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VLERESIMI I DEFORMIMEVE MBETESE NGA
VEPRIMET SIZMIKE NE DIGEN ME GUR DHE EKRAN
BETONI “URA E FANIT”

Olsi BARKO!, Idlir LAMI!

"Departamenti i Hidraulikés dhe Hidroteknikés, Fakulteti i Inxhinierisé sé¢ Ndértimit,
Universiteti Politeknik i Tiranés, Tirané, Shqipéri, olsi.barko@fin.edu.al,
idlir.Jami@fin.edu.al

ABSTRACT:

One of the main concerns for the rockfill dam designers is the prediction of seismic
residual deformations and to consider them during the calculation of the freeboard. Using
finite element method for a two-dimensional model of the highest section of the dam,
based on current best practice for seismic evaluation in large dam safety, is attempting to
provide a reliable assessment on these issues.

For these reason there was done a seismic evaluation that includes the dam seismic
simulation drawing significant results as seismic accelerations and deformations, in the
body of the dam.

Dam Safety was checked for Safety Earthquake Evaluation (SEE) with a maximum
acceleration of the horizontal component based on terrain feature. Spectrum artificially
created accelerograms used is determined based on an analysis of country-specific
seismic hazard.

Keywords: Rockfill, Dam, Seismic, Deformation, Finite element.
QELLIMI:

Njé nga céshtjet kryesore, pér projektuesit e digave té mbushura me guré, éshté
parashikimi i deformimeve t€ mbetura sizmike dhe marrja né konsideraté e tyre gjaté
llogaritjes sé frankos. Duke pérdorur metodén e elementeve té fundme pér njé model dy-
dimensional pér seksionit mé té larté té digés, dhe duke u bazuar né praktikat mé té mira
aktuale pér vlerésimin sizmik né siguriné e digave té médha, jemi munduar té sigurojmeé
njé vlerésim té besueshém pér kété ¢céshtje.

Pér kété arsye u bé njé vlerésim sizmik gé pérfshin simulimin sizmik té digés duke nxjerré
si rezultate kryesore nxitimet dhe deformimet sizmike, né trupin e digés.

Siguria e digés u kontrollua pér Vlerésimin e Sigurisé ndaj Térmetit (SEE) me njé nxitim
maksimal té komponentit horizontal bazuar né vecoriné e terrenit. Spektri i nxitimit i
pérdorur gjaté llogaritjeve, u pércaktua bazuar né analizén e rrezikut sizmik pér vendin
ku ndodhet diga.

Fjalét kyce: Mbushje me guré, Digé, Sizmiké, Deformim, Element i fundém.


mailto:olsi.barko@fin.edu.al
mailto:idlir.lami@fin.edu.al

VLERESIMI | DEFORMIMEVE MBETESE NGA VEPRIMET SIZMIKE NE DIGEN
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l. HYRJA

Né kété punim jané vlerésuar deformimet
mbetése sizmike né digén "Ura e Fanit"
bazuar né praktikén mé té miré
inxhinierike pér diga t¢ médha.
Deformimi i tipit té paré ka lidhje me
rréshqitjen e skarpatés nga humbja e
géndrueshmérisé dhe tipi i dyté jané
deformime @gé lindin nga ringjeshja e
materialit mbushés té digés nga vibrimet
sizmike. Vlerésimi i kétyre deformimeve
gshté shumé i réndésishém gjaté
projektimit té digave sepse nga kéto
deformime varet dhe franko totale e
kurorés sé digés kundrejt nivelit normal
dhe maksimal né rezervuar. Tipi i paré i
deformimeve do té vlerésohet me
metodén Newmark[1] e cila vlen pér
digat me material té shkrifét si né rastin
toné dhe tipi i dyté i deformimeve do té
vlerésohet duke u bazuar né metodén
Bureau. [2]

Diga Ura e Fanit[2] éshté njé digé me
guré me ekran beton arme e pozicionuar
mbi Lumin Fani i Madh. Mé poshté po
japim parametrat krysoré té digés:

-Digé e tipit me Gure me Ekran b/a
-Lartési rreth 95.0 m,

-Kuoté tabani rreth 74.0 m.

-Skarpatat e digés jané pranuar: Sipér
1:1.5 dhe poshté 1:1.5.

-Kurora ka njé gjerési prej 8m dhe kuota
e kurorés éshté169m.

-Gjatésia e digés né kuroré éshté rreth
460 m dhe né shtrat éshté rreth 50 m.

Zonimi i materialit né seksionin térthor té

digés ndjek rregullat e dhéna nga ICOLD
pér kété lloj dige .

10

Location depends on height
of dam, rock quality, and
e rockfil grading

Face slab

Dam Section
1A Cohesionless fine-grained soil
1B Random fill
2A Perimeter zone filter
2B Processed minus 75 mn
3A Selected rockfill = 0.4 m layers
B Quarry run rockfill = 1 m layers
3( Quarry fun rockfill - 2 m layers

Fig. 1: Zonimi i materialit né seksionin
térthor té digés (sipas Bulletin 141 , ICOLDI
2010 [3])

1. METODOLOGJIA E
PERDORUR

Deformimet sizmike totale mbetése jané
shuma e deformimeve té tipit té paré dhe
té tipit té dyté. Lloji i paré i deformimeve
pérfshin deformime té llogaritura me
metodén Newmark. Kjo metodé vleréson
géndrueshmériné e njé blloku kundrejt
njé sipérfage rréshqitése né caste té
ndryshme gjaté Iékundjeve sizmike. Pér
cdo cast kohor kur forcat inerciale
tejkalojné forcat rezistuese, ajo llogarit
deformimin ose uljen e bllokut rréshqités
bazuar né Kkarakteristikat e materialit
mbushés té digés. Deformimet do té
vlerésohen me metodén e elementeve té
fundme me modulet softuerike té
GeoStudio si SIGMA/W, Quake/W,
SLOPE / W. Vlerésimi i deformimeve né
rréshgitje do té béhet me modulin
SLOPE/W ku paraprakisht kérkohet
vlerésimi e sforcimeve né gjendjen
statike dhe dinamike pér té cilat do té
pérdoren SIGMA/W, QUAKE/W. Ky
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vlerésim do té béhet né njé seksion
pérfagésues té digés dhe éshté zgjidhur
seksioni térthor me dimensione mé té
médha.

QUOTA

z|l||||ll|l||||||||||
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

DISTANCE
Fig. 2: Modeli i pérdorur né metodén e
elementéve té fundém

Né analizén statike materiali mbushés i
digés, i cili éshté mbushje me guré, éshté
konsideruar si material me veti elasto-
plastike sipas modelit Mohr-Coulomb.
Analiza dinamike do té bazohet né
metodén ekuivalente lineare. Né vazhdim
duke  pérdorur  metodén  Bureau
(rekomanduar nga ICOLD Bulletine 98)
mund té llogaritet ulja relative vertikale e
kurorés kundrejt lartésisé sé digés.

Kjo metodé empirike e bazuar né njé
puné statistikore mbi digat jep uljen e
digés si pérgindje e lartésisé sé digés, né
funksion té Indeksit t¢ Madhésisé sé
Térmetit (ESI) dhe kéndit té brendshém
té férkimit té materialit kryesor gé mbush
digén. Vlerat ESI pércaktohen nga
formula e méposhtme duke pérdorur
vlerén e nxitimit maksimale PGA dhe
vlerén e magnitudés M pér térmetin e
projektues té nxjerré nga studimi sizmik.
ESI=PGA(M-45)

100.00 = 2]
RS
v
XY J —— L
— as — P
* 30/ v
= LU A
:F grees [—L_|
§ 1.0 et 40 degrees i &
¥ 45 77
§ = v
1 >4
g o L L 2
(=] — - -
= =
& A
= [~
0.01
—
e
0.001
0.1 1.0 10.0 100.0

Earthquake Severity Index (ESI)
*Friction angle of the fill material

Fig. 3: Diagrama Bureau
(Metoda e vlerésimit dhe pranueshméria e
deformimeve sizmike né digat me mbushje

[4])

I11. LLOGARITJET DHE
ANALIZA E
REZULTATEVE

3.1 Vlerésimi i sforcimit statik dhe
deformimit me modulin SIGMA / W

Llogaritjet e deformimit jané béré me
modulin SIGMA/W duke marré parasysh
ndértimin  me faza té  digés.
Karakteristikat e materialit t& digés jané
paragitur né tabelén e méposhtme.

Tabela 1: Vetité materialeve (Studimi
gjeologjik dhe gjeoteknik ,2011[5]).

Material | Poisson’s E g c’ ¢ Gmax
ratio, v [Mpa] | [KN/m3] | [Kpa] [Mpa]

Basement | 0.2 8108 | 27 0 45 | 3.07*10°

Concrete ,

frce 0.2 10'000 | 25 0 42 | 4166

Material

an 03 45 24 0 4 | 169

Material | 5 32 25 0 44 | 123

3B

Material | 5 30 26 0 46 | 11.53

3c

Material | 5 46 23 0 45 | 17.6

2B

'\K"ate”a' 03 46 23 0 45 | 176

11
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Pérmbledhja e rezultateve kryesore jané
paragitur mé poshté.

QUOTA

2 40 60 B0 100 120 40 180 100 200 220 240 200 200 300 320 40 300 380 A0 4
DISTANCE

Fig. 4: Deformimi maksimale horizontale-

0,25m

(rasti me rezervuar té zbrazét)

QUOTA

T O O OO RO N RO O | O O Y
20 bttt 4 et} o e,
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 4
DISTANCE

Fig. 5: Deformimi maksimale vertikale -
1,01 m (rasti me rezervuar té zbrazét)

QUOTA

£ o
% e o T N T
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 4

DISTANCE
Fig. 6: Sforcimi maksimal vertikal 2800
kPa (rasti me rezervuar té zbrazét)
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QUOTA

20 ettt

Fig.

20 40 60 80 .150 |2‘D.;4(!.|.6.ﬂ 180 1;0 Z;D 24‘\‘0 ZIE-!).QED 300 320 SAO 3(;0 3én 450 40
DISTANCE
7: Deformimi i digés né fund té

ndértimit.
(rasti me rezervuar té zbrazét)

3.2

Vlerésimi i sforcimit dhe

deformimit pér mbushjen e paré té
rezervuarit.

Pérmbledhja e rezultateve kryesore jané
paraqitur mé poshté.

260 |

240 |

220 |

200
180

140

QUOTA

100

80

60 |
40 H-

160 |

120 |

0 ittty o + pie e o
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 4!

DISTANCE

Fig. 8: Modeli i pérdorur pér pércaktimin
e deformimit té ekranit t€ betonit gjaté
mbushjes sé paré

260
240
220
200
180
160

140

QUOTA

120

Il L d /\ L L L L Il . L | L ! L L ) Il | L

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 42(

DISTANCE

Fig. 9: Deformimi maksimale horizontale
0.3m
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QUOTA

20 ESEESEE *
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 4

DISTANCE
Fig. 10: Deformimi maksimale vertikale
0.35m

XY-Displacemnt
05T

0.4+ ydl -
- e ™~
// AN
al / N

0.2 =
7

XY-Displacement (m)

01—/

ok + t t t + t + + {
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Distance (m)

Fig. 11: Deformimi pingul me ekranin e
betonit gjaté mbushjes sé paré 0.45 m.

Nga vlerésimet e deformimit t& digés pér
mbushjen e paré, gjejmé zhvendosje 0.45
m pingul me ekranin.

3.3. Vlerésimi i sforcimit dhe
deformimit sizmik me modulin
Quake/W

Vlerésimet dinamike jané béré duke
pérdorur modulin Quake/W.

Vlera maksimale e modulit té prerjes
dinamike pér materialet kokrrizore
pércaktohet me formulén (Seed dhe
Idriss, 1970) [6]

G, =220k, (o,)°°

ku:

k2max - &shté njé koeficient q€ varet
kryesisht nga poroziteti i materialit dhe,
ose dendésia relative.

6 ‘m - &shté sforcimi mesatar statik
efektiv.

Eshté marré né konsideraté ndikimi i
sforcimeve tangenciale ciklike né
shuarjen e energjis€ dhe vlerén e modulit
dinamik né prerje. M€ poshté jepen kéto
funksione.

Damping Ratio gravel
£l

20+

D amping Ratio

o + t + + |
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10

CyclicShear Strain (%)

Fig. 12: Shkalla e shuarjes pér zhavorret
si funksion i sforcimit.

G/Gmax Function

G/ Gmax R atio

+ + t t i
0.001 001 01 1 10 100

Cyclic Shear Strain %)

Fig. 13: Moduli né prerje si funksion i
sforcimit.

Térmeti éshté konsideruar bazuar né
rekomandimet e ICOLD-it, buletini 72
viti 2010[7], né té cilin rekomandohet gé
pér digat e klasit té paré me material
vendi, térmeti i vlerésimit té sigurisé
(SEE) rekomandohet té pranohet me njé
periudhé rikthimi 10000 vjet me siguri
1% ne 100 vjet. Té dhénat pér térmetin
jané futur té tipit Time History ku vlera
maksimale e pérshpejtimit éshté marré
nga studimi sizmik[8] dhe ka vleren
PGA=0.432g pér kohé pérséritje 1 heré
né 10000 vjet. Nga studimi sizmik si
kohézgjatje pér térmetin SEE éshté
pranuar kohézgjatja T=15 s. Llogaritjet
sizmike né modulin Quake/W kané kéto
rezultate:

13
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QUOTA

e e O O I U e O
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

DISTANCE
Fig. 14: Zhvendosja maksimal horizontale
1.45m.

QUOTA

40|:
o |y v

(Ll (L]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

DISTANCE
Fig. 15: Zhvendosja maksimal vertikale
0.24 m.

QUOTA

60 }
40
o | S e e S e I T I ey e 8 B e e e s e
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320 340 360 300 400 420 440

DISTANCE

Fig. 16: Nxitimi maksimal horizontal

1.0g.

14

QUOTA

e e e P Pl

20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

DISTANCE

Fig. 17: Nxitimi maksimal vertikal 0.55 g.

Crest horizontal acceleration vs time

1—

X-Acceleration (g)
>
[I—
=g
[—
—
—
———
—

Time (sec)

Fig. 18: Time histories té nxitimit
horizontal té& kreshtés,nxitimi maksimal
horizontal:1.0g (SEE).

Crest verticall acceleration vs time

MMMA/\

+ + \
0 5 10 15

Y-Acceleration (g)

Time (sec)

Fig. 19: Time histories té nxitimit vertikal
té kreshtés, nxitimi maksimal vertikal:
0.55g (SEE).

3.4. Vlerésimi i deformimeve mbetése
me analizén e bllokut rréshqités té
Newmark, me modulin SLOPE / W

Gjaté térmetit ka caste kohore kur forcat
inerciale kapércejné forcat e rezistencés
dhe blloku i njé plani rréshqités fillon té
l1évizé. Metoda Newmark vleréson kété
efekt dhe rezultati éshté njé deformim
mbetés né trupin e digés. Zakonisht ky
deformim ndodh né kurorén e digé€s dhe
kjo e bén fenomenin mé interesant pér
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inxhinierét qé projektojné diga té cilét
kané nevojé pér informacion rreth kétij
deformimi pér t'u marré parasysh gjaté
projektimit. Deformimet ose zhvendosjet
sipas planit té rréshqitjes né skarpatén e
sipérme dhe né skarpatén e poshtme té
digés, té vlerésuara me modulin SLOPE /
W, tregohen mé poshté:

QUOTA

20

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 360 400 420 440

DISTANCE

Fig. 20: Deformimet maksimale ne prerje
né skarpaten e sipérme 4.1 cm.

QUOTA

2

4 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 30 M0 360 360 400 420 440
DISTANCE

Fig. 21: Spostimet maksimale né prerje né
skarpatén e poshtme 3.1 cm.

Factor of Safety

Fig. 22:

Factor of Safety vs. Time

t + \
5 10 15

Time

Koeficenti i sigurisé gjaté

térmetit, skarpata e sipérme.

Factor of Safety

Factor of Safety vs. Time

Time

Fig. 23: Koeficenti i sigurisé gjaté térmetit
skarpata e poshtme..

Deformation

0.045

0,04+

0035

0031+

0025

0021+

0015+

0011

0,005

0

Deformation vs. Time

0

t t
5 10 15

Time

Fig. 24: Deformimet né rréshkitje gjaté
térmetit skarpata e sipérme.

Deformation

0035

003+

0025

0021+

0015

0011

0.005

Deformation vs. Time

0
0

f f {
5 10 15

Time

Fig. 25: Deformimet né rréshkitje gjaté
térmetit skarpata e poshtme.
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3.5. Vlerésimi i deformimit mbetés pér
shkak té ringjeshjes sé materialit gjaté
lékundjeve té forta té tokeés.

Tipi 1 dyté 1 deformimeve mbetése do t&
vlerésohet né baz¢ t€ metodés Bureau.

Kjo metodé empirike e bazuar né njé
pung statistikore mbi digat jep vendosjen
e kreshtés s€ digés si pérqindje e lartésisé
s€ dig€s, né varési t€ madhésisé sé
Indeksit t€ térmetit (ESI) dhe kéndit té
férkimit t€ brendshém t€ materialit
kryesor g€ mbush digén. Nga studimi
sizmik kemi njé PGA = 0.432 dhe M =
3.45 dhe ESI e llogaritur si mé poshté:

ESI =PGA (M-45)3=0.432(3.45-45)=12

Duke iu referuar grafikut t€ metodés
Bureau, pér kéndin e brendshém t&
férkimit @ = 45° kemi ulje relative té
kreshtés = 0.3% e lartésis€ sé digés, ose
ulja e kreshtés do té jeté

Ad=0.3% -95=28.5cm

IV. KONKLUZIONE

Vlerésimet e mésipérme lidhur me
deformimet mbetése t&€ digés gjaté
térmetit jan€ nj€ nga informacionet apo té
dhénat mé t€ réndésishme pér inxhinierét
qé projektojné diga. Duke marré€ parasysh
kéto deformime mbetése, inxhinieri
mund té vlerésojé reduktimin e frankos
pér shkak té efektit sizmik.

Si¢c mund té vihet re nga analiza, uljet nga
rréshqitja ndodhin né skarpatén e sipérm
dhe né shpatin e poshtém. Pra mund té
pranohet se kemi njé efekt kumulativ
uljeve né zonén e kreshtés s¢ digés.
Reduktimi total 1 frankos pér shkak t&
uljeve né rréshqitje nga térmeti gjéndet si
mé poshté:
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Aslide = Aus + Ads =41 +31 =72 mm

Ku:

Aslide - uljet totale pér shkak té
rréshkitjes s€ skarpatés nga térmeti

Aus - uljet né€ skarpates e sipérme pér
shkak té rréshkitjes nga térmeti

Ads - uljet né skarpates e poshtme pér shkak
t€ rréshkitjes nga térmeti

Uljet pér shkak t€ ringjeshjes s€ materialit
gjaté l€kundjeve t€ forta t€ tokes &Eshté
konstatuar té jeté:

Ad=0.3% -95=28.5cm

Zvogélimi total i frankos nén té€rmetin
SEE é&shté shumatorja e uljet rréshqitése
me uljet pér shkak té ringjeshjes sé
materialit gjaté l€kundjeve té forta t&
tokés.

Atotal = Aslide + Ad =7.2+285 =357 cm

Si pérfundim vlera e uljes sé kurorés nga
deformimet sizmike e gjetur si mé sipér,
jep informacion mé t€ detajuar pér
deformimet e pritshme té dig€s gjaté jetés
s€ saj. Ky informacion duhet marré
parasysh gjaté pércaktimit t€ vlerés sé
frankos s€ siguris€ nga projektuesi,
bazuar né standartet dhe rekomandimet e
projektimit.
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ABSTRACT:

Today, Virtual Instruments play a significant role in addressing engineering challenges,
especially in the field of automatic control of industrial processes. The growing performance and
adaptability of personal computers, along with their decreasing costs, have allowed virtual
instruments to effectively compete with traditional ones. This paper presents a real-time control
system where a LabVIEW-based virtual controller interacts with an analog representation of a
real-world process. The process, built using electronic components, is treated as a "black box,"
while the controller settings are configured using the Hardware-in-the-Loop (HIL) approach
within LabVIEW. The experimental outcomes are both encouraging and practically viable.

QELLIMI:

Instrumentet Virtuale po luajné, gjithnjé e mé shumé, njé rol té réndésishém né zgjidhjen e sfidave
inxhinierike, vecanérisht né fushén e kontrollit automatik té proceseve industriale. Performanca
né rritje dhe pérshtatshméria e kompjuteréve personalé, sé bashku me uljen e kostove té tyre,
kané béré té mundur gé instrumentet virtuale té konkurrojné me sukses ato tradicionale. Ky punim
paraget njé sistem kontrolli né kohé reale, ku rregullatori &shté njé model virtual i ndértuar né
ambientin LabVIEW dhe procesi éshté njé model fizik analog i njé procesi real. Procesi, i
ndértuar me komponenté elektroniké, trajtohet si njé “kuti e zezé”, ndérsa koeficientét e
rregullatorit pércaktohen pérmes teknikés HIL (Hardware-in-the-Loop) duke pérdorur njé
instrument virtual té programuar né softin LabVIEW. Rezultatet eksperimentale jané premtuese
dhe té kénagshme nga njé kéndvéshtrim praktik.
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l. HYRJE

Pérparimet né teknologji kané rritur
ndjeshém mundésité pér pérmirésimin e
metodave té mésimdhénies dhe rezultateve
té té nxénit té studentéve. Megjithaté, ritmi
i shpejté i inovacionit teknologjik né disa
disiplina shkencore paraget sfida té
vazhdueshme pér institucionet akademike,
vecanérisht né fushén e edukimit
inxhinierik. Ky ambient, gé ndryshon
shpejt, kérkon pérditésim té vazhdueshme
té materialeve didaktike - njé detyré gé
éshté vecanérisht komplekse né inxhinieri,
ku pérvoja praktike, e bazuar né
eksperimente té drejtpérdrejta, luan njé rol

kyc.

Njé sfidé kryesore dhe e vazhdueshme né
kéteé fushé éshté ofrimi i njé pérvoje
praktike té nevojshme pér studentét, shpesh
té kufizuar né pamundési té aksesit né
pajisje dhe infrastrukturé laboratorike. Njé
zgjidhje e mundshme éshté integrimi i
simulimeve dhe mjediseve virtuale té
bazuara né kompjuter, qgé riprodhojné

skenaré té botés reale. Kéto mjete digjitale
ofrojné fleksibilitet dhe performancé té
pérmirésuar, pasi lejojné gé materialet
didaktike té adaptohen ose té zgjerohen pa
pasur nevojé pér infrastrukturé té shtrenjté
fizike [1], [2].

Nga piképamja e mésimdhénies, pér té
ndértuar aplikacionet né laborator, té gjitha
problemet inxhinierike lidhen me disa
madhési fizike si¢ jané diferenca e
potencialeve, rryma elektrike, temperatura,
presioni, shpejtésia, pozicioni, momenti
mekanik, niveli i lagéshtirés, etj. Ne mund
té ofrojmé njé pamje té kétyre madhésive
duke pérdorur njé kompjuter té lidhur me
garqe pérshatés, mbledhés té dhénash,
dhénésa dhe njé softuer té specializuar. Pér
mé tepér, kéto té dhéna mund té pérpunohen
mé tej, té ruhen dhe madje té shpérndahen
pérmes internetit. Né figurén 1 paraqgitet njé
modul eksperimental i mbéshtetur nga
kompjuteri, gé operon né kohé reale [3], [8].

1. PROJEKTIMI

Ly,.| ndérfagja né PC

Mbledhja e té

dhénave

Pérshtatésii [#] pérmes

sinjalit kartave
S “#1 shndérruese
Sistemi qé dhe A/D dhe D/IA

po testohet| _ |

Ndérfagja e Mbledhija e té

kontrollit |l dhénave
pérmes GPIB

Instrumenti
virtual specifik,

pér komunikimin

@] Me pérdoruesin _Ii/'=ﬁl

pér kontroll dhe
vizualizim
shkencor, dhe
lidhje me
internetin

Pérdorues lokal

==

Pérdorues né distancé

Fig. 1: Bllokskema e njé sistemi laboratorik me bazé PC

TE KONTROLLIT

I SISTEMIT

Pér té kontrolluar daljen e déshiruar té njé
sistemi real, é&sht¢ e nevojshme té
disponohet modeli i tij matematikor. Mé

pas, kryhet analiza e géndrueshmérisé pér té
verifikuar nése sistemi real, i pérfagésuar
me modelin  matematikor, éshté i
géndrueshém apo jo. Gjithashtu, shqyrtohet
nése dalja e sistemit (pa rregullator) mbetet
brenda kufijve té déshiruar dhe nése

19



Gentian DUME, Donard SHALIU, Fatmir BRATI

performon si¢ duhet kur ndryshojmé hyrjen
e sistemit (zakonisht vlera e referencés) me
sinjale té njohura.

Né shumicén e rasteve, sistemi mund té jeté
i géndrueshém, por rrallé heré mbetet
brenda kufijve té kérkuar né lidhje me
kohén e déshiruar té stabilizimit dhe
gabimin né gjendjen té stabilizuar. Prandaj,
éshté e nevojshme futja e rregullatorit né
konturin e mbyllur dhe pércaktimi i
koeficientéve té tij, né ményré gé sistemi i
kontrollit né lak té mbyllur té detyrojé
daljen e sistemit real, t& géndrojé brenda
kufijve té déshiruar. Bllokskema klasike e
sistemit té kontrollit né lak té mbyllur éshté
paragitur né Figurén 2,

Procesi
real

Rregullatori —» Ekzekutuesi

Fig. 2: Sistemi i kontrollit né lak t& mbyllur

Ndonjéheré éshté e véshtiré té kemi té gjitha
parametrat né formé eksplicite pér modelin.
Né Kkéto raste, é&shté mé miré té
identifikojmé  funksionin  transmetues
(modelin matematikor) pér hyrjen dhe
daljen e déshiruar dhe mé pas té
projektojmé rregullatorin, pér té mbajtur
daljen e sistemit brenda kufijve dhe
performanceés sé kérkuar [4].

Njé tjetér ményré pér té projektuar
rregullatorin ~ éshté  té identifikojmé
fillimisht modelin matematikor té procesit
real duke e trajtuar procesin si njé kuti té
zezé, pasi kjo Qasje ka avantazhin e
vlerésimit té strukturave té ndryshme té
modeleve. Mé tej, modeli matematikor i
pérshtatshém zgjidhet pérmes krahasimit té
modeleve té identifikuara [5].

20

Né ményré té pérmbledhur mund té vihet re
se: né metodat e ndryshme té projektimit té
sistemit té kontrollit, pothuajse gjithmoné
ne mbéshtetemi né modelin matematikor té
procesit real. Natyrisht lind pyetja:-“Po
nése procesi real €shté i véshtiré pér t'u
modeluar matematikisht?” Sigurisht, mund
té themi: -“Le ta vendosim né konturin e
mbyllur dhe té provojmé drejtpérdrejt té
pércaktojmé se cili é&shté rregullatori i
duhur. Pér shembull, mund té vendosim njé
rregullator PID dhe té provojmé té gjejmé
koeficientét mé té pérshtatshém duke
pérdorur ndonjé tekniké té njohur si p.sh.
rregullin  empirik té pércaktimit té
koeficientéve té rregullatorit PID me
metodén Ziegler-Nichols [6].

Né paragrafét vijues, do té tregohet si mund
té pérdoren mundésité gé ofron softueri
LabVIEW pér té bashkévepruar me botén
reale, duke Kkrijuar njé aplikacion pér té
gjetur né kohé reale koeficientét e njé
rregullatori PID, duke lidhur instrumentin
virtual me njé model fizik té procesit real
pérmes njé karte shuméfunksionale té
marrjes sé té dhénave (DAQ) dhe duke
pérdorur rregullin empirik me metodén
Ziegler-Nichols.

IIl.  NJE APLIKACION NE
AMBIENTIN LABVIEW PER
PROJEKTIMIN E SISTEMIT TE
KONTROLLIT ME METODEN HIL

Megenése éshté e nevojshme té testohet
saktésia e aplikacionit, fillimisht duhet té
ndértojmé njé model fizik té procesit real
[71,[9], [10]. Skema e garkut t& ndértuar me
Pérforcues Operacional paragitet né
Figurén 3.

Duke béré disa llogaritje, mund té gjejmé
modelin matematikor (funksionin
transmetues) té garkut. Ai paragitet me
shprehjen (1).
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Si¢ shihet, ai &shté njé model i rendit té
paré, por ne nuk do té ndjekim ményrén
klasike té projektimit té rregullatorit. Ky
model shérben vetém pér testimin e
Instrumentit Virtual gjaté provés me
rezultate té njohura teorike.

c1

R3

100k

[l

Fig. 3: Skema elektrike e modelit fizik té
procesit real

Mé tej ndértohet qarku, por natyrisht
elementét e tij elektroniké nuk mund té jené
aq té sakté sa ata té paraqitur né Fig. 3.

Skema me vlerat reale té matura té
komponenteve elektroniké njé nga njé me
instrumente té kalibruar me saktési té larté
paragitet né Figurén 4, ndérsa garku real
pérkatés paragitet né Figurén 5.

B File Bt Viw Pace MCU Smudte Trncfe Toos Reports Opfons Window Help

DE#D SR =B Ve HEREE:| 2% s Jre-an- 99
s b PP E R ED =Ry BED §| %I b1l Shtdie ook ol ¥ok -

Fig. 4: Skema elektrike me vlerat reale té
komponenteve té modelit fizik té procesit real

Fig. 5: Modeli fizik i procesit real i ndértuar me
komponente elektroniké

Qarku i Figurés 4 u lidh me aplikacionin e
krijuar né LabVIEW, me géllim gjetjen e
koeficientéve té rregullatorit PID pérmes
kartés shndérruese NI DAQ 6008. Figura 6
paraget eksperimentin e (gjetjes sé
koeficientéve té rregullatorit PID pérmes
ndérveprimit né kohé reale midis modelit té
rregullatorit té ndértuar né ambientin
LabVIEW dhe modelit fizik té objektit real.

Fig. 6: Eksperimenti i testimit té rregullatorit té
ndértuar né ambientin LabVIEW

Koeficientét e rregullatorit PID gjenden
duke pérdorur rregullin  empirik té
pércaktimit té koeficientéve me metodén
Ziegler-Nichols. Fillimisht, né aplikacion
vendosim vlerén e mbirregullimit - mr,
kohén e stabilizimit - ts, gabimin né gjendje
té stabilizuar - &, etj. Mé pas ndryshuam
koeficientin  proporcional,  konstanten
integrale dhe konstanten derivate derisa
pérftuam pérgjigjen kalimtare té déshiruar,
ilustruar né Figurén 7.

21



Gentian DUME, Donard SHALIU, Fatmir BRATI

Controller
;n. 10—E B 5- l E l].!Jl—E I Controller Real system in the Loop
. 752 B - 0075 Vref
W EE B : ref + 2 voltage Qutput
o : - z 0.004397965  + 2.653065 + 3.4693% P . N
R 52. £0.0055 s Black-box "
£ = .- ¥ z
: g - : E -
S 252 2 0025
o B o - 2 =
o g o 5 =
E e | c ] ol
o 265306 = 34693 0.00439
% Step response
— Desired performance 12+
Threshold (%) L ——
Inside specifications? 11 Vlera pik1.02 (2,26 %)
bottom
,‘I— 10| — -~
|10 Koha e stabilizimit: 2,60 s
_upper 09
:’_‘90 08 Kohd e rritjes : 0,69
Desired overshoot (%) 207
20=C B 2
- -J 10 Desired settling time limits (35) _2_0-5‘
z 4- . < 05-]
> I’ 25
: ' E 04-
0- 0-
03
Settling time threshold (s) Gz
. S :
O
0 1 2 3 7 014
out of the limits 00~ | 1 1 1 1 1 1 1 | 1
0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
ﬂ 1] Time (s)

Fig. 7: Instrument Virtual pér projektimin e rregullatorit PID duke pérdorur teknikén (HIL)

Gjaté ekzekutimit t& programit kompjuterik
(instrumenti virtual) skicohet né rrafshin e
kohés, hyrja analoge e konfiguruar nr. 1
(AlL) e kartés shndérruese NI DAQ 6008
(lidhur me daljen Vou té garkut fizik) dhe
ndryshohet né formé shkalle tensioni né
daljen analoge té konfiguruar (AOO) té té
njéjtés karté shndérruese e lidhur me hyrjen
Vin té té njéjtit qark (fig. 5).

Duke ndérvepruar me sistemin fizik tarohet
rregullatori, modeli i té cilit ndodhet né
brendési té aplikacionit té ndértuar né softin
LabVIEW.

Pér rastin konkret shihet se koeficientet e
rregullatorit jané: Ky=2.653, Tinteg.=3.469s
dhe Tdgeriv.=0.0489s

Modeli i rregullatorit PID paraqgitet né
pjesén e sipérme té aplikacionit, tek
bllokskema strukturore (fig. 7)

IV. PERFUNDIME

Duke gené njé gjuhé programimi grafike,
LabVIEW u mundéson inxhinieréve dhe
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shkencétaréve té zhvillojné instrumente
virtuale personale pa pasur nevojé pér
njohuri té thelluara né gjuhét e programimit.

Aplikacioni pér tarimin e rregullatorit PID
(Fig. 7) éshté wuniversal. Pra, nése
déshirojmé té projektojmé c¢do lloj
rregullatori né kohé reale, pér njé numér té
madh modelesh fizike, mjafton té vendosim
modelin e rregullatorit né kodin grafik té
aplikacionit dhe té ndjekim procedurén e
rekomanduar pér projektimin e atij
rregullatori.

Nga kéndvéshtrimi i mésimdhénies, duke
pérdorur kété gasje éshté e mundur té
ndihmohen disa nga laboratorét né
Fakultetin e Inxhinierisé Elektrike dhe jo
vetém, té cilat nuk kané infrastrukturén e
nevojshme pér realizimin e punéve
laboratorike specifike, né ményré qé
studentét té ngushtojné hendekun midis
teorisé dhe praktikeés.

Duke ¢gené njé program kompjuterik
aplikacioni pér tarimin e rregullatoréve né
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LabVIEW mund té konfigurohet pér tu
aksesuar online dhe pér t’i projektuar
rregullatorét drejtpérdrejt mbi objektit real.

Realizimi i disa punéve laboratorike né
distancé duke pérdorur kété aplikacion
éshté gjithashtu e mundur.
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ABSTRACT:

This paper presents technical recommendations for the stabilization, repair, and
reinforcement methods used for the structural restoration of stone arches through the use
of structural iron, wrought iron, stone, and concrete. It has been taken into account that
the repair or reinforcement is based on the correct diagnosis of the problem by
determining the real cause of the observed defect and its elimination if it is still active.
Otherwise, the repair will be short-lived.

Masonry, as one of the oldest construction techniques, has been used in all the building
blocks of the Gjirokastra Bazaar. Structural conservation and restoration is a
multidisciplinary undertaking that involves the architect, the engineer, and the historian.
Following a methodology that includes research, diagnosis, safety analysis and the
determination of effective techniques for reinforcing intervention must be done in respect
of the historical values and the original conception of the building. The diagnosis of
buildings is based mainly on historical information, qualitative and quantitative
methodology.

The qualitative methodology is based mainly on direct observation of building damage
and degradation of building materials.

The quantitative methodology is based on data from material and structural testing,
monitoring, and structural analysis.

Without a clear idea of the mechanism of destruction or damage of these objects, the
conservation possibilities for increasing their lifespan remain limited. Although there is
a variety of materials and intervention techniques, the philosophy of structural restoration
IS to meet the criteria for minimal intervention, ensuring compatibility with the original
structure to achieve maximum performance.

QELLIMI:

Ky punim paraget rekomandime teknike pér ményrén e stabilizimit, riparimit dhe
pérforcimit té pérdorur pér restaurimin strukturor té hargeve prej guri népérmjet
pérdorimit t& hekurit t& ndértimit, hekurit t& punuar, gurit dhe betonit. Eshté patur né
vémendje gé riparimi ose pérforcimi té bazohet né diagnostikimin korrekt té problemit
duke pércaktuar shkakun real té defektit t& vérejtur dhe eliminimin e tij né rast se éshté
ende aktiv. Né t& kundért riparimi do té jeté jetéshkurtér.

Muratura si njé nga teknikat ndértimore mé té vjetra éshté pérdorur né té gjitha blloget
ndértimore té pazarit té¢ Gjirokastrés. Konservimi dhe restaurimi strukturor &shté njé
sipérmarrje shumédisiplinore gé pérfshin arkitektin, inxhinierin dhe historianin. Ndjekja
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e njé metodologjie g& pérfshin kérkimin, diagnostikimin, analizén e siguris¢ dhe
pércaktimin e teknikave efektive t& ndérhyrjes pérforcuese duhet béré né respekt té
vlerave historike konceptimit origjinal té godinés. Diagnostikimi i objekteve bazohet
kryesisht né informacionin historik, metodikén cilésore dhe sasiore.

Metodika cilésore bazohet kryesisht né observimin direkt té démtimeve té objektit dhe
degradimit t& materialit ndértimor.

Metodika sasiore bazohet né té dhénat nga testimet e materialeve dhe strukturés,
monitorimet dhe analizat strukturore.

Pa patur njé ide té garté té mekanizmit té shkatérrimit apo démtimit té kétyre objekteve,
mundésité konservuese pér rritjen e jetégjatésisé sé tyre mbeten té reduktuara. Ndonése
jané njé shuméllojshméri materialesh dhe teknikash té ndérhyrjes, filozofia e restaurimit
strukturor &shté: plotésimi i kritereve pér ndérhyrje minimale né pajtueshméri me
strukturén origjinale pér té arritur maksimumin e performancés.

Fjalét kyce: muraturé guri, hark, riparim, pérforcim, rezistencé.
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I. HYRJA
1.1 Vlerésimi strukturor

Vlerésimi strukturor 1 njé€ godine
ekzistuese bashké me té€ dhénat nga
vizatimet €éshté bazuar né:

o Gjendjen fizike t€ godinés; démtimet
gjaté funksionimit t€ saj, shenja té
dukshme ose jo t&€ gjendjes sé
mbisforcuar.

o Pércaktimin me kujdes né sistemin
strukturor t€ rrugéve té kalimit té
sforcimeve.

o Verifikimin e dimensioneve t&é
elementéve strukturoré. [1]

Fig. 1: Shtépi karakteristike gjirokastrite me
pérdorim té hargeve prej guri

1.2 Shkaget e démtimeve

Muratura e gurit pérgjithésisht i reziston
miré shtypjes, ka njé rezistencé té
moderuar ndaj rréshqitjes dhe té dobét
ndaj té€rheqgjes [1]. Si rrjedhim ajo
projektohet té punojé né shtypje dhe
ngandonjéhere né rréshqitje apo prerje.

Démtimet né€ strukturén e muraturés

marrin formén e c¢arjeve né té€rheqje ose

prerje, t&€ shkaktuara nga:

o deformimet prej ngarkesave p.sh;
uljet jouniforme,

o ngarkesat horizontale tej kufijve té
kapacitetit mbajtés t€ elementit
strukturor p.sh; spintat e hargeve.

o deformimet e gurit apo zgjerimi i
mbushjes, n€ strukturat e muraturés té
pérbéra prej guri n€ faget e jashtme e
t¢ brendshme respektivisht, dhe
brenda prej llagi t€ pérzier me
mbeturina gurésh té€ thyer né
dimensione mé t€ vogla.

Hapésirat e krijuara né muraturé

referohen me termin “garje” t€ cilat

dallohen né:

o copétimin e njésive strukturore té
godinés (pjes€ t€ muraturés t&
shképutura) q€ pérbejné rrezik
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potencial pér kolaps t€ pjesshém apo

té ploté
o hapja e fugave horizontale apo
vertikale.
Shkaget e démtimeve apo carjeve té
muraturés jané:

o Deformimet jouniforme

o Ngarkesat horizontale t€ rritura

o Ngarkesat jashtqéndrore

o Ngarkesat lokale né nyjet e bashkimit
té tirantave prej hekuri

o Defektet e mundshme gjaté punés pér
realizimin e muraturé€s, veshjeve etj.

Teknika e pérdorur pér riparim ose

pérforcim varet nése ¢arjet jané aktive ose

joaktive [1,2]. Nése ato jané aktive, duhet

doemos té trajtohen me pérparési ndaj té

tjerave.

1.3  Pérputhshméria

Pér t&€ gjitha tipet e ndértimit, materiali
riparues duhet t€ jeté 1 pérputhshém me
materialin origjinal. Kjo aplikohet pér
gurin, tullén apo llagin lidhés té
muraturés.

Cilésia e llagit riparues ndikon né
performancén e muraturés ndaj ambjentit
dhe ndryshimeve atmosferike. Nése ai
éshté 1 dobét dhe poroz do t&€ errodohet
shpejt. Nése €shté 1 forté, do t€ mbetet
thuajse 1 pandryshuar  dhe i
padepértueshém nga lagéshtia et;.

Dubhet treguar kujdes né raportin midis
cimentos portland dhe gélgeres pasi si¢
dihet shtimi sasisé s€ c¢imentos duke
zévendésuar g€lgeren rrit rezistencén
ndérsa ul ndjeshém depértueshmériné né
fugat e muraturés. Fugat e muraturés né
kété rast krijojné gracka pér ujin e shiut, i
cili pengohet t€ drenojé poshté duke
mbetur né fuga. Uji 1 fugave né
temperatura t€ uléta ngrin duke shkaktuar
tensione né€ gurét e muraturés q€ ¢cojné né

thérmimin e anéve t€ muraturés s¢ gurit
apo tullés duke démtuar dukshém até né
fasadat e jashtme.

Objektiv tjetér i pérdorimit t& llacit me
rezistencé té€ lart€ M>30 (raporti ¢cimento:
gélgere; 1:0.5)
€shté parandalimi 1 rréshqitjes sé€
mundshme té guréve, sipas fugave
horizontale. Kjo rréshqitje ndodh kur
muratura i nénshtrohet uljeve diferenciale
té cilat ¢ojné n€ shfagjen e t€ g¢arave né
fugat horizontale si pasojé e veprimit té
ngarkesave t€ médha né prerje. Kéto carje
té krijuara sipas fugave horizontale duhen
shmangur pasi jan€ mé t€ véshtira né
riparim se ¢arjet né nyje apo gjetké, pasi
cbalancojné plotésisht gjeometring e
mureve.

Megjithaté konsensusi mbetet tek
pérdormimi i llagit lidhés t€ muraturés me
karakteristika sa me afér origjinalit.

1.4 Riparimi i strukturave té harqeve,
gemereve & kubeve

Qemeri &shté cati ose tavan guri, betoni
apo materiali tjetér, nd€rtuar sipas parimit
té harkut, Fig.2. Ai mund t€ jeté gjysém
rrethor, segmental ose kombinim 1
hargeve dhe segmenteve harkore. Qemeri
pérbéhet nga gure ose blloge, t&€ vendosur
né formé koncentrike né ményré qé té
mbajné njéri-tjetrin duke punuar né
shtypje. Si element arkitektonik dhe
strukturor 1 pérket simbolikés romake t&
demonstrimit t& fuqisé ekonomike.
Qemeri si element &shté 1 pérdorur
kryesisht n€ katet e sipé€rme té objekteve.
Né pjesén mé t€ madhe té tyre integriteti
strukturor €shté ruajtur relativisht miré,
ndérkohé qé né njé pjesé tjetér ndérhyrja
strukturore pér riparimin e pjeséve té
démtuara €shté e nevojshme.
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o gl

Fig. 2: Harqget e muraturés [3]:

(a) (nga lart poshté): realizim 1 sakté midis
mbéshtetjeve; carje e harkut pér t€ mbuluar
hapésiré mé té madhe; shkatérrim nga
formimi i katér gernierave.

(b) hark i rrafshét.

(c) mbéshtetje rigjide vertikale: (majtas)
gjendje pasive; (djathtas) gjendje pune
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I1. SJELLJA

STRUKTURORE E
HARQEVE DHE KUBEVE
PREJ GURI

2.1 Teorema e sigurisé

Korda e varur, korresponduese e kurbés
s€ presionit, paraget né ményré t&
thjeshtuar sjelljen e strukturés hark.
Teorema e siguris€ apo e mjeshtrit té
muraturés e cila aplikohet pér ¢do lloj
asamblazhi sado  kompleks  &shté
paraqgitur mé poshté pér njé hark t&
thjeshté. Sistemi i1 forcave shtypése né
strukturé, ekuilibruese dhe pércjellésé né
bazament té: ngarkesave prej peshés
vetjake, ngarkesé€s s€ er€s, ngarkesave t&
shfrytézimit t€ strukturés etj, duhet té
mbetet plotésisht brenda kufijve t&
muraturés [2,3]. Tre supozimet q€ jané
(mungesé e plot€é e rezistencés né
térheqje, rezistencé maksimale né
shtypje, eliminim 1 rréshqitjes) bé&mné t&
mundur sjelljen e muraturés brenda
kufizimeve t€ teoris€ moderne té
plasticitetit. Teorité e plasticitetit béhen té
vlefshme prej té cilave rrjedh teorema e
siguris€ apo e mjeshtrit.

Pohimi i thjesht€ i késaj teoreme &shté q&

nése kurba e presionit shtrihet brenda
muraturés, struktura nuk mund té
shkatérrohet prej ngarkesave vepruese,
Fig.3.

Nga eksperienca e ndértimeve me
murature guri q€ jané€ ndértuar duke
respektuar pohimin e teoremés sé
sigurisé€, jané shumé t€ vogla mundésité
qé€ uljet e paparashikuara t€ objekteve apo
avarité strukturore t€ shuméllojshme té
cojné n€ zhvendosje t€ vijés (kurbés) sé
presionit jashté muraturés.
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Fig. 3: Poligoni i spangos dhe kurba e

presionit [2]

Mungesa e balancimit t€ ploté té€ forcave
horizontale té transmetuara nga qemeret
né€ muret vertikale éshté njé nga shkaget

kryesore t€ shkatérrimit t€ strukturave me
gemere, Fig.4.

Degradimi i materialit, ¢arjet né muret
vertikale t& shkaktuara nga uljet
diferenciale t€ bazamentit, rritja e
lokalizuar e ngarkesave vepruese jané
shkage  potenciale  démtimi  apo
shkatérrimi té strukturés. Megjithaté,
reaksionet horizontale t€ pamjaftueshme
mbeten shkaku kryesor, i cili duhet
studiuar rast pas rasti pér t&€ shmangur
problemet statike.

Z&vendésimi i reaksioneve t€ munguara
horizontale me tiranta, mbéshtétje t&
padeformueshme dhe mure perimetrale
rrigjide sipas kontureve t&€ mbyllura e té
vazhduara jané disa nga zgjidhjet qé
duhen pérdorur.

Tirantat e vendosura né nivelin e
mbéshtétjeve t€ gemerit (harkut) mund t&
realizohen prej druri ose metalike.

Ll

(a) hark i padémtuar

(b) hapje e mbéshtetjeve
29
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e R,
(d) shpérndarje jouniforme e
ngarkesave

Fig. 4: Shkaqget e carjeve né gemeret (harget).
(3]

2.2 Strukturat e gemereve & kubeve

Kubeté, Fig.5, jané struktura komplekse
sjellja e té cilave mund té shpjegohet
bazuar ne dy parime té thjeshta:

o Kubeté jané struktura guaskore
(membrana) me trashési shumé t€ vogél
né raport me dimensionet né plan.
Ekuacionet diferenciale bazohen né
kushtet e ekuilibrit t& elementit duke
neglizhuar rezistencén né pérkulje
(trashési e vogél). Zgjidhja e ekuacioneve
pasqyron forcat e brendshme né té gjithé
elementet pérbérés. Nga zgjidhja rezulton
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g€ shtypja sipas meridianéve né pjesén e
sipérme t€ kubesé né aférsi t€ kulmit,
kthehet né térheqje sipas meridianéve né
aférsi t&€ mbéshtetjes.

o Kubeté jané struktura té pérbéra nga
segmente harkore. Cdo segment harkor
ka dy pjesé t€ krijuara nga prerja e kubesé
prej dy planeve vertikale g€ intersektohen
né kulm. Nése n€ segmentin harkor kurba
e presionit té ngarkesave vepruese nuk i
afrohet anéve (brenda, jasht€) atéhere
segmenti harkor mbetet i qéndrueshém
dhe solid. Nése segmenti harkor &shté i
géndrueshém dhe solid, atéhere kubeja
mbetet e tillé edhe pse mund t€ dallohen
carje lokale sipas meridianeve.

ekuilibri i nje
elementi

(a) Membrana; meridianet (unazat) né

S —
i 4 \“!‘

shtypje dhe térhegje.

(b) Segmenti harkor.

Fig. 5: Membrana dhe Segmenti harkor i
kubesé [2]
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Realisht, sjellja e kubeve €shté kombinim

i dy parimeve:

o né pjesén e kubes€ me pjerrési té
vogél (afér kulmit) ku sforcimet
unazore mbeten vetém shtypése,
struktura sillet si membrané;

o né pjesén e kubesé ku pjerrésia rritet
(afér mbéshtetjes) ku sforcimet
unazore bé&hen térheqése, struktura
sillet si segment harkor. Kétu,
vendosja e unazave metalike béhet e
domosdoshme pér té balancuar
sforcimet té€rhegése té cilat nuk éshté
né gjendje t’i pérballojé muratura e
gurit.

Sa mé sipér né€ pjesét e poshtme té

strukturés sé kubesé ¢arjet unazore jané

démtim strukturor mé i réndésishém né
raport me ato radiale.

III. TEKNIKAT E RIPARIMIT
E TE PERFORCIMIT TE
HARQEVE, QEMEREVE
& KUBEVE

3.1 Ndérhyrjet riparuese

Kapércimi 1 sforcimeve kufitare né
strukturat e hargeve (gemereve, kubeve)
shfaget népérmjet carjeve apo hapjes sé
nyjeve t€  bashkimit. = Ndérhyrja
strukturore béhet vet€m pasi té vlieré€sohet
carja nése &shté progresive apo statike.
Nése ajo &shté statike dhe shkaku
vleré€sohet 1 papérséritshém ndérhyrja
béhet vizuale, “kozmetike”. [3]
Zmadhimi 1 ¢arjeve (garjet progresive),
inklinimi 1 mureve si pasojé e shtytjes
prej hargeve, mund t€ jet€ pasojé e
gjeometrisé s€ pasakté, t&€ dhénave té
pamjaftueshme pér kushtet e bazamentit
nga ndértuesit e kohés, ndérhyrjeve né
strukturé ose prané saj nga gjeneratat
pasardhése et;.

N¢ rastin e hargeve ku mbéshtétjet jané
zhvendosur (rritje e hapésirés s€ harkut),
rrigjidimi 1 mbéshtetjeve &sht€ njéra
zgjidhje; zgjidhja tjetér &shté realizimi i
tirantave & pengon mbéshtetjet e harkut
t¢ zhvendosen kundrejt njéra-tjetrés,
Fig.6. Megénese vendosja e tirantave né
nivelin e mbéshtetjeve né kéndvéshtrimin
vizual (arkitektonik) nuk preferohet,
vendosja e tirantit né nivel mé té larté
konsiderohet zgjidhje strukturore e
pranueshme.

R N | —
| N

(a) pérforcim me tirant [4]

(b) shmangja e presioneve né hark me
vendosjen e trareve metalike mbi té Prerje I-
L

Vendosja e traréve metalike “2” béhet njéri
pas tjetrit (jo njékohésisht) [4].
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(c) vendosje e tiranteve né harge me disa
hapésira [4]

Fig. 6: Pérforcimi i hargeve;

1-harku,

2-traré metalike (profile dopio T),

3-hekur piaté ose shufér,

4-pllaké ankoruese

Teknika e vendosjes sé€ traréve metalike
apo beton- arme direkt mbi hark pérdoret
sidomos kur rrigjiditeti i mbéshtetjeve té
harkut €shté 1 vogél. Né kété rast harku
nuk €shté mé strukturor, por kthehet né
dekorativ pasi trau mbi té ¢liron
mbéshtetjet ekzistuese t€ harkut nga
shtytja horizontale.

Vendosja e shufrave metalike ose kavove

sipas drejtimit unazor né zonén afér
mbéshtetjeve t€ kubeve, ku sforcimet
térheqése kané shkaktuar carje, béhet nga
sipér duke ruajtur té€ paprekur fagen e
poshtme t€ dukshme. Né kété rast duhet
mbrojtur hekuri nga korrodimi 1
mundshém prej shirave né pjesén e
sipérme t€ cative. Nése pérforcimi do té
béhet me membrané beton-arme me
trashési 6~8cm pér t€ lehtésuar
pérforcimet apo zévendé€simin né té
ardhmen,  rekomandohet  vendosja
shtresés ndarése plastike midis muraturés
ekzistuese dhe betonit té ri.

Dubhet theksuar qé pérpjekja pér mbylljen

e carjeve népérmjet rritjes s€ terheqjes s€

tirantave €shté e pajustifikuar. Kjo duhet

shmangur per dy arsye:

o zhvendosja e copave té llagit brenda
carjes dhe veprimi i tyre si pyké qé
kundérshton mbylljen e tyre gjaté
shtréngimit té tirantit.
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o Kur shkaget e ¢arjeve jané spostimi i
mbéshtetjeve, struktura e harkut si
pasojé e modifikimit t€ gjeometrisé

fillestare &sht€¢ deformuar duke
ndjekur  pozicionin e 1 té
mbéshtetjeve. Mbyllja e carjeve

népérmjet tirantimit do té€ mbledhé

harkun duke shkaktuar carje té reja né

bashkimin e harkut me mbéshtetjen.
Né vijim té kétij argumenti éshté efikas
shtréngimi (paratensionimi) 1 tirantit
pérforcues né ményré t&€ moderuar pér t&
penguar spostimet apo ¢arjet e métejshme
t& strukturés. Paratensionimi né vlera té
larta t€ ngarkes€s &shté 1 gabuar pasi
shkakton ¢arje t€ métejshme.
Pérforcimi me tiranta né€ dukje rezulton i
suksesshém né rast se ngarkesat vertikale
né mbéshtetje t€ harkut jané t&
konsiderueshme, pra kur harqet mbulojné
katin e poshtém té godinave me muraturé
guri, ose kur katet mbi hark jan€ dy ose
mé tepér.
N¢é pérgjithési, kur harget vendosen né
katet e néncative, ngarkesat vertikale né
muret mbéshtetése jané t€ vogla e té
pamjaftueshme pér té€ balancuar spintén
horizontale té harkut. Balancimi arrihet

duke rritur sforcimet shtypése né
mbéshtetje népérmjet vendosjes sé
tirantave vertikale né brendési t&

muraturés (vrimave me seksion 1.2~1.4
heré mé t€ madh se shufra e tirantit), ose
simetrikisht n€ dy faget e brendshme dhe
té jashtme t€ saj.

Pér kubeté njé shkak démtimi qé nuk
duhet anashkaluar &shté mbrojtja nga
uyjrat e shiut duke realizuar sistemin e
kullimit pér largimin e ploté t€ ujrave nga
catité, pasi né€ té€ kundért shpélarja prej
ujit e llagit lidhés béhet faktor i
réndésishém pér humbjen e
géndrueshmérisé dhe t€ soliditetit t&
strukturés sé harkut (qemerit), apo gjithé
muraturés mbajtése.
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Fig. 7: Vendosja e armaturés né fugat
horizontale t&€ muraturés sipas dy drejtimeve
gjatésore e térthore.

3.2 Ndérhyrjet pérforcuese

Performanca e godinave ndaj lekundjeve
sizmike né€ kuptimin e pérgjithshém varet
si nga ndérlidhja midis elementéve
pérbéres ashtu dhe nga rezistenca,
shtangésia dhe duktiliteti 1 elementéve té
vecant€. Kur elementét e vecanté té
sistemit strukturor jané pérforcuar kujdes
duhet treguar pér té€ siguruar shpérndarje
uniforme t€ shtangésis€ sipas dy
drejtimeve né plan.
Né rastin e pérforcimit me elemente
shtesé strukturoré, p.sh kollona apo mure
beton arme duhet treguar vémendje né
shpérndarjen uniforme té€ ngurtésis€ né
lartési, pér t€ mos lejuar ndryshime té
menjéhershme t€ saj nga njéri kat né
tjetrin.

Mé poshté jepen disa rekomandime qé

duhen ndjekur pér t€ patur riparim efikas

té€ strukturés sé démtuar [6,7,8]:

o Muret strukturore duhet té€ jené té
shpérndaré ne ményré uniforme sipas
dy drejtimeve né plan.

o Muret strukturore té€ bashkéveprojné
gjaté  veprimit t€  ngarkesave
népérmjet realizimit t€ diafragmave
rrigjide té€ ndérkatit.

o Dyshemeté¢ e ndérkatit duhet té jené té
lidhura me muret e strukturés

népérmjet tiranteve té cilat kufizojné
muret t€ punojé jashté planit t¢ tyre,
gjaté té€rmetit.

o Themelet pérforcohen pér té siguruar
transferim  t€  pérshtatshém  té
ngarkesave né bazament.

Qéllimi 1 ndérhyrjes pérforcuese Eshté:

o Sigurimi 1 sjelljes monolite tre-
dimensionale t€ stukturés pas
pérforcimit, ndaj veprimit t€ forcave
sizmike, népérmjet lidhjes sé
pérshtatshme t€ mureve me njéri-
tjetrin dhe t€ mureve me dyshemeté.

o Sigurimi 1 rrugés sa mé t€ buté té
kalimit t€ ngarkesave sizmike prej
cative e dyshemeve té ndérkateve né
muraturén e gurit e mé tej n€ themele.

Sjellja  tre-dimensionale  &shté njé
minimum 1 kérkuar pér aplikimin e
metodave analitike t& analizés sizmike té
objekteve né térési. Kjo analizé kérkon
aplikimin e mekanizmit té kufizimit té
punés s€¢ mureve jashté planit qé arrihet
prej:

o Tirantave metalike

o Shufrave rrethore qé krijojné konture
té mbyllura e t€ vazhduara.

o Nyjeve té pérshtatshme t&é bashkimit

o Brezave apo traréve unazore
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Fig. 8: Vendosja e tiranteve (térheqésve)
sipas dy drejtimeve kryesore né planin
horizontal [3,4]
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t=10, L=160
PLLAKE t=lnm

PAMIE EALLORE

Fig. 10: Detaje t€ nyjeve té fiksimit t&
tiranteve

Tirantet metalike vendosen né nivelin e
katit sipas dy drejtimeve kryesore né plan
duke u fiksuar me pllaka dhe pyka
metalike (Fig.7, Fig.8).

Ato ndihmojné né sjelljen tre
dimensionale té strukturés duke lidhur
muret e dy drejtimeve dhe duke kufizuar
mekanizmin e punés s€ mureve jashté
planit té tyre [6]. Vendosja e tyre
ndihmon muret me hapésira t€ krijojné
mekanizmin e punés ekuivalent té
kapriatés n€ zonén mbi dhe nén hapésirat
e dritareve, dyerve etj.

Funksionin e brezit t€ poshtém né
térhegje e plotéson tiranti ndérsa muri,
diagonalet dhe brezin e sipérm né shtypje
(Fig.9)

Tirantat duhet té€ kené ngurtési té caktuar
pér t& patur efikasitet (p.sh tiranta me
diametér t&€ madh e gjatési té€ vogél) né
pérforcimet e muraturés. Gjithashtu forca
e parangarkimit t€ tyre (paratensionimi)
duhet té jeté e kontrolluar né vlera té

moderuara pér shmangien e démtimeve
lokale né zonat e ankorimit.

N¢ fig. 10 paraqiten detajet e fiksimit té
tiranteve né murin e gurit.

3.3 Parimet dhe teknikat e riparimit &
pérforcimit me hekur

Tirantat prej hekuri t€ dukshém apo té
padukshém, né kéto objekte jané
karakteristike universale e tyre, pasi
sheshi 1 ndértimit klasifikohet me
intensitet mesatar deri té lart€¢ té
lékundjeve sizmike. Né& kéto godina, né
njé pjesé t€ tyre né katet néncati €shté
pérdorur struktura e harkut prej guri.

N¢é kété rast tirantat kryejné€ funksion t&
dyfishté si né pérballimin e sforcimeve
térheqése prej ngarkesave statike, spintés
sé harkut, ashtu edhe sforcimeve té
shkaktuara prej ngarkesave horizontale té
térmeteve [7], [8].

Sa mé sipér vendosja e shtrénguesve
kryesisht prej hekuri né nivelet e kateve
éshté domosdoshméri strukturore qé nuk
mund t€ anashkalohet.

2\
Trare hekuri
Tirant metalik per balancimin

¢ spintes se harkut

Fig. 11: Pamje e pérgjithshme e vendosjes sé
tirantave né dyshemeté me strukturé hark
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IV. PERFUNDIME

Godinat e pazarit t€ Gjirokastrés
pérfagésojné njé tekniké e mjeshtéri té
caktuar  ndértimi  t€  strukturave
tradicionale me muraturé prej guri
gélgeror té vendit, me karakteristika té
mira rezistuese, jetégjatési té lart€ e kosto
té pérballueshme pér kohén.
Gjaté kohérave térmetet kané kércénuar
ndjeshém kéto struktura duke patur
parasysh morfologjiné e kodrés ku
godinat jané realizuar, g€ nuk mund té
konsiderohet e pérshtatshme ndaj
lékundjeve sizmike.
Nga ana tjetér vulnerabiliteti sizmik 1
godinave me muraturé guri éshté i larté
pér shkak té peshés s€¢ madhe t& gurit si
materiali kryesor ndértimor me t€ cilin
jané realizuar dhe kufizimeve té
mjeshtéris€ s€ koh€s pér mbrojtjen e
ndértimeve nga térmetet. Duke patur né
vémendje performancén relativisht t& ulét
té¢ objekteve me muraturé guri ndaj
térmeteve mé sipér jan€ paraqitur disa
ményra té thjeshta riparimi e pérforcimi
qé€ kané si qéllim rritjen e performancés
s€ tyre.

Rritja e shkallés sé performancés sé€ tyre

éshté bazuar né€ kéto kritere bazé:

o Pérmirésimi 1 cilésisé s€ materialit té
démtuar dhe i teknikés sé pérdorur
atje ku éshté e mundur.

o Sigurimi 1 integritetit strukturor té

objekteve  népérmjet krijimit té
efektit “box” gjaté lékundjeve
sizmike.

o Realizimi i brezave rrigjidues lidhés
sipas tre drejtimeve ortogonale né
hapésiré.

Megjithaté €shté 1 njohur tashmé fakti qé

ményrat e pérforcimit duhet t&€ jené né

pajtueshméri té plot€ me mekanizmin e

realizimit t€ strukturés origjinale pér t&
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mos cénuar karakterin dhe vlerat
historike t€ kétyre godinave.

Né két€ aspekt kompromisi mes
inxhinierit t€ strukturés dhe arkitektit apo
restauratorit duhet té mbéshtetet né
parimin g€, nése godina nuk &shté solide
dhe e géndrueshme, vlerat arkitektonike
apo historike té saj jané€ né rrezik. Ligjet
e gravitetit, Njutonit apo t€ mekanikés s€
strukturave aplikohen njélloj né€ t&€ gjitha
objektet ndértimore pavarésisht nése jané
apo jo me réndési arkitektonike, historike
etj.

Nga ana tjetér inxhinieri i strukturés né
zgjidhjet e tij duhet t€ respektojé
karakteristikat unike t& kétyre godinave
té pércaktuara nga koha né t€ cilén jané
realizuar, pér t€ patur ndérhyrje me
efikase dhe té suksesshme.
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ABSTRACT:

The foundation settlements assessment and keeping them within the allowed values is
the most important foundation serviceability requirement. The aim of this study is to
evaluate the total settlement of shallow foundations for a residential complex that will be
built on a construction site where weak soils are encountered. The geotechnical
investigation of the site includes two boreholes and six Cone Penetration (CPTU) tests,
which were conducted between June and August 2024. The settlement analysis is based
on soil compression parameters, obtained from laboratory tests, carried out into soil
samples taken from the boreholes, as well as on data directly from the CPTU tests. The
methods of consolidation settlement calculation use elasticity theory to evaluate stress
distribution and the constrained modulus for different soil types. The constrained
modulus is assessed by oedometer test results and empirically using CPTU test data.
Secondary compression settlement, also known as secondary consolidation settlement, is
very important in organic soils or in very highly compressible fine-grained soils. This
settlement is evaluated using the method proposed by Messi (1994), based on oedometer
test data as well as on CPTU test data.

Calculations show that the settlement values determined based on the parameters
obtained from the oedometer test are similar to the settlement values calculated with the
CPTU test data. The paper presents the results of calculations at the positions of the
drillings carried out, as well as conclusions and recommendations regarding the selection
of suitable foundations for this construction site.

Keywords: Foundation, Consolidation settlement, Cone penetration test, Constrained
modulus, Cone resistance.

QELLIMI:

Vlerésimi i uljeve té themeleve dhe mbajtja e tyre brenda vlerave té lejuara éshté kérkesa
mé e réndésishme e shérbimit pér themelet. Qéllimi i kétij studimi éshté té vlerésojé uljen
totale té themeleve té cekéta pér njé kompleks banimi i cili do té ndértohet né njé shesh
ndértimi me dhera té dobét. Investigimi gjeoteknik i sheshit té ndértimit pérfshin dy
shpime me sondé dhe 6 teste té penetrimit té konit (CPTU), té realizuara né periudhén
Qershor 2024 - Gusht 2024. Analiza e uljeve éshté bazuar né parametrat e ngjeshjes sé
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dherave té pérftuara nga provat laboratorike té kryera me kampione té marra nga shpimet
dhe ato té pérftuara nga té dhénat direkte té provés sé CPTU-sé. Metodat e llogaritjes sé
uljes sé konsolidimit pérdorin teoriné e elasticitetit pér té vlerésuar shpérndarjen e
sforcimeve dhe modulin e ngjeshjes pér tipe té ndryshme té dherave. Moduli i ngjeshjes
éshté vlerésuar me ané té provés oedometrike dhe né ményré empirike duke pérdorur té
dhénat e testit CPTU. Ulja sekondare ose ulja e konsolidimit té dyté éshté shumé e
réndésishme né dhera organiké ose dhera kokérrimét me ngjeshméri shumé té larté. Kjo
ulje éshté vlerésuar me ané té metodés sé sugjeruar nga Messi (1994) né bazé té té
dhénave té provés oedometrike si edhe né bazé té té dhénave té provés CPTU.
Llogaritjet tregojné se vlerat e uljeve té pércaktura né bazé té parametrave té marré nga
prova oedometrike jané té ngjashme me vlerat e uljeve té llogaritura me té dhénat e
testeve CPTU. Artikulli prezanton rezultatet e llogaritjeve né pozicionet e shpimeve te
realizuara, si dhe konkluzione e rekomandime né lidhje me zgjedhjen e themeleve te
pérshtatshém pér kété shesh ndértimi.

Fjalét kyce: Themel, Ulje konsolidimi, Testi i penetrimit t& konit, Moduli i ngjeshjes,
Rezistenca e konit.
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I. HYRJA

Themelet nén veprimin e ngarkesave té
strukturés pésojné njé lIévizje pér poshte,
té¢ cilén e pércaktojmé si ulje. N&
literaturé theksohet se llogaritjet mbi
bazén e kapacitetit mbajtés dhe uljes nuk
zévendésojn€ njéra - tjetrén. Pér kété
arsye €shté shumé e réndésishme q¢ gjaté
projektimit t& themeleve t€ kryhet analiza
e uljeve. Pra, themeli do té pésojé ulje dhe
detyra e inxhinierit &shté pércaktimi 1
madhésisé sé€ uljeve dhe krahasimi i tyre
me vlerat e lejuara. Mbajtja e uljeve
brenda vlerave té lejuara éshté kérkesa
mé ¢ réndésishme e shérbimit pér
themelet. [1]

Qéllimi 1 kétij studimi éshté t€ vlerésojé
dhe krahasojé rezultatet e llogaritjeve té
uljeve t& themeleve té cekéta duke
pérdorur metodat klasike dhe metodat qé
bazohen né t€ dhénat e marra nga testet
CPTU. Zona né studim éshté njé shesh
ndértimi ku parashikohet t€ ndértohet njé
kompleks banimi me objekte 2 dhe 3 kat,
me njé kat nén toké. Ajo ndodhet né
lindje t€ qytetit t€ Tiranés, né¢ Mjull
Bathore, Bashkia Tirané. Investigimi
gjeoteknik 1 sheshit té€ ndértimit, éshté
realizuar né periudhén qershor 2024 -
gusht 2024 dhe pérfshin 6 teste té
Penetrimit Statik t&€ Konit (CPTU), me
thellési qé varion nga 13.54 m deri né
20.84 m, si edhe dy shpime me sondé, BH
02 dhe BH 06 té realizuara pérkatésisht
deri né thellésiné 20.00m dhe 15.00m.
Pozicioni 1 kryerjes sé testeve CPTU dhe
shpimeve me sondé &shté treguar né
Figurén 1.
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Fig 1: Pozicioni i kryerjes shpimeve dhe
testeve CPTU

Sipas studimit gjeologo- inxhinierik [2]
[3], né zoné jané prezente disa fenomene
gjeologjike  dhe  gjeodinamike  si
fenomeni i pérajrimit dhe fenomeni i
lévizjes sé mbulesés deluviale né drejtim
té rénies se relievit. Zona né té cilén bén
pjesé sheshi né studim ndértohet nga
depozitimet e kuaternarit (Q4 al) dhe
depozitimet Molasike té Neogenit (N31
t). Nga vrojtimet e kryera né punimet e
shpimit konstatohet se niveli i ujérave
néntokésore pérgjithésisht éshté poshté
10.0 m nga sipérfagja e tokés. Por, pér té
krahasuar uljet e llogaritura me té dhénat
e marra nga investigimet dhe testimet né
laborator me vlerat korresponduese té
pércaktuara né bazé té té dhénave té
testeve CPTU, nivelet e ujérave
néntokésore né llogaritje jané mbajtur né
nivelin e raportuar nga testet CPTU. 6
(gjashté) testet e Penetrimit Statik té
Konit CPTU 01, CPTU 02, CPTU 03,
CPTU 04, CPTU 05 dhe CPTU 06 u
realizuan me thellési pérkatésisht 15.11
m, 19.15 m, 20.84 m, 19.10 m, 13.54 m
dhe 13.68 m. Gjaté realizimit té
punimeve fushore (15 dhe 23 Qershor
2024) né sheshin e ndértimit u takua nivel
ujérash néntokésore né thellési 2.70 m
pér CPTU 01, né thellési 8.10 m pér
CPTU 02, né thellési 4.30 m pér CPTU
03, né thellési 10.80 m pér CPTU 04, né



Alketa NDOJ, Shpresa GASHI, Neritan SHKODRANI

thellési 3.75 m pér CPTU 05 dhe né
thellési 2.10 m pér CPTU 06 nén nivelin
e tokés. Niveli i ujérave néntokésore u
mat nga sipérfagja e tokés, ku u
pozicionua makineria e testit CPT. Né
cdo test CPTU éshté matur rezistenca e
konit (qc), férkimi anésor (fs) dhe presioni
i ujit té poreve né pozicionin anésor (uy).
Té dhénat e testimit u pérdorén pér té
pércaktuar profilin gjeologjik, emértimin
si dhe parametrat gjeoteknikeé té shtresave
té ndryshme té dherave né pozicionin e
cdo testi CPTU. Pér té gjykuar mbi
kushtet gjeologo-inxhinierike té sheshit
té ndértimit jané kryer gjithashtu edhe 2
shpime me thellési 15.00 m dhe 20.00 m.
Nga kéto shpime jané marré kampione
me strukturé té paprishur, té cilét jané
analizuar né laborator pér té pércaktuar
tipin e dherave (klasifikimin e dherave)
dhe vetité fiziko-mekanike té tyre. Né
shpimin BH-02 jané marré 4 kampione
dheu né thellésité (2.50-3.0)m, (5.00-
5.50)m, (10.50-11.00)m, (15.00-
15.50)m, kurse né shpimin BH-06 jané
marré 3 kampione né thellésité (4.50-
5.00)m, (7.50-8.00)m dhe (11.50-12.00).
Me kéto kampione jané kryer né
laborator provat pér pércaktimin e peshés
véllimore, gravitetit specifik dhe
lagéshtisé natyrore, provat e
granulometrisé, provat pér pércaktimin e

kufijve té Atterberg-ut, provat e
rezistencés né prerje, provat e
konsolidimit (me oedometér), analizat

me hidrometér, si dhe provat treaksiale
UU. Me té dhénat e provave té analizés
granulometrike  dhe  treguesve té
Atterberg-ut, kampionet e analizuar jané
klasifikuar si, Cl (argjila me plasticitet
mesatