja? +12 —Ja? -2
+Cy(a® —\a* —r*)sin L=0

2

C, cosh

Kushti pér zgjidhje jotriviale té ekuacionit (2.34) éshté:

cosh Ja'+r? ;\/az " L cosh Jal+rt ;\/az i L

(0 e ycosh YTt e AT gy Ve er” e o
2 2

2 2 2 2 2 2 2 2
24a* —r*| cosh Vol +1 Z*/“ il |_”cosh Ja? +1 ;\/a " |=0 (2.35)

Nga mund té llogarisim vleréne « :
a?=0 (2.36)

Kjo éshté pérséri njé zgjidhje triviale. Késhtu mund té konkludohet se pér kété rast (« <r ) nuk

ka bifurkacion té mundshém té pozités ekuilibruese té pilotés.
Pér rastin « =1, nése shfrytézojmé ekuacionet (2.25) dhe (2.26) ne marrim:

C,=C,=0

Lic, Lsin%too

C,-cos¥ =
SRR J2
(2.37)
a-L

C[%jaf Cuos Gt (%Ts'”f=°
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Né ményré gé té fitohet zgjidhje jotriviale pér kété rast, barazojmé determinanten e

koeficienteve té dy ekuacioneve té fundit me zero dhe rrjedhé:

cosa—'L L- sm—L
72 72
=0 (2.38)
2 2
—(i) cos &= (ij sin& =
%) % 5w E "
2c 2 ol
—=C0s"—==0 2.39
7 7 (2.39)
Nga zgjidhja e ekuacionit (2.39) marrim
a-Ly, (2n—1]2 )
—) = V4 2.40
(JE > (2.40)
2
azzz(zn_lj 72 (2.41)
2L
nga i cili ekuacion rrjedhé:
=2(2n-1y’ (2.42)

E

Tani rezultatet e fituara mund té pérmblidhen duke shfrytézuar edhe ekuacionin ( 2.21). Nga
ekuacionet (2.31), (2.36) dhe (2.41) moduli i reaksionit té tokés fitohet:

2n-1\V , (2n-1Y , r*( 2L ¥
2 = T +—2
2L 2L 472\ 2n—1
duke zévendésuar r* = S—kl do té fitohet:
2n—12ﬁ2_ 4k (2L Y
2L 47°El\ 2n-1

2 2 4
k:(Zn—lj (Zn—lj 7*El (2.43)
2L 2L L*

Nga ekuacioni (2.43), jostabiliteti i pilotés do té vije atéheré dhe vetém atéheré kur:

2n-2\"(2n-1 z*El _, _(2n-1)(2n-1Y' z*El _(2n-1Y(2n)’ z’El
2L 2L L 2L 2L L+ L2 )la)

(n=1,2,..) (2.44)
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Ndérsa forca kritike e epjes sé pilotés (ft-p) éshté:

Peii = [MJZ 22 Eol4— " 5 k'(zzl‘)z (pérn=1,2.3,...). (2.45)
2L (2n-1) T

Nga ekuacioni (2.45) vérejmé se forca kritike e epjes sé pilotés éshté né funksion té numrit n,
karakteristikave té pilotés dhe tokés. Pjesa e paré e ekuacionit (2.45) i korrespondon ekuacionit
té Eulerit pér epjen e shtyllés nga materiali elastik ndérsa pjesa e dyté reflekton kontributin e
kufizimit anésor té shkaktuar nga toka.

Pér pilotén e ngulur né njé mjedis elastik, shprehja e pérgjithshme pér forcé kritike té epjes
(2.45) duke pérdorur forcén e Eulerit pér shtyllén nga materiali elastik, Pe mund té shkruhet
edhe né kété formé:

A
I:)krit = I:)E ((Zn - 1)2 + (2|"I _ 1)2 J (2.46)
ku éshté:
k-(2L)*
A= R (2.47)

Shumé lehté mund té tregohet gé vlera minimale e Pt | pérgjigjet vlerés:

n :%(A”4+l) (2.48)

Nése ekuacionin (2.48) e zévendésojmé né ekuacionin (2.46) fitohet:

Bun =Pe VR 41 | 2P VR -2 (2.49)

A
JA
Pér pilotén me kushte konturore e liré né koké — e inkastruar né maje, forca e Eulerit &shté:

P: = E-l (2.50)

ndérsa forca kritike e epjes sé pilotés (f-F) do té fitohet:

P =5 KET (251)
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Gjatésia e epjes sé pilotés caktohet nga kushti:

_P_
9

n

dhe pér rastin e pilotés (fi-p) gjatésia e epjes do té jeté:

2 2

(3 e 22
2L 7\2n-1
9
n

z | El
L= 4| — 2.53-
0=5 2'k[m] (2.53-a)

-0 (2.52)

=0 =

derisa pér pilotén me kushte t¢ mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, gjatésia e

epjes sé pilotés do té jeté:

Ly :ﬁ-z\t/? [m] (2.53-b)

Nga ku shihet se gjatésia e epjes apo ndryshe si quhet edhe gjatésia kritike pérmban té dy
elementet gé jané: elementi piloté i shprehur pérmes shtangésisé sé pilotés EI dhe elementi toké
i shprehur pérmes modulit llogarités té reaksionit té tokés k. Nése pilota éshté shumé e shtangét
né krahasim me tokén, atéheré gjatésia e epjes merr vleré relativisht t¢ madhe, ¢ka do té thoté
se ngarkesa e pilotés do té shkaktojé zhvendosje té konsiderueshme. Né té kundértén nése toka
éshté shumé e ngurté né krahasim me pilotén, atéheré gjatésia e epjes sé pilotés do té jeté
relativisht shumé e vogél. Késhtu do té kemi mundési gé pér sistemin piloté - toké té caktohet
gjatésia e epjes dhe nga zgjidhja e problemit té dnéné té caktohet pika né té cilén zhvendosja e
pilotés do té jeté e barabarté me zero dhe mé poshté késaj pike vlera e késaj zhvendosje éshté
aq e vogeél sa gé mund té mospérfillet. Nése pilota éshté mé e shkurtér se gjatésia e epjes do ta
quajmé piloté e ngurté, derisa pilota me gjatési mé té madhe se gjatésia e epjes quhet piloté e

pérkulshme. Me fjalé té tjera, sa mé i madh qé éshté raporti né mes shtangésisé sé pilotés dhe
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tokés, éshté e nevojshme gjatési mé e madhe e pilotés, gé t¢€ mund té konsiderohet pilota
fleksibile.

Q& té caktohet vlera minimale e Pirit, 8shté e nevojshme qé pér ¢do vleré té gjatésisé sé pilotés,
L té hulumtohen té gjitha vlerat e numrit "n” (Fig. 2.5 rasti i pilotés (p-p) dhe Fig. 2.6 rasti i
pilotés (f-p)).

Forcat e epjes sé pilotés (p-p)

W/

25

Pie/ (KE1)Y2

1.5 =—9—n=] —f—n=2 n=3

0.5

L[m]

Figura 2.5 — Forca e epjes sé pilotés (p-p), né funksion té gjatésisé sé pilotés, L dhe numrit

"n” pér rastin kur moduli i reaksionit té dheut éshté k=1000 kN/m?

Pér llogaritje té forcés kritike té epjes sé pilotés e cila né té dy skajet ka mbéshtetje sharnjeré,
(p-p) si dhe pér rastin e pilotés e cila né koké éshté e inkastruar me mundési té zhvendosjes
horizontale dhe né maje ka sharnjeré, (f-p), e ngulur né dhera me modul reaksionit té dheut
k=konstant, kemi mundési gé né disa raste té shfrytézojmé edhe inekuacionin (Davisson,
1963):

P >2-Jk-El (2.54)

Vecanérisht pér vlera té médha té L, forca kritike e epjes sé pilotés (p-p) dhe (fi-p) llogaritet

me njé saktési mjaft t&é madhe sipas shprehjes sé méposhtme (Shnell, W., Czerwenka, G.1970):
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P = 2K ET (255)

Forcate epjes sé pilotés (ft-p)

i (=] il =7 n=3 n:q.

0 10 20 30 40
Lim]

Figura 2.6 — Forca e epjes sé pilotés (fi-p) me diametér, D=30cm klasé té betonit, C25/30 né
funksion té gjatésisé sé saj, L dhe numrit "n" pér rastin kur moduli i reaksionit té dheut éshté
k=1000kN/m?,

Po ashtu forca kritike e epjes sé pilotés (fi-p), mund té caktohet edhe duke supozuar zgjidhjen
e ekuacionit diferencial (2.21) té késaj forme:

y(x)=C-cos T-X (2.56)

Atéheré caktojmé derivatet e zgjidhjes sé ekuacionit diferencial:

2n-1 -1
"(x)=-C- - X 2.57
y'(x) oL 4 (257)
2
2n-1 2n-1
"(x)=-C- cos X 2.58
y'(x) ( oL ”j oL " (2:58)
3
2n-1 . 2n-=1
nr X :C Sln .X 259
y"(x) ( 2L ”j oL (2.:59)
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on-1 Y 2n-1
Vix :C-( j cos X 2.60
y (%) oL oL (2.60)

Pastaj derivatet e mésipérme i zévendésojmé né ekuacionin (2.21) nga gjejmé zgjidhjen e

ekuacionit diferencial sipas forcés (P):

4 2
El.C- 2n_17[ cos 2n_17z-X—P~C- 2n—17[ cos 2n_17z-x+
2L 2L 2L 2L

(2.61)
+k-C-cos ——r7-x=0
2
P :(Mnj Bl K (2.62)
2L (Zn—l j
T
2L
2 k-(2L)
P = (2017 % El4 > (2) (2.63)

2L?  (2n-1} x

Pe=n?-EIl/(2L)? - éshté forca e Eulerit pér shtyllén nga materiali elastik me kushte konturore

inkastrim né koké me mundési té zhvendosjes translatore dhe né maje mbéshtetje sharnjerg,
(ft-p).

Davissoni, zgjidhjen e ekuacionit diferencial (2.21) e ka dhéné né formé jodimensionale si
diagrame té Uit Né varési té Zmax pér pilota me kushte té€ ndryshme té mbérthimit (Shamshar
Prakash dhe Hari D.Sharma, 1990). Né vlerat e koeficientit té forcés Uyt ndikojné kushtet e
mbérthimit té pilotés. Q& té sqarohet ményra e caktimit té forcés kritike té epjes sé pilotés sipas
diagrameve té dhéna nga Davissoni, do té marrim si rast té shqyrtimit njé piloté, e cila né maje
éshté e inkastrur me mundési té zhvendosjes translatore dhe né koké ka mbéshtetje sharnjerg,
(fi-p). Vlerat e Uit jané dhéné pér n=1, n=2, n=3 ... (Davisson, 1963). Vlerat e Uit jané mbi
2, pérveg pér vlera té caktuara té Zmax pér té cilat vliené Uit =2. Nga té gjitha vlerat e fituara té
Ukrit ME té réndésishmet jané vlerat mé té vogla gé fitohen pér ¢farédo gjatésie Zmax. Pikérisht
pér kété né praktiké, Ukt merret e barabarté me 2 pér rastin e pilotés (fi-p), (Davisson, 1963),
pra:

Ukrit = El

2 (2.64)
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2-El_ 2-El
Pyit = —— = > =2-El -k (2.65)

2.2.2.1 Kiriterét mbi kontrollimin e epjes sé pilotave sipas Standardeve -
Normave té ndryshme

Nga standardet evropiane EN 1997-1 dhe normat gjermane DIN 4128, DIN 1045, DIN 18800
jané dhéné kritere té ndryshme né funksion té kohezionit pa drenim, cy, mbi kontrollimin e
epjes sé pilotave. Zakonisht pilotat me diametér té madh edhe nése jané té ngulura né dhera
shumé té buta me kohezion pa drenim, ¢, shumé té ulét, nuk jané té prirura pér epje. Sipas
normave EN 1997-1 (Kapiltulli 7.8 — pika (5)) nuk éshté e domosdoshme té béhet shqyrtimi i
epjes sé pilotave té cilat jané t& ngulura né dhera me kohezion pa drenim c,>10 kN/m?. Né kété
piké t¢ EN 1997-1, ndryshe nga ajo qé é&shté e cituar né pjesén tjetér té saj, pilotat e

lartpérmendur nuk konsiderohen si pilota té hollé.

Po ky standard EN 1997-1 (Kapitulli 7.8 - paragrafi (4)) megjithaté pretendon gé epja duhet té
kontrollohet né pilota té holla, té cilat jané té zhytura pjesérisht né ujé ose né sedimente shumé
té buta me trashési té konsiderueshme. Sipas normave gjermane DIN 1045 (Kapitulli 8.5.1-2)
shqyrtimi i epjes duhet té béhet né pilota té cilat jané té ngulura né dhera me kohezion pa
drenim cy <15 kN/m?. Pér pilotat me diametér mé té vogél se 30cm éshté véné kufiri pér
kohezionin pa drenim prej c, =10 kN/m? nga normat gjermane DIN 4128 (Kapitulli 9.8) ndérsa
sipas DIN 18800, Pjesa 2, nén kété vleré kérkohet té béhet kontrolli kundra epjes. Kufijté e
lartpérmendur jané véné né pyetje né shumé publikime dhe analiza krahasuese té autoréve té
ndryshém. Njé pjesé e madhe e kétyre publikimeve kané té béjné me raste té studiuara me teste
ngarkesash dhe raste té démtimeve té modeleve llogaritése, me té cilat déshmohet se sjellja e
pilotave té mbéshtetura né dhera té buta sipas aftésisé mbajtése nuk éshté e studiuar né ményré
té duhur, mu pér kété kodi mé i miré i aprovuar gjeré mé tani gé ka té béjé me epjen e pilotave

bazohet né hulumtime shkencore té cilat nuk jané mjaft té detajuara.

Kufijté e lartépérmendur nga standardet e ndryshme mbi epjen e pilotés, nga autorja jané

shqyrtuar si né vijim:
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Llogaritja e modulit té reaksionit horizontal té dherave argjilore éshté béré sipas shprehjes

empirike té sugjeruar nga Widjaja, 2008:
k=(40+50)c, (2.66)
atéheré pér vlerat e kohezionit pa drenim, c,=4kN/m?, c,=8kN/m?, ¢,=12kN/m?do t& kemi:

k=50-c, =50-4=200kN / m?
k=50-c, =50-8=400 kN / m?
k=50-c, =50-12 =600 kN / m?

Pér kéto module té reaksionit horizontal té dheut, (k=200, 400, 600, 800 dhe 1000kN/m?), duke
shfrytézuar softwarin MATLAB si dhe Metodén e Diferencave té Fundme jané llogaritur forcat
kritike té epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-
p) té ngulur plotésisht né toké argjilore té buté, gjatési té pilotés, L=15m diametér, D=0.3m

klasé té betonit, C25/30 dhe rezultatet e fituara jané dhéné né Fig. 2.7.

Zhvendosjet anésore té pilotés me karakteristika gjeometrike té mésipérme jané caktuar sipas
Metodés sé Diferencave té Fundme pérmes softwarit MATLAB, duke pérdorur format

themelore modale té epjes sé pilotés dhe jashtégendérsité nga imperfeksioni.

Jashtéqgendérsia nga imperfeksioni né strukturat betonarme, sipas normave EN 1992-1-1:2004
llogaritet sipas shprehjes:

Lo

& =6y-a, a, Y (2.67)

ku éshté:

6o=1/200 -vlera themelore

oan=2/(L)"?; 2/3<an<l -faktori redukues pér gjatési

om= [(1+1/m)/2]*? -faktor reduktues i numrit té elementeve

L -gjatésia e pilotés [m]

M -numri i elementeve

Lo -gjatésia efektive (e epjes) sé pilotés

Ndérsa sipas normave BS8110:11997 jashtégendérsia nga imperfeksioni né strukturat

betonarme llogaritet sipas shprehjes:
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2
e, :L L 1—0.0035ﬁ (2.68)
1750 h h

ku h éshté dimensioni i prerjes térthore (diametri)

8000 7318.9
6688.65

7000

6000

5000

4000

Pkrit [kN]

3000

2000

1000

200 400 600 800 1000
k [kN/mA2]

Figura 2.7 — Varshméria né mes modulit té reaksionit té tokés dhe forcés kritike té epjes sé
pilotés me kushte t&€ mbérthimit, sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) diametér,
D=30cm, gjatési, L=15m dhe klasé té betonit, C25/30

Gjatésia e epjes sé pilotés, Lo llogaritet duke barazuar forcén e Eulerit, Pe pér rastin pérkatés,

me forcén kritike té epjes sé pilotés, Pkit, nga do té kemi:

Ly =L =rEl/Py (2.69)

Né Tab. 2.2 jané dhéné gjatésité e epjes dhe jashtégendérsité nga imperfeksioni té pilotés me
kushte t& mbérthimit sharnjeré né maje dhe sharnjeré né koké, (p-p) e cila éshté marré pér
shqyrtim. Jashtégendérsité nga imperfeksioni fitohen si vlera mé té madha sipas normave
BS8110:1 1997 krahasuar me vlerat gé fitohen sipas normave EN 1992-1-1:2004. Pér llogaritje
té métutjeshme té zhvendosjeve anésore té pilotés (p-p) nga autorja jané marré jashtégendérsité
nga imperfeksioni té llogaritura sipas normave EN 1992-1-1:2004.
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Tabela 2.2 — Gjatésia efektive dhe jashtégendérsia nga imperfeksioni i pilotés (p-p)

Moduli i reaksionit té Gjatésia Jashtégendérsia nga Jashtégendérsia nga
truallit k™ dhe forcae efektive e imperfeksioni imperfeksioni
epjes sé pilotés pilotés ea [m] ei [ m]
"Prrit Lo [m] (BS8110:1 1997) (EN 1992-1-1:2004)
k=400kN/m? dhe
Prit =4407.6kN 5.207 0.049 0.013
k=600kN/m? dhe
Pri= 5547.8 kN 4.64 0.04 0.0116
k=1000kN/m? dhe
Pwit= 7318.9 kN 4.04 0.029 001

Nése pilota (p-p), ngulet plotésisht né dhera argjilore té buta normalisht t& konsoliduar me
modul horizontal té reaksionit t& dheut, k=400kN/m? (Fig. 2.8 rasti kur kohezioni pa drenim
pér kéto dhera éshté c,=8kN/m?) dhe ngarkohet me forcé aksiale né shtypje P=4000kN atéheré
zhvendosja anésore e pilotés (p-p), me gjatési, L=15m éshté 6=0.126m=12.6cm deri sa me
zvogélimin e forcés aksiale prej 50% (P=4000kN né P=2000kN) kemi njé zvogélim té
zhvendosjes anésore té pilotés (p-p), prej mé se 90% (6=0.0126m=1.26¢cm).

Pér rastin kur moduli i reaksionit horizontal té dheut rritet né k=600kN/m? (rasti kur kohezioni
pa drenim éshté c,=12kN/m?), zhvendosja anésore e pilotés (p-p) me L=15m, nga veprimi i po
té njéjtés forcé si né rastin e mésipérm, (P=4000kN) éshté 5=0.031m=3.1cm (Fig. 2.9) gé do
té thoté se zhvendosja e késaj pilote éshté pér 95mm mé e vogél se zhvendosja anésore e pilotés
nga rasti i mésipérm i analizuar. Pra me rritjen e shtangésisé sé tokés prej 50% (nga
k=400kN/m? né k=600kN/m?) kemi njé zvogélim té zhvendosjes anésore té pilotés (p-p) prej
75.4% pér rastin kur forca aksiale me té cilén ngarkohet pilota mbetet e pandryshuar
(P=4000kN).

Pér modul té reaksionit t&¢ dheut, k=1000kN/m? (Fig. 2.10) pilota (p-p) nga veprimi i forcés
aksiale né shtypje, P=4000kN zhvendoset horizontalisht pér 6=1.2cm ndérsa pér modul té
reaksionit t& dheut ko=1000kN/m? dhe konstanté té reaksionit t& dheut n,= 1000kN/m? (dhera
argjilore té thata — Fig. 2.11), zhvendosja anésore e pilotés (p-p) nén veprimin e forcés aksiale,

P= 4000kN éshté shumé e vogél dhe éshté 6=3,1mm.
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Figura 2.8 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), diametér, D=0.3m gjatési, L=15m, klasé té
betonit, C25/30 té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P =0, 500, 1000, 2000, 3000,
4000kN pér rastin kur pilota éshté e ngulur né toké me modul té reaksionit té dheut,

k=400kN/m? (cu=8kN/m2).
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Figura 2.9 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P
diametér, D=0.3cm, gjatési, L=15m dhe klasé té betonit, C25/30 pér rastin kur pilota éshté e

ngulur né toké me modul té reaksionit té dheut, k=600kN/m? (cu=12kN/m?).
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Figura 2.10 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P
diametér, D=0.3cm, gjatési, L=15m dhe klasé té betonit, C25/30 pér rastin kur pilota éshté e
ngulur né toké me modul té reaksionit t& dheut, k=1000kN/m? (cu=16kN/m?).
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Figura 2.11 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), té ngarkuar me forcé aksiale, P diametér,
D=0.3cm, gjatési, L=15m klasé té betonit, C25/30 pér rastin kur pilota éshté e ngulur né toké
me modul té reaksionit té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstanté té reaksionit t& dheut
Nh=1000kN/m?.
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Figura 2.12 — Zhvendosjet anésore té pilotés (p-p), diametér, D=0.3m gjatési, L=30m klasé té
betonit, C25/30 té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje, P pér rastin kur pilota éshté e ngulur
né toké me modul té reaksionit té dheut, k=200kN/m? (c,=4kN/m?),

Nése rritet gjatésia e pilotés pér 100% ( nga L=15m né L=30m) atéheré pilota me kushte té
mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p — p) e ngulur plotésisht né dhera shumé
té buta - lym me modul horizontal té reaksionit t& dheut, k=200kN/m? (rasti kur kohezioni pa
drenim pér kéto dhera éshté c,=4kN/m?), nga veprimi i forcés aksiale né shtypje prej
P=3000kN, pilota do ti nénshtrohet njé zhvendosjeje anésore prej 6=0.2m=20cm. Kjo
zhvendosje pér nga vlera éshté shumé e madhe pér shkak se intenziteti i forcés aksiale né
shtypje me té cilén ngarkohet pilota (p-p) éshté pothuajse sa vlera e forcés sé epjes sé pilotés
(Pxrit,(p-p=3265.6kN) dhe e cila patjetér do té duhej té merrej parasysh gjaté llogaritjes sé
ndikimeve statike té pilotés. Nése intensiteti i forcés aksiale zvogélohet nga P=3000kN né
P=2000kN atéheré zhvendosja anésore e pilotés zvogélohet né 5=0.027m=2.7cm.

Nga rastet e mésipérme té analizuara, autorja konkludon se kur kemi té b&mé me njé piloté gé
éshté e ngulur plotésisht né dhera argjilore té buta, balta dhe lyme me kohezion pa drenim
cu<15kN/m? dhe e ngarkuar me forcé aksiale né shtypje éshté e domosdoshme té shqyrtohet
mundésia e paragitjes sé epjes pér shkak té paraqitjes sé zhvendosjeve anésore té médha, ndérsa
pér c,>15kN/m? pér shkak té kufizimeve anésore gé shkaktohen nga toka pérreth pilotés si dhe

pér shkak té zhvendosjeve anésore shumé té vogla gé paragiten né piloté, sipas normave EC 7
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(2005) dhe DIN 1054 (2005) si dhe nga hulumtimi i mésipérm i béré konkludohet se nuk éshté

e nevojshme té béhet kontrolli kundroj epjes.

2.2.3 Forca e epjes sé pilotés pér rastin kur k=np-x dhe k=Ko+np-X
duke pérdorur metodén analitike té bazuar né Metodén e
Energjisé

Ky rast do té analizohet duke u bazuar né llogaritjen e forcés kritike té epjes sé pilotés sipas
metodés analitike té bazuar né Metodén e Energjisé. Me géllim gé zgjidhja té gjendet sa mé

lehté jané béré disa supozime né lidhje me pilotén dhe tokén:

= Eshté supozuar gé pilota éshté plotésisht e ngulur né toke,

= Materiali nga i cili punohet pilota éshté konsideruar homogjen, izotrop dhe elastik si
dhe forca aksiale vepron né gendér té réndesés sé pilotés.

= Supozohet gé toka éshté homogjene, elastike dhe izotrope ndérsa karakteristikat e tokés
definohen pérmes modulit té reaksionit té tokés k e qé pérvetésohet si
- linearisht né rritje pérgjaté gjatésisé sé pilotés pér toké jo-kohezive (Fig. 2.1c)
- shpérndarje trapezoidale pér pérzierje réré- argjilé (Fig. 2.1d)

= Pérvetésohet pilota me kéto kushte té mbérthimit:

- pilota ka mbéshtetje sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje (p-p).

Energjia kinetike nga pérkulja e pilotés éshté:

L
U=05-E-1-[(y") dx (2.70)
0

Pranohet hipoteza e Winklerit gé lidhé presionet gé lindin né toké me deformimet gé péson
aksi i pilotés, pasi gé pilota konsiderohet gé éshté e mbéshtetur né gjatésiné e saj né njé
bazament elastik, i cili modelohet si susté (Fig. 2.13) Atéheré energjia potenciale e pilotés dhe

e forcés aksiale P éshté:

L L
Vv :O.S‘J.k-yzdx+0.5.P~I(y')2dx (2.71)
0 0

Supozojmé qé pilota éshté e ngulur né njé toké me pérzierje réré me dhera argjilore me modul
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té reaksionit té tokés k=ko+nnx. Duke zévendésuar modulin e reaksionit té tokés né ekuacionin
(2.71) do té kemi:

L L
Vv =0.5.j(ko+nh.x).yzdx+o.5.p.j(y')2dx (2.72)
0 0

NZZA\ N7/

k

Fig. 2.13 — Sustat elastike gé modelojné masivin rreth e pérgark pilotés sipas Winkler-it

Nga Fig. 2.1d rrjedh se n, éshté konstante e reaksionit t& dheut (kN/m®) dhe éshté e barabarté
me nh=(kL-Ko)/L pér pilotén e ngulur plotésisht né toké (shtangésia e tokés né kokén e pilotés
éshté k=ko ndérsa né maje k=Kk.), prandaj nga ekuacioni (2.72) rezulton:

L L
\Y :0.5-.[[k0+h—[k°x]y2dx+0.5.P.J‘(y')2dx (2.73)
0 0

Kushtet konturore pér rastin e pilotés té cilén autorja ka marré pér shqyrtim, jané:

y(x=0)=0; y"(x=0)=0
(2.74)
y(x=L)=0; y"(x=L)=0
Supozojmé se pilota pérkulet-epet sipas njé funksioni té sinusoidés:
y =a-sin nTﬂx (2.75)

i cili ekuacion duhet té plotésojé kushtet konturore té dhéna pérmes ekuacionit (2.74).

Sipas principit té punés sé energjisé, energjia kinetike nga pérkulja e pilotés duhet té jeté e
barabarté me energjiné potenciale té pilotés dhe té forcés aksiale P, pra vien U=V. Atéheré
nga ekuacionet (2.70) dhe (2.72) rrjedh:
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El§ 2 r 2 h 2 Pk 2

— | (y") dx==0.5-|n,-x-y“dx—0.5- | kyy“dx +—|(y') dx :

Zj( ") d osj A d osjk0 d Zj( ) d (2.76)
0 0 0

0

Llogarisim derivatet e funksionit t& pérkulshmérisé sé pilotés:

y'(x)= a-(n;l_ﬂ)cos n 'f'x (2.77)
2
y"(x)=—a.[n'T”j sin n'f'x (2.78)

L
E- J(y") dx = (2.79)
0

4 sinzn—ﬂx
:EIIZ(”]SI z(ﬂ)dX:E|2(nﬂ')X_ L
2 5 L 2 L ) |2 PRl
L o
E-l n-z)'|L sin2nz sin0® | E-I nz) L
:_az, _ —_ + = a_2~ - — (280)
2 L 2 nz nz 2 L 2
4— 4
L L
L
0.5- [N, -x-y?dx = (2.81)
0
L nr 2
:O.5onh~jx'(asin—x} dx
5 L
2 2
n .
=0.5-a°-n,, - Lj ﬂ—lCOSZHﬂ'—i—ECOSO—E-nﬂ'-SIn2n72'
nz 4 8 8 4
2 2 2
n
=0.5-a2-nh.(ij (n7) _05.82n, = (2.82)
nz 4 4
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L
0.5- [[koy*dx =
0

L 2
~05- [k, | asin "2 X | gx =
0 L

0

L L
:0.5-k0-a2-_|'sinZ(n'”'x)dx:0.5~k0-a2-i—sinZn'ﬂ'X
5 L 2 L |
2 L . - 2 L
=0.5-k,-a -(E—sm 2n;z+sm0j=0.5-k0-a ) (2.83)
ph N2
> ! (y') dx = (2.84)
p: n-rz n-z-x ? P n-z\ % n-m-x
:—j a-( )cos dx:—-az-(—) _[cos 2(—jdx
29 L L 2 L) L
2| sin2N X 2 : .
P o (n-zm) X L P o, (n-z)|L sin2n-z sin0
2N T | 2% 2 T na
2 L 2 PRLA 2 L 2.4 4
L 0 L L
P n-z) L
SR N [LI (2.85)
2 L 2
Integralet e fituara i zévendésojmé né ekuacionin (2.78) nga rezulton:
E-l, (n-z\' L K L P n-z\L
—az-(—j -—:—0.5-a2-nh-——O.5-k0-a2-—+—-a2-(—j = (2.86)
L 2 4 2 2 L )2

Atéheré forca kritike e epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré
né maje, (p-p) e cila éshté e ngulur plotésisht né toké me modul té reaksionit té dheut k=ko+nn-x

(pérzierje réré - argjilé) éshté:

4 2 2
n-z L L L n-z\ L
Pkl‘it :{E | (Tj 'E‘i‘ nh 'Z'F kO E}/ (T) E (287)

ose
n.-zY L n-zY n-z\
Pkrit :EI(TJ +(nh Ej/ [Tj +k0/ (TJ (288)
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Nése né ekuacionin (2.88) zévendésojmé nn=(kL-ko)/L atéheré:

2 2 2
. ki —k . )

Pkm:E-I(n ﬂ') _{( L—ko) L /(n ﬂj +k0/(n ﬂj (2.89)
L L 2 L L

2
: k. +k
Hmt=E4(nL” *'(L OL (2.90)
n-rz
o | "7
(Lj

Pér rastin kur k= nn-x (pér dhera pa kohezion) forca kritike e epjes sé pilotés do té jeté:

2
ﬂm::EJ(n.”] + al 2 (2.91)
L 2(“”)

L

Ndérsa pér pilotén gé éshté e ngulur plotésisht né dhera (me kohezion) me modul té reaksionit

k=ko=Kkonst, forca e epjes éshté:

2
Pkrit:E'I(n.”j + % 2 (2.92)
L (n .ﬂ'j
L
Né Fig. 2.14 éshté dhéné varshméria e forcés kritike té epjes sé piloté, Pkit dhe gjatésisé sé
pilotés, L (sipas ekuacionit 2.92) pér rastin kur n=1.

P i [kN] ——n=1
60000

50000
40000
30000
20000
10000

0

0 10 20 30
L [m]

Figura 2.14 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké
dhe sharnjeré né maje, Pkritp-p) dhe gjatési té pilotés, L pér rastin kur n=1 si dhe pilota éshté e
ngulur plotésisht né dherat me modul horizontal té reaksionit té dheut ko=1000kN/m? dhe
Nh=0.0kN/m?.
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2.2.4 Analiza e epjes sé pilotave té& ngulur plotésisht né toké sipas
Metodés sé Elementeve té Fundém

Principi bazé né té cilin bazohet Metoda e Elementeve té Fundém éshté ndarja e trupit qé
shqyrtohet né elemente té fundme ashtu gé ¢do element duke u analizuar si i veganté si dhe
duke supozuar gé ndérmijet tyre ekziston lidhshmeéria, analizohet trupi si térési. Kjo ményré e
analizés, duke shkuar nga e vecanta kah e pérgjithshmja, ku me analizén e elementeve arrihet
né pérfundim té analizés sé térésisé, njihet si gasje induktive. Vecanérisht, kjo gasje ka njé
pérdorim shumé té gjeré né problemet inxhinjerike pér té cilat nuk mund té fitohet zgjidhje e
mbyllur.

Né kuadér té Metodés sé Elementéve té Fundém, kontinumi me pafund shkallésh lirie
z8vendésohet me sistemin diskret me numér té fundém shkallésh lirie dhe analizohet me
Metodén e Analizés Diskrete. Ndérsa nga aspekti matematikor, problemi i analizuar kalon nga

njé problem i analizés né problem algjebrik.

Dukuria e stabilitetit té pilotés béné pjesé né kuadér té dukurive té analizés jolineare pér shkak
se pér nga natyra éshté njé fenomen jolinear. Né rastin e zhvendosjeve t¢é médha dhe
deformimeve té vogla, kur materialet zakonisht mbesin né fushén e sjelljes elastike atéheré
stabiliteti pércaktohet né bazé té analizés sé varshmérisé jolineare té zhvendosjeve dhe
ngarkesés. Humbja e stabilitetit té pilotés mund té béhet né njérén nga dy ményrat e paragitura
né (Fig. 2.15). Rasti i paré i humbjes sé stabilitetit &shté kur forca arrin té ashtuquajturén vleré
kufitare, dhe kur vije deri te paraqitja e kércimit (Snap-throught) si né (Fig. 2.15a) ose kur vije
deri te thyerja (kolapsi), (Fig. 2.15b).

p pA

Pika kufitare Pika kufitare
Pkm ° Rm Lo

> >
y y

Figura 2.15 — Diagrami "Forcé — Zhvendosje", pika kufitare: a) humbja e stabilitetit- paragitja
e kércimit dhe b) thyerja (kolapsi).
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Bifurkacioni éshté fusha e analizés lineare ku caktimi i forcés kritike té sistemit ideal bazohet
né zgjidhjen e problemit standard té vlerave vetjake. Vlera mé e vogél vetjake cakton nivelin e
ngarkesés deri te e cila sistemi-pilota éshté stabile, ndérsa vektori pérkatés vetjak paraget njé
formé té re té ekuilibrit té sistemit - pilotés (Fig. 2.16).

Pika gé i pérgjigjet forcés kritike parget pikén e bifurkacionit té gjendjes ekuilibruese. Mbi kété
piké, dega kryesore béhet jostabile (Fig.2.16).

P A

Jostabile

é Dega sekundare

krit
Pika e bifurkacionit

Dega bazg

>

y

Figura 2.16 — Dukuria e stabilitetit té bifurkacionit

Ekuacioni bazé i pérkulshmérisé sé pilotés té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje éshté dhéné
pérmes ekuacionit (2.6). Zgjidhjen e kétij ekuacioni sipas Metodés sé Elementeve té Fundém
e béjmé duke pérdorur Metodén e Galerkin-it (Heubner, K. H., and Thornton, E. A., 1981),

nga shkruajmé:

Z{jElN N 7 + [ PN N b+ [KOON N J.o|x}-yj =0 (2.93)
i

ku éshté:
yj - gjashté zhvendosjet nyjore té trarit us, y1, 81, Uz, Y2, 82, té dhéna né Fig. 2.17.

N; - jané gjashté funksione interpoluese si rezultat i zhvendosjeve us, y1, 01, Uz, Y2, 02.

Né bazé té ekuacionit (2.93), problemi i epjes sé pilotés zgjidhet shumé lehté sipas Metodés
sé Elementéve té Fundém pér kushte kufitare, peshé vetjake, jolinearitet té materialit dhe pér
efektin jolinear té tokés (Cook,R. D., Malkus, D. S. And Plesha, M. E., 1989).

Pilota éshté ndaré né elemente té fundém, si¢ tregohet né (Fig. 2.17), vektorét e té sé cilés

paragesin zhvendosjet aksiale dhe té pérkuljes e gé jané {u} dhe {v}, respektivisht:

44



Uy 6,
{u} { } {vi= (2.94)

Kéto komponenté té zhvendosjeve mund té mblidhen né vektorin shtyllé {y}:

{y}={u1,yl,91,u2,y2,92}T (2.95)

X ?—P Y- N-1

u, N

Fig. 2.17 — Komponentét e zhvendosjes sé elementit tra me gjashté shkallé lirie

Le té shénojmé me U (x), dhe V,(x) zhvendosjet aksiale dhe ato té pérkuljes né cfarédo pike
pérgjaté aksit X, respektivisht:
Uo(x) =N, {uj
(2.96)
Vo()=Ny{v}
ku éshté:

Na{u}- formé e funksionit gé definon interpolimin linear t& Ug(x) né mes nyjeve, dhe
Np{V}- pérfshin funksionin kubik interpololues polinomial té trarit (Rao, S. S., 1989).

Kéto funksione interpoluese té formés sé polinomeve té Hermite-s jané dhéné né (Fig. 2.18).

Integrali i paré i shumés sé ekuacionit (2.93) paraget elementet e matricés sé shtangésisé, Kg,
integrali i dyté paraqget elementet e matricés gjeometrike té shtangésisé, Kg, dhe integrali i treté
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paraget elementet e matricés sé shtangésisé sé tokés, Ks. Elementét ij té kétyre matricave
llogariten pér pilotén me prerje térthore konstante pérgjaté gjatésisé dhe e cila éshté e ngulur
né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut gé rritet linearisht me thellési, k=ko+nn-x,
me vleré té ndryshme nga zero né sipérfaqe, ko#0 dhe nn=(kL-ko)/L, (rasti i pilotés té ngulur né
dhera argjilore té thata normalisht té ngarkuara) (Hutton D. V., (2004)., Jerca St., Vrabie M.,
Raileanu P., (2000)., Jerca St., Ungureanu N., Diaconu D., (1997)., Zhaohua F., Cook D. R.,
(1983).) dhe jané:

A V1 A V2
O 11 "\@ 2
Yy ~ Node Node / U,
L
1.0
N=1-x/L
Ny
=) - No=1-(3x3/12) +(2x 1)
~ Na=x-(2x’/L) +(x /L)
~ 1.0
T N,=x/L
N i Ns=(3x/L) - 2x/L)

Ne=(x"/L’) - (x’IL)

L
Kej=[EI-N/-NJdx, (i,j=1,2,.....6) (2.97)
0
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" AE/ L 0 0 ~AE/ L 0 0 ]
0 12E1/ L®  6EI/ L2 0 ~12EI/ ®  6EI/ L2
0 6EI/ L2 4El/ L 0 —6EI/ > 2El/L
LKe]- _AE/L 0 0 AE/ L 0 0 (2.98)
0 —12E1/ 3 —-6EI/ L2 0 12E1/ 2 —-6EI/ L2
0 6EI/ L*  2EI/L 0 —6EI/ 1> 4El/ L |
L
Kejj=[P-Ni-Njdx, (i,j=12,....6) (2.99)
0

0 0 0 0 0 0 ]
0 6/5L 1/10 0 -6/5L 1/10
0 1/10 2L/15 0 -1/10 -L/ 30
[Kg ]=-P’ (2.100)
0 0 0 0 0 0
0 -6/5L -1/10 0 6/5L -1/10
0 1/10 -L/30 0 -1/10 2L/ 15|

L L
Koy = [K()-N; N o :J‘[ko+kL—Ek°xj-Ni Njdx, (i,j=1,2,.....6) (2.101)
0 0

L
:1=5a0
0 0 0 0 ]
24(10k, +3k_ ) 2L(15k, + 7k, ) 54k, +k. )  —2L(7ky +6k,)

2L(6k, +7K,)  —3L2(k, +k,)

0 0 0 0 (2.102)

24(3k, +10k, ) —2L(7k, +15k, )

[0

0

0 2L(15ky+7k.)  L*(5k, +3k,)
1o

0  54(ky+k)  2L(Bky+7k,)
0

o O O o o o

—2L(7ky +6k.)  —3L%(k, +k,) —2L(7ky +15k, ) L*(3ke +5k,) |
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Né té gjitha matricat, AE paraget shtangésiné aksiale té elementit, P forca e aplikuar né element
dhe ko, ki shtangésia e sustave gé zévendésojné dheun dhe gé jané ekuivalente me koeficientin
e rezistencés anésore té tokés né koké dhe né maje té pilotés. Nése sustat elastike supozohen
né té dy anét e pilotés atéheré komponentét e matricés [Ks] né ekuacionin (2.102) duhet

shumézuar me [2K;].

Pér rastin e pilotés té ngulur né dhera me kohezion-argjila té buta pér té cilat moduli i reaksionit

té tokés éshté konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés, ko=k.=k=konstant, matrica [Ks] merr kété

formé:

L

Ksyij:J.k(x)-Ni-dex, (i,j=1,2,...,6) (2.103a)
0
0 0 0 0 0 0
0 156k 22kL 0O 54k  —13kL

L |0 22kl 4k* 0 13kL -3k

K |=-— (2.103)

42010 0 0 0 O 0
0 54k 13kL 0 156k —22kL
0 —13kL -3kL* 0 -22kL 4kL® |

Shtangésia totale e pilotés e trajtuar si njé themel kontinual elastik éshté shuma e matricave
[KE], [Kc] dhe[Ks]:

[K]=[|Ke +Kq|+Ks | (2.104)
ku elementet e matricés sé shtangésisé totale [K] jané:
Kip =Kig =Kis =kyg =07 Ky =kys =Ky5 =kyg =0
Kyy =Kyy =0; Ky =Kgy=0; kg =kg =0; kg =kgy =0
Kig =Kgq =Kpg =kgy =AE/ L;

_12El 6P 156kL

Koz =Ko = 5L 420

. k. _BEl P 22kL? |
2UTRTZ 100 420
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12EI 6P 54kL
= — + —

LR R
« _n. _BEl P 13k’
#7722 10 420

4El 2PL 4kL®
Kaz = - + ,
L 15 420

(. _|. _ BEl P 13KL* |
=% =77 "0 a0
K _2E1 PL 3%
TS 30 420

6EI P 22k | _4El 2PL 4kl

_+__ , =
12 10 420 7 L 15 420

k56 = k65 ==

Atéheré ekuacioni (2.93) do té mund té rishkruhet né kété formé:

[K]{y}=0 (2.105)

2.2.4.1 Formulimi i problemit té epjes sé pilotave sipas Metodés sé Elementeve
té Fundém

Né ekuacionin (2.105) si e panjohur &shté matrica gjeometrike e shtangésisé. Kjo matricé éshté
né funksion té sforcimeve, té cilat gjithashtu jané té panjohura. Sipas teorisé lineare, me
stabilitet nénkuptohet shpérndarje e sforcimeve né element, té pavarura nga intensiteti i
ngarkesés. Nése supozojmé shpérndarjen e forcave té brendshme té njéjté me até té teorisé
lineare, atéheré matrica gjeometrike e shtangésisé mund té caktohet pa pércaktuar paraprakisht
zhvendosjet pérkatésisht sforcimet. Né kété rast supozojmé qé sforcimet jané proporcionale me
ngarkesén, si faktor t&€ proporcionalitetit marrim A, atéheré n€ vend t€ ekuacionit (2.105) do té

kemi:

[|Ke + K|+ 2[Kg|]{y} =0 (2.106)
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Ményra e zakonshme e caktimit té forcés kritike té epjes sé pilotés, Pkt Sipas Metodés sé
Elementéve té Fundém éshté caktimi i rrénjéve té polinomit karakteristik té pércaktuar nga

determinanta e matricés [K], (ekuacioni 2.107):
K| =[Ke +Kq|+ AKg |=0 (2.107)

Rendi i matricés totale té shtangésisé varet nga numri i elementéve né té cilat ndahet pilota
(Fig. 2.19). Nése pilota me kéto kushte té mbérthimit: inkastrim né koké dhe inkastrim né maje,
(F-F) ndahet né katér elemente dhe pesé nyje atéheré rendi i matricés globale do té jeté 15x15
ndérsa matrica totale e shtangésisé duke shfrytézuar edhe kushtet e mbérthimit shndérrohet né

matricén e rendit 11x11.

Pérmes késaj metode si dhe duke pérdorur softwarin komercial SAP 2000 éshté llogaritur
forma e paré modale dhe forca e epjes sé pilotés (p-p), me klasé té betonit C25/30, diametér
D=30cm, gjatési té pilotés, L=5m, té ngulur plotésisht né dhera me modul horizontal té
reaksionit t& dheut k=1000KN/m? ( Pirit (p-p=7371,03KN, Shtojca A) .
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Figura 2.19 — Ndarja e pilotés né elemente té fundém
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2.2.5 Metoda e Diferencave té Fundme

2.2.5.1 Caktimi i forcés sé epjes sé pilotés sipas Metodés sé Diferencave té
Fundme

Metoda e Diferencave té Fundme éshté njé tekniké numerike me té cilén caktohen zgjidhjet e
péraférta té ekuacioneve diferenciale. Pérmes késaj metode, derivati i njé funksioni né njé piké
té caktuar mund té pérafrohet me njé shprehje algjebrike e gé pérbéhet nga vlera e funksionit
né até piké si dhe né disa pika té aférta me t€, qé do té thoté se ekuacioni diferencial pérmes

késaj metode transformohet né ekuacion algjebrik.

Aplikimi i Metodés sé Diferencave té Fundme né zgjidhjen e dukurisé sé epjes sé pilotave té
ngulura plotésisht né toké, éshté diskutuar nga Poulos dhe Davis (1980), ndérsa ekuacioni
diferencial i rendit té katért i zhvilluar nga Heteny-i (1960) do t& mund té pérdoret pér

pércaktimin e deformimit té pilotés té ngarkuar me ngarkesé aksiale:

4 2
e Y pdY vy o (2.108)

at o dx?

Le té marrim gé pilota &shté e ngulur né njé truall me modul té reaksionit horizontal té dheut,
kn=Kko+nnx (Fig. 2.20 c), ku n, éshté konstanta e reaksionit té truallit [KN/m®].

Ekuacioni (2.108), sipas Metodés sé Diferencave té Fundme mund té zgjidhet duke shfrytézuar
formulat e diferencave si dhe nése béjmé ndarjen e pilotés né "n" nyje (1,2,3,..m-1,m,m+1,...n)
dhe "n-1" segmente té barabarta (Fig. 2.20b).

Formulat e diferencave

Derivati i paré sipas Metodés sé Diferencave té Fundme éshté:

dX Ax—o0 AX

Nése Ax éshté madhési shumé e vogél, atéheré derivati i paré i njé funksioni mund té

aproksimohet késhtu:

y'(x)~ lim 4y
Ax—0 AX
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Marrim gé Ax1= Ax>= Ax3

derivateve té rendeve té larta jané:

' A i+1 " Ji
(y)izTy:y : y

(y')i z% _Yi —th—l

(y')i ~ A_r-?/ _ Yi+12—th—1

" 1
(y )i=h—2(yi+1 -2y, +Yi—1)
m 1
(y ) i= W(Ynz —2Yi+2Yi _Yifz)

iv 1
(y )i= h—4(Yi+2 —4Yi1 +6Y; — 4y 1 +Yi o)

‘P

= /Ax, atéheré nga (Fig.2.21) pérafrimet kryesore diferenciale té

diferenca e pérparme e rendit té paré

diferenca e prapme e rendit té paré

diferenca gendrore e rendit té paré

diferenca gendrore e rendit té dyté

diferenca gendrore e rendit té treté

diferenca gendrore e rendit té katért

o

X A A A
VAVAVAY: i SVAVAVAY:

R N\AATRAAAA
NN VVAA
NAVAVAY: | NVAVAVAY:
NAVAVAY: 11 SVAVAVAY:

| CNVAVAVAVS i} SVAVAVAY:

Ko+nn*x

ANATRAAAA

RNNN\A TR VAVAA

k

U VAVAVAY, Il SVAVAVAY:

NVAVAVAY: I SVAVAVAY:

s .
OVAVAVAYZ 1 NAVAYAY:

ko

3 3 o 0 A W N B
N
=~

m+1

N N
I

a)

k=Ko+nn*x

00 —0——0—0 00000 00 @ —m

O
~

c)

Figura 2.20 — Modeli i pilotés (F-f) sipas metodés sé diferencave té fundme i ndaré né pjesé

me gjatési té barabarta: a) pilota e inkastruar né maje dhe e liré né koké (F-f), b) ndarja e

pilotés né "n-1" segmente dhe "n" nyje, ¢) moduli i reaksionit té tokés né funksion té gjatésisé

sé pilotés, kn=ko+nn-x
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y .
A Diferenca e pérparme

Diferenca e prapme
%

yxch) O
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:<—> :<—> : >X

Figura 2.21 — Aproksimimet diferenciale

Sipas Metodés sé Diferencave té Fundme, pér nyjén e ¢cfarédoshme "m” té pilotés do té mund
té shkruajmé:

2 P -2
P{gxgj — (ym—l hzym +ym+1) (2109)

ym—ZEm—llm—l +Ym-o1 (_2Em Im - 2Em—1|m—1)+_

d?’M 1
[ ] = Ym (4Em|m +Em—1|m—1+Em+1|m+1)+ 7 (2.110)
m

_+ym+1 (_ZEm Im - 2Em+1|m+1 ) + ym+2Em+1|m+1 |

Pér njé piké té cfarédoshme "m”, n, mund té shprehet si np-x=nn-(M-1)-h ku n éshté numri i
nyjeve né piloté, h=L/(n-1) dhe forca, P konsiderohet me intensitet konstant gjaté téré gjatésisé
sé pilotés, L atéheré ekuacioni (2.108) sipas Metodés sé Diferencave té Fundme pér nyjen "m”

té pilotés do t& mund té formulohet né kété ményré:

ym—ZEm—llm—l +Ym-1 (Ph2 _2Em Im _ZEm—llm—1)+
Y (4Bl +Ep il g+ Eqalin g —2Ph% +kgh* 0y (m - 1)h®) + (2.111)
+Ymi1 (_ZEmIm _2Em+1 m+1 T Ph )+ym+2Em+1|m+1 =0

Nése pérgjaté gjatésisé sé pilotés pérvetédsojmé Emlm=Em-1lm-1=Em+1lm+1=EI atéheré ekuacioni
(2.111) do té rishkruhet né kété formé:
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El(Ym—z _4ym—1 + 6ym _4ym+1 +ym+2)+
th(ym—l _Zym +ym+1)+ (2112)
kOh4ym + nh(m - 1)h5ym =0

ku ym éshté zhvendosja anésore e nyjés "m”. Ekuacionin (2.212) mund ta shkruajmé edhe né

kété formé:

P-L?

m(ym—l -2y +ym+1) =

(2.213)
Ki - L* +nh-L5-(m—1)
El-(n-1)* El-(n-1)°

Ym—2 _4ym—1 +[6+ Jym _4ym+1 T Yme2

Pér nyjet, prej 1 deri né n, né sa éshté ndaré pilota, mund té formulohen n ekuacione. Pér tu
zgjidhur kéto n ekuacione, nevojiten edhe katér ekuacione mé shumé, gé domethéné se duhet
té formohen gjithsejté (n+4) ekuacione. Kéto katér ekuacione shtesé, dy té shkruara pér kokén

e pilotés dhe dy pér majen e pilotés, paragesin kushtet e mbérthimit té pilotés.

Kushtet e mbérthimit té kokeés sé pilotés sipas Metodés sé Diferencave té Fundme shprehen né
kété ményré (Law Chi Waia. 2013):

= Nésé né koke té pilotés pengohet zhvendosja horizontale,
Yo=0 (2.214)

= Nése né koké té pilotés pengohet rrotullimi,

dy Yi—Ya
— =0=—=——""—==0=y,-y,=0 2.215
(dx szo oh Yi—Ya ( )
= Nése koka e pilotés ka zhvendosje horizontale atéheré forca transverzale e saj, e cila

éshté normal me aksin e pilotés, do té ekuilibrohet térésisht me komponenten

tranzverzale té forcés aksiale P té aplikuar né kokén e pilotés:

d’y dy
\Y )X:0 + P(&)XZO =0=El (WLO + P(d—xszo =0,

— El yZ_ZY1+23y_1_y—2 cpdi¥a g
2h 2h

pL?
= (Y, -2y, +2y 1 -y )+ £l (Y, —y4)=0 (2.216)

(n-1)°
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= Nése koka e pilotés éshté e liruar nga kufizimi né rrotullim, domethéné momenti éshté

ZEero,

2 f—
Y R D P R E
dx® ) h

=>Y1-2Yo-y.1=0 (2.217)

= Pér mbéshtetésin susté me shtangési kv me mundési té zhvendosjes horizontale:

d3 d
(V)X_O+P(0)x_o=kv'y:>E|’[d_z] +P£—y] =kv.y
X x=0 x=0

dx
(2.218)
El k,-L
= N n’ '(Y2 -2y, +2y _y72)+(y1 _y—l)_ﬁyo =
= Pér mbéshtetésin susté me shtangési ke me mundési té rrotullimit:
2
M =El {d—gj =k9-£d—yj -0
dx® ) dx ), _o
El
= " L(yl_zyo_y—l)_(yl_y—l)zo (2.219)
5"

Té njejtat kushte mund té pérdoren edhe pér maje té pilotés (x=L) varésisht nga ményra
mbérthimit té saj. Me nga dy ekuacione mé shumé pér kokén dhe majen e pilotés (njé pér
rrotullim dhe njé pér zhvendosje), do té kemi gjithésejté (n+4) ekuacione pér tu zgjidhur me

nga (n+ 4) té panjohura.

Atéheré ekuacionin (2.213) té shénuar pér ¢do nyje té pilotés sé bashku me katér ekuacionet e

kushteve té mbérthimit té pilotés, né formé matricore do té shprehen si né vijim:

P12
El-(n—-1)

[Al{y}+ [B]{y}=0 (2.220)

Ekuacionin (2.220) mund ta shkruajmé edhe né kété formé:
[Al{y}+A[B]{y}=0 (2.221)
ku éshté:
P.L?

TEl-(n—1)?
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Pér té caktuar elementet e matricés [A] dhe [B], marrim pér shqyrtim pilotén e cila éshté e
ngulur plotésisht né njé truall me modul té reaksionit horizontal té dheut, kn=ko+nn-x dhe me
kushte té mbérthimit té pilotés e liré né koké dhe e liré né maje, (f-), (Fig. 2.22). Pér ¢do nyje,
prej 1 deri né n, né sa éshté ndaré pilota, shkruajmé nga njé ekuacion té formés sé ekuacionit
(2.213) ndérsa pér kushtet e mbérthimit té pilotés, (f-f) shkruajmé edhe nga dy ekuacione té
formés (2.216) dhe (2.217). Atéheré do té kemi:

)
[V]=[ya Yo Y1 Y2 ¥Ys Ya - - Yoz You1 Yo You Yn2|
00 0 0 0 0 0 0 0
0 -1 0 1 0 0 0 0 0
01 =2 1 0 0 0 0 0
00 1 -2 1 0 0 0 0

[B]=
0O 0 0 0 O 1 -2 1 00
0O 0 0 0 O 0 1 -2 10
O 0 0 0 O -1 0 1 0
00 0 0 0 0 0 0 0 4
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-1 2 0 -2 1 0 0 0 O
0o 1 =2 1 0 0 0 0 O
1 -4 6+a -4 1 0 0 0 O
0 1 -4 6+a+lhb -4 1 . 0 0 0 O
0 O 1 -4 6+a+2b
[A]-
0 0 O 0 0 1. -4 6+a+(n-2)b -4 1 0
0 0 0 0 0 1 -4 6+a+(n—-1)b -4 1
0 O 0 0 0 0 1 -2 1 0
00 0 0 0 -1 2 0 2 1 aoe
Ku éshté:
LT SRR
El-(n—-1)*" El-(n-1)°

Pér llogaritjen e forcés sé epjes sé pilotés problemi kthehet né problemin e llogaritjes sé vlerave
vetjake:

Figura 2.22 — Pilota e ngulur plotésisht né truall me kushte té& mbérthimit e liré né koké dhe
e liré né maje, (f-f)
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[A+2B]=0 (2.222)

Prandaj, det | A+ X B | = 0 mund té pérdoret pér té caktuar A.

Vlerat vetjake té problemit jané A=PL%*EIl(n-1)? si dhe mund té caktohen pérmes softwareve
matematikore té ndryshme (kétu autorja ka pérdorur softwarin MATLAB). Forca kritike e epjes
sé pilotés do t& jeté Pyritrn=4-El-(n-1)*/L* (Pkrit éshté forca e epjes sé pilotés me vleré mé té

vogél).

Pér té caktuar gjatésiné e epjes sé pilotés, barazojmé forcén e Eulerit pér shtyllén nga materiali

elastik, Pe me forcén kritike té epjes sé pilotés, (f-f):
7°Ell (BL)? = A-El-(n-1)?/ L (2.223)

B=rlA-(n-1) (2.224)

ku éshteé:

[ - raport i gjatésisé ekuivalente, Lo

Duke shfrytézuar Metodén e Diferencave té Fundme si dhe softwarin MATLAB, autorja ka
llogaritur forcén kritike té epjes sé pilotés, (p-p) me D=0.3m, C25/30, L=8m, k=1000kN/m?
dhe n,=1000kN/m® dhe rezultatet e fituara jané treguar né Fig.2.23. Pér rastin kur pilota ndahet
né teté segmente té barabarta (n=8), forca kritike e epjes sé pilotés &shté Pxritp-p=13860 kN
(Fig. 2.23). Me rritjen e numrit té segmenteve ndarése deri né n=100, vlera e forces kritike té

epjes sé pilotés konvergjon né drejtim té vlerés Piric=1.406-10%kN.

Metoda e Diferencave té Fundme éshté njé metodé efektive e llogaritjes sé forcés kritike té
epjes sé pilotés. Saktésia e késaj metode rritet me rritjen e numrit té€ segmenteve né té cilat
ndahet pilota si dhe pér llogaritje té forcés kritike té epjes sé pilotés sipas késaj metode éshté e
domosdoshme té pérdoret ndonjé softwar.

Si disavantazh té Metodés sé Diferencave té Fundme mund té konsiderohet dhénja e vlerave
numerike té funksionit té panjohur né pikat diskrete né vend té njé shprehje analitike gé do té
ishte e vlefshme pér téré sistemin. Nése éshté e nevojshme njé shprehje analitike, atéheré ajo
do té merrej nga pérshtatja e njé kurbe, vlerave diskrete té fituara nga zgjidhja.

Te kjo metodé, té metat jané mé té theksuara kur kemi té b&jmé me problemin e shqyrtimit té
ekuilibrit se sa me problemin e vlerave vetjake sepse relacionet jané né pérgjithési té

zbatueshme pér forcén kritike té epjes.
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Figura 2.23 — VVarésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L=8m modul t& reaksionit horizontal t& dheut, ko=1000kN/m,? konstante té&
reaksionit t& dheut, nn=1000kN/m® me numér té segmenteve né té cilat pilota ndahet, "n"
(logaritur sipas softwarit MATLAB)

2.2.5.2 Ndikimi i shtangésisé sé tokés né forcén e epjes sé pilotés sipas Metodés
sé Diferencave té Fundme pér rastin kur pilota éshté e ngulur plotésisht
né tokén me shtangési e cila rritet linearisht me thellési k=ko+nn-x pér
rastin kur ko=konst. ndérsa n, ndryshon.

Pér llogaritjen e ndikimit té shtangésisé sé tokés né forcén e epjes sé pilotés té ngulur plotésisht
né toké dhe té ngarkuar vetém me forcé aksiale né shtypje, autorja ka shfrytézuar softwarin
MATLAB. Pér shgyrtim éshté marré pilota nga betoni i armuar me kushte t& mbérthimit
sharnjeré né koké-sharnjeré né maje, (p-p) me diametér, D=0.3m dhe klasé té betonit, C25/30.
Supozojmé gé ngarkesa aksiale pérgjaté gjatésisé sé pilotés éshté konstante dhe aksi i saj
fillimisht éshté i drejté.

Pér rastin e paré té shqyrtuar, moduli i reaksionit horizontal té dheut éshté pérvetésuar ko=1000

kN/m? ndérsa konstanta e reaksionit horizontal té dheut éshté marré nn=0.0 kN/m3. Pra kemi té
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béjmé me njé piloté té ngulur plotésisht né dhera me kohezion — dhera argjilore pér té cilat
moduli i reaksionit té dherave éshté konstant pérgjaté téré gjatésisé sé pilotés. Rezultatet e
fituara pérmes softwarit MATLAB jané dhéné né (Fig.2.24).

Fnrcakﬂﬂkepérk:1DDD[kamz]
8500 T T T
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ga00

g000

P [kN]
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500 i i i i
0 5 10 15 20 25
L [rn]

Figura 2.24 — Varésia e forcés kritike té epjes sé pilotés, Pkritp-p) dhe gjatésisé sé pilotés, L.
Pilota ka kushte t& mbérthimit sharnjeré né maje — sharnjeré né kokg, diametér, D=0.3m klasé
té betonit, C25/30 dhe éshté e ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té

dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante t& reaksionit horizontal t& dheut, n,=0.0kN/m? (sipas

softwarit MATLAB).

Né (Fig. 2.24) éshté dhéné varésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pxrit(p-p) dhe gjatésisé sé saj,
L. Pér kété rast té pilotés me kushte t& mbérthimit sharnjeré né koké-sharnjeré né maje, (p-p)
pilota deformohet né formé té gjysmé-valés sé sinusoidés, me numér té valéve né varési té
gjatésisé totale té pilotés. Pilota me gjatési L=5m deformohet me njé gjysmé-valé té sinusoidés
derisa pilota (p-p), me gjatési, L=25m deformohet me katér gjysmé-vala té sinusoidés (Fig.
2.25).

Pér rastin e pilotés sé analizuar, (p-p) (Fig. 2.24) vérejmé se me rritjen e gjatésisé sé pilotés, L
forca e epjes béhet tangjenté me drejtézén Puritp-py=7000kN dhe ¢do heré kjo forcé éshté mé e
madhe se forca e epjes sé shtyllés nga material elastik - Forca e Eulerit Pep-p=EI-n%/L%=

191,5kN pér shkak té kufizimeve anésore té shkaktuara nga toka pérreth pilotés.
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Sirast i dyté i analizuar éshté rasti i pilotés me shtangési dhe kushte konturore té njejta si rasti
i mésipérm por moduli i reaksionit horizontal t&¢ dherave éshté pérvetésuar ko=1000kN/m?
ndérsa konstanta e reaksionit horizontal té dherave éshté marré n,=1000kN/m°. Pra kemi té
bé&jmé me rastin e njé pilote (p-p) té ngulur né dhera argjilore té thata normalisht té ngarkuara.

Rezultatet e fituara té forcés kritike té epjes sé pilotés (p-p) jané dhéné né Fig.2.26.

¥[m]

25

Figura 2.25 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré
né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 gjatési,
L=25m dhe shtangési t& tokés k=1000kN/m? dhe nn=0.0 kN/m? (sipas softwarit MATLAB).

Me rritjen e gjatésisé sé pilotés, forca kritke e epjes sé pilotés (p-p), konvergjon né vierén Prit(p-
0=1.437*10% kN. Kjo vleré éshté péraférsisht dy heré mé e madhe se vlera e forcés kritike té
epjes sé pilotés (p-p), e cila éshté e ngulur né toké me shtangési ko=1000kN/m? dhe n,=0.0
KN/m? (Puitp-py=7000kN). Po ashtu pilota deformohet né formé té gjysmeé-valés sé sinusoidés,
me numér té valéve né varési té gjatésisé totale té pilotés, pilota me gjatési L=5m deformohet
me njé gjysmé-valé té sinusoidés, pér L=8m pilota deformohet me dy gjysmé-vala té sinusoidés

dhe pér L=10m pilota deformohet me tri gjysmé-vala té sinusoidés.
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P [kN]

L [rn]
Figura 2.26 — Varésia e forcés kritike té epjes sé pilotés dhe gjatésisé sé pilotés, L me kushte
té mbérthimit sharnjeré né koké—sharnjeré né maje, (p-p) diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 dhe shtangési té tokés ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m? e llogaritur sipas softwarit

MATLAB.
4
- 10 | | nh[kN/m?]
! . 1000
E ko:lOOOkN/m2 E ______ 2000

g T

P [kN]

14

L [m]

Figura 2.27 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés me kushte t& mbérthimit sharnjeré né
koké—sharnjeré né maje, (p-p) diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 gjatési, L shtangési
té tokés ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?, nn=2000kN/m?, ny=3000kN/m?, n,=4000kN/m*
dhe n,=5000kN/m? té llogaritura sipas softwarit MATLAB.
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Né Fig. 2.27 jané dhéné vlerat e forcave té epjes té llogaritura sipas softwarit MATLAB pér
té njejtén piloté si né rastet e mésipérme, e cila éshté e ngulur plotésisht né dhera me modul té
reaksionit horizontal, ke=1000kN/m? ndérsa konstanta e reaksionit horizontal té dherave merret
e ndryshueshme, n,=(1000, 2000, 3000, 4000, 5000 )kN/m*. Nga diagramet e forcave té epjes
gé jané dhéné né funksion té gjatésisé sé pilotés, L (Fig. 2.27) vérejmé se format e epjes
ndryshojné né mes vete me rritjen e gjatésisé sé pilotés si dhe po ashtu kemi njé rritje té forcés

Sé epjes me rrritjen e vlerés sé konstantés sé reaksionit horizontal té dherave, nn.

2.2.5.3 Efektet e rritjes sé vlerave té modulit té reaksionit té dheut, ko né forcén
e epjes sé pilotés kur konstanta e reaksionit té¢ dheut mbahet konstant,
np=konstant

Né (Fig. 2.28) jané dhéné diagramet hapésirore té forcave té epjes Pkritp-p) S€ pilotés (p-p) me
diametér, D=0.3m dhe klasé té betonit, C25/30, né funksion té gjatésisé sé pilotés, L, pér rastin
kur konstanta e reaksionit té dheut éshté n,=1000kN/m? ndérsa moduli i reaksionit horizontal
té dherave éshté ko=(1000,2000,3000,4000,5000)kN/m?,

nn=1000kN/m?

4
PulkNTx 10

1000
2000

" 3000

- 4000 ko[kN/m?]
10 12 5000

Figura 2.28 — Diagramet hapésirore té forcave té epjes sé pilotés (p-p), diametér, D=0.3m
klasé té betonit, C25/30, gjatési, L modul té reaksionit horizontal té dherave,
ko=1000,2000,3000,4000,5000kN/m?* dhe nn=1000kN/m? (sipas softwarit MATLAB).
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Edhe pér kéto raste forcat e epjes rriten me rritjen e modulit horizontal té reaksionit té dheut,

ko derisa konstanta e reaksionit horizontal té dheut, nn mbahet konstant (Fig. 2.29).

Duke béré krahasimin e diagrameve té dhéna né (Fig.2.27) me ato né (Fig.2.29), autorja
konkludon se vlerat e forcave té epjes sé pilotés (p-p), Pkritp-p) Jané mé té médha pér rastet pér
té cilat ko=1000kN/m? dhe nn=(0,1000,2000,3000,4000,5000)kN/m* krahasuar me rastet
nh=1000kN/m? dhe ko= (0,1000, 2000, 3000,4000,5000)kN/m?.

P [kN]

L [m]

Figura 2.29 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (p-p), me diametér, D=0.3m, klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L modul té& reaksionit horizontal t& dheut, koe=1000kN/m?, 2000kN/m?,
3000kN/m?, 4000kN/m?*, 5000kN/m® dhe n,=1000kN/m? (llogaritur sipas softwarit
MATLAB).

Format themelore modale té epjes sé pilotés ndryshojné né funksion té gjatésisé kur shtangésia
e tokés mbetet e pandryshuar apo ndryshon. Né Fig. 2.30 dhe Fig. 2.31 jané dhéné format
themelore modale té epjes sé pilotés (p-p), me gjatési L=5m dhe L=10m dhe modul té
reaksionit té tokés qgé rritet linearisht me gjatési té pilotés (nh=1000 kN/m®) ndérsa né Fig. 2.30
dhe Fig. 2.31 éshté dhéné ndryshimi i formave themelore modale té epjes sé pilotés (p-p),
gjatési L=25m kur shtangésia e tokés ndryshon me thellési nga forma trekendéshe né formén

trapezoidale.
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Figura 2.30 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), gjatési, L=5m diametér,
D=0.3m klasé té betonit, C25/30 e ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit té dheut,
ko=0.0kN/m? dhe konstnte e reaksionit t& dheut, nn=1000kN/m?.

y [m]

_____________

10 i i i i i
-1

Figura 2.31 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), gjatési L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit té dheut, ko=0.0kN/m? dhe konstante e reaksionit
té dheut, n,=1000kN/m3,
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Figura 2.32 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal té dheut, ko=0.0kN/m? dhe konstante té

reaksionit té dheut, nn=1000kN/m3.
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Figura 2.33 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante t&

reaksionit té dheut, nn=25000kN/m?3.
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2.2.5.4 Ndikimi i kushteve t& mbérthimit té pilotés né forcén e epjes, llogaritur
sipas softwarit MATLAB

Duke shfrytézuar pér llogaritje softwarin MATLAB si dhe duke pérvetésuar pilotén me
diametér, D=0.3m klasé té betonit, C20/25 dhe gjatési té ndryshueshme, L éshté analizuar

ndikimi i kétyre kushteve té mbérthimit té pilotés né forcén e epjes sé saj:

1. (p-p) — sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje

2. (F-F) — inkastrim né koké dhe inkastrim né maje

3. (f-F) — e liré né kokeé dhe inkastrim né maje

4. (f-p) — e liré né kokeé dhe sharnjeré né maje

5. (f-f) — e liré né koké dhe e liré né maje té pilotés,

6. (fr-p) — inkastrim me mundési té zhvendosjes translatore né koké dhe sharnjeré né maje

7. (f-F) — inkastrim me mundési té zhvendosjes translatore né koké dhe inkastrim né maje.
Jané pérvetésuar kéto karakteristika gjeomekanike té dherave:

a) Moduli i reaksionit horizontal t¢ dheut éshté pérvetésuar me vleré konstante
ko=1000kN/m? ndérsa konstanta e reaksionit horizontal éshté marré vleré e ndryshueshme
nh=(0,1000,2000,3000,4000,5000,10000 )kN/m?* dhe

b) Konstanta e reaksionit horizontal té dheut éshté pérvetésuar si vleré konstante
Nh=1000kN/m? ndérsa moduli i reaksionit horizontal t& dheut &shté marré vleré e ndryshueshme
ko=(0,1000,2000,3000,4000,5000,10000)kN/m?.

2.2.5.4.1 Pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje, (F-F)

Nga (Fig. 2.34) vérejmé se me rritjen e gjatésisé sé pilotés kemi njé rénje mjaft té madhe té
forcés sé epjes sé pilotés e cila éshté e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje, (F-F) dhe
e cila éshté e ngulur plotésisht né dhera me kohezion (argjilé). Si né rastin kur konstanta e
reaksionit té dheut, ny rritet duke mbajtur konstant modulin e reaksionit té dheut, ko (Fig. 2.35),

po ashtu edhe né rastin e kundért (Fig. 2.36), forcat kritike té epjes sé pilotés (F-F), rriten.

Duke béré krahasimin e diagrameve té dhéna né (Fig. 2.35) me ato né (Fig. 2.36), autorja

konkludon se forcat e epjes sé pilotés, (F-F) jané mé té médha pér rastet kur ko=1000kN/m?
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dhe n,=(1000,2000,3000,4000,5000)kN/ m® né krahasim me rastet kur n,=1000 kN/m* dhe
ko=(1000,2000,3000,4000,5000)kN/m?. Pér shembull pér pilotén (F-F), me diametér, D=0.3m
klasé té betonit, C25/30 pér rastin kur n, =5000kN/m?* dhe ko=1000 kN/m?, vlera e forcés sé
epjes sé pilotés me gjatési L>10m éshté Pii1=3.5-10% kN (Fig. 2.35), ndérsa po pér té njejtén
piloté me té njejta karakteristika gjeometrike por me nn =1000kN/m? dhe ko=5000kN/m?, (Fig.
2.36) forca e epjes sé pilotés éshté Pirit2=2.5-10°kN (Pkrit2 <Pwrit1) & do t& thoté se né rritjen
e forcés sé epjes sé pilotés (F-F) ndikon mé shumeé rritja e konstantés sé reaksionit té dheut, nn

se sa rritja e modulit té reaksionit té dheut, ko.

P [kN]

05 i i i i
] 5 10 15 20 25

L [m]
Figura 2.34 — Forca e epjes sé pilotés (F-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 dhe
gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me modul horizontalté reaksionit té dheut,
ko=1000kN/m? dhe konstante té& reaksionit horizontal té dheut, nn=0.0kN/m?* (llogaritur sipas
softwarit MATLAB).

Format themelore modale té epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit né koké e inkastruar dhe
né maje e inkastruar, (F-F) ndryshojné varésisht nga gjatésia e pilotés (Fig. 2.37, Fig. 2.38 dhe
Fig. 2.39).
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Figura 2.35 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (F-F), diametér, D=0.3m klasé té

betonit, C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me konstante té reaksionit horizontal

té dheut, n,=(1000,2000,3000,4000,5000)kN/m? dhe modul t& reaksionit horizontal t& dheut,
ko=1000kN/m? (llogaritur sipas softwarit MATLAB).

P [kN]

L [m]

Figura 2.36 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (F-F), diametér, D=0.3m klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me ko=1000,2000,3000,4000,

5000kN/m? dhe n,=1000kN/m? (sipas softwarit MATLAB).
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Figura 2.37 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (F-F), gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me modul horizontal té reaksionit té dheut, ke=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit té dheut, nn=1000kN/m3.

y [m]

10 i
-1

Figura 2.38 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés ( F-F), gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul t& reaksionit horizontal té dheut, ke=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit té dheut, nn=1000kN/m3.
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Figura 2.39 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (F-F), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal t& dheut, ke=1000kN/m? dhe konstante
té reaksionit té dheut, nh=1000kN/m?®,

2.2.5.4.2 Pilota e liré né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F)

Né Fig. 2.40 éshté dhéné diagrami i forcave té epjes sé pilotés té llogaritura sipas softwarit
MATLAB duke u bazuar né Metodén e Diferencave té Fundme, ku pér shqyrtim éshté
pérvetésuar pilota nga betoni i armuar me kushte t& mbérthimit e liré né koké dhe e inkastruar
né maje, (f-F) diametér, D=0.3m dhe klasé té betonit, C25/30. Diagramet e forcave té epjes

jané dhéné né funksion té gjatésisé sé pilotés, L.

Pér rastin e paré, kur moduli i reaksionit t& dheut pérvetésohet ko=1000kN/m? ndérsa konstanta
e reaksionit té dheut, n,=0.0kN/m,? vlera e forcés sé epjes sé pilotés (f-F) zvogélohet me rritjen
e gjatésisé sé saj ashtu qé pér L>15m— Pkrit=3500kN (Fig. 2.40).

Pér pilotén me kushte té mbérthimit e liré né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F), né rastin e
dyté (Fig. 2.41) autorja ka anlizuar ndryshimin e forcés sé epjes né varshméri té rritjes sé
konstantés sé reaksionit té dheut, nn=(0,1000,2000,5000,10000)kN/m® duke mbajtur konstant
modulin e reaksionit t& dheut, ko=1000kN/m?. Nga (Fig. 2.41), pér pilotén (f-F), gjatési, L=15m
lexojmé forcén e epjes pér rastin kur nn=1000kN/m® dhe ko=1000kN/m? dhe &sht& Prit-
r=4870kN ndérsa po pér té njejtén piloté por me n,=2000kN/m? dhe ko=1000kN/m? forca e

71



epjés éshté Pyrit-r)=5652kN, pra me rritjen e konstantés sé reaksionit té dheut, n, pér 100%
duke mbajtur konstant modulin e reaksionit té dheut, ko forca e epjes sé pilotés (f-F), gjatési,
L=15m rritet pér 16%.

Né rastin e treté (Fig. 2.42) pér pilotén (f-F), autorja ka anlizuar ndryshimin e forcés sé epjes
kur moduli i reaksionit té dheut rritet, ko=(0,1000,2000,5000,10000)kN/m? ndérsa konstanta e
reaksionit té dheut, nn=1000kN/m® mbahet e pandryshuar. Nga (Fig. 2.42), pér pilotén (f-F),
gjatési, L=15m lexojmé forcén e epjes Piritt-r=4870kN pér rastin kur n,=1000kN/m® dhe
ko=1000kN/m?, ndérsa pér t& njejtén piloté por me n,=1000kN/m? dhe ko=2000kN/m? forca e
epjés éshté Pyritr-ry=6000kN qé do té thoté se me rritjen e modulit té reaksionit té dheut, ko pér
100% duke mbajtur konstant konstanten e reaksionit té dheut, ny forca e epjes sé pilotés (f-F),

gjatési, L=15m rritet pér 23.2%.

NEé rritjen e forcés sé epjes sé pilotés (f-F), mé shumé ndikon rritja e modulit té reaksionit té

dheut, ko se sa rritja e konstantés sé reaksionit té dheu, nn.

Format themelore modale té epjes sé pilotés (f-F), e cila éshté e ngulur plotésisht né toké me
modul té reaksionit t& dheut, ko=1000kN/m? dhe konstanté té reaksionit t& dnheut, nn=1000kN/m?
jané dhéné pér gjatési té pilotés, L=3m (Fig. 2.43), L=5m (Fig. 2.44), L=8m (Fig. 2.45),
L=10m (Fig. 2.46) dhe L=25m (Fig. 2.47).
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3500

3000 i i
0 5 10 15
L {rn]
Figura 2.40 — Forca e epjes sé pilotés (f-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 me

modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? (llogaritur me softwarin MATLAB).
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Figura 2.41 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L konstanté té reaksionit té dheut, nn=(0,1000, 2000,5000,10000)kN/m? dhe
modul té reaksionit t& dheut, ko=1000kN/m?.
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Figura 2.42 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-F), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L modul té reaksionit t& dheut, ko=(0,1000,2000,5000,10000)kN/m? dhe
konstanté té reaksionit t& dheut, nn =1000kN/m?.
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Format themelore modale té epjes sé pilotés, (f-F) ndryshojné varésisht nga gjatésia e pilotés
(Fig. 2.43, Fig. 2.44, Fig. 2.45, Fig. 2.46 dhe Fig. 2.47).

3 1 1 1 1
0.2 a 0.2 0.4 0.& 0.8 1

Figura 2.43 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F), gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?,

Figura 2.44 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F), gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?3.
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Figura 2.45 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F), gjatési, L=8m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe ny=1000kN/m3,

y [m]

0.g 1 1.2

Figura 2.46 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F) gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe n,=1000 kN/m?®.
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Figura 2.47 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-F), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe n,=1000 kN/m®,

2.2.5.4.3 Pilota e liré né koké dhe sharnjeré né maje, (f-p)

Pér rastin e pilotés (f-p), vlerat e forcés sé epjes fillojné nga zero duke u rritur me rritjen e
gjatésisé sé pilotés, L deri né njé vleré kufitare (Fig. 2.48 dhe Fig. 2.49). Forcat e epjes sé
pilotés (f-p), rriten si pér rastin kur konstanta e reaksionit t€ dheut, nn rritet derisa moduli i
reaksionit té dheut, ko mbahet konstant (Fig. 2.49) po ashtu edhe né té kundérten (Fig. 2.48) por
vlerat mé té médha té forcés sé epjes sé pilotés (f-p), jané pér rastet kur pilota éshté e ngulur
plotésisht né dhera me ko=0,1000, 2000,5000 dhe 10000kN/m? dhe nn =1000 kN/m? qé do t&
thoté se ndikim mé té madh né vlerén e forcés sé epjes sé pilotés (f-p), ka rritja e modulit té

reaksionit té dheut, ko se sa rritja e konstantés sé reaksionit té dheut, nn.

Forma e paré themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), e cila &shté e ngulur plotésisht né toké
me modul té reaksionit té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstanté té reaksionit t& dheut, nn=1000
kN/m? éshté dhéné né (Fig. 2.50) pér gjatési té pilotés, L=3m. Format tjera themelore modale
té epjes sé pilotés (f-p), jané dhéné né (Fig. 2.51), (Fig.2.52) dhe (Fig. 2.53) si dhe pér sistemin
piloté-toké (Fig. 2.51), (Fig. 2.52) dhe (Fig.2.53) mund té caktojmé pikén né té cilén
zhvendosja e pilotés éshté e barabarté me zero, dhe poshté késaj pike vlera e zhvendosjes éshté

ag e vogél sa gé mund té mospérfillet.
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Figura 2.48 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-p), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L pér modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=0,1000, 2000,5000 dhe
10000kN/m? dhe konstante té reaksionit horizontal té dheut, nn=1000kN/m?*
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Figura 2.49 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-p), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L pér modul té reaksionit horizontal t& dheut, koe=1000 kN/m? dhe konstante té
reaksionit horizontal té dheut, n, =0,1000, 2000,5000 dhe 10000kN/m?3.
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0.2 a 0.2 0.4 0.6 0.5 1

Figura 2.50 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit horizontal té dheut, nn=1000kN/mq.

Figura 2.51 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit horizontal té dheut, nh=1000kN/m?®.
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y [m]

0.g 1 1.2

Figura 2.52 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit horizontal té dheut, nn=1000kN/mq.
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Figura 2.53 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit horizontal té dheut, nh=1000kN/m?q.
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2.2.5.4.4 Pilota e liré né koké dhe liré né maje, (f-f)

Pér té dy rastet e analizuara té pilotés me kushte t& mbérthimit e liré né koké dhe e liré né maje,
(f-f), (Fig. 2.53 dhe Fig. 2.54) me rritjen e gjatésisé sé pilotés, L vlerat e forcés sé epjes fillojné
nga zero dhe rriten deri né njé vleré kufitare. Po ashtu edhe kjo piloté (f-p), me rritjen e
konstantés sé reaksionit té dheut, nn duke mbajtur konstant modulin e reaksionit té dheut (Fig.
2.54) si dhe né rastin e kundért (Fig. 2.55), forcat e epjes sé pilotés (f-p), rriten me rritjen e
gjatésisé sé pilotés, L.

Sjellja e pilotés (f-f), ndaj forcés sé epjes éshté péraférsisht e njejté me pilotén (f-p). Pér shkak
té rritjes sé kufizimit gé ofron maja e pilotés me sharnieré, krahasuar me majen e liré, forca
kritike e epjes sé pilotés (f-p), gjatési, L=15m diametér, D=0.3m dhe klasé té betonit, C25/30
(Fig. 2.48 pér nn=1000kN/m? dhe ko=1000kN/m? Iexojmé Pkrit-5=5000kN) éshté shumé pak
mé e larté krahasuar me forcén kritike té epjes sé pilotés (f-f), me té njejta karakteristika
gjeometrike (Fig. 2.55 pér n,=1000kN/m? dhe ko=1000kN/m? lexojmé Pxrit-n=4875kN ).

Po ashtu, edhe pér kété piloté (f-f), jané dhéné format themelore modale té epjes sé pilotés
(Nh=1000 kN/m® dhe ko=1000kN/m?, Fig. 2.56 pér L=5m, Fig. 2.57 pér L=10m dhe Fig. 2.58
pér L=25m).

10000 r r

g000

kOO0

P [kN]

4000

2000

L [m]

Figura 2.54 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (f-f), diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me shtangési, ko=1000 kN/m? dhe n,=0,1000,
2000,5000 dhe 10000kN/m.2
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Figura 2.55 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés, (f-f) diametér, D=0.3m klasé té betonit,
C25/30 gjatési, L té ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut,
ko=0,1000,2000,5000,10000kN/m? dhe konstante té reaksionit horizontal té dheut,

nh=1000kN/m?3.
I:I [ ! ! [ [
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Figura 2.56 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-f), gjatési, L=5m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit horizontal té dheut, nn=1000kN/mq.
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y [m]

0.8 1 1.2

Figura 2.57 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-f), gjatési, L=10m e ngulur
plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante
té reaksionit horizontal té dheut, nn=1000kN/m®,
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X
Figura 2.58 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (f-f), gjatési, L=25m e ngulur

plotésisht né dhera me modul té& reaksionit horizontal té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstante

té reaksionit horizontal té dheut, nn=1000kN/mq.
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2.2.5.4.5 Pilota né kokeé e inkastruar me mundési té zhvendosjes translatore dhe sharnjeré né
maje, (ft-p)

Né (Fig. 2.59) jané dhéné diagramet e forcave té epjes sé pilotés e cila né koké éshté e inkastruar
me mundési té zhvendosjes translatore dhe né maje ka sharnjerg, (fi-p) né varshméri té gjatésisé
sé saj, L dhe e cila éshté e ngulur plotésisht né toké me modul té reaksionit, ko=1000kN/m? dhe
konstanté té reaksionit t& dheut, n,=0,1000, 2000, 5000, 10000kN/m?3. Pilota éshté pérvetésuar
me diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30. Pér gjatési shumé té vogél té pilotés (fi-p),
L=2.5m, né té cilén arrihet vlera e paré minimale e forcés sé epjes sé pilotés (Fig. 2.59), pér
rastin kur ko=1000 kN/m? dhe nn=1000 kN/m?, paragitet ndryshimi i formés modale. Vlerat e
forcés sé epjes rriten mbi kété vleré me rritjen e gjatésisé sé pilotés. Pér vleré té caktuar té
gjatésisé sé pilotés, L forca e epjes fillon pérséri té bjeré para se té paragitet ndryshimi i
ardhshém i formés modale. Pér L>70m lakorja e forcés sé epjes té pilotés, (f--p) béhet tangjenté
né vlerén Pyrit-py=12857kN (pér ko=1000 kN/m? dhe nn=1000 kN/m?).

10

P [kN]

L [m]

Figura 2.59 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-p), diametér, D=0.3m klasé té
betonit, C25/30 gjatési, L kur ky=1000 kN/m? dhe n, =0,1000, 2000,5000,10000kN/m? (sipas
softwarit MATLAB).

Duke béré krahasimin e diagrameve té dhéna né Fig. 2.59 me ato né Fig. 2.60, vlerat e forcave

té epjes sé pilotés (fi-p), jané pak mé té médha pér rastet kur pilota éshté e ngulur plotésisht né
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dhera me shtangési ko=1000kN/m? dhe n,=1000,2000,5000,1000kN/m* krahasuar me
Nh=1000kN/m? dhe ko=1000,2000,5000,10000kN/m?.
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Mg g T e e Tm——————— e ————————
15 20 25

L [rm]
Figura 2.60 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-p), diametér, D=0.3m klaseé té
betonit, C25/30 gjatési, L pér ko=0,1000,2000,5000,10000kN/m? dhe n,=1000kN/m* (sipas
softwarit MATLAB).

Figura 2.61 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-p), gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?3,
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Né funksion té gjatésisé sé pilotés ndryshojné edhe format themelore modale té epjes sé pilotés

(ft-p) (Fig. 2.60, Fig. 2.61, Fig. 2.62 dhe Fig. 2.63).

---------------------------------------------------------------

7 ; ; ; ;
0.4 0.2 a 0.2 0.4 0.k 0.8 1

Figura 2.62 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-p), gjatési, L=7m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?,

]
5 -
£
e I
15 i i i i i
0.4 -0.2 ] 0.2 0.4 0.5 0.8 1

i
Figura 2.63 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-p), gjatési, L=15m e ngulur

plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?3.
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Figura 2.64 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-p), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?,

2.2.5.4.6 Pilota né koké e inkastruar me mundési té zhvendosjes translatore dhe e inkastruar
né maje, (fi-F)

Pér pilotén e inkastruar me mundési té zhvendosjes translatore né koké dhe e inkastruar né
maje, (f-F) me diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 me rritjen e gjatésisé, L forca e epjes
zvoglohet ashtu qé pér gjatési té pilotés L>/5m dhe karakteristika gjeomekanike té tokés
ko=5000 kN/m? dhe n, =1000 kN/m? kjo forcé béhet tangjenté e vlerés Pyriys-ry=2000kN (Fig.
2.65).

Né rastin kur moduli i reaksionit t& dheut mbahet konstant, ko dérsa konstanta e reaksionit té
dheut, nn rritet si dhe né té kundértén kur konstanta e reaksionit té€ dheut, nn mbahet konstant
ndérsa moduli i reaksionit té dheut, ko rritet, kemi po ashtu rritje té forcés sé epjes sé pilotés
(fi-F). Duke béré krahasimin e diagrameve té dhéna né (Fig. 2.65) me ato né (Fig. 2.66) autorja
konkludon se vlerat e forcave té epjes sé pilotés (fi-F), jané shumé pak mé té médha pér rastet
kur ko=1000kN/m? dhe nn,=1000, 2000, 5000, 10000kN/m® né krahasim me rastet
nh=1000kN/m? dhe ko =1000, 2000, 5000, 10000kN/m?.
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Figura 2.65 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-F), diametér, D=0.3m klasé té

betonit, C25/30 gjatési, L pér ko=0,1000, 2000,5000,10000kN/m? dhe n,=1000kN/m?

(llogaritur sipas sofwarit MATLAB).

____________________________________________________________
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Figura 2.66 — Diagramet e forcave té epjes sé pilotés (fi-F), diametér, D=0.3m klasé té

betonit, C25/30 gjatési, L kur ke=1000 kN/m? dhe nn=0,1000,2000,5000,10000kN/m?

(Hogaritur sipas softwarit MATLAB).
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Figura 2.67 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-F), gjatési, L=3m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?,

y [m]

Figura 2.68 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-F), gjatési, L=7m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?3.
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Figura 2.69 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-F), gjatési, L=15m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nn=1000kN/m?,
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Figura 2.70 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (fi-F), gjatési, L=25m e ngulur
plotésisht né dhera me ko=1000kN/m? dhe nh=1000kN/m?3,
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Pér gjatési té pilotés, L pér té cilén arrihet vlera e paré minimale e forcés sé epjes sé pilotés (fi-
F) (Fig. 2.65), té ngulur plotésisht né dhera me ko=1000 kN/m? dhe n,=1000kN/m? kemi po
ashtu edhe ndryshimin e formés modale té epjes sé pilotés. Mbi kété vleré, me rritjen e gjatésisé
sé pilotés, forca e epjes rritet. Pér gjatési té caktuar té pilotés, L forca e epjes pérséri zvogélohet

para se té paragitet ndryshimi i ardhshém i formés modale té epjes.

Né (Fig. 2.67, Fig. 2.68, Fig. 2.69 dhe Fig. 2.70) jané dhéné format themelore modale té epjes
sé pilotés (fi-F), diametér, D=0.3 klasé té betonit, C25/30 dhe gjatési, L=3, 7, 15, 25m.

Se né ¢faré mase ndikojné kushtet e mbérthimit té pilotés né forcén e epjes sé saj, Fig. 2.70 pér
studim éshté marré pilota qé ka diametér, D=0.3m klasé té betonit, C25/30 dhe gjatési, L e cila
gshté e ngulur plotésisht né toké me konstanté té reaksionit t& dheut nn=200 kN/m? dhe modul
té reaksionit té dheut ko=1000 kN/m?2. Duke ju referuar (Fig. 2.71) autorja konkludon:

e Forca e epjes sé pilotés me gjatési L>10m dhe kushte t& mbérthimit e liré né koké dhe
e inkastruar né maje (f-F), éshté péraférsisht e njejté me forcén e epjes sé pilotés e liré
né kokeé dhe e liré né maje, (f-f). Pér shkak té rritjes sé kufizimit qé ofron maja e pilotés
me inkastrim, krahasuar me majen e liré, forca e epjes sé pilotés (f-F), éshté shumé pak
mé e madhe krahasuar me forcén e epjes sé pilotés (f-f). Mu pér kété, pilotat me kéto
dy lloje té kushteve t& mbérthimit (f-F) dhe (f-f) autorja do ti kategorizojé né té njéjtin

grup sa i pérket sjelljes ndaj forcés sé epjes.

e Sjellje té njejté té pilotave ndaj forcés sé epjes kemi edhe pér kushtet e mbérthimit (p-
p), (f-p) dhe (f-F) pér gjatési té pilotés L>10m. Vlerat e forcave té epjes pér kéto tri
raste pilotash jané péraférsisht té njejta pér shkak té kufizimit gé ofron maja sharnjeré
dhe inkastrim e pilotés, prandaj kéto kushte t& mbérthimit (p-p), (fi-p) dhe (fi-F) autorja
do té kategorizohojé né té njéjtin grup sa i pérket sjelljes ndaj forcés sé epjes.

e Pér pilotén me kushte té mbérthimit inkastrim né koké dhe inkastrim né maje, (F-F)
forcat e epjes pér nga vlera jané shumé mé té médha se ato té pilotés me kushte té
mbérthimit (f-F),(f-f) dhe (p-p), (fi-p), (f-F).

e Forcat e epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit (p-p), (fi-p) dhe (fi-F) jané mé té médha
se ato té pilotés me kushte t& mbérthimit (f-F) dhe (f-f) por mé té vogla se forcat e epjes

sé pilotés me kushte té mbérthimit (F-F).
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Figura 2.71 — Ndikimi i kushteve t& mbérthimit né forcén e epjes sé pilotés me diametér,
D=0.3m klasé té betonit, C25/30 gjatési, L e cila éshté e ngulur plotésisht né toké me modul
té reaksionit té dheut, ko=1000kN/m? dhe konstanté t& reaksionit t& dheut, nn=200kN/m? (sipas
softwarit MATLAB).

2.2.6  Ndikimi i shtangésisé sé pilotés né forcén e epjes sé saj pér
rastin kur moduli i reaksionit té dheut éshté konstant pérgjaté
gjatésisé sé pilotés, kn=ko=konst. dhe kur moduli i reaksionit té
dheut rritet linearisht me gjatési té pilotés, me vleré zero né
sipérfage, k=np-Xx

Qé té shgyrtohet ndikimi i shtangésisé — momentit té inercionit sé pilotés, | né forcén e epjes
sé saj pér shqyrtim éshté marré pilota me gjatési prej L=10m, klasé té betonit, C25/30 me
kushte té mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) si dhe moduli i reaksionit
horizontal té dheut éshté pérvetésuar konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés (dhera argjilore) me
vleré prej ko=1000kN/m?. Llogaritjet jané béré pérmes softwarit MATLAB duke u bazuar né
Metodén e Diferencave té Fundme. Varésia e forcés sé epjes dhe e momentit té inercionit té

pilotés (p-p), éshté funksion eksponencial pér rastin kur moduli i reaksionit horizontal té dheut
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rritet linearisht me gjatési té pilotés me vleré zero né sipérfage, k = nn-x (rasti i dherave ranore

dhe pér argjila normalisht té konsoliduara) (Fig. 2. 72).

Varésia e forcés sé epjes dhe e momentit té inercionit té pilotés (p-p), éshté funksion linear me
thyerje né pika té caktuara né té cilat kemi ndryshim té formave themelore modale té epjes sé
pilotés pér rastin kur moduli i reaksionit té dheut éshté konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés,
k=Kko (Fig. 2.73) ndérsa varésia eksponenciale vlené pér rastin kur moduli i reaksionit té dheut
rritet linearisht me gjatési té pilotés me vleré té ndryshme nga zero né sipérfage, k=ko+nn-x
(dhera argjilore té thata normalisht té ngarkuara) (Fig. 2.74). Né (Fig. 2.74) éshté dhéné né
hapésiré varésia né mes forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pritp-p), Momentit té inercionit té
pilotés, | dhe modulit té reaksionit horizontal t& dheut, k = ko + nh-X (pér ko=1000 kN/m? dhe
nk=0,1000,2000, ..., 20000kN/m?3).

R bemenooonos et R il bomsnoneo

P [kN]

15 A AN S—

] S N A— AR -

0 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05
| mH

Figura 2.72 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké
dhe sharnjeré né maje, (p-p) dhe shtangésisé sé pilotés, | gjatésie, L=10m, dhe modul té
reaksionit té dheut gé rritet linearisht me gjatési té pilotés, k =nn-x, me vleré zero né sipérfage
dhe n,=2000kN/m3,
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Figura 2.73 — Varésia e forcés sé epjes dhe shtangésisé sé pilotés (p-p), gjatési, L=10m dhe

modul konstant té reaksionit té dheut pérgjaté gjatésisé sé pilotés, k=1000kN/m?
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Figura 2.74 — Varésia e forcés sé epjes dhe momentit té inercionit té pilotés (p-p), gjatési,

L=10m e ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut,

k=1000+2000-x [KN/m?].
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Figura 2.75 — Forcat kritike té epjes sé pilotés (p-p), gjatésie, L=10m modul té reaksionit té
dheut gé rritet linearisht me gjatési té pilotés, k=ko + nnx (ko=1000kN/m? dhe
nh=0,1000,2000,...,20000kN/m?) si dhe moment té inercionit té pilotés 1=5e-6...0.01m*,

2.2.7 Ndikimi i shtangésisé sé tokés né forcén e epjes sé pilotés pér
rastin kur pér piloté pérvetésohet El=konstant dhe L=konstant

Né Fig. 2.76 éshté dhéné varésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), diametér, D=30cm gjatési,
L=10m Klasé té betonit, C25/30 gé é&shté e ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit
horizontal, kn=ko=konstant. Pér vleré t& modulit té reaksionit horizontal t& dheut deri né vlerén
kn=ko=2500kN/m?, rritja e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), béhet sipas njé funksioni
eksponencial (Fig. 2.76) pasi qé kétu kemi té béjmé me dhera shumé té buta, derisa rritja e
forcés sé epjes sé pilotés (p-p) éshté lineare pér modul té reaksionit horizontal té dheut,
kn>2500kN/m? (dhera té forta). Pra kur kemi piloté t& ngulur né dhera shumé té dobéta, gé té
arrihet epja e pilotés nevojitet forcé mé e vogél derisa pér dhera té forta, epja e pilotés
shkaktohet nga veprimi i njé force shumé té madhe gé né realitet, pilota kurré nuk mund té
ngarkohet me njé forcé té till&. Nga Fig. 2.76, nése moduli i reaksionit horizontal té dheut rritet
nga ko=1000kN/m? né ko=2000kN/m? (rritet pér 100%), forca e epjes sé pilotes (p-p), rritet pér
44% (nga Puritp-p=7371KN né Pritp-p=10630kN, Fig. 2.76) ndérsa kur moduli i reaksionit
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horizontal t& dherave merr vleré kn>2500kN/m?, atéheré nése ky modul rritet pér 100% forca e

epjes sé pilotés (p-p), Puitp-p) rritet prej 7.04%.

Qé té shpjegojmé ndikimin e raportit té shtangésisé sé pilotés, El dhe shtangésisé sé tokés, k
né forcén e epjes sé pilotés, Pkit (Fig. 2.77) nisemi nga shprehja pér llogaritjen e forcés sé epjes
sé njé pilote (p-p), té ngulur né njé toké me modul té reaksionit horizontal té dheut, ky=konstant
(ekuacioni 1.92):

2 2
Pait = VK-El {(n—”) +(L) :l (2.225)
L n-z
zB8vendésojmé me:
% X (2.226)

Zévendésojmé ekuacionin (2.226) né ekuacionin (2.225) dhe do té kemi:

Pr = k&{(nTﬁjZ {ﬁﬂ (2227)

Varésia e forcés sé epjes sé pilotés dhe raportit EI/k éshté dhéné né Fig. 2.77. Nga Fig. 2.77
vérejmé se me rritjen e raportit EI/k, forca e epjes sé pilotés rritet sipas njé funksionit té rrénjés

katrore.

Pasi gé sipas autoréve té ndryshém thuhet se epja paragitet tek pilotat gé kané gjatési té madhe
dhe prerje térthore té vogél, atéheré né ekuacionin (2.227) vlera nn?/L? éshté ¢do heré mé e
vogél se vlera (1/n?)(L?%/n?) qé reflekton kontributin e kufizimit anésor té shkaktuar nga toka,
prandaj mund té themi se shtangésia e tokés ndikon shumé mé shumé né vlerén e forcés sé

epjes krahasuar me shtangésiné e pilotés.
Sipas studimit té béré mé larté, faktorét gé ndikojné né forcén e epjes sé pilotés pér nga

réndésia, autorja i rendité né kété ményre:

1. Shtangésia e tokés

2. Shtangésia e pilotés (prerja térthore dhe klasa e betonit)
3. Kushtet konturore
4

. Gjatésia e pilotés

Né Fig. 2.78 éshté dhéné varésia né mes forcés sé epjes sé pilotés (p-p), dhe shtangésisé sé
pilotés, EI pér vlera té ndryshme té numrit, n kur moduli i reaksionit horizontal té dheut éshté
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kn=1000kN/m?=const. Me rritjen e shtangésisé sé pilotés, EI pér vleré té caktuar t& numrit, "n"
si dhe modul t& reaksionit horizontal t& dheut, kn=1000kN/m?=konst. forca e epjes sé¢ pilotés

rritet né ményré lineare (Fig. 2.78).

Né Fig. 2.79 éshté dhéné varésia né mes forcés sé epjes sé pilotés (p-p), dhe numrit "n" pér
vlera té ndryshme té shtangésisé sé pilotés, EI kur moduli i reaksionit té dheut éshté kn =
1000kN/m? derisa né Fig. 2.79 éshté dhéné varésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pkritp-p) dhe
numrit "n" pér pilotén me gjatési, L=12m, shtangési, EI=1000kN/m? e ngulur né dhera me
modul té reaksionit horizontal t& dheut, kn=5000kN/m? dhe kn=20000kN/m?. Me rritjen e numrit
"n" dhe shtangésisé sé pilotés, EI pér rastin kur moduli i reaksionit horizontal té dheut mbahet
konstant, (kn=konstant) forca e epjes sé pilotés (p-p), Pkritp-p) rritet sipas njé funksioni

eksponencial (Fig. 2.79).

24 : : : :
7 ] R Ty 1
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k [kM/m?]

Figura 2.76 — Varésia e modulit té reaksionit té dheut, k (k=ko) dhe forcés sé epjes sé pilotés
(p-p), Puritp-p) me gjatési, L=10m kushte konturore, (p-p) diametér, D=30cm klasé té betonit,
C25/30 (llogaritur me softwarin MATLAB duke u bazuar né Metodén e Diferencave té

Fundme).

Rritja e forcé sé epjes sé pilotés (p-p), Pxritp-py Me gjatési, L=12m dhe shtangési,
EI=1000kN/m?=konst. béhet sipas njé funksioni logaritmik me rritjen e numrit "n" dhe té

modulit té reaksionit horizontal té dheut.
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Figura 2.77 — Varésia né mes forcés sé epjes sé pilotés, Pxritp-p) dhe raportit né mes

shtangésisé sé pilotés, El dhe modulit té reaksionit horizontal té dheut, k.

Pkrit [kN]
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—4—n=1 —W—n=2 —k—n=3 —n=4
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Figura 2.78 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés, Pritp-p) dhe shtangésisé sé pilotés, El pér
gjatési, L=12m dhe modul té reaksionit horizontal t& dheut, kn=1000kN/m?=konstant pér
n=1,2,3....
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Figura 2.79 — Varésia e numrit "n" dhe forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pwitp-p) Me gjatési,
L=12m shtangési, EI=5000kN/m?, EI=20000kN/m?, EI=100000kN/m? dhe modul t&
reaksionit horizontal té dheut, ky=1000 kN/m?=konstant.

Pkrit [kN] ——k=5000kN/m2  —4—k=20000kN/m2
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Figura 2.80 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pitp-py dhe numrit "n™ pér pilotén me
gjatési, L=12m shtangési, EI=1000kN/m?=konst. e ngulur né dhera me modul té reaksionit
horizontal té& dheut, k=5000kN/m? dhe k=20000kN/m?
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Figura 2.81 — Varésia e numrit "n" dhe forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Puitp-p) Me gjatési,
L=12m shtangési, EI=1000kN/m?=konstant. dhe modul t& reaksionit horizontal té& dheut, k»=0
KN/m?
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Figura 2.82 — Varésia e forcés sé epjes sé pilotés, Pxitp-p) dhe numrit "n" pér shtangési té
pilotés, E1=0 kN/m?.

Né Fig. 2.81 é&shté dhéné varésia né mes numrit "n" dhe forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Prit(p-

») dhe pér rastin kur shtangésia e tokés éshté zero, k=0.0kN/m?. Ky éshté rasti i forcés sé epjes
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sé shtyllés nga materiali elastik me kushte t€ mbérthimit sharnjeré né maje dhe sharnjeré né

koké, (p-p) gé njihet si forca e Eulerit, P = El-n?z%/L? pér té cilin rast vlen:

nése n—oo atéheré Pyrit— 0.

NEé Fig. 2.82 éshté dhéné varésia e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), Pxritp-p) dhe numrit "n" pér
rastin kur shtangésia e pilotés éshté zero (EI=0), nga rrjedhé forca e epjes sé pilotés (p-p),

Peit(p_p) = K+ L*/nz® pér té cilin rast vlen:

nése n—oo atéheré Pkrit—0.

2.3 Konkluzionet

Sipas studimit té béré, faktorét qé ndikojné né forcén e epjes sé pilotés pér nga réndésia autorja
I réndité né kété ményré:
l. Shtangésia e tokés
Il. Shtangésia e pilotés (prerja térthore dhe klasa e betonit)
M. Kushtet konturore-té mbérthimit té pilotés
IV.  Gjatésia e pilotés
- Shtangésia e tokés éshté njéri ndér faktorét primar gé ndikon né forcé té epjes sé pilotés.

- Forca e epjes sé pilotés rritet si pér rastin kur konstanta e reaksionit té dheut, ny rritet derisa
moduli i reaksionit t& dheut, ko mbahet konstant, po ashtu edhe né té kundértén. Ndikim mé té
madh né vlerén e forcés sé epjes sé pilotave (f-F), (f-p) dhe (f-f) ka rritja e modulit té reaksionit
té dheut, ko se sa rritja e konstantés sé reaksionit té dheut, ni derisa né vlerén e forcés sé epjes
sé pilotave (fi-p), (f-F), (p-p), (F-F) mé shumé ndikon rritja e konstantés sé reaksionit té dheut,

nnse sa rritja e modulit té reaksionit té dheut, Ko.

- Vlera mé té médha té forcave té epjes fitohen pér pilotat me kushte té mbérthimit inkastrim
né koké dhe inkastrim né maje, (F-F) pér shkak té rritjes sé kufizimit gé ofron maja dhe koka
e pilotés me inkastrim ndérsa vlera mé té vogla té forcave té epjes fitohen pér pilotat me kushte
té mbérthimit e liré né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F) dhe e liré né koké dhe e liré né

maje, (f-f) ndérsa forcat e epjes sé pilotave me kushte t& mbérthimit sharnjeré né koké dhe
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sharnjeré né maje, (p-p), inkastrim me mundési té zhvendosjes horizontale ne koké dhe
sharnjeré né maje, (fi-p) si dhe inkastrim me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe
inkastrim né maje, (f--F) jané pér nga vlera mé té médha se forcat e epjes sé pilotave me kushte
té mbérthimit e liré né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F) si dhe e liré né koké dhe e liré né
maje, (f-f) por mé té vogla se forcat e epjes sé pilotave me kushte té€ mbérthimit inkastrim né

koké dhe inkastrim né maje, (F-F).

- Vlerat e forcés sé epjes sé pilotave me kushte t& mbérthimit e liré né koké dhe e inkastruar né
maje, (f-F) me gjatési L>10m jané identike me forcat e epjes sé pilotave me kushte té
mbérthimit e liré né koké dhe e liré né maje, (f-f), gjithashtu vlera té barabarta té forcave té
epjes fitohen pér pilotat gjatési, L>10m dhe kushte té mbérthimit sharnjeré né koké dhe
sharnjeré né maje, (p-p) inkastrim me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe
sharnjeré né maje, (fi-p) dhe inkastrim me mundési té zhvendosjes horizontale ne koké dhe
inkastrim né maje, (f--F). Pra, né vlerén e forcés sé epjes sé njé pilote me gjatési L>10m kur
ajo éshté e ngulur plotésisht né dhera me modul té reaksionit horizontal té dheut gé rritet
linearisht me gjatési té pilotés, me vleré té ndryshme nga zero né sipérfage, ndikon vetém kushti
I mbérthimit té kokeés sé pilotés e jo edhe kushti i mbérthimit té majés sé pilotés

- Varésia e forcés sé epjes dhe momentit té inercionit té pilotés (p-p) éshté funksion
eksponencial pér rastin kur moduli i reaksionit té tokés rritet linearisht me gjatési té pilotés me
vleré zero né sipérfage, k=nn-x (rasti i dherave ranore dhe pér argjila normalisht té
konsoliduara) dhe me vleré té ndryshme nga zero né sipérfage, k = ko+nn-x (dhera argjilore té
thata normalisht té ngarkuara) ndérsa varésia e forcés sé epjes dhe e momentit té inercionit té
pilotés (p-p) éshté funksion linear me thyerje né pika té caktuara né té cilat kemi ndryshim té
formave themelore modale té epjes sé pilotés pér rastin kur moduli i reaksionit té dheut éshté
konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés, k = ko (dhera argjilore).

- Pér llogaritje té forcés sé epjes sé pilotés mund té pérdorén metoda té ndryshme si Metoda
analitike té zgjidhjes sé ekuacioneve diferenciale, Metoda e diferencave té fundme, Metoda e
elementeve té fundém, Metoda e energjisé, Metoda e Davissonit etj. Nga té gjitha metodat e
pérdorura né punim pér llogaritje té forcés sé epjes sé pilotave, si metoda mé té pérshtatshme
pér llogaritje, autorja propozon Metodén e Diferencave té Fundme dhe Metodén e Elementeve
té Fundém, pasi qé me kéto metoda si dhe duke pérdorur ndonjé softwar komercial mund té

caktohen forcat e epjes sé pilotave té ngulura né ¢farédo lloj toke.
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Kapitulli 3

Koeficienti 1 sustés"K"

3.1 Evoluimi i teorive pér pércaktimin e koeficientit té sustés
!IK"

Ndérveprimi themel-toké ka gené njé nga problemet mé sfiduese né inxhinieriné gjeoteknike
duke filluar gé nga fundi i shekullit néntémbédhjeté. Pér shkak té kompleksitetit té sjelljes sé
tokés, problemi i ndérveprimit té tokés me themel éshté zévendésuar me njé sistem shumé mé
té thjeshté té quajtur modeli i tokés (subgrade model). Modeli mé i thjeshté dhe mé i zakonshém
éshté dhéné nga Winkleri (1867) ku dheu pranohet té jeté ekuivalent me njé numér té pafund

sustash elastike.

Né vitin 1943 Terzaghi shqyrtojé mundésiné e aplikimit t¢ Teorisé sé Elasticitetit né
Mekanikén e Dherave dhe po kétu analizon edhe koeficientin e reaksionit té dheut i cili éshté i

domosdoshém gjaté dimensionimit té pilotave.

K (kN/m?/m) quhet koeficient i Winklerit ose koeficient i reaksionit vertikal té dheut, gé
pérkufizimin mé t€ miré té€ kétij koeficienti e ka béré autori Vesi¢ (1961). Ky ka béré dallimin

né mes koeficientit té reaksionit vertikal t& dheut, K (kN/m?®) gé fitohet duke shqyrtuar pllakén

102



testuese dhe modulit té reaksionit vertikal té dheut, k (kN/m?) gé pérdoret pér simulimin e
shtangésisé sé sustave gjaté llogaritjeve té themeleve, gé né mes tjerash éshté edhe funksion i

gjerésisé dhe shtangésisé sé traut mbajtés.

Biot (1937), Terzaghi (1955), Vesic (1961), Meyerhof dhe Baikie (1965), Selvadurai (1984)
dhe Bowles (1998) kané hulumtuar faktorét gqé ndikojné né pércaktimin e koeficientit té
reaksionit té dheut, K. Eshté e qarté se koeficienti i reaksionit té dheut nuk éshté konstanté pér
njé shtresé té dheut, pér shkak se vlera e kétij koeficienti varet nga njé séré faktorésh, sic¢ jané
lloji i dheut, lagéshtia, ngjeshja, madhésia e sipérfages sé ngarkuar, nga forma e sipérfages sé
ngarkuar, intensiteti i ngarkesés si dhe thellésia e fundimit. Njé studim i ploté i parametrave té

cilét ndikojné né koeficientit té reaksionit té dheut, &shté dhéné nga Terzaghi (1955).

Pér té kontrolluar vlerat e pérvetésuara té koeficientit té reaksionit té dheut ekzistojné disa
ményra, por ajo e zakonshmja éshté llogaritja e uljes sé ndonjé pike duke pérdorur modulin e

ngjeshjes, qé caktohet shumé mé sakté me ané té provés eodometrike.

3.2 Metodat e caktimit t&€ modulit té reaksionit té tokés

Teknikat gé pérdoren pér caktimin e modulit té reaksionit té dheut mund té ndahet né tre
kategori:

e Metodat eksperimentale

e Metodat numerike

e Metodat e thjeshta teorike
Né pérgjithési, metodat e pércaktimit t& modulit té reaksionit té dheut, k (kN/m?) jané:

Prova e ngarkimit statik té pllakés ( Dutta dhe Roy 2002; Bowles 1998) ,
Prova e Konsolidimit ( Dutta dhe Roy 2002; Bowles 1998) ,

Prova triaksiale ( Dutta dhe Roy 2002) ,

CBR prova (Nascimento dhe Simoes 1957) dhe

Marrédhéniet empirike dhe teorike gé jané propozuar nga studiues té ndryshém
( Bowles 1998; Elachachi 2004).

a > w0 e

Pérvetésimi i vlerés sé koeficientit ekuivalent té reaksionit té dheut, K varet nga shumé faktoré

Si:
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e Testimi i pilotés né terren

e Testimi i pilotés pérmes modelit

e Meényra e punimit té pilotés

e Rezultatet laboratorike dhe in-situ shqyrtimet e karakteristikave té dheut
e Eksperiencat ekzistuese nga lokacioni

e Faza e projektimit (ideore, kryesore)

e Rreziku i llogaritur dhe

e Pérvoja e projektuesit

Pérzgjedhja e shtangésisé sé sustés kn si dhe shpérndarja e saj sipas thellésisé varet nga ajo se
cka kemi né dispozicion:

e Lloji i dheut

e Aftésia mbajtése e lejuar e pilotés, ga

e Parametrat deformues té dheut, £, v

e Rezultatet nga punét hulumtuese (SPT)

e Rezultatet nga shqyrtimi in-situ e pilotés

e Shtangésia e pilotés kur éshté e ngarkuar me forcé horizontale dhe moment

Nése dheun e modelojmé si susté atéheré vetité deformuese té sustés jepen népérmjet
koeficientit té sustés — koeficientit té reaksionit vertikal t& dheut, K gqé nxirret nga provat e
ngarkimit statik té pllakés standarde rrethore me diametér (30+100)cm ose pllakés ekuivalente
drejtkéndéshe (Reza & Masoud, 2008) me njé ngarkesé me intenzitet p pér njési té sipérfages,
nga e cila pllaka do té pésojé ulje w, atéheré me regjistrimet e provés ndértohet grafiku p-w
(Fig. 3.1) nga pércaktohet koeficienti i reaksionit t& dheut si mé poshté:

i_vpv:K [kN / m3] (3.1)

Ky koeficient pérdoret pér llogaritje té pllakave dhe traréve té mbéshtetura né bazament elastik,
gé do té thoté se pllaka ose trau konsiderohen té mbéshtetura né susta té cilat mund té shtypen
shumé kur pér té njéjtén Ap regjistrojmé ulje té médha vertikale (Fig. 3.1). Nga rrjedhé se sa
mé e shtypshme éshté susta ag mé e buté éshté toka, pra aqg mé e vogél éshté vlera e koeficientit
té reaksionit té dheut, K. Kjo éshté metodé e drejtpérdrejté e vlerésimit té modulit té reaksionit
té dheut.
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P
- » D (kPa)

Aw

K=Ap/Aw

(W)

Figura 3.1 — Grafiku w=f(p)

Koeficienti njési i reaksionit vertikal té dheut, Ko 3 caktohet zakonisht nga pllaka standarde me
diametér, D=30cm e ngarkuar né ményré statike. Vesi¢i (1961) propozon kété kriter pér

llogaritje té koeficienti njési té reaksionit vertikal té dheut:
P
Kos =+ 3.2)

ku Ko, caktohet pér uljen w1=2.5 cm (Fig. 3.2).

a) c) B
Q w(x) w _O_ =1 -
— ! 7 ~ 2 w=w(p)

| Y
=3 %%V—/gg == w=p/K

b) o w Y w=2.5 cm
U K0.3:}? /Wl
w(x)

Figura 3.2 — Modeli i Winkler-it, (a) Mbajtési i vérteté, (b) Caktimi i koeficientit té
Winklerit nga rezultatet e fituara nga pllaka testuese, dhe (c¢) Kriteri i caktimit t&€ “K” sipas

Vesic¢-it
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Sipas normave ACI 360R, moduli i reaksionit té dheut caktohet duke ngarkuar pllakén rrethore
me diametér D=76.0cm derisa té ulet prej wi=1.25 mm. Atéheré moduli i reaksionit té dheut,

k paraget raportin né mes késaj ngarkese dhe uljes sé fituar (Fig. 3.3).

q. Ngarkesa (q)

w=1.25mm )

d=76cm(2.51t)

Ulja (w)

\J

Figura 3.3 — Definimi i modulit té reaksionit té dheut, k sipas normave ACI 360R

Nése marrim dy pllaka rrethore me pérmasa D1 dhe Do, té cilat jané té mbéshtetura né toké té
njéjté dhe té ngarkuara me té njéjtén forcé, P (Fig. 3.4), presioni i dheut, p1 qé vepron né pllakén
me diametér mé té madh, D1 éshté pér nga intensiteti mé i vogél krahasuar me presionin e
dheut, p2 qé vepron né pllakén me diametér mé té vogél, D,. Po ashtu edhe uljet -zhvendosjet
qé pésojné pllakat rrethore nga veprimi i kétyre ngarkesave (p1 dhe p.) jané té ndryshme
(wi<w) nga fitohen koeficientet e reaksioneve té dheut, Ki[kN/m® dhe K[kN/m®] té
barabarta né mes veti deri sa moduli i reaksionit té dheut, ki[kN/m?] pér nga vlera éshté mé i
madh se moduli i reaksionit t& dheut, ko[kN/m?]. Analiza kualitative e parametrave q¢
rezultojné nga njé skemé e tillé e ngarkimit éshté pérmbledhur né Tabelén 3.1. Eshté mé réndési
gé té kuptohet se cilét nga kéta parametra kané té béjné me tokén dhe cilét me sistemin toké -

piloté.

Figura 3.4 — Shpérndarja e shtypjes né sipérfage té ndryshme
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Tabela 3.1 — Analiza kualitative e parametrave rezultues

Forca P = P

Diametri D > D2

Shtypja P1 < P2

Ulja W1 < W2
Koeficienti i reaksionit té dheut | pi/wi=Ki | = | p2/w2=K;
Moduli i reaksionit té dheut ki=K1-D1 | > | ko=Kz:D2

Tek kéto dy raste té analizuara, i vetmi ndryshim éshté diametri i dy pllakave (forca dhe lloji i

tokés jané té njéjta), atéheré nga Fig. 3.4, rezultatet e fituara mund té paragiten né dy forma:

e Né funksion té presionit t& dheut (p[kN/m?]) dhe zhvendosjes (w[m]), qé paraget
koeficientin (konstantén) e reaksionit té dheut, K si dhe

e N&é funksion té forcés pér njési té gjatésisé (P[kN/m]) dhe zhvendosjes njési (w[m]) qé
éshté moduli i reaksionit té dheut, k.

Ndérsa nga Fig. 3.5 rrjedhin kéto pérfundime:

e Shpejtésia e ndryshimit t¢ Modulit té elasticitetit me thellési paraget koeficientin e

reaksionit té dheut, K (Fig. 3.5a) dhe é&shté njé veti e brendshme e tokés (K1=K?>).

e Moduli i reaksionit té dheut (shtangésia e sustés), k éshté parametér i themelit qé varet
nga karakteristikat fizike dhe gjeometrike té themelit — pilotés si dhe karakteristikat e
dheut (Fig. 3.5b).

Ményrat e caktimit té modulit té reaksionit té dheut né funksion té llojit té dheut dhe madhésisé
sé sipérfages sé ngarkuar éshté dhéné nga Terzaghi (1955), Teng (1962), Bowles (1977) dhe té
tjeré, ndérsa pérmbledhja e gasjeve té ndryshme né ményré detale éshté dhéné nga Nair (1974).

Qé té pérdoret modeli i Winklerit pér llogaritje té pilotés, éshté e nevojshme gé té caktohen

vlerat e kétij moduli por né drejtim horizontal. Kjo gjé e komplikon punén mé shumé.
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Presioni [kN/mz] Forca pér njési t€ gjatesise€ [kN/m]

| |
L k| |
p1 / K | y |
1=2 |
| | | |
| | | |
> >
W W Wi Ws
Zhvendosjet [m] Zhvendosjet [m]
a) b)

Figura 3.5 — Ndryshimi i presionit pér njési té sipérfages dhe forcés pér njési té thellésisé me
zhvendosjet e pilotés

Pérderisa pér sipérfage horizontale mund té béhen shqyrtime me ané té pllakave testuese, pér
ato vertikale nuk éshté e mundur, prandaj pér kéto mbesin né dispozicion vetém shprehjet

empirike té caktuara né ményreé té pérafért.

Teoria e reaksionit té dheut fillon qé té pérdoret nga shumé autoré (gé nga viti 1920) pér
llogaritjen e nderjeve té pilotés té ngarkuar me njé forcé horizontale né koké. Né kété rast
reaksioni i dheut vepron né drejtim horizontal, prandaj raporti né mes presionit horizontal njési,
pn dhe deformimit gé péson aksi i pilotés, wy do té quhet koeficienti i reaksionit horizontal té
dheut:

Ky = b (33)

ku éshté:
Kn — koeficienti i reaksionit horizontal t& dheut [kN/m®]
ph — presioni horizontal njési i dneut [kN/m?]

Wh — zhvendosja horizontale [m]

Aktualisht jané dhéné disa variacione té modulit té reaksionit horizontal té dheut né funksion
té thellésisé (Fig. 3.6). Vlerat e modulit té reaksionit horizontal té dheut, kn si dhe ndryshimi i
tij pérgjaté thellésisé varen nga karakteristikat deformuese té dheut. Karakteristikat deformuese
té dherave argjilore jané mé pak ose mé shumé té pavarura nga thellésia. Mu pér kété, Terzaghi

(1955) rekomandon gé pér argjila t&¢ mbikonsoliduara (OC) té pérvetésohet moduli i reaksionit
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horizontal té dheut, kn pérgjaté gjatésisé sé pilotés k=konstant (vija e ndérpreré - Fig. 3.6a
ndérsa koeficienti i reaksionit té kétyre dherave mund té llogaritet pérmes ekuacionit (3.6). Me
kalimin e kohés zhvendosja horizontale e aksit té pilotés, wy rritet ndérsa vlera e koeficientit té
reaksionit horizontal té dheut, K, zvogélohet pér shkak té progresit té konsolidimit té argjilés

nga veprimi i forcés konstante, késhtu vlerat e wn dhe K ju afrohen atyre pérfundimtare.

Terzaghi (1955) cakton koeficientin e reaksionit horizontal té dheut, Ky pér piloté pérmes K,

-koeficientit té reaksionit vertikal té dheut pér pllakén standarde katrore me dimensione 305mm

pér dhera argjiloré, pérmes shprehjes sé dhéné mé poshté:

0.305-K, K, 3
"=" 150 5D | ] (34)
ku éshté:
K_h —koeficient i reaksionit vertikal té dheut pér pllakén standarde, i dhéné nga Terzaghi (Tab.

3.2)
D —diametri i pilotés [m]

Tabela 3.2 — Vlerat e koeficientit té reaksionit té dheut pér argjilé

.. Shumé Shumé e
Argjila Kompakte kompakte | forté
cu [KN/m?] 50+100 100+ 200 | >200
K_h [MN/m®] (pér pllakén testuese 305mm) 15+ 30 30 + 60 > 60
kn [MN/m?] 3+5 5+12 >12
Atéheré moduli i reaksionit horizontal t& dheut do té jeté:
Ky 2
kthh-Dz? [MN / m?°] (3.5

Pér dhera kokérrizore, vlerat e wh dhe Ki jané té pavarura nga koha. Né zonén e kokeés sé pilotés,
nga veprimi i ngarkesave shumé té vogla vije deri te plastifikimi i dheut. Kjo vlen sidomos pér
rérén dhe argjilén normalisht té konsoliduar (NC) ku pér shkak té sforcimeve efektive té vogla
né sipérfage té truallit, shtangésia dhe fortésia e dheut éshté e vogél. Te kéto dhera ndryshimi
i fortésisé dhe deformabilitetit éshté kryesisht linear me thellési prandaj Terzaghi (1955)

rekomandon gé edhe Kn té konsiderohet proporcionale me thellésing, z. Né Fig. 3.6b, né ményré
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skematike, me vijé té ndérpreré éshté dhéné varianti mé aktual i modulit té reaksionit horizontal

té dheut né funksion té thellésisé z pér dhera kokérrizore. Shprehja pér Ki né kété rast éshté:

z

D

ku éshté

nh — konstante e reaksionit horizontal t& dherave pa kohezion [kN/m®]

D —diametri i pilotés [m]

Terzaghi propozon konstanten e reaksionit horizontal té dheut, ny né funksion té kompaktésisé

dhe lagéshtisé sé rérés (Tab. 3.3).

K, K, K, k,
S —_— —> 5
\
| E supozuar |\
k=constant
| \
\
l \
| \ Parabola
Parabola \ reale
reale | \ /
| \
Y y |\ Y Y
Z V4 z z
E supozuar
k=n,x
a) b) c) d)

Figura 3.6 — Variacionet e modulit té reaksionit té dheut né funksion té thellésisé, z. (a)
Argjilé e mbikonsoliduar (OC); (b) Dhera kokérrizore, argjilé e konsoliduar normalisht; (c)
Argjilé e tharé normalisht e konsoliduar; (d) Shtresat sipérfagésore té buta (Davisson, 1963)

Tabela 3.3 —Vlerat e normés sé rritjes sé koeficientit té reaksionit té dheut me thellési pér rérén
(Terzaghi)

Mesatarisht

Dendésia relative Poroze Kompakte
poroze
N (goditje/300mm) 4+10 10 +30 30
n,(réré e thaté), MN/ m?®
(pér pllaké testuese 2 6 17
n,(réré e lagur), MN/ m?3 1 4 10

305mm)
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Po ashtu Terzaghi (1955) propozon gé pér pilotén e ngulur né dhera jokohezive, vlera e

koeficientit njési té reaksionit horizontal té dheut té llogaritet sipas shprehjes:

szgzmwz 3.7)

ku éshté:

2 (3.8)

m,=y-

Kp — koeficienti i presionit pasiv té dheut
Ka — koeficienti i presionit aktiv té dheut
vy —pesha véllimore e dheut

p — presioni né sipérfagen vertikale

y - zhvendosja horizontale

Ndérsa pér pilotén e cila éshté e ngulur né dhera kohezive, koeficienti njési i reaksionit
horizontal té dheut sipas Terzaghit (1955) nuk éshté né funksion té thellésisé dhe llogaritet:

K, -K
P (3.9)

p
Kio=—=m, =y
ho y h

NEé literaturé mund té gjejmé vlerat e my si dhe disa shprehje té tjera pér llogaritjen e koeficientit
té reaksionit horizontal té dheut (Frisch dhe Simon 1974). M& tutje do té japim vlerat e dhéna
nga Terzaghi pér llogaritjen e koeficientit njési té reaksionit horizontal té dheut pér dhera
kohezive dhe jokohezive (Tab. 3.4).

Tabela 3.4 — Koeficienti njési i reaksionit horizontal té dheut, Kno (Terzaghi, 1955)

Dendésia
Réra Poroze Mesatare Kompakte
té pangopura | 0.22x107 [N/m?] 0.67x107 [N/mq] 1.79x107 [N/m?]
té ngopura 0.13x107 [N/m?] 0.44x107 [N/mq] 1.08x10" [N/m?]
Konsistenca
Argjila té ngurta shumé té ngurta té forta
2.4x107 [N/m?] 4.8x10" [N/m?] 9.6x10" [N/m?]

Kéto vlera preferohen té pérdoren né shprehjet pér llogaritjen e koeficientit horizontal té

reaksionit té dheut té dhéna nga po i njéjti autoré:
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e Pér dhera jokohezive
_ z 3
Kn =Ko 5 [N/ m®] (3.10)
e Pér dhera kohezive:
_ 0,2m 3
Ky =Kpo o= [N/ m?] (3.11)

ku éshté:

B -gjerésia e pilotés né metra

Kubo-ja (sipas Yokohama 1971) ka dhéné varésiné e koeficientit horizontal té reaksionit té
dheut dhe numrit té goditjeve té SPT-sé si né vijim:

Koy =0,2-N [N/ m?] (3.12)

Terzaghi ka shpjeguar ndikimin e diametrit té pilotés né koeficientin e reaksionit té dheut
pérmes konceptit mbi zonén e ndikimit (Fig. 3.7). Né Fig. 3.7 tregohet se pilota me diametér
mé té madh ka zoné mé té thellé té ndikimit krahasuar me pilotén me diametér mé té vogél.
Gjatésité e kétyre zonave té ndikimit, né drejtim té zhvendosjes sé pilotés, jané L dhe nL.
Prandaj, me aplikimin e shtypjes ekuivalente, pilota me diametér mé t& madh ballafagohet me
njé zhvendosje mé té madhe, qé né raport me diametrin e pilotés rezulton njé koeficient mé i

vogél i reaksionit té tokés (Terzaghi, K. 1995).

Yo=NY; (3.13)
Ky =2 =P K (3.14)
Yn n-y; n

ku éshté:
Kn1, Knn — koeficientet horizontal té reaksionit té dheut pér pilotén me diametér D1 dhe D, té

mbéshtetura né dhera argjilore, respektivisht n=D/D1, dhe Kn1=p/y1

Ekuacionin (3.14) e shkruajmé né kété formé:

Kh:

n

(3.15)

oS

P,
Y1
Zévendésojmé me: Kni=p/y1, D1=1 njési (nga Terzaghi éshté marré vlera 1 ft) dhe D=n-D;
atéheré ekuacioni (3.15) do t&€ mund té shkruhet né kété formé:
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1
Khn = Ky D (3.16)

ku — Kn1 éshté koeficienti horizontal i reaksionit té dheut pér pilotén me diametér njé njési e
mbéshtetur né dhera argjilore.

Terzaghi arriti né pérfundim se koeficienti horizontal i reaksionit té dheut é&shté né proporcion
té zhdrejté me diametrin e pilotés, théné ndryshe moduli i reaksionit té dheut éshté i pavarur
nga diametri i pilotés. Por né anén tjetér, shqyrtimet e béra nga autoré té ndryshém tregojné qé
diametri i pilotés ka njé efekt né lakoret p-y. Kjo bie né kundérshtim me hulumtimet e béré nga
Terzaghi (1955).

nLl

nDI

Ll
—
[="EE AN
<8

Figura 3.7 — Ndikimi i madhésisé sé themelit né modulin e reaksionit té dheut

Pérmes Modulit té elasticitetit té tokés, koeficienti i reaksionit horizontal té dheut llogaritet

sipas:

e Biot, (1937)

. 0.108
« 0Bl ED (3.17)
(1-v2)| (1-v2)E, -1,
e Vlassov-it, (1960.1966)
_ Es'(l_vs) (ij (3.18)
" (1-2v,)(1+v,)\ 2D
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Meyerhof-it dhe Baike, (1963)

K, =— 5 (3.19)
D-(1-vZ)
e Vesicit, (1975a,1975b)
1
. P4 12
K, - 0.65-E, (E,-D (3.20)
D~(1—v52) E,- 1,
e Klopple dhe Glock, (1979)
K,=— 25 (3.21)
D-(1-v2)
e Selvadurai, (1985)
K, = 205E (3.22)
D-(1-v2)
ku éshté:
Eplp  —shtangésia e pilotés
D — diametri i pilotés
Es —moduli i elasticitetit té dheut
Vq — koeficienti i Poissonit
u —masa e dheut pa dimension pér njési té gjatésisé

Nése pér koeficient té Poissonit, vs pér dhera té pangjeshura marrim vlerén vs =0.5 atéheré

ekuacioni (3.22) mé tej do té thjeshtohet deri né shprehjen:
ky ~ E (3.23)

Duke u bazuar né té dhénat nga provat né terren, Carter (1984), duke marré parasysh efektin e

diametrit t€ pilotés ka ndryshuar ekuacionin e Vesi¢-it Si né vijim:

1

E . .D* 12
- LOE D (ES D J (3.24)

(1—Vs.2)'Dref Ep -1y

ku Drer €shté diametri referent i pilotés, Dret =1m.
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horizontal té dheut k :

~ 22.4-E,-(1-v,) o
" (1+v,)-(3-4v,)-[2In(2L/ D)-0.443 ] [njésia e Es]

ku éshté:

L, D —gjatésia dhe gjerésia e pilotés

Glick, pér 2L/ D =90+ 120dhe pér vs=0.2-0.4 propozon:
K, :(0.8+1.1)ES/ D
Sipas Frends ky koeficient mund té llogaritet:

1955 (1-v,) —  [njésiae Es]
(1+v,)-(3—4v,)-[8.5-logK]]

!

e Sipas Poulus-it

e Sipas Bowles

e Sipas Terzaghit

e Sipas Bromsit

Ndérsa lidhja né mes koeficientit té reaksionit té dheut dhe CBR éshté:
K =4,1+51,3log CBR (MN/m®) -pér CBR (2-30%)

K =314,7 +266,7log CBR (MN/m?) -pér CBR (20-100%)
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(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)-

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)



DIN 1054:2005 lejon caktimin e koeficientit t& Winklerit, k sipas shprehjeve t& méposhtme
(3.35) dhe (3.36) pér rastin e njé pilote té vecuar pér té cilén kérkohet forca e brendshme por
nuk kérkohet gé né ményré té sakté té caktohet zhvendosja anésore e saj. Né té kundértén, DIN
1054 kérkon llogaritjen e koeficientit t¢ Winklerit, k nga rezultatet e fituara nga ngarkesa

horizontale prové me té cilén ngarkohet pilota.
Ky = Eqq - pér pilotén me diametér 0.3m <D < Im (3.35)
K, =Eqq(B/ B,) - pér pilotén me diametér B>B1=1m (3.36)

Eoed &shté Moduli oedometrik i dheut

Kéto shprehje jané té vlefshme né qofté se zhvendosja maksimale anésore e pilotés éshté mé e
vogél se vlera mé e vogél nga kéto dy vlera: 2 cm ose 0,03B. Pér piloté me diametér mé té
vogél se 0,3 m (p.sh. Mikropilotat), sipas DIN-it nuk lejohet t€ merret parasysh rezistenca

anésore (pilotét e tilla duhet té jené té ngarkuar vetém né shtypje aksiale).

Ndérsa Gudehus (1996) propozon kété shprehje pér llogaritje té koeficientit té reaksionit

horizontal té dheut:

MV

Ky, =(0,3+0,5) = (3.37)

ku My éshté moduli eodometrik i kompresimit

Né pjesén mé té madhe té botimeve té fundit, moduli i reaksionit té€ dheut shprehet né
korrelacion me kohezionin pa drenim, cy ( Poulos, 1980, Reese, 2000). Korrelacioni né vijim

si i arsyeshém pér modulin e reaksionit horizontal té dheut dhe kohezionit pa drenim éshté:
60-c, <k, <100-c, (3.38)

Po ashtu pér llogaritje té koeficient té reaksionit horizontal té dheut né funksion té kohezionit
pa drenim, c, mund té shfrytézohen edhe shprehjet (2.66), (2.67), (2.68), dhe (2.69).
Sipas Davisson dhe Robinson (1965), moduli i reaksionit horizontal té dheut mund té llogaritet:

k, =67¢C, (3.39)

Palmer dhe Thompson (1948) kané propozuar shprehjen né vijim pér llogaritjen e reaksionit

horizontal té dheut né varési té thellésisé:

K, :(-jﬂ k. (3.40)



ku éshté:

kn — moduli i reaksionit horizontal té dheut,
z —cfarédo thellésie pérgjaté pilotés,

L — gjatésia mbéshtetése e pilotés,

k. —vlera e kn né maje té pilotés (z=L) dhe

n —njé indeks empirik i barabarté ose mé i madh se zero.

Supozimet mé té shpeshta té indeksit empirik jané: (n=0) pér argjilat e tejkonsoliduara pasi qé
moduli i reaksionit té dheut pérvetésohet konstant me thellési dhe (n=1) pér dhera té grimcuara
tek té cilat moduli i reaksionit té dheut rritet linearisht me thellési. Né pérputhje me Davisson
dhe Prakash (1963), vlera mé adekuate e indeksit empirik do té jeté (n=1,5) pér réré dhe
(n=0,15) pér argjila pa drenim.

3.3 Koeficienti i sustés elastike né funksion té pérgindjes sé
pluhurit

Autorja ka shfrytézuar rezultatet e analizave laboratorike té determinimit té parametrave
mekanik dhe fizik sipas standardeve ASTM té kampioneve (10 kampione me strukturé té
prishur dhe 35 kampione me strukturé té paprishur) té marra nga 30 shpime deri né thellési prej
30m gé jané kryer né aférsi té portit té Durrésit, me géllim gé té nxjerré korrelacionin né mes
té koeficientit té sustés, K dhe pérgindjes sé pluhurit, [%] P ( Luljeta Bozo, 11" Baltic Sea

Geotechnical Conference, Poland 2008).

Durrési me rrethinén e saj pérbéhet nga depozitime té médha, qé né bazé té vetive mekanike
dhe fizike, sipas EC-7 klasifikohen né kategoriné "C". Ky vend karakterizohet nga dherat e
buta me trashési gé ndryshojné prej 70m deri né 85m. Parametrat gjeoteknik gé rrjedhin nga
analizat laboratorike jané dhéné né Tab. 3.5 dhe Tab. 3.6. Gjithashtu sipas parametrave
mekanike dhe fizike dallojmé 10 shtresa gjeoteknike té dherave, té cilat klasifikohen né grupin
"ML" shtresat e dheut 2,3,5,6,7 dhe 8 sipas UCS, té cilat pérmbajné pluhur inorganik, pluhur
argjilor dhe deltiné pluhuri dhe disa prej tyre pérmbajné argjilé organike ose argjilé pluhurore
(CL). Shtresa e katért pérfshihet né grupin "OH” dhe pérbéhet nga pluhuri organik. Shtresa 9

dhe 10 pérbéhet nga réra e imét dhe réra pluhurore i imét "SM".
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Tabela 3.5 — Parametrat gjeoteknik Tabela 3.6 — Parametrat gjeoteknik

Shtre- | Réré | Pluhur | Argjilé Shtre "o (4 K
sat | %] | %) | [%] sat | ELOKPa | OCR | nemd

. . 0,4+0,5 = 29

2 | 24+26| 70+68 6 2 037053 o1 e

. . R 0,68+0,76 2

3 2+10 | 73+76 | 14+24 3 05:07 >1 35

. . R 0,5+0,7 >1 30

4 | 15+25| 52+50 | 24+32 4 0.6-085 o1 15

5 |28+29 | 58+81 | 8+14 0,37 0,66 19

5 0,25 0,60 13

6 19 | 6465 | 16+17 0,28+0,48 | 0,46 20

. . . 0,25+0,35 | 0,37 20

7 | 13+21| 58+78 | 9+21 6 042042 069 >

8 16 53 31 0,29-0,39 | 0,33 20

7 0,44 0,36 20

9 48+65 | 30+49 3+5 0,38+0,42 0,15 25

10 65 35 10 8 0,34+0,39 0,2 20

Nga testet laboratorike dhe studimet gjeologjike (Fig. 3.8), autorja duke marré pér bazé té gjitha
pikat ka dhéné korrelacionin né mes koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit,
P[% ] pérmes Kkétij pérafrimi linear:

k=83.67—-0.79 -P [kg/cm?®] (3.41)
Duke larguar pikén mé té largét nga pérafrimi linear i mésipérm (Fig. 3.9), autorja ka dhéné

korrelacionin né mes koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[% ] si mé

poshté:
k=81.96—0.775-P [kg/cm?] (3.42)

Né Fig. 3.10 éshté dhéné korrelacioni né mes koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes
sé pluhurit, P[% ] pérmes pérafrimit té formés eksponenciale (Ekuacioni 3.43) ndérsa né Fig.
3.11 éshté dhéné pérafrimi né formé eksponenciale duke larguar pikén mé té largét (Ekuacioni
3.44).

k=170.8-¢2%"  [kgicm?] (3.43)
k=162.3-e*%P  [kglcm?] (3.44)
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Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit

k(kg/cm?3)
50
45 °f k—=—0,796P+83,67
u 2 _
40 .\ R*= 0/ 39
35 L] \l\ 3
[ ]
30 ——

25 B
20 '\

15

50 55 60 65 70 75 80
% (Pluhurit)
Figura 3.8 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%] —

pérafrimi i rendit té paré.

Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit

k(kg/cm3)
50

45 %
~ . k =-0,775P+ 81,96

40 \\ R*=0,817

35 [ ] ‘\ J

] .\\.\
25 —
20 l\
[ ]
15
50 55 60 65 70 75 80

% (Pluhurit)

Figura 3.9 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%] —

pérafrimi i rendit té paré duke larguar pikén mé té largét.
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Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit

k(kg/cm?3)
50

45 ™~

\\. - k = 170,8¢0.02°

\ R2=0,745

35 = = "
\ .

40

[ ]
20 .
[ ]
15
50 55 60 65 70 75 80

% (Pluhurit)

Figura 3.10 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]

pérmes pérafrimit eksponencial duke marré pér bazé té gjitha pikat.

Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit
k(kg/cm?)
50

45 ¥

k=162,3e002P
L 2

40 ‘\ R==10,3807

35

30 =

L \
- e =
25 —
20 l\
[ ]
15
50 55 60 65 70 75 80

% (Pluhurit)

Figura 3.11 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]

pérmes pérafrimit eksponencial duke larguar pikén mé té largét.

Né Fig. 3.12 dhe Fig. 3.13 éshté dhéné korrelacioni né mes koeficientit té sustés, k [kg/cm?®]

dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%] pérmes pérafrimit té rendit té dyté.
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Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit

k(kg/cm?3)
50

45 %
40 | =

35 T

30 \

" T

25 \'\
k=-0,017P%+ 1,428P + 13,40 ,\
R2 = 0,767 \||

20

15
50 55 60 65 70 75 80

% (Pluhurit)
Figura 3.12 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit té rendit té dyté duke marré pér bazé té gjitha pikat.

Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit

k(kg/cm?3)
50

45 ¢
40 T = k =-0,009P2 + 0,417P+ 44,30

\' RZ - 0,826
3 " \'\ 3
30 |\\

25 - \\7\‘\~; =

~

20 |\
s I
50 55 60 65 70 75 80
% (Pluhurit)
Figura 3.13 — Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]

pérmes pérafrimit té rendit té dyté duke larguar pikén mé té largét.

Derisa né Fig. 3.14 dhe Fig. 3.15 &shté dhéné korrelacioni né mes koeficientit t& sustés,
k[kg/cmq] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[% ] pérmes pérafrimit logaritmik.
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Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit

k(kg/cm?3)
50

45 %

[ ]
=~

=-49,4In(P) 4 238,1
. RZ=0,715

35 5 g "

- - o —

20

40 s

15
50 55 60 65 70 75 80

% (Pluhurit)
Figura 3.14— Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm?®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit logaritmik duke marré pér bazé té gjitha pikat.

Korrelacioni i koeficientit té sustés dhe pérqindjes sé pluhurit

k(kg/cm?3)
50

N9
w
B

45 % k=-48,7In(P)+

40 \ = R'ZI: 0,803

~— =

35 =

30 e —

25 T

20

T

15
50 55 60 65 70 75 80

% (Pluhurit)

Figura 3.15— Korrelacioni i koeficientit té sustés, k[kg/cm?] dhe pérgindjes sé pluhurit, P[%]
pérmes pérafrimit logaritmik duke larguar pikén mé té largét.

Sipas autorés, pérafrimi i rendit té dyté (Fig. 3.12 dhe Fig. 3.13) éshté pérafrimi mé i miri
ndérsa pérafrimi mé praktik pér tu pérdorur éshté ai i rendit té paré (Fig. 3.8 dhe Fig. 3.9).
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3.4 Korrelacioni né mes Modulit té deformimit, E dhe kéndit
té férkimit t€ brendshém té dheut, ¢

Koeficienti i sustés elastike, k varet nga vetité deformuese té truallit, E. Ky parametér ka varési
nga shumé faktoré si ményra e eksperimentimit, granulometria, Nspr, OCR, CPT, ysx, o, Cu, R,
etj.

Pér té dhéné korrelacionin né mes Modulit té deformit, E dhe kéndit té brendshém té férkimit,

¢ autorja ka shfrytézuar rezultatet e 50 prova té dhéna né formé grafike (Fig.3.16).

* hiatjet
Polinami i rendit t& paré kur merren té
gjitha matjet

_____ Falinami i rendit t& paré kur neglizhohen
disa matje
0 Matjet e neglizhuara

o[l 25

a4l | E=(0.094-¢ -1.5)x10* / ]
e

23t | E=(0.076'¢ -1.14)x10" o’ ]

22r

21

20r

19}

18}

17+

15 1 1 1 1 1 1 1 *
o 01 02 03 04 05 08 07 0g E10%Pa

Figura 3.16 — Varésia né mes Modulit té deformimit, E dhe kéndit té férkimit té brendshém, ¢
i shprehur pérmes polinomit té rendit té paré, duke marré parasysh té gjitha matjet dhe duke

neglizhuar disa prej tyre.
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Kéto prova jané té kryera né laboratorin Altea dhe né laboratorin e Fakultetit té Inxhinierisé sé
Ndértimit né Tirané nga prof. Luljeta Bozo, 2011, pér determinimin e rezistencés né prererje
pér dherat kohezive Fig. 3.16. Té gjitha provat jané realizuar me ané té mostrave té kualitetit
té paré sipas EC-7.

Pér té nxjerré korrelacionin né mes Modulit té deformit, E dhe kéndit té férkimit té brendshém,
nga autorja éshté shfrytézuar softwari MATLAB. Né Fig. 3.16 éshté dhéné korrelacioni né mes
Modulit té deformimit, E dhe kéndit té férkimit t€ brendshém, ¢ i shprehur pérmes polinomit
té rendit té paré pér rastet kur merrén parasysh té gjitha rezultatet e matjeve dhe kur neglizhohen
tre prej tyre.

Polinomi i rendit té paré kur merren parasysh té gjitha rezultatet e matjeve (lakorja me ngjyré
blu Fig. 3.16) éshté:

E=(0.094-¢-15)x10*  [kPa] (3.45)

Ndérsa polinomi i rendit té paré kur neglizhohen tre matje gé jané shumé larg nga grupi i
matjeve tjera (lakorja me ngjyré té zezé Fig. 3.16) éshté:

E=(0.076-¢-1.14)x10*  [kPa] (3.46)

Nga kéto varési té fituara né mes Modulit té deformimit, E dhe kéndit té férkimit té brendshém,

¢, autorja propozon ekuacionin (3.46) si mé praktiké.
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Kapitulli 4

Shembulli numerik

4.1 Shembulli numerik i llogaritjes sé forcés sé epjes sé pilotés
té ngulur plotésisht né toké dhe té ngarkuar vetém me
forcé aksiale né shtypje

Pér té ilustruar epjen e pilotés té ngarkuar vetém me forcé aksiale né shtypje, autorja ka
shfrytézuar raportin gjeologjik té autostradés sé Kosovés R7 Moriné — Merdare, Seksioni 7 té
pérpiluar nga "A.L.T.E.A & Geostudio 2000" ( Prof. Doc. Luljeta BOZO. Civil engineer and
Laboratory Manager (ALTEA)).

4.2 Pérshkrimi topografik i terrenit

Autostrada e Kosovés Moriné-Merdaré R 7, Seksioni 7, shtrihet né jug-peréndim-veri-lindje
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té Kosovés, nga krygézohet me Seksionin 6 (M9) né aférsi té gafés sé Komoranit né Ch -1+
390, duke kaluar nga fusha e Sllatinés, fshati Henc, lumi Sitnica, né fshatin Dobrevé, fshati
Preoc, fshati Cagllavicé dhe vazhdon té Ch. 711 + 310 né aférsi té Prishtinés (Fig. 4.1). Pjesa
e paré e rrugés éshté e pérbéré nga njé rrépiré, por pjesa tjetér e rrugés éshté né thelb e sheshté

apo me kodra té uléta. Gjatésia e seksionit éshté aférsisht 12.7km.

Rruga krygézon disa rrjedha, lumin Sitnica dhe pérrenj té vegjél. Né té gjithé pérrenjté dhe
lumenjté e zonés, sipas madhésisé sé shtratit dhe rrjedhjes sé ujit, éshté paraparé ndértimi i
urave té vogla dhe té médha.

aDrenasi
&

3 : "- ".‘
. ) ,Arn.\vl:\.{)i
N ) ‘E = < e

LG
g

3 N g o ;-_u' - < y o
A LY N < -
-y . ; 4
5 3 » ) - -
> e -
. . &R w4 K,
o e < -~ b » . P
PR > o Te
E N £ |
Y ) pPrizren, u
& S \". L - A S A

Figura 4.1 — Autostrada Merdaré —Moriné

4.3 Pérshkrimi gjeologjik 1 terrenit nga hulumtimet
gjeomekanike té béra

Né Kosové jané béré shumé studime regjionale pér hartimin e hartés gjeologjike té Kosovés, e

cila éshté treguar né Fig 4.2. Né Seksionin 7 jané té pranishme depozitimet e Pliocenit deri te
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depozitimet e Triasikut sé bashku me aluvialet e kohéve té fundit dhe depozitimet koluviale.
Depozitimet kuaternare jané té ndara né depozitime koluviale, t€ lumenjve dhe depozitime
lakustrine- kénetore.

- LEGEND
SN Quateenary Holocone

t Proluy of rock
’- > ¢Qh sandy-siley deposits

[ dOh Deluvium-rock fragments, sand, wlt

. Quasenmary Pleistocone

' Qp River letrscegraved, sand

Qp  Lake sedomenty-gravel, sand, wilt, clay

' Noogeoe hwer Pliocene
. 2= Np' Clastic seditments, clay, samd, pravel, mael, carboeate
levises, barnt rock, lnpnite
Maastrichoen

[ == SKmMD Sandssane, silione, martstone (flysch)
Conlacian - Santoaian

p————

= KCn-8D Reef and Rudint limestone

Lower-Muddle Triamic

- T1-2 Mot acdimentary silscate rockaachists, quartzite,
S11€ e congloencrate

Middle -Upper Jurmsa:
- I 523 somine

M Road axis of Route 7
Section 8

Figura 4.2 — Harta gjeologjike e Kosovés

4.3.1 Fotografi nga hulumtimi né terren - shpimi S7 BH 8230 1

Figura 4.3 — Vendi i shpimit Ph.1 S7 BH 8230 1 para se té fillohet me shpim.
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Figura 4.4 — Vendi i shpimit Ph.1 S7 BH 8230 1 gjaté procesit té shpimit.

Figura 4.6 — Kampionet e dherave nga shpimi Ph.1 S7 BH 8230 1 né thellési: 5.00-10.00 m
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Figura 4.9 — Kampionet e dherave nga shpimi Ph.1 S7 BH 8230 1 né thellési: 20.00-25.00 m
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Figura 4.11 —Testimi i funksionimit té tubave vertikalé piezometriké né shpimin Ph.1 S7 BH
82301

Figura 4.12 — Tubat vertikalé né shpimin Ph.1 S7 BH 8230 1 pasi gé shpimi ka pérfunduar.
130



Plani gjeologjik i Autostradés
Moriné — Merdaré, Seksioni 7

S7TP 8260 1

ST

Figura 4.13 — Plani gjeologjik i Autostradés Moriné — Merdaré, Seksioni 7.
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4.3.2 Matjet né terren - Regjistrimet nga shpimi S7 BH - 8230 1

ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole ID
S7 BH-8230 1
Sheet RH-82230 1-1
Contract No. Method Rotary Coordinates X 7502763.963
Project R7 Motorway Morine- Merdare Location: Km 702+362 Y 4717326.259
Section 7 Drilling Rig  Gurpinar 300 Ground Level z 555.019
Geotechnical Investigation Driller Muhamet Elezi Orientation Vertical
Client MOTC, Republic of Kosovo Logged by S.ALLKJA Date Started 13/09/2010
Consultant  EGIS ROUTE AMECO Date Completed 13/09/2010
kat
Description of Strata Lagend Ia a?ing pecEE:rzztor Sampling (?m::) SPT Type & depth 'f:;:l'
Top soll; Soft black peat silty CLAY =1l F - —
contain roots of plants. f Al 0 E = —
== or F - —
Firm brown with spots of white and grey silty CLAY. / - 200 spt [1.00-145 | N§ |S 1.00—
/] 110 F o200 - —
- 150 - 1.45—
e = 150 |o |150165 | —
~ - L —
~ = 13 E —]
s~ — - —
~ 150 o =
o - 150 - =—]
/—//: = 150 |u |2s03.10 | —
=] % F =
~ F 150 = e
= - 150 o —
] - 150 E pr—
,._JH F 150 C _
—~ - 150 spt (410455 | N6 (S 4.10—
> 150 = —
<51 E 160 B 4.55—]
] - 160 = —
Firm grey to beige silty CLAY. o 180 o —
~ 180 = —
~ C 180 - =]
] £ 10 - =
= 170 U 550610 |- —
S £ - —]
~ = L B —
= - 190 P —
il C1% = =
s E 190 - —
~ e 190 S —
=] C 180 s =—]
~ E 180 spt [7.10-755 | N9 |S 7.10—
:_J,,, C 180 E —
i E :gg - 7.56——
sy E 400 - —
] E 3 =
= Coo200 - r—
& E 200 : —_—
M,—J = 200 U 880920 [ —
e £ 200 - —
P - 200 = b=
= - 200 - =
:;.4 E 200 - =
i 1 200 = =
~ 1000 200 - —
Notes
Form ARIAL CP LOG
Version 1.00
Revised

132



ALTEA & GEOSTUDIO 2000

Hole ID

S7 BH-8230 1
Sheet BH-8230 1-2

Contract No. Method Rotary Coordinates X 7504896
Project R7 Motorway Morine- Merdare Location: Km 704+542 Y 4717211
Section 7 Drilling Rig CMV 400 Ground Level z 5341
Geotechnical Investigation Driller Besmir Ismaili Orientation Vertical
Client MOTC, Republic of Kosovo Logged by S.ALLKJA Date Started 17.09.2010
Consultant EGIS ROUTE AMECO Date Completed 18.09.2010
Depth pocket SPTN &
Description of Strata Legend | Below | penetrometer Sampling (U SPLTYDG & walsy
epth level
G.L. value qu blows)
P - 80 SC [10.00-10.30 [~ =
s - 80 i J
o — 80 = =
~ v - 80 E =
A s F 80 spt |10.70-11.15 -_N18 S 10.70 o
nJ i 80 - -
e & - 80 - 11.15 o
o — 80 = =
s - 80 = 3
s - 80 B8S|12.00-12.20 |- =
Y - 80 |U [12.20-1280 B
o - 80 E -
o — 80 = =
~ - 80 - =
~ - 80 = =]
s - 80 C -
nJ - C =
& 8 g —
ar — 80 — -
~ C & -
s WV o 80 - -]
A - 80  [spt|13.80-1425 | N5 [S | 13.80 —
g - 80 - =
ok - 80 BS |14.30-14.50 |- 14.25
Soft dark grey CLAY. LSSy — 80 — =
~ - 80 o =
~ - 80 o =]
~ - 80 U |15.30-15.70 | =
s - 80 B -
nJ - = -
e % g E
Az - 80 = =
~ - = o
oo . 80 =, ]
i - 80 - =
s - 80 - -
< — 80 - ~
s - 80 spt [16.70-17.15 |- N22 |S 16.70
My - 8 - =
o - 80 B 17.15 o
ks - 80 o =
s — 80 = =
~J - C -
N E gg = -
i E C =l
a4 = — =i
W - 80  [BS[18.20-19.70 [ =
"~ ns - 80 = -
s ol = —
ns o C 28 C =
~ - E =
~ - 80 = ]
el Fow ~ :
2 [ C -
,\_, - 80 - =1
d " 80 =5 A
s = - =
s - 80 o £
nJ 20.00 |- 80 B -
Notes
Form ARIAL CP LOG
Version 1.00
Revised
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ALTEA & GEOSTUDIO 2000

Hole ID
S7 BH-82301
Sheet BH-8230 1-3

Contract No. Method Rotary Ccordinates X 7504896
Project R7 Motorway Morine- Merdare Location: Km 704+542 Y 4717211
Section 7 Drilling Rig CMV 400 Ground Level y.2 5341
Geotechnical Investigation Driller Besmir Ismaili Qrientation Vertical
Client MOTC, Republic of Kosovo Logged by S.ALLKJA Date Started 17.09.2010
Consultant EGIS ROUTE AMECO Date Completed 18.09.2010
Depth pocket SPT N &
Description of Strata Legend | Below | penetrometer Sampling (V] SPTd;’ype & | water
pth level
G.L value qu blows)
o - 80 i ]
P - 80 E .
oy - 80 - =
7 oy 80 B =
& - 80 spt |21.00-21.45 |- N17 |S 21.00 A
e - 80 - =
M = 80 a 2145
g - 8o = =
~ - 80 C ]
i - 80 - .
o - [ pa
s - 80 o .
Soft dark grey CLAY. ~ - 80 = =
~nJ = - -
g - 80 s ]
N - 80 |U [23.00-2360 | -
5 = £33 -
- - 80 - =
5 E o 7
- 80 = ]
~ o - 80 = =
e - 80 = ]
a0 - 80 - B
M - 80 - B
o - 80 s ]
s - 8 = o
~ W - 80 - ]
~ | 25.00 | 80 W = S
3000 F = 7
Notes
Form ARIAL CP LOG
Version 1.00
Revised
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4.3.3 Matjet né laborator- shpimi S7 BH 8320 1

Project :
Purchaser :
Consultant :

Exploratory BH number :

Depth :

Test :
Test Method :

R 7 MOTORWAY MORINE - MERDARE S7
MINISTRY TRANSPORT AND COMUNICATION KOSOVA

Egis Route

S7-BH -8230 1
12.00 - 12.20m

[Moisture Content ||
ASTM D 2216-98

Test Result

Unit Specimen 1 Specimen 2

Weight of Tare [a] 17.35 20.75
Weight of tare + Wet Sample [g] 84.14 94.66
Weight of Tare + Dry sample [a] 61.81 69.94
Weight of Dry Sample [a] 44.46 49.19
Weight of Water [a] 22.33 24.72
Ij\ﬂoisture Content(each speciment) [%] 50.22 50.25
IMoisture Content (average) [%] 50.24
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g‘;\f‘_‘ QUMR
|

N

A.L.T.E.A &GEOSTUDIO 2000 Sh.p.k 2 %‘s
Laboratory Testing for Construction Materials &Geotechnical Study '\_’fi:)) 5/ /
\ilfwy
A.L.T.E.A. One - Dimensional Consolidation (ASTM D 2435 - 02)
Job No.: - Project: R 7 MOTORWAY MORINE-MERDARE S7
Client: Ministry of Transport and Communication of Kosovo
Boring nr. S7 BH-8230 1 Lab no. - Depth: 12.2-12.{m Level: 128 m
Soil classification: Overburden Pressure, 6, 214.0 kN/m?
Start Height h, 2 cm Spec. gravity of grains, Gs 2.6 g/em® Planning of Incremental loads (kg)
Pressure Area 20 ecm? Beg. Void Ratio ¢, 1.365 3.0 6.0 120 240 120 60 0.0
Start Volume, V,, 40 cm?® Saturation degr. s-w/100-¢,0.99 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Bulk Density W,/Vy 1.672 glem?® 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Water Content before test Water Content after test
Wet Sample+ Tara 12535 ¢ Wet Sample + Tara 121.66 ¢
Tara 5847 g Dry Sample + Tara 10245 g
Water Cont. Wy, 52.1 % Water Cont. W, 43.7 % -
Load1  3.00 ke; 150  kN/m® Load 2 6.000 ke: 300 KN/m?
Date | Time| At, Ah, Ah At £ |Rem. Date Time | Aty Ah, Ah At £ |Rem.
mm mm min Yo mm min Yo

0 0.000 | 0.000 | 0.00 0.00 0:00 0 0.788 | 0.788 | 0.00 3.94
00.01] 0:00 [ 0.05 | 0359 | 0.359 | 0.05 1.80 00.01 0:00 | 0.05| 0.884 | 0.884 [ 0.05 | 4.42
00.01] 0:00 [ 0.08 | 0.385 | 0.385 | 0.08 1.93 00.01 0:00 | 0.08 ] 0.895 | 0.895 [ 0.08 | 4.47
00.01] 0:00 {0.127] 0405 | 0.405 | 0.13 | 2.03 00.01 0:00 |0.127| 0.908 | 0.908 [ 0.13 | 4.54
00.01] 0:00 10.203] 0.414 | 0414 | 020 | 207 00.01 0:00 [0.203[ 0.916 | 0916 | 020 | 458
00.01] 0:00 |0.324( 0.439 | 0439 | 032 2.20 00.01 0:00 |0.324( 0937 | 0,937 [ 0.32 4.68
00.01] 0:00 |0.516] 0.454 | 0454 | 052 | 2.27 00.01 0:00 |0.516] 0.947 | 0947 [ 052 | 4.74
00.01] 0:00 {0.823] 0473 | 0.473 | 082 | 237 00.01 0:00 |0.823( 0.974 | 0974 | 0.82 | 487
00.01] 0:00 | 1.313] 0511 | 0511 ] 131 | 255 00.01 0:00 |1.313| 0.988 [ 0988 | 131 4.94
00.01] 0:00 [2.094] 0.542 | 0.542 | 209 | 271 00.01 0:00 |2.094| 1.021 | 1.021 [ 2.09 | 5.10
00.01] 0:00 |3.341] 0.567 | 0.567 | 334 | 283 00.01 0:00 |[3.341| 1.056 | 1.056 | 334 | 5.28
00.01] 0:00 [5.328]| 0.599 [ 0599 | 533 | 2.99 00.01 0:00 |5.328( 1.100 | 1.100 | 5.33 5.50
00.01] 0:00 | 8.498] 0.634 | 0.634 | 850 | 3,17 00.01 0:00 |8.498] 1.150 | 1.150 | 8.50 | 5.75
00.01] 0:00 | 13.55] 0.664 | 0.664 | 13.55 | 332 00.01 0:00 |13.55| 1.200 | 1.200 [ 13.55 | 6.00
00.01] 0:00 {21.62] 0.704 | 0.704 | 21.62 | 3.52 00.01 0:00 |21.62| 1.257 | 1257 | 21.62 | 6.28
00.01] 0:00 [34.48] 0.726 | 0.726 | 3448 | 3.63 00.01 0:00 |34.48| 1.313 | 1313 | 3448 | 6.56
00.01] 0:00 | 55 | 0.735 | 0.735 | 55.00 | 3.68 00.01 0:00 55 | 1.355 | 1.355 | 55.00 | 6.77
00.01] 0:00 |87.73] 0.754 | 0.754 | 87.73 | 3.77 00.01 0:00 |87.73| 1.383 | 1.385 | 87.73 | 6.92
00.01] 0:00 1 139.9] 0.755 | 0.755 | 13993 | 3.78 00.01 0:00 |139.9] 1.411 | 1.411 [ 13993 | 7.05
00.01] 0:00 {223.2] 0.763 | 0.763 | 223.18 | 3.81 00.01 0:00 |223.2( 1.430 | 1.430 | 223.18 | 7.15
00.01] 0:00 | 356 | 0.767 | 0.767 | 35597 | 3.84 00.01 0:00 | 356 | 1.443 [ 1443 | 35597 | 7.21
00.01] 0:00 [567.8] 0.769 | 0.769 | 567.78 | 3.85 00.01 0:00 |567.8( 1.452 | 1.452 | 567.78 | 7.26
00.01] 0:00 [905.6] 0.780 | 0.780 | 905.62 | 3.90 00.01 0:00 |905.6| 1.464 | 1464 [ 905.62 | 7.32
00.01] 0:00 | 1444 | 0.788 | 0.788 | 1444.45] 3.94 00.01 0:00 | 1444 | 1.484 | 1.484 [1444.45| 7.42
01.01] 0:00 0 0.788 | 0.788 | 1,440 | 3.94 01.01 0:00 0 1.484 | 1484 | 1,440 | 742
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A.L.T.E.A. One - Dimensional Consolidation (ASTM D 2435 - 02)
Job No.: - Project: R 7 MOTORWAY MORINE-MERDARE S§7
Client: Ministry of Transport and Cc ication of Kosovo
Boring nr. S7BH-82301  Labno. - Depth: 12.2-12.¢m Level: 128 m
Soil classification: Overburden Pressure, 6,  214.0 kN/m?
Start Height hy 2cem Spec. gravity of grains, Gs 2.6 gfem? Planning of Incremental loads (kg)
Pressure Area 20 em? Beg. Void Ratio ¢; 1.365 3.0 6.0 12.0 24.0 120 6.0 0.0
Start Volume, V, 40 cm? Saturation degr. s'w/100-¢, 0.99 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00
Bulk Density W,/V, 1.672 g/cm’ 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
Water Content before test Water Content after test
Wet Sample+ Tara 12535 g Wet Sample + Tara 121.66 g
Tara 5847 g Dry Sample + Tara 10245 g
Water Cont. W, 52.1 % Water Cont. W, 43.7 % -
Load3  12.00 ke 600  kN/m? Load 4 24.00 kg 1200 kN/m?
Date | Time | Aty Ah, Ah At ¢ |Rem. Date Time | Aty | Ah, Ah At ¢ |Rem.
mm mm min Y% mm mim min %
0:00 0 1.484 1484 | 0.00 7.42 0:00 0 2.560 | 2.560 | 0.00 12.80
00.01] 0:00 [ 0.05 1.587 1.587 | 0.05 7.93 00.01 0:00 | 0.05] 2.568 | 2.568 | 0.05 12.84
00.01( 0:00 | 0.08 [ 1.608 1.608 | 0.08 8.04 00.01 0:00 | 0.08 | 2,610 | 2610 | 0.08 13.05
00.01] 0:00 [0.127] 1.633 1.633 | 0.13 8.16 00.01 0:00 10.127| 2.675 | 2675 | 0.13 13.37
00.01{ 0:00 | 0.203( 1.648 1.648 | 0.20 8.24 00.01 0:00 [0.203] 2.701 | 2.701 0.20 13.50
00.01] 0:00 10.324| 1.661 1.661 0.32 8.30 00.01 0:00 10.324] 2.728 | 2.728 | 0.32 13.64
00.01( 0:00 | 0.516( 1.683 1.683 | 0.52 8.42 00.01 0:00 10.516] 2.744 | 2.744 | 0.52 13.72
00.,01] 0:00 [0.823| 1.711 | 1.711 | 0.82 | B8.56 00.01 0:00 |(0.823] 2.771 | 2.771 | 0.82 | 13.85
00.01] 0:00 [ 1.313] 1.732 | 1.732 1.31 8.66 00.01 0:00 |1.313| 2.816 | 2.816 1.31 14.08
00.01] 0:00 [2.094] 1.775 1.775 | 2.09 8.88 00.01 0:00 |2.094| 2.857 | 2.857 | 2.09 14.28
00.01] 0:00 [3.341] 1.821] 1.821 3.3 9.11 00.01 0:00 |3.341| 2.903 | 2903 | 3.34 1452
00.01] 0:00 [5.328] 1.879 | 1.879 | 533 9.40 00.01 0:00 |5.328] 2982 | 2982 | 5.33 1491
00.01( 0:00 | 8.498| 1.946 | 1.946 | 8.50 9.73 00.01 0:00 |8.498] 3.074 | 3.074 | 8.50 15.37
00.01| 0:00 | 13.55 2.038 | 2.038 | 13.55 | 10.19 00.01 0:00 |13.55] 3.188 | 3.188 | 13.55 | 15.94
00.01| 0:00 |21.62| 2.128 | 2.128 | 21.62 | 10.64 00.01 0:00 [21.62] 3.314 | 3.314 | 21.62 | 16.57
00.01 0:00 [34.48] 2227 | 2227 | 3448 | 11.13 00.01 0:00 |34.48] 3.460 | 3.460 | 3448 | 17.30
00.01) 0:00 ( 55 | 2316 | 2316 | 55.00 | 11.58 00.01 0:00 55 | 3.593 | 3.593 | 55.00 | 17.97
00.01} 0:00 [87.73] 2.383 | 2.383 | 87.73 | 11.92 00.01 0:00 |87.73| 3.713 | 3.713 | 87.73 | 18.56
00.01( 0:00 | 1399 2430 | 2.430 | 13993 | 12.15 00.01 0:00 |139.9| 3.806 | 3.806 | 139.93 | 19.03
00.01] 0:00 [223.2] 2471 2471 | 223.18 ] 1236 00.01 0:00 |223.2| 3.873 | 3.873 | 223.18 | 19.37
00.01] 0:00 [ 356 | 2.489 | 2.489 | 35597 | 1245 00.01 0:00 | 356 | 3.924 | 3.924 | 355.97 | 19.62
00.01| 0:00 | 567.8] 2.516 | 2.516 | 567.78 | 12.58 00.01 0:00 |567.8] 3.960 | 3.960 | 567.78 | 19.80
00.01] 0:00 [905.6] 2.532 | 2.532 | 905.62 | 12.66 00.01 0:00 |905.6] 3.995 | 3.995 | 905.62 | 19.97
00.01| 0:00 | 1444 | 2.560 | 2.560 |1444.45] 12.80 00.01 0:00 | 1444 4.025 | 4.025 | 1444 45| 20.13
01.011 0:00| © 2.560 | 2.560 | 1,440 | 12.80 01.01 0:00 0 4.025 | 4.025 | 1,440 | 20.13
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A.L.T.E.A. One - Dimensional Consolidation (ASTM D 2435 -02)

Job No.: - Project: R 7 MOTORWAY MORINE-MERDARE S7
Client; Ministry of Transport and Communication of Kosovo
Boring nr. S7 BH-8230 | Lab no. - Depth: 122-12¢m Level: 128 m
Soil classification: Overburden Pressure, 6, 214.0 kN/m?
Start Height h, 2 cm Spec. gravity of grains, Gs 2.6 gfem® Planning of Incremental loads (kg)
Pressure Arca 20 em? Beg. Void Ratio ¢, 1.365 3.0 6.0 12.0 240 120 6.0 0.0
Start Volume, V, 40 ecm? Saturation degr. s-w/100-¢,0,99 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Bulk Density W./V, 1.672 glem?® 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
Water Content before test Water Content after test
Wet Sample+ Tara 12535 ¢ Wet Sample + Tara 121.66 g
Tara 5847 g Dry Sample + Tara 10245 g
Water Cont. W, 521 % Water Cont. W, 437 % -
Load§S 12.00 kg: 600 kN/m? Load 6 6.00 kg: 300 kN/m*
Date | Time | At Ah, Ah At £ |Rem. Date Time | Aty | Ah, Ah At e |Rem.
mm mm min %o mm mm min %
000 0 4.025 | 4.025 | 0.00 | 20.13 0:00 0 | 3791 (3791 | 0.00 | 18.96
00.01| 0:00 | 0.05]| 4.002 | 4002 | 0.05 | 20.01 00.01 0:00 | 0.05] 3.763 | 3.763 | 0.05 18.82
00.01] 0:00 | 0.08 1 4.003 [ 4003 | 0.08 | 20.01 00.01 0:00 | 0.08 [ 3.759 | 3.759 | 0.08 18.80
00.01] 0:00 10.127] 3.997 [ 3997 | 0.13 19.99 00.01 0:00 |0.127| 3.757 | 3.757 | 0.13 18.79
00.01| 0:00 10.203 3.996 | 3.996 | 0.20 | 19.98 00.01 0:00 |0.203| 3.752 | 3.752 | 0.20 | 18,76
00.01| 0:00 |0.324| 3.991 | 3.991 | 0.32 | 19.96 00.01 0:00 |0.324) 3.749 | 3.749 | 032 | 18.74
00.01| 0:00 |0.516[ 3.988 | 3.988 | 0.52 | 19.94 00.01 0:00 [0.516] 3.743 | 3.743 | 052 | 18.72
00.01] 0:00 | 0.823] 3.983 | 3983 | 0.82 19.91 00.01 0:00 10.823| 3.735 | 3.735 | 0.82 18.67
00.01| 0:00 | 1.313| 3.973 | 3.973 | 1.31 | 19.87 00.01 0:00 |1.313] 3.725 | 3.725 | 131 | 18.62
00.01| 0:00 |12.094 3.961 | 3.961 | 2.09 | 19.8] 00.01 0:00 |2.094| 3.713 | 3.713 | 2.09 | 18.57
00.01] 0:00 |3.341| 3944 [ 3944 | 334 19.72 00.01 0:00 |[3.341] 3.696 | 3.696 334 18.48
00.01| 0:00 |5.328 3.926 | 3.926 | 5.33 | 19.63 00.01 0:00 |5.328) 3.679 | 3.679 | 533 | 18.39
00.01] 0:00 | 8.498| 3.899 [ 3.899 | 8.50 19.49 00.01 0:00 |[8.498( 3.647 | 3.647 | 8.50 18.24
00.01| 0:00 | 13.55 3.882 | 3.882 | 13.55 | 1941 00.01 0:00 |13.55] 3.614 | 3.614 | 13.55 | 18.07
00.01| 0:00 |21.62 3.860 | 3.860 [ 21.62 | 19.30 00.01 0:00 |21.62| 3.571 | 3.571 | 21.62 | 17.86
00.01[ 0:00 |34.48( 3.841 | 3.841 | 34.48 | 19.21 00.01 0:00 |34.48| 3.539 | 3.539 | 3448 | 17.70
00.01| 0:00 | 55 | 3.828 | 3.828 | 55.00 | 19.14 00.01 0:00 55 | 3.492 | 3492 | 55.00 | 17.46
00.01| 0:00 | 87.73( 3.818 | 3.8I8 | 87.73 | 19.09 00.01 0:00 |87.73| 3.459 | 3459 | 87.753 | 17.30
00.01| 0:00 | 139.9 3.813 | 3.813 | 139.93 | 19.06 00.01 0:00 |139.9| 3.433 | 3433 | 13993 | 17.17
00.01] 0:00 |223.2] 3.808 | 3.808 | 223.18 | 19.04 00.01 0:00 |223.2( 3.416 | 3.416 | 223.18 | 17.08
00.01| 0:00 | 356 | 3.807 | 3.807 | 355.97 | 19.04 00.01 0:00 | 356 | 3.404 | 3.404 | 355.97 | 17.02
00.01] 0:00 |567.8] 3.800 [ 3.800 | 567.78 | 19.00 00.01 0:00 |567.8| 3.393 | 3.393 | 567.78 | 16.96
00.01( 0:00 |905.6 3.800 | 3.800 [ 905.62| 19.00 00.01 0:00 |905.6] 3.387 | 3.387 | 905.62 | 16.93
00.01| 0:00 | 1444 3.791 | 3.791 |1444.45] 18.96 00.01 0:00 | 1444 3.375 | 3.375 | 1444.45] 16.88
01.01f 0:00] 0 3.791 | 3.791 | 1.440 | 18.96 01.01 0:00 0 | 3.375 [ 3375 | 1,440 | 16.88

138



0.01
0.240

0.1

Time min

1 10

100 1000

10000

0.260

0280 f
0.300

0.320

0340 |
0.360

0380 F

0.400
0420 |

0.440

0.460 F
0.480

0.500

0520 f
0.540

0.560

S B B PR TR B B o S SR B PR TR B BN D R

0.580 F
0.600

Dial Reading [mm)]

0.620

0.640 F
0.660

0.680 F

0.700 |
0.720

g

0.740

0.760 |
0.780

0.800

\\*\

0.820 F
0.840 F

0.860

Classification

0

Height, Hy
Void ratio, e
Cy

Cull

20 mm
1.271
10.9 *10°*m?/s
1.62 *10°

Height, H,,
Load (Ac)
[0)

00

19.442 mm dy
150 kNI’lnz 850
2.8 min S100

4] min €100

0.376 mm
0.558 mm
0.740 mm
3.699 %

Borehole No. :

S7 BH-8230 1

Sample No. :

- Load no. 1

A.L.T.E.A.

Job No.: -

Job:

R7MOTORWAY
MORINE-MERDARE S7

Client:

Performed:

Interpretation:

Date:

Approved:

Ministry of Transport and
Communication of

Enclosure No.:

139




0.1 1

Time min

10

100 1000 10000

b
//

L

Classification

0

Height, H;
Void ratio, ¢
c,

c(ll‘.

20 mm
1.189
3.0 *10™ m*/s

3.51 *10°

Height, H,,
Load (Ac)
tso

ST

18.846 mm oy
300 kN/m? | 85

9.0 min

0.910
1.154
1.399
6.993 %

mm
mm
8100 mm

72 lnin E100

Borehole No. :

S7 BH-8230 1

Sample No. :

- Load no. 2

A.L.T.EA.

Job No.: -

R7MOTORWAY

Job: MORINE-MERDARE S7

Ministry of Transport

Client: ) jon of

Performed:

Interpretation:

Date:

Approved: Enclosure No.:

140




Time min

0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
1.300 E
1.400 E
1.500 E \
1.600 E Tl \
1.700 E \ﬁ \
1.800 \
E | \X
E 1.900 E
= I hY
= E \
= 2.000 E
3 E || T = =l = ]
-1 3 X f
3 2.100 E
2.200 E :
E g
3 ~ \ .
2.300 7 ]
= 1
2.400 E
E teeeesfeseee]aa- \N\
2.500 \ L
2.600 E
2.700 E
Classification 0
Height, H, 20 mm Height, H,, 17.98 mm 3y 1.610 mm
Void ratio, e 1.062 Load (Ac) 600 kN/m? | 85 2.020 mm
i 2.1 ¥10° m’/s tip 12.6 min Bido 2.430 mm
Coc 6.09 *10° |t 95 min | €00 12.152 %
Borehole No. : S7 BH-8230 1 Sample No. : - Load no. 3
Job No.: -
R7MOTORWAY
ALTEA Job:  MORINE-MERDARE S7
- Ministry of Transport
Client:  and Communication of
Performed: Interpretation; Date: Approved: Enclosure No.:

141




0.01
1.980

0.1

Time min

1 10

100

1000 10000

2.080

2.180
2.280

2.380

2.480

2.580

2.680

2.780

2.880
2.980

3.080

3.180

Dial Reading [mm]

3.280

3.380

3.480
3.580

3.680

3.780

Ll T e e L

3.880

/.

3.980

o

4.080

4.180

Classification

0

Height, H,
Void ratio, e
Gy

C(R;

20 mm
0.889

1.4* 108 m%s

10.21 *10°

Height, H_,
Load (Ao)
tso

L10o

16.77 mm
1200 kN/m?
16.4 min

129 min

8o 2.620
B 3.233

3.846
19.231 %

mm
mm
) 100 mm

€100

Borehole No. :

S7 BH-8230 1

Sample No. :

Load no. 4

A.L.T.E.A.

Job No.: -

Job:

R7MOTORWAY
MORINE-MERDARE S7

Client:

Ministry of Transport and
Communication of

Performed:

Interpretation:

Date:

Approved:

Enclosure No.:

142




3.700
3.710
3.720
3.730
3.740
3.750
3.760
3.770
3.780
3.790
3.800
3.810
3.820
3.830
3.840
3.850
3.860
3.870
3.880
3.890
3.900
3.910
3.920
3.930
3.940
3.950
3.960
3.970
3.980
3.990
4.000
4.010
4.020
4.030
4.040
4.050
4.060

Dial Reading [mm]

0.01

0.1

Time min|

10 100

1000

10000

= I Y B I N O O N R

Classification

0

Hcighl, H(]
Void ratio, e
[

Cug

20 mm

0.916

3.5 #10" m%/s

127 *10°

Height, H,,
Load (Ao)
tso

ti00

16.08 mm
600 kN/m?
6.1 min

50 min

650
3 100

€100

4.014
3918
3.821
19.107

mm
mm
mm

%

Borehole No. :

S7 BH-8230 1

Sample No. :

Load no. 5

A.L.T.E.A.

Job No.:

Job:

R7MOTORWAY
MORINE-MERDARE S7

Client:

Ministry of Transport
and Communication of

Performed:

Interpretation:

Date:

Approved:

Enclosure No.:

143




0.01
3.270

0.1

Time min

1 10

100

1000

10000

3.290

3.310
3.330

3.350

3.370
3.390

3.410
3.430

3.450 f

3.470
3.490

3.510 F
3.530

3.550 f

3.570
3.590

3.610

Dial Reading [mm]

3.630

3.650

3.670
3.690

3.710

3.730
3.750

3.770 |
3.790

3.810

3.830 |
3.850

Classification

Height, H,
Void ratio, e
C,

cuc

20 mm
0.966

1.5 #10™ m%/s

-2.86 *10°

Height, H,,
Load (Aoc)
ts9

Li00

16.4 mm
300 kN/m?
14.9 min
134 min

89
050
8l00

€100

3.785
3.605
3.424
17.121]

mm
mm
mm
%

Borehole No. :

S7 BH-8230 1

Sample No. :

Load no. 6

A.L.T.E.A.

Job No.: -

Job:

R 7 MOTORWAY

MORINE-MERDARE §7

Client:

Ministry of Transport

Performed:

Interpretation:

Date:

Approved:

Enclosure No.:

ion of

144




1.380

1360 |

1.340

1320 F

1300 F

1.280

1.260

1.240

1.220

1.200

1.180

1.160

1.140

1.120

1.100 |

1.080

Void ratio, ¢

1.060

1.040
1.020

1.000

0.980

0.960
0.940

0.920

0.900
0.880

T

0.860

0.840

0.820
0.800

100 Effective Stress [kN/m2] 1000

10000

Classification

0

Height
Area
o (In-situ)

Level

20.000 mm
40000 mm’
214 kN/m’

12.8 m

v (before test
¢ (before tes
w (before tes

w (after test)

16.7 kKN/m’

1.36
52.1 %

43.7 %

417 kKN/m’
-0.60 %
-0.13 %

Borehole No. :

S7 BH-8230 1

Sample No. :

Job No.:

Job : R 7 MOTORWAY MORINE-MERDARE §7

ALT.EA. ®

Client: Ministry of Transport and Communication of Kosovo

Performed: Interpretation Date: Approved: Enclosure No.:

145




Effective Stress |kN/m2]

10 100 1000 10000
10
[
100 E
r
5
Z 1000
z !
= E 9\9\4\9
2 10000 F
Z :
100000
1000000 E
Coefficient of consolidation
12.00 -
11.00 -
10.00 +
9.00 -
8.00
T 700
% 6.00 -
% 5.00 1
4.00 -
3.00 -
2.00
1.00 ~
0.00
1 10 Effective Sifiiss [kN/m?2] 1000 10000
Classification 0
Height 20 mm |7 (beforetest) 167 KNm” | o, 417 kN/m®
Area 40000 mm’ e, (before test 1.365 Cos -0.60 %
o, (In-situ) 214 kKN/m” | w (before test) 52.1 % ¢, 0.13 %
Level 12.8 m w (after test)  43.7 % Eo 6,606.93 kPa
Borehole No.:  S7BH-82301 | Sample No. : -
Job No.:
A. L-T- E-A- ® Job : R 7MOTORWAY MORINE-MERDARE S7
Client: Ministry of Transport and Communication of Kosovo
Performed: Checked: Date: Approved: Enclosure No.:
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1S0 9001 %

A.L.TE.A &GEOSTUDIO 2000 Sh.p.k  [Elcarkds Dreltora
Laboratory Testing for Construction Materials &Geotechnical Study i ' Akreditimit
UU TRIAXIAL TEST (ASTM D2850)
Customer Data
Client: Ministry Of Transport and communication Of Kosovo
Consultant: Egis Route
Project: R7 Motorway Morine - Merdare S7
Boring: S7 BH - 8230 1
Sample: Undisturbed Structure
Depth: 12.20-12.80 m
Test Results
Specimen Hqg Ao Y Yd W, Sy G € G1-03
mm cm? e/em’ g/em’ % % kPa Y% kPa
1 100 20 1.688 1.134 48.8 98.209( 200.00 18.36 71.42
2
3
C,= 35.71 (kPa)
D=0
T (kPa)
125
100
75
50
; 3
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
o (kPa)
Laboratory Manager Tested by:

Address: Rr. “KAVAJES"; ish Mjetet Mesimore - Qyteti i Nxenesve, Tel/lFax : ++ 355 4221288,
Mob: ++ 355 682074331, Mob: ++ 355 682074332, Mob: ++ 355 68 2031 906;
E-mail: skender.allkja@geostudio2000.com Tirana - Albania
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A.L.T.E.A &GEOSTUDIO 2000 Sh.p.k

BUREAU VERITAS

Laboratory Testing for Construction Materials &Geotechnical Study | uSk———. A::ié::;‘
UU TRIAXIAL TEST (ASTM D2850)
Customer Data
Customer: Ministry Of Transport and communication Of Kosovo
Consultant: Egis Route
Project: R7 Motorway Morine - Merdare S7
Boring: S7 BH - 8230 1
Sample: Undisturbed Structure
Depth: 12.20-12.80m
Test Results
Specimen Ho Ao Ya Yd Wo So o & G-03
mm cm? glem’ glem’ % % kPa % kPa
1 100 20 1.688 1.134 48.8 98.21 200.00 18.36 71.42
2
S
o01-03 (kPa)
100
90
80
70 | | teelam e 6 o S e
60 T ”
50 |4 rd
40 - e 1 il
30 ..c e i
20 o
10 .
o $ A !
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
£ (%)

Laboratory Manager

Tested by:

Address: Rr. “"KAVAJES”; ish Mjetet Mesimore - Qyteti i Nxenesve, Tel/lFax : ++ 355 4221288,
Mob: ++ 355 682074331, Mob: ++ 355 682074332, Mob: ++ 355 68 2031 906;
E-mail: skender.allkja@geostudio2000.com Tirana
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4.4 Modeli njé-dimensional (1D) i pilotés betonarme té ngulur
plotésisht né dhera dhe e ngarkuar me forcé aksiale né
shtypje (bazuar né softwarit ABAQUYS)

4.4.1 Karakteristikat gjeometrike té pilotés dhe vetité elastike té
materialit

Pilota éshté pérvetésuar me gjatési L=25m, diametér D=30cm dhe klasé té betonit C25/30
(Moduli i elasticitetit, Ecm= 30.5GPa, koeficienti i Puasonit, v=0.20 dhe densiteti i materialit
y=2500kg/m3).

4.4.2 Elementi

Pilota éshté rrjetézuar me Element tra (B32- Standarde Quadratike: 3 Nyje 5 DOF Elemente
tra, Fig.4.14) duke u ndaré né 25 elemente (Fig. 4.15, Fig. 4.16 ). Cdo element tra (B32) ka

gjatési prej 1m dhe ato jané té lidhura me susta elastike.

W, Wi Wi

4
1 2 b 3

'.1’,' E I I
X
) L/2 . L/2 =

¥

Fig.4.14 — Elementi tra sipas Metodés sé Elementeve té Fundém

Elementi Tra (B32)

?enti i Sustés

Fig. 4.15 — Elementi Tra (B32) dhe elementi i sustés
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Fig. 4.16 — Rrjetézimi i pilotés (p-p) né gjithsej 25 Elemente tra (B32)

4.4.3 Diskretizimi i efektit té interaksionit toké-piloté né (1D)

Mé géllim té llogaritjes sé reaksionit anésor té dheut, sustat elastike jané supozuar né té dy anét

e pilotés (gjithsej 25 reshte). Diagrami i reaksionit horizontal té dheut éshté dhéné né figurén

(Fig. 4.17). Diskretizimi i efektit té interaksionit toké-piloté éshté béré sipas autorit

Chandrasekaran, 1974. Cdo susté pranon gjysmén e shtangésisé sé tokés té llogaritur né Tab.

Tabela. 4.1 Vlerat e shtangésive té sustave veg e veg

4.1.

Shtangésia e

L[m] | kn [KN/m?] sustave
K(kN/m)

0.00 0 4.23612
1.00 25.41672 25.41672
2.00 | 50.83344 55.62552333
3.00 | 105.00266 | 109.7947433
4.00 187.92438 187.92438
5.00 270.8461 306.4322067
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Shtangésia e

L[m] kn [KN/m?] sustave
K(kN/m)

6.00 567.28446 567.28446
7.00 863.72282 | 885.6180733
8.00 1291.5327 | 1313.427953
9.00 1850.7141 1850.7141
10.00 2409.8955 | 2352.417513
11.00 2624.20898 | 2624.20898




Shtangésia e
L[m] | kn [KN/m?] sustave
K(kN/m)
12.00 | 2838.52246 2837.83482
13.00 | 3048.7101 3048.02246
14.00 | 3254.7719 3254.7719
15.00 | 3460.8337 3477.26724
16.00 | 3765.49674 3765.49674
17.00 | 4070.15978 4079.05293
18.00 | 4428.18172 4437.07487
+0.00| P&

7.3

Argjilé e dendur lymore, e hirit ne bezhé

¥=16.1kN/m3c,=25kN/m2; Eo=2238 kPa

Argjilé e dendur lymore, e hirit ne bezhé

9.6 7¥/=16.6kN/m?> cu=30kN/m?; E0=5128 kPa

12.8

25

.¥D=30cm
Figura 4.17 — Karakteristikat gjeomekanike té shtresave té tokés, moduli i reaksionit

Argjilé e bute, e hirité e mbyllté

7=16.7 kN/m?;cy=35.71kN/m?% E0o=6607 kPa

Argjilé e bute, e hirité e mbyllté
¥=16.75kN/m3 cu=88.40kN/m? Eo=15849 kPa

Shtangésia e

L[m] kn [KN/m?] sustave
K(KN/m)
19.00 | 4839.56256 | 4839.56256
20.00 5250.9434 | 5261.89384
21.00 5728.02688 | 5728.02688
22.00 6205.11036 | 6208.54926
23.00 6702.8272 | 6706.26614
24.00 7221.17752 | 7221.17752
25.00 7739.5278 | 7783.372187
kn[kN/m?]

kn=Q28kN/m?

kh =2999KkN/m?

knh =7739kN/m’

horizontal té dheut




4.4.4 Kushtet e mbérthimit té pilotés

Pér llogaritje té forcés sé epjes sé pilotés sipas MEF éshté marré pér trajtim pilota me kushte

té mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p).

Forca e epjes sé pilotés-shtyllé me kushte konturore sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje,
(p-p) sipas Metodés sé Elementeve té Fundém (bazuar né softwarin Abaqus) duke mos marré
parasysh rezistencén e dheut éshté Pkit=191,5kN (Fig. 4.18) e cila vleré fitohet po ashtu edhe
sipas Metodés analitike-teorike (Tabela 2.1):

2
Peit = —-E-1=191,5kN
I‘0

Tri format themelore modale té epjes sé pilotés-shtyllé (p-p) jané dhéné né figurat Fig. 4.18,
Fig. 4.19 dhe Fig. 4.20.

Forca e epjes sé pilotés (p-p) té ngulur plotésisht né toké me modul horizontal té reaksionit té
dheut té dhéné né Fig. 4.17, e llogaritur sipas Metodés sé Elementeve té Fundém (bazuar né
softwarin Abaqus) éshté Pyitp-p=4095,5kN (Fig. 4.21) si dhe paraget vlerén e sakté té saj
ndérsa format themelore modale té epjes sé pilotés (p-p) jané dhéné né Fig. 4.21, Fig. 4.22, Fig.
4.23, Fig. 4.24 dhe Fig. 4.25.

U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01
+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01
+8.333e-02
+0.000e+00

MEF

Prit (0-p) =191,5kN

Metoda Analitike
Prrit (p-p) =191,5kN

ODB: Job-6.0db  Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21 18:07:49

Step: Step—1
Mode
Primary

Fig. 4.18 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke mos marré parasysh

rezistencén e dheut pér formén e paré modale té epjes (MEF- ABAQUS)
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U, Magnitude
+1.033e+00
+9.473e-01
+8.612e-01
+7.751e-01
+6.889e-01
+6.028e-01
+5.167e-01
+4.306e-01
+3.445e-01
+2.584e-01
+1.722e-01
+8.612e-02
+0.000e+00

MEF
Pkit (p-p) =765,3KN

/

ODB: Job-6.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21 20:24:05

Step: Step-1
3: EigenValue = 7.65285E+05

viagn d

Fig. 4.19 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke mos marré parasysh
rezistencén e dheut pér formén e dyté modale té epjes (MEF- ABAQUS)

U, Magnitude
+1.191e+00
+1.092e+00
+9.927e-01
+8.935e-01
+7.942e-01
+6.949e-01
+5.956e-01
+4.964e-01
+3.971e-01
+2.978e-01
+1.985e-01
+9.927e-02
+0.000e+00

MEF
Priit (p-p) =1719,9KN

ODB: Job—6.odb\ Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21 20:24:05

Step: Step—1
5: EigenValue = 1.71991E+06
Var: U, Magnitude

Fig. 4.20 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke mos marré parasysh
rezistencén e dheut pér formén e treté modale té epjes (MEF- ABAQUS)
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U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01
+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01
+8.333e-02
+0.000e+00

MEF
Pkrit (p-p) = 4095.54kN

ODB: Job-11.od§” YABqYsfStandard 6.14-1  Sun Jul 21 22:02:11
Step: Step-1 W
M 1: EigenValue = 4.09554E+06
P Var: U, Magnitud

Fig.4.21 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén e
dheut pér formén e paré modale té epjes (MEF- ABAQUS)

U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01
+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01
+8.333e-02
+0.000e+00

MEF
Prit (p-p) = 8353.19kN

ODB: Job-11.adp }ABqYs/Standard 6.14-1  Sun Jul 21 22:02:11
Step: Step—1 W

2: EigenValue = 8.35319E+06
Var: U, Magni

gnitud

Fig. 4.22 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén e
dheut pér formén e dyté modale té epjes (MEF- ABAQUS)
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U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01
+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01
+8.333e-02
+0.000e+00

MEF
Prrit (p-p)=11955.4kN

ODB: Job-11.aqp }AbqYs/Standard 6.14-1  Sun Jul 21 22:02:11
Step: Step—1 \‘W

3: EigenValue = 1.19554E+07
Var: U, Magnitud

Fig.4.23 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén e
dheut pér formén e treté modale té epjes (MEF- ABAQUS)

U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01
+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01
+8.333e-02
+0.000e+00

MEF
Pirit (-p) =14305.3kN ~/ Y 17

%
ODB: Job—11.oqp’}(b‘i@)ws¢andard 6.14-1 Sun Jul 21 22:02:11

Step: Step—1
4: EigenValue = 1.43053E+07
Var: U, Magnitude

Fig.4.24 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén e
dheut pér formén e katért modale té epjes (MEF- ABAQUS)
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U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01
+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01
+8.333e-02
+0.000e+00

MEF
Prrit (p-p) = 15925.1kN

ODB: Job-11.edh

Step: Step—1 :
Mode 5: EigenValue = 1.59251E+07

mary Va Magn

Fig.4.25 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (p-p), duke marré parasysh rezistencén e
dheut pér formén e pasté modale té epjes (MEF-ABAQUS)

Forca e epjes sé pilotés (p-p), té ngulur plotésisht né toké me modul horizontal té reaksionit té
dheut té dhéné né Fig. 4.16, éshté llogaritur edhe sipas Metodés sé Diferencave té Fundme
(bazuar né softwarin MATLAB) dhe &shté Pyritp-p)=4065,0kN (Fig. 4.26). Duke krahasuar kéto
dy vlera té forcés sé epjes sé pilotés (p-p), té fituara sipas Metodave té ndryshme, autorja
pérfundon qé forca e epjes sé pilotés (p-p), e llogaritur sipas Metodés sé Elementeve té Fundme
paraget vlerén e sakté té saj dhe éshté pér 0,75% mé e madhe se forca e epjes sé pilotés (p-p),
e llogaritur sipas Metodés sé Diferencave té€ Fundme e qé paraget vlerén e pérafért té saj. Vlera
e forcés sé epjes sé pilotés e llogaritur sipas Metodés sé Diferencave té Fundme do té
konvergjojé né drejtim té vlerés sé forcés sé epjes sé pilotés (p-p), té llogaritur sipas Metodés
sé Elementeve té Fundém nése do té vazhdonim me rritjen e numrit té segmenteve né té cilat
ndahet pilota. Né vazhdim éshté dhéné algoritmi i llogaritjes sé forcés sé epjes sé pilotés (p-p),
sipas Metodés sé Diferencave té Fundme-bazuar né softwarin MATLAB si dhe forma e paré
themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), (Fig. 4.26) e cila éshté identike me até té llogaritur
sipas Metodés sé Elementeve té Fundém (Fig. 4.21):

n=100

1;,=[02.557.5101251517.520 225 25];

kng=[0 63.54 270.85 1011.94 2409.90 2945.68 3460.83 4222.49 5250.94 6443.64 7739.53]*1;
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A=zeros(n-1,n-1);

B=zeros(n-1,n-1);

fori=2:n-1-1

B(i,i-1)=1; B(i,i-0)=-2; B(i,i+1)=1;

end

B(L,1)=-2; B(1,2)=1; B(n-1,n-2)=1; B(n-1,n-1)=-2;

k=1;

for ko=0:0

=L

for L=25:25

for C25/30

E=30.5*1000*1000;

D=0.3;

I=pi*D"4/64;

for i=3:n-3

A(1,i-2)=1; A(i,i-1)=-4;

A(i,i-0)=6+(ko* L 4)/(E*1*n74) +interpl (lg, kg, L*i/n)*((LA)/(E*I*n74)):;
A(i,i+1)=-4; A(i,i+2)=1;

end

A(1,1)=5+(ko* L M)/(E*I*n™)+interpl (I, Kna, L *1/n)* (LA 4)/(E*1*n"4));
A(1.2)=-4; A(13)=1; A(2,1)=-4;
A(2,2)=6+(ko*L")/(E*1*n)+interpl(la,kng, L*2/n)*((L )/(E*I1*n"4));
A(2,3)=-4; A(2,4)=1; A(n-2,n-4)=1; A(n-2,n-3)=-4;
A(n-2,n-2)=6+(ko*L"4)/(E*I*n"4)+interpd(lg,Kna,L*(n-2)/n)*((L"4)/(E*1*n"4));
A(n-2,n-1)=-4; A(n-1,n-3)=1; A(n-1,n-2)=-4;

A(n-1,n-1)=5+(ko* L)/ (E* ) +interpl (I, kae, L*(n-1)/n)*(LM4)(E*1n4));
end

%1

E=-inv(A)*B;

% 2

Yo=zeros(n-1,1);

yo(round(n/2)+1,1)=1;

% 3

for i=1:100

% 4

Yopn=E*Yo;

%5
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Yopnmax=max(abs(Yopn));
Yo=Yopn/Yopnmax;

% 6

LL=1/yopnmax;

%7
P(i)=Ei*I*n"2*LL/(L"2);
PL(1,j,k)=L;
PL(2,j,k)=P(100);
Z(j,k)=P(100);

j=j+1

end

k=k+1;

end

P;

Yo;

LL;

P(100);

>> P(100)

= 4.065e+003kN

£ ! ! ! ! !

- : : : : :
[l il b o HE . Pereee AR

§ { | Pwi=4065kN | !
S/ - S

a5 i i i i i
0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

X

Fig. 4.26 — Forma themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), t& ngulur plotésisht né toké me shtangési

(Tab. 4.1) e llogaritur sipas Metodés sé Diferencave té Fundme (bazuar né softwarin MATLAB)
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Pér té trajtuar ndikimin e kushteve té mbérthimit té pilotés né forcén e epjes sé saj, pérmes
softwarit Abaqus si dhe duke u bazuar né Metodén e Elementeve té¢ Fundém jané ndértuar

modelet (1D) té kétyre pilotave:

- Pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje (F-F)

- Pilota e inkastruar me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e inkastruar né
maje (ft-F)

- Pilota e liré né koké dhe e inkastrur né maje (f-F)

- Pilota sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje (p-p)

Pér kéto raste té analizuara té pilotés-shtyllé (1D) (kur reaksioni horizontal i dheut merret zero,
k=0), forcat e epjes té llogaritura sipas Metodés sé Elementeve té Fundém (bazuar né softwarin

ABAQUS) po ashtu edhe sipas Metodés Analitike fitohen péraférsisht té barabarta.

U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01
+5.000e-01
+4.167e-01
+3.333e-01
+2.500e-01
+1.667e-01

= MEF
Pkrit (--F) =765,3KN

Metoda Analitike
Piit (F-F) =766,0kN

ODB: Job—8.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21 21:47:42

Step: Step-1
Mode 1: EigenValue = 7.65285E+05

rimary a \ n

Fig. 4.27 — Vlerat vetjake té forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit e inkastruar né
koké dhe e inkastruar né maje,(F-F) (MEF- ABAQUS).
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U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01

+8.333e-01

+7.500e-01

158350 01

+9. e—

+5.000e-01 MEF
+4.167e-01

+3.333e-01 Pkrit (ft-F) =191,8kN
+2.500e-01

+1.667e-01

+8.333e-02

+0.000e+00

Metoda Analitike
Pirit (ft-r) =191,5kN

ODB: Job-10.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21 21:53:35

Step: Step-1
1: EigenValue = 1.91791E+05
Var: U, Magnitude

Fig. 4.28 — Vlerat vetjake té forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit e inkastruar

me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e inkastruar né maje, (fi-F)

U, Magnitude
+1.000e+00
+9.167e-01
+8.333e-01
+7.500e-01
+6.667e-01
+5.833e-01

+5.000e-01

T MEF

+3. = —
+2.5002—o1 Pkrit (f-F) —47,9kN
+1.667e—01

+8.333e-02
+0.000e+00

Metoda Analitike
Prit (f-F) =47,9KN

ODB: Job-16.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21 21:57:44

Step: Step-1
Mode 1: EigenValue = 47894

mary a iviagnitua

Fig. 4.29 — Vlerat vetjake té forcés sé epjes sé pilotés me kushte té mbérthimit e liré né koké
dhe e inkastruar né maje, (f-F) (MEF- ABAQUS)
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Tab. 4.2 Forcat e epjes sé pilotés-shtyllé sipas Metodés analitike-teorike

Zgjidhja analitike  -teorike
Pkiit=(m/Lo)"2*EI
T 3.14159
Ecm 3.05E+10 [N*m"2]
D 0.3 [m]
I=n*D"4/64 3.97E-4 [mM4]
L 25 [m]
Pxrit (P-Pp) 191,502 [kN]
Pirit (F-F) 766,0081 [kN]
Pirit (-F) 47,87551 [kN]
Pxrit (p-F) 391,6217 [kN]
Pirit (fi-F) 191,502 [kN]

Forca e epjes sé pilotés-shtyllé (F-F), diametér, D=30cm gjatési, L=25m dhe klasé té betonit,
C25/30 e llogaritur sipas Metodés sé Elementeve té Fundém éshté Pyritr-r)=765.3KN dhe éshté
dhéné né Fig. 4.27, ndérsa sipas Metodés Analitike éshté Puitr-r=766.0kN (Tab. 4.2), forca e
epjes sé pilotés (fi-F) e llogaritur sipas Metodés sé Elementeve té Fundém éshté dhéné né Fig.
4.27 dhe &shté Pyit-r)=191.8kN ndérsa sipas Metodés Analitike &shté Pyit-r)=191.5kN (Tab.
4.2). Pér shkak té gjatésisé mé té madhe té epjes sé pilotés-shtyllé (f-F) i korrespondon vleré

mé e vogél e forcés sé epjes qé sipas té dy metodave té llogaritjes éshté Piitr.r=47.9KN.

Ndérsa nga katér rastet e analizuara sipas Metodés sé Elementeve té Fundém (bazuar né
sofwarin ABAQUS), pilota e ngulur plotésisht né dhera me shtangési té dhéné né Tab. 4.1 me
kushte té mbérthimit e liré né koké dhe e liré né mbéshtetés, (f-f) ka forcé té epjes me vleré mé
té vogél (Pwrit-n=2213,26kN) (Fig.4.31). Forca e epjes sé pilotés, (p-p), (Pritp-p=4095,54kN)
éshté mé e madhe se forca e epjes sé pilotés, (f-f), (Pwritt-n=2213,26kN) por mé e vogé se forca
e epjes sé pilotés, (F-f), (Pwitr-n=22537.4kN)). Forcé mé té madhe té epjes ka pilota (F-f), pér
shkak té rritjes sé kufizimit gé ofron inkastrimi né kokén e pilotés krahasuar me majen e liré,
(Pwritr-n=22537.4kN) (Fig. 4.32). Vlera e forcés sé epjes sé pilotés, (p-f) &shté mé e madhe se
forca e epjes sé pilotave (f-f), (p-p) por mé e vogél se forca e epjes sé pilotés, (F-f), dhe éshté
Prritp-H=12110,5kN (Fig. 4.30).
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ODB: Job-12.db Y AYfaqrs/Standard 6141 Sun Jul 21 22:17:09
Step: Step—1W
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mary Var: U, Magni

Fig. 4.30 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés, (p-f) té ngulur plotésisht né dhera
(Tab.4.1) pér formé té paré modale (MEF- ABAQUS)
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Fig. 4.31- Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (f-f), té ngulur plotésisht né dhera
(Tab.4.1) pér formé té paré modale (MEF- ABAQUS)
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Fig. 4.32 — Vlera vetjake e forcés sé epjes sé pilotés (F-f), té ngulur plotésisht né dhera
(Tab.4.1) pér formé té paré modale (MEF- ABAQUS).

45 Dimensionimi i pilotés sipas EN1997-1:2004 dhe
EN1992 1:2004

Sipas normave EN1997-1:2004 dhe EN1992-1:2004 éshté dimensionuar pilota me kushte té
mbérthimit e liré né koké dhe e liré né maje, (f-f) diametér, D=50cm gjatési, L=25m klasé té
betonit, C25/30 e ngulur plotésish né dhera me shtangési té sustave té dhéna né Tab. 4.1, dhe

qé éshté e ngarkuar vetém me forcé aksiale né shtypje P.

4.5.1 Llogaritja e aftésisé mbajtése té pilotés sipas dheut

Aftésia mbajtése e pilotés sipas dheut éshté llogaritur né bazé té parametrave total té
shtangésisé sé argjilés (o -Metoda) duke u bazuar né Regjistrimet nga shpimi S7 BH-8230 1 té
dhéna né Seksionin 4.3.2.
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Rezistenca e dheut né férkim né faqet anésore t€ pilotes sipas a — Metoda éshté:

Qs,i =0, 'As,i = Rsm,i

gsi - férkimi kufitar njési
Asi - sipérfagja e mbéshtjellésit té pilotes
a - koeficient i ad’hezionit ( né funksion té ¢y )

Férkimi kufitar njési llogaritet:

O =a-C,
ku éshté:
a=0.55 - pér rastin cu/pa < 1.5 (pa -shtypja atmosferike (103kPa))
a =0.55-0.1-(cu/pa-1.5) - pér1.5<cu/pa<25

Ndérsa rezistenca e dheut ne maje t€ pilotes sipas a —Metodés llogaritet:

Qy =0y Ay

ku éshté
Qb- rezistenca njési e dheut né maje té pilotés

Ay -sipérfagja e prerjes térthore té majés sé pilotés
Rezistenca njési e majés sé pilotés éshté:
O =Cp-N¢-Ap =Ry
ku N¢ éshté koeficient mbajtés (Brajan 1995).
Llogarisim rezistencén e dheut né maje té pilotés pér toké argjilore:
Qup,=C, -N.-A, =88.4-8.54-0.07065 = 53.34kN
Rezistenca e dheut né férkim né faget anésore té pilotés éshté:

Qus =0, 'As
= 0('~Cu A= 0.55-(25-7.3+30-2.3+35.71-3.2+88.4-12.2)-0.942
=748.3kN

Aftésia mbajtése kufitare e pilotés éshté:

Qup =Qup +Qus = 801.61kN
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Pesha vetjake e pilotés

G = 44.156kN (4.8)

45.2 Dimensionimi i pilotés

Klauzola A.3.1.(1)P - koeficientet parcial té strukturés (STR) dhe koeficientét gjeoteknik
(GEO) pér verifikimin e gjendjes kufitare té thyerjes. Nga Tab.A.3 (EN 1997-1: 2004) lexojmé:

Koeficientet parcial pér ngarkesé:
- ngarkesa e pérhershme e disfavorshme (A1) YG.dst= 1.35

- ngarkesa e pérhershme e favorshme (Al) vestb=1.00

Koeficientet parcial pér parametrat e dheut:
- tangjenti i kéndit efektiv té férkimit (M1) 1o =1.00
- kohezioni efektiv (M1) vc =1.00

Koeficientet parcial pér rezistencé té themele me piloté

- koeficienti parcial i rezistencés pér pilotat me shpim (R2) v=1.10
E, <R, (4.8)
(P+G)yg g4 < (Quo +Qus )76 st (4.9)
e
ku P, éshté forca vertikale né piloté:
(P+44.156)-1.35 < 2334 +Z‘;8'3)’1'0 (4.10)
P <495.6kN (4.11)

Forca vertikale llogaritése me té cilén do té ngarkohet pilota, nga autorja pérvetésohet
Neq=607.5kN. Forca e epjes sé pilotés (p-p), diametér, D=30cm, gjatési, L=25m, klasé té
betonit C25/30 dhe qgé éshté e ngulur plotésisht né dhera me shtangési té sustave té dhéné né
(Tab.4.1) éshté Pyritp-p=4095.54kN (Fig. 4.21), derisa gjatésia e epjes sé pilotés éshté:

L, =5.4m (4.12)
Llogarisim faktorin e epjes sé pilotés, A dhe pastaj até e krahasojmé me llastriné kufitare, Ajim:
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z=4—|;°=71.99>z“m —20-A-B-C/</n =336 (4.13)

atéheré gjaté dimensionimit té késaj pilote sipas EN1992-1:2004, éshté e domosdoshme gé té
merret parasysh epja.

Efekti i imperfeksionit do té merret parasysh pérmes momentit nga jashtégendérsia nga

imperfeksioni e gé éshté:
e =6 -L,/2=13.5mm (4.14)
Té gjitha elementet gé punojné né shtypje, sipas EC-2 i nénshtrohen jashtégendérsisé minimale:
&, =max{e;D/30;20mm} — e, = 20mm (4.15)
Né vazhdim éshté dhéné diagrami i zhvendosjes horizontale té pilotés, (p-p) nén veprimin e

forcés aksiale Neg=607.5kN (Fig. 4.33), diagrami i momenteve pérkulése Meq (Fig. 4.34) dhe

diagrami i forcés transverzale Veq (Fig. 4.35).

i i -
Ll e P L Am e m— - ¥ 0003509 - ------o
e

ol SR S
E 1 1 1

Y SRR N S SR S

71 .
a5 i i i

-1 0 1 2 3 4

8 %107

Fig. 4.33 — Diagrami i zhvendosjes horizontale té pilotés (p-p), diametér, D=30cm gjatési,
L=25m klasé té betonit, C25/30 nén veprimin e forcés aksiale né shtypje Neq=607,5kN
duke marré parasysh efektin e imperfeksionit (llogaritur sipas softwarit MATLAB)
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) SRR SNSRI SRR SR S—
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5 . .

Fig. 4.34 — Diagrami i momenteve pérkulése té pilotés (p-p), diametér, D=30cm gjatési,
L=25m klasé té betonit, C25/30 nén veprimin e forcés aksiale, Ngq=607,5kN duke marré

parasysh efektin e imperfeksionit (llogaritur sipas softwarit MATLAB)

25 i i i i i
Q0s -00R 004 002 0 0.02 0.04 0.0&
i

Fig. 4.35 — Diagrami i forcave transverzale té pilotés (p-p), diametér, D=30cm gjatési,
L=25m klasé té betonit, C25/30 nén veprimin e forcés aksiale, Ngq=607,5kN duke marré

parasysh efektin e imperfeksionit (llogaritur sipas softwarit MATLAB)
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Momenti llogarités i rendit té paré, duke marré parasysh efektin e imperfeksionin do té jeté:

Mogg =max {Mg; & -Ng;} (4.16)
Mgq =12.15kNm
Efektet e rendit té dyté:
Meg = Mogg + M, (4.17)
Momenti i rendit té dyté:
My =Ngy-& (4.18)
ku sipas EN1992-1:2004 éshté:
e, =(1/r)g/c
r=K,-K;/ 1
K, =(ny =)/ (1, ) <1
N=Ng/ (A f)
n,=l+w
w=A-fl (A fy)
Ny =0.4
K, =1
Ky =max(1+8-¢y ; 1)
p=035+1f,/200-1/ 150

£ =0.35+25/ 200—-68.60/ 150 =0.0177
Pt = Dy = Irny 'ﬁ(fcm)'ﬂ(to)

f, =f,+8=33MPa

m
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_RH
¢RH:1+& pér f., <35Mpa

0.1-3h, e

Pér lagéshti té ambientin RH=80% Ilogarisim:

2-A
hy = =¢
0 u

~ 2.70650

h
0 942

=150mm

16.8
ﬁ(fcm):T

cm

B(f) =228 _ 2 9245

V33
t, = 28dité

1
ﬂ(tO):(o.l—thg)

B(t,)=0.4884
¢y =1.3764 pér f,, <35MPa
P =@y =1.3764-2.9245-0.4884 = 2
et = B y) = Po
K, =max(1.035;1)=K, = 1.035

Pér pilotén, shtresa mbrojtése nominale pérvetésohet:

Conom = 40mMm
d; =Cgn +@ +@/ 2=40+5+16/ 2=53mm
d=D-d, =247mm
1/ ry=s,/ (0.45d)

=fq4/ E

3 yd S

yd
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S-500

Ty 500

f . = =434.782MPa
Vs 15

yd
&,q =434.782/ 200-10° =2.174.10°°
1/ 1, =2.174-10"/ (0.45-247) =0.0196-10"° 1/ mm
1/ r=K,-K,/ r,=1-1.035-0.0196-10"° =0.02-10° 1/ mm
e, =(1/ r)-L5/ c=58.32mm
M, =Ng,-e, =35.43kNm
Momenti pérkulés sipas Teorisé sé rendit té dyté éshté:
Mgy =Mggg +M, =12.15+35.43=47.58 kNm
Dimensionimi i pilotés:
Ngy =-607.5kNm
Mgy =47.58 KNm

d,/ D=58/300=0.1933 ~ 0.2

p— . 3
vy = Nea _ —607510° _
A.-f, 70650-14.166
M 5.
oy = Mes_ 47.58-106 0.158

A.-f, 70650-300-14.166

Nga diagrami pér C12/15-C50/60 me d1/h=0.2 (Interaktionsdiagramm flr Kreisquerschnit

mit symmetrischer Bewehrung-Grafische Bemessungshilfsmittel nach EC 2) lexojmé:

ot = 0.5

A 0.50 70650

. e . =1150.95mm?
TR IVES 434.782/ 14.166

A A

s;tot =

Né EC 2 specifikohet sipérfagja minimale e armaturés gjatésore pér pilotén me prerje térthore

rrethore prej 8¢16 (Asmin= 1608mm?) por jo mé e vogeél se:
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A nin 20.005A, pér A, <0.5m?

s,min =

A min =1608mm? > A . = 1150.95mm?

s,min

A. . =1205.76mm? >0.005-70650 = 353.25mm?

s,min

A min =1205.76mm? <A . =0.04-A_ =2826mm?

s,min s,max

Autorja pérvetéson 8¢p16mm me Asprov =1608mm? dhe stafé spirale té pérvetésuar né formé

konstruktive $8mm/10cm/(5¢cm).

4.6 Modeli dy dimensional (2D) i epjes sé pilotés betonarme
té ngulur plotésisht né dhera dhe té ngarkuar me forcé
aksiale né shtypje sipas Metodés sé Elementeve té Fundém
(bazuar né softwarin ABAQUYS)

Pér té analizuar epjen e pilotés sipas Metodés sé Elementeve té Fundém bazuar né softwarin
ABAQUS, pérpos modelit njé dimensional té epjes sé pilotés (1D-FE) éshté ndértuar edhe
modeli dy dimensional i epjes sé pilotés (2D-FE). Modeli 2D-FE i epjes sé pilotés éshté
ndértuar pér pilotén betonarme me diametér, D=0.3m gjatési té pilotés, L=25m klasé té betonit,
C25/30 me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké dhe inkastrim né maje, (p-F) dhe té ngulur

plotésisht né dhera shumé té buta me shtangési té sustave elastike té dhéna né Tab.4.3.

Tab.4.3 Shtangésité e sustave elastike

height(m) Spring K, N/m Individual Spring K
0 0 0Kl
2.5 158.8545084| 39.71363 K2
5 677.1152319] 169.2788 K3
7.5 2529.855115] 632.4638 K4
10 6024.738707] 1506.185 K5
12.5 7364.197896] 1841.049 Ke
15 8652.084235] 2163.021 K7
17.5 10556.22815| 2639.057 K3
20 13127.35843] 3281.84 K9
22.5 16109.13014] 4027.283 K10
25 0674.409814| 2418.602 K11
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Fig. 4.36 — Elementet e sustés né lartési me shtangésie Ki=K/4

Elementet e sustés:
4 né njé rrafsh dhe
10 né lartési té
pilotés

Fig. 4.37 — Modeli dy-dimensional (2D) i epjes sé pilotés sipas ABAQUS - diskretizimi i
interaksionit piloté-toké (pamja anésore)
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Mé qgéllim té diskretizimit té interakcionit piloté-toké jané supozuar sustat elastike né té katér
anét e pilotés (gjithsejté 10 rreshte). Shtangésia e ¢do suste individuale éshté marré Ki=K/4
(Fig. 4.36). Elementet e sustés jané 4 né njé rrafsh dhe 10 né lartési té pilotés (Fig. 4.37 dhe
Fig. 4.38).

Fig. 4.38 — Modeli ABAQUS (2D) - (pamja nga larté)

ODB: Job-7.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Wed Aug 07 17:46:11 GMT Summer Time 2019

Step: Step-1
Mode 1: EigenValue = 35245.

Fig. 4.39 — Rrjetézimi i pilotés me Elemente tra té tipit linear hexahedral C3D8R
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Fig. 4.40 — Rrjetézimi i pilotés né Elemente tra — gjithsej 3000 element linear hexahedral té
llojit C3D8R

Pilota éshté rrjetézuar me Element tra té tipit linear hexahedral C3D8R (Fig. 4.39) duke u ndaré
né 3000 elemente (Fig. 4.40). Cdo element tra (linear hexahedral C3D8R) ka gjatési prej 2.5m
dhe jané té lidhura me elementet e sustave elastike.

Né vazhdim éshté dhéné forma e paré themelore modale dhe forca e epjes sé pilotés-shtyllé (p-
p) dhe (p-F), pa ndikim té reaksionit horizontal té dheut né (1D) dhe (2D) (Fig. 4.41a, Fig.
4.41b, Fig. 4.41c dhe Fig. 4.41d). Forca e epjes sé pilotés-shtyllé me kushte t& mbérthimit
sharnjeré né koké dhe inkastrim né maje, (p-F) sipas Metodés sé Elementeve té Fundém (1D)
(duke u bazuar né softwarin ABAQUS) éshté Pyt (p-r)p)=391,6kN (Fig. 4.41c) dhe é&shté
identike me vlerén e forcés sé epjes sé pilotés (p-F) té llogaritur sipas Metodés analitike-teorike
(Tab.4.2 - Pxritp-= 391,6217kN), por kur problemi i epjes sé pilotés-shtyllé analizohet né (2D)
atéheré vlera e forcés sé epjes sé té njéjtés piloté éshté pér 26.35% mé e vogél se Piitp-
F0)=391,6KN (Pwrit(p-r)20)=288,42kN, Fig. 4.41d). Té njejtén dukuri e kemi edhe tek pilota me
kushte t& mbérthimit (p-p), (Pkritp-p)20)=140,98,42kN éshté pér 26.36% mé e vogél se Purit(p-
mep)=191,6kN). Ky ndryshim rezulton pér shkak té imperfeksionit gjeometrik si dhe jo
gjithmoné éshté e mundur realizimi i sharnjerés dhe inkastrimit ideal. Kjo béné gé gjatésia e
epjes sé pilotés-shtyllé (p-F) né 2D-MEF, Lo=p-L=20,37m té jeté mé e madhe krahasuar me
gjatésiné e epjes sé pilotés (p-F) né 1D-MEF, Lo=p-L=0,707-25=17,675m, pra faktori i
gjatésise sé epjes sé pilotés (p-F) né (2D), B~0.8 i afrohet vlerés llogaritése té rekomanduar kur
kushtet ideale pérafrohen.
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ODB: Job-6.0db  Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21 1

Step: Step-1
Mode 1: EigenValue = 1.91457E+05
 ETe i

agnitude

MEF (1D)
391.6kN

U, Magnitude
+1.223e+00
+

+0.000e+00

MEF (2D)
140.980N

\

\

ODB: Job-3.0db  Abaqus/Standard 6.14-1 Wed Jul 31

Step: Step-1
Mode 3: EigenValue = 1.40980E+05
Primary ar: Magnitude

MEF (2D)
288.42kN

ODB: Job-9.0db  Abaqus/Standard 6.14-1 Sun Jul 21

Fig. 4.41 — Forma e paré modale e epjes sé pilotés-shtyllé me kushte té mbérthimit: a)
sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) - MEF (1D); b) sharnjeré né koké dhe
sharnjeré né maje, (p-p) - MEF (2D); c) sharnjeré né koké dhe inkastrim né maje, (p-F) -
MEF (1D); d) sharnjeré né koké dhe inkastrim né maje, (p-F) - MEF (2D); (ABAQUS).

Né Fig. 4.42 éshté dhéné modeli ABAQUS i epjes sé pilotés (p-p) né (2D), té ngulur plotésisht
né dhera me shtangési té sustave elastike té dhéna né Tab. 4.3. Tri format e para themelore
modale té epjes sé pilotés (p-p) jané dhéné né Fig. 4.43, Fig. 4.44 dhe Fig. 4.45 ndérsa vlerat
vetjake té formave themelore modale té epjes sé pilotés jané dhéné né (Tab.4.4) gé sipas

Metodés sé Elementeve té Fundém paragesin forcat e epjes sé pilotés (p-p).
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Pér shkak se pilota (p-p) éshté e ngulur né dhera shumé té buta me njé shtangési shumé té vogeél
té sustave elastike (Tab.4.3), forca e epjes sé saj éshté Pirit (p-p)20)=342KN (Fig. 4.43) dhe éshté
2,5 heré mé e madhe se forca e epjes sé pilotés - shtyllé (p-p), pér rastin kur nuk merret parasysh
rezistenca e dheut, k=0.0kN/m? (Pirit(p-p)20)=140,98KkN, Fig. 4.41b).

ODB: Job-4.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Wed Aug 07 17:59:45 GMT Summer

Step: Step-1
Increment  0: Base State

Fig. 4.42 — Modeli ABAQUS i pilotés (p-F), né (2D) (pamja anésore)

Tab. 4.4 Vlerat vetjake té formave themelore modale té epjes sé pilotés (p-F)
(MEF-ABAQUS)

Frame

Index  Description

Mode  1:EigenValue = 3.42804E+05
Mode 2 EigenValue = 3.42805E+05
Mode  3:EigenValue = 8.82115E+05
Mode  4: EigenValue = 8.82116E+05
Mode  5:EigenValue = 1.71166E+06

(=)

[V N SN VS 2
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U, Magnitude
+1.376e+00
+1.262e+00
+1.147e+00
+1.032e+00
+9.176e-01
+8.029e-01
+6.882e-01
+5.735e-01
+4.588e-01
+3.441e-01
+2.294e-01
+1.147e-01
+0.000e+00

ODB: Job—4.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Wed Aug 07 19:07:12

Step: Step-1
1: EigenValue = 3.42804E+05
Var: U, Magnitude

U, Magnitude
+1.398e+00
+1.281e+00
+1.165e+00
+1.048e+00
+9.320e-01
+8.155e-01
+6.990e-01
+5.825e-01
+4.660e-01
+3.495e-01
+2.330e-01
+1.165e-01
+0.000e+00

/

/£

ODB: Job—4.0db Abaqus/Standard 6.14-1 Wed Aug 07 19:07:12

Step: Step—1
3: EigenValue = 8.82115E+05
Var: U, Magnitude

Fig. 4.44 — Forma e dyté themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), sipas MEF (ABAQUS)
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Fig. 4.45 — Forma e treté themelore modale e epjes sé pilotés (p-p), sipas MEF (ABAQUYS)

Duke krahasuar rezultatet e Modelit 1D-MEF dhe 2D-MEF té epjes sé pilotés bazuar né
softwarin ABAQUS, autorja konkludon:

Forcat e epjes sé pilotave né (2D) me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké dhe
sharnjeré né maje (p-p), sharnjeré né koké dhe inkastrim né maje (p-F), inkastrim né
koké inkastrim né maje (F-F), e liré né koké inkastrim né maje (f-F), inkasrtim me
mundési té zhvendosjes translatore né koké dhe inkastrim né maje (f--F), jané mé té
vogla pér nga madhésia krahasuar me ato né (1D) pér shkak té imperfeksionit
gjeometrik dhe jo gjithmoné éshté e mundur realizimi i sharnjerés dhe inkastrimit ideal,
mu pér kété faktori i gjatésisé sé epjes, p né (2D) i afrohet vlerés llogaritése té

rekomanduar té rasteve pérkatése.
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Kapitulli 5

PERMBLEDHJE,
PERFUNDIME DHE
REKOMANDIME

Qéllimi i punimit té paraqitur éshté studimi i sjelljes sé pilotave si struktura mbajtése
gjeoteknike gé punojné né epje, té ngarkuara vetém me forcé aksiale né shtypje dhe té ngulura
plotésisht né toké té shkrifur apo té lidhur.

Punimi i temés éshté paragitur i ndaré né pesé pjesé kryesore:

1. Njohuri té pérgjithshme. Historiku i zhvillimit té themeleve me pilota.

2. Epja e pilotave té ngulura plotésisht né toké& dhe té ngarkuara me forcé aksiale né
shtypje. Forca e epjes sé pilotés pér rastet kur moduli i reaksionit horizontal té dheut
éshté k=0; k=konstant; k=nn-x dhe k=ko+nn-Xx. LlIogaritja e forcés sé epjes sipas Metodés
analitike, Metodés sé Energjisé, Metodés sé Elementeve té Fundém dhe Metodés sé
Diferencave t¢ Fundme. Ndikimi i shtangésisé sé tokés, ndikimi i shtangésisé né

pérkulje, gjatésisé si dne kushteve té mbérthimit té pilotés né forcén e epjes sé saj.
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3. Evoluimi i teorive pér pércaktimin e koeficientit té sustés “K”. Koeficienti i reaksionit
té dheut né funksion té pérgindjes sé pluhurit. Varésia né mes Modulit té€ deformimit,
E dhe kéndit té férkimit té brendshém, o.

4. Modeli njé-dimensional (1D) dhe dy-dimensional (2D) i epjes sé pilotés betonarme té
ngulur plotésisht né dhera dhe té ngarkuar me forcé aksiale né shtypje sipas Metodés sé
Elementeve t€ Fundém (bazuar né softwarin ABAQUS) duke shfrytézuar raportin
gjeologjik té autostradés sé Kosovés R7 Moriné — Merdare, Seksioni 7 té pérpiluar nga
"A.L.T.E.A & Geostudio 2000" ( Prof. Doc. Luljeta BOZO. Civil engineer and
Laboratory Manager (ALTEA)).

5. Ky kapitull pérmban pérfundimet e punés sé realizuar né kété tezé disertacioni dhe

rekomandimet pér hulumtime té métejme.

Pilota e ngarkuar né shtypje éshté modeluar si tra né bazament elastik, pra bazamenti elastik
né té cilin mbéshtetet pilota né gjatésiné e saj éshté modeluar si susté elastike. Pér té studiuar
epjen e pilotés, né kété punim jané pérvetésuar kéto variante t€ modulit té reaksionit té dheut

(koeficienti i sustés):

- Zero pérgjaté gjatésisé sé pilotés ko=k=0 pér rastin e pilotés té ngulur né dhera lymore

0se né ujé.

- Konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés ko=ki=konstant pér rastin e pilotés té ngulur né

dhera me kohezion- argjila té buta.

- Riritet linearisht me gjatési té pilotés, me vleré zero né sipérfage, k=nn-Xx pér rastin e
pilotés té ngulur né dhera pa-kohezion (réra) dhe pér dhera argjilore normalisht té

konsoliduara dhe

- Rritet linearisht pérgjaté gjatésisé sé pilotés, k=ko+nn-x me vleré té€ ndryshme nga zero
né sipérfage, ko0 pér rastin e pilotés té ngulur né dhera argjilore té thata normalisht té

ngarkuara.
si dhe kéto kushte té mbérthim té pilotés:
- Pilota e mbérthyer né koké me sharnjeré dhe né maje sharnjerg, (p-p),
- Pilota e inkastruar né koké dhe e inkastruar né maje, (F-F),
- Pilota e lire né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F),

- Pilota e mbérthyer me sharnjeré né koké dhe inkastruar né maje,(p-F),
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- Pilota e liré né koké dhe e liré né maje, (f-f),
- Pilota me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F),

- Pilota me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe e mbérthyer me sharnjeré né

maje, (fi-p).

Llogaritja e forcés sé epjes sé pilotés éshté béré pérmes softwareve komerciale SAP 2000,
MATLAB dhe ABAQUS, po ashtu pérmes kétyre softwareve éshté analizuar ndikimi i
shtangésisé sé tokés, shtangésisé né pérkulje té pilotés, kushteve té mbérthimit si dhe gjatésisé
sé pilotés né forcén e epjes sé saj me géllim qé té caktohet se cili nga kéta faktoré éshté

mbizotérues.

[ustrimi i epjes sé pilotés té ngarkuar vetém me forcé aksiale né shtypje éshté béré pérmes
ndértimit t¢ modelit ABAQUS njé-dimensional (1D) té epjes dhe dy-dimensional (2D), duke
u bazuar né Metodén e Elementeve té Fundém si dhe duke shfrytézuar raportin gjeologjik té
autostradés sé Kosovés R7 Moriné — Merdare, Seksioni 7 té pérpiluar nga "A.L.T.EA &
Geostudio 2000" ( Prof. Doc. Luljeta BOZO. Civil engineer and Laboratory Manager
(ALTEA)) si dhe éshté béré dimensionimi i po késaj pilote sipas Eurokodeve pérkatése duke

marré parasysh edhe epjen e saj.
Nga rastet e analizuara, autorja nxjerré kéto pérfundime:

- Eshté e domosdoshme té shqyrtohet mundésia e paragitjes sé epjes sé pilotave té
ngarkuara vetém me forcé aksiale né shtypje, me diametér té vogél dhe gjatési té madhe,
kur ato jané té ngulura plotésisht né dhera argjilore té buta, balta dhe lyme me kohezion
pa drenim, c,<15kN/m? ose modul té reaksionit horizontal t¢ dheut, k<800kN/m? pér

shkak té zhvendosjeve té€ médha té mundshme anésore té pilotés.

- Pér shkak té kufizimeve anésore té shkaktuara nga toka pérreth pilotés si dhe pér shkak
té zhvendosjeve anésore shumé té vogla té pilotés nga veprimi i forcés aksiale né
shtypje kur ato jané té ngulura plotésisht né dhera me kohezion pa drenim, c,>15kN/m?
si dhe po ashtu né pérputhshméri me normat EC 7 (2005) dhe DIN 1054 (2005), nuk

éshté e nevojshme té béhet kontrolli kundroj epjes.

- Faktorét gé ndikojné né forcén e epjes sé pilotés pér nga réndésia, autorja i rendité né

kété ményré:
- Shtangésia e tokés

- Shtangésia e pilotés (prerja térthore dhe klasa e betonit)
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Kushtet konturore
Gjatésia e pilotés
Shtangésia e tokés éshté njéri ndér faktorét primar qé ndikon né forceé té epjes sé pilotés.

Forcat e epjes sé pilotave me kushte té mbérthimit e liré né koké dhe e inkastruar né
maje, (f-F), e liré né koké dhe sharnjeré né maje, (f-p) si dhe e liré né koké dhe e liré
né maje, (f-f) rriten si pér rastin kur konstanta e reaksionit té dheut, nn rritet derisa

moduli i reaksionit té dheut, ko mbahet konstant po ashtu edhe né té kundértén.

Ndikim mé té madh né vlerén e forcés sé epjes sé pilotave (f-F), (f-p) dhe (f-f) ka rritja
e modulit té reaksionit té dheut, ko se sa rritja e konstantés sé reaksionit té dheut, nn
derisa né vlerat e forcave té epjes sé pilotave (fi-p), (f-F), (p-p), (F-F) mé shumé ndikon
rritja e konstantés sé reaksionit té dheut, n, se sa rritja e modulit té reaksionit té dheut,
Ko.

Forcat e epjes sé pilotave me gjatési L>10m dhe kushte t& mbérthimit e liré né koké
dhe e inkastruar né maje, (f-F) jané péraférsisht té njéjta me forcat e epjes sé pilotave

me kushte t& mbérthimit e liré né koké dhe e liré né maje, (f-f).

Forcat e epjes sé pilotave me gjatési L>10m jané péraférsisht té njéjta pér kushtet e
mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p) inkastrim me mundési té
zhvendosjes horizontale né koké dhe sharnjeré né maje, (fi-p) dhe inkastrim me

mundési té zhvendosjes horizontale ne koké dhe inkastrim né maje, (fi-F).

Pér shkak té rritjes sé kufizimit gé ofron maja e pilotés me inkastrim, krahasuar me
majén e liré, forca e epjes sé pilotés e liré né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F) éshté
pak mé e madhe krahasuar me forcén e epjes sé pilotés e liré né koké dhe e liré né maje,
(f-f).

Forcat e epjes jané maksimale pér pilotat me kushte t& mbérthimit inkastrim né koké
dhe inkastrim né maje, (F-F) pér shkak té rritjes sé kufizimit gé ofron inkastrimi i majés

dhe i kokés sé pilotés.

Forcat e epjes jané minimale pér pilotat me kushte té mbérthimit e liré né koké dhe e
inkastruar né maje, (f-F) dhe e liré né koké dhe e liré né maje, (f-f) ndérsa forcat e epjes
sé pilotave me kushte t& mbérthimit sharnjeré né koké dhe sharnjeré né maje, (p-p),
inkastrim me mundési té zhvendosjes horizontale ne koké dhe sharnjeré né maje, (fi-p)

si dhe inkastrim me mundési té zhvendosjes horizontale né koké dhe inkastrim né maje,

182



(fi-F) jané pér nga vlera mé té médha se ato té pilotave me kushte t& mbérthimit e liré
né koké dhe e inkastruar né maje, (f-F) si dhe e liré né koké dhe e liré né maje, (f-f) por
mé té vogla se forcat e epjes sé pilotave me kushte té mbérthimit inkastrim né koké dhe
inkastrim né maje, (F-F).

Varésia e forcés sé epjes dhe momentit té inercionit té pilotés (p-p) éshté funksion
eksponencial pér rastin kur moduli i reaksionit té tokés rritet linearisht me gjatési té
pilotés me vleré zero né sipérfage, k=nn-x (rasti i dherave ranore dhe pér argjila
normalisht té konsoliduara) dhe me vleré té ndryshme nga zero né sipérfage, k=ko+nn-x
(dhera argjilore té thata normalisht té ngarkuara) ndérsa varésia e forcés sé epjes dhe e
momentit té inercionit té pilotés (p-p) éshté funksion linear me thyerje né pika té
caktuara né té cilat kemi ndryshim té formave themelore modale té epjes sé pilotés pér
rastin kur moduli i reaksionit té dheut éshté konstant pérgjaté gjatésisé sé pilotés, k=Kko

(dhera argjilore).

Pér llogaritje té forcés sé epjes sé pilotave jané pérdorur metoda té ndryshme analitike
si - Metoda e Energjisé, Metoda e Davissonit, Metoda e Diferencave t¢ Fundme dhe
Metoda e Elementeve té Fundém, me géllim té identifikimit t& metodés mé té

pérshtatshme pér llogaritje.

Metoda e diferencave té fundme éshté njé tekniké numerike me té cilén caktohen
zgjidhjet e péraférta té ekuacioneve diferenciale si dhe njé metodé efektive e llogaritjes
sé forcés kritike té epjes sé pilotés. Saktésia e késaj metode rritet me rritjen e numrit té
segmenteve né té cilat ndahet pilota si dhe pér llogaritje té forcés kritike té epjes sé

pilotés sipas késaj metode éshté e domosdoshme té pérdoret ndonjé softwar.

Si disavantazh té Metodés sé Diferencave t¢ Fundme mund té konsiderohet dhénia e
vlerave numerike té funksionit té panjohur né pikat diskrete né vend té njé shprehje
analitike gé do té ishte e vlefshme pér téré sistemin. Nése éshté e nevojshme njé
shprehje analitike, atéheré ajo do té merrej nga pérshtatja e njé kurbe vlerave diskrete

té fituara nga zgjidhja.

Te kjo metodé, té metat jané mé té theksuara kur kemi té b&mé me problemin e
shqgyrtimit té ekuilibrit se sa me problemin e vlerave vetjake sepse relacionet jané né
pérgjithési té zbatueshme pér forcén kritike té epjes pérderisa funksionet e

pérkulshmérisé, si shprehje kontinuale nuk fitohen asnjéheré.
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Principi bazé né té cilin bazohet Metoda e Elementeve té Fundém éshté ndarja e trupit
gé shgyrtohet né elemente té fundme ashtu gé ¢cdo element duke u analizuar si i vecanté

si dhe duke supozuar gé ndérmjet tyre ekziston lidhshméria, analizohet trupi si térési.

Sipas Metodés sé Elementéve té Fundém, ményra e zakonshme e caktimit té forcés
kritike té epjes sé pilotés, Pwit 8shté caktimi i rrénjéve té polinomit karakteristik té
pércaktuar nga determinanta e matricés [K]. Kéto rrénjé té polinomit karakteristik nuk
mund té caktohen me doré, por patjetér duhet shfrytézuar ndonjé softwar komercial pér
shkak té rendit té larté té matricés totale té shtangésisé gé fitohet nga ndarja e pilotés

né "n” elemente dhe "n+1" nyje.

Po ashtu forcat e epjes sé pilotave mund té caktohen sipas Metodés analitike duke u
bazuar né Metodén e Energjisé. Caktimi i forcave té epjes sé pilotave sipas késaj metode
béhet duke barazuar energjiné kinetike nga pérkulja e pilotés me energjiné potenciale
té pilotés dhe forcés aksiale P. Forca e epjes sé pilotés, pérmes késaj metode caktohet

duke zgjidhur njé mori integralesh qé shpesh heré kjo éshté shumé e lodhshme.

Metoda e Davissonit éshté njé metodé me té cilén mund té caktohen forcat e epjes sé
pilotave vetém kur ato jané té ngulura né toka me modul té reaksionit horizontal té
dheut, k=konstant dhe k=np-x.

Nga té gjitha metodat e pérdorura né punim pér llogaritje té forcave té epjes sé pilotave,
si metoda mé té pérshtatshme pér llogaritje autorja propozon Metodén e Diferencave té
Fundme dhe Metodén e Elementeve té Fundém, pasi gé¢ me kéto metoda mund té

caktohen forcat e epjes sé pilotave té ngulura né ¢farédo lloj toke.

Forcat e epjes sé pilotave né (2D) me kushte té mbérthimit sharnjeré né koké dhe
sharnjeré né maje (p-p), sharnjeré né koké dhe inkastrim né maje (p-F), inkastrim né
koké inkastrim né maje (F-F), e liré né koké inkastrim né maje (f-F), inkasrtim me
mundési té zhvendosjes translatore né koké dhe inkastrim né maje (fi-F), jané mé té
vogla pér nga madhésia krahasuar me ato né (1D) pér shkak té imperfeksionit
gjeometrik si dhe jo gjithmoné é&shté e mundur realizimi i sharnjerés dhe inkastrimit
ideal, mu pér kété faktori i gjatésisé sé epjes, p né (2D) i afrohet vlerés llogaritése té

rekomanduar té rasteve pérkatése.

Né vlerén e koeficientit té sustés, K [kg/cm®] pérpos gé ndikon thellésia, OCR, ysk,
moduli i deformimit, E etj. autorja mendon gé ndikon edhe pérgindja e pluhurit P [%].

Duke shfrytézuar rezultatet e analizés né laborator té determinimit té parametrave
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mekanik dhe fizik sipas standardeve ASMT té kampioneve (10 kampione me strukturé
té prishur dhe 35 kampione me strukturé té paprishur) t€ marra nga 30 ¢pime deri né
thellési prej 30m gé jané kryer né aférsi té portit té Durrésit, autorja ka nxjerré varésiné
né mes koeficientit té sustés, K [kg/cm?®] dhe pérgindjes sé pluhurit, P [% ].

- Né cdo rast koeficienti i sustés, K [kg/cm?] varet nga vetité deformuese té truallit "E".

Ky parametér ka varési nga shumé faktoré si ményra e ekperimentimit, granulometria,

NSPT, OCR, ysk, o, cu, R, etj

- Autorja po ashtu ka nxjerré varésiné né mes né mes Modulit té deformimit, E dhe kéndit

té férkimit t€ brendshém, ¢ pérmes polinomit té rendit té paré.
Pér té zvogeéluar dukuriné e epjes sé pilotés, mund té manovrohet me:
- Meényrén e mbérthimit té kokés dhe majés sé pilotés,
- Rritjen e diametrit té pilotés,
- Rritjen e shtangésisé sé pilotés,

- Rritjen e gjatésisé sé pilotés me géllim qé maja e pilotés té ngulet né shtresa me zhavorre
té ngjeshura ose té mbéshtetet apo té inkastrohet né shkémb. Né kété ményré

mundésohet ndryshimi i kushtit té mbérthimit té majes sé pilotés.
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Shtojca A

A.1 Forma e paré modale si dhe forca e epjes sé sé pilotés (p-p), me klasé té betonit C25/30,
diametér D=30cm, gjatési, L=5m té ngulur plotésisht né dhera me modul horizontal té

reaksionit t& dnheut k=1000kN/m?, llogaritur sipas Metodés sé¢ Elementeve t& Funédm duke u
bazuar né softwarin komercial SAP 2000.

| [ ¥ Deformed Shape (BUCKLING) - Mode 1 - Factor 7371.03768 |
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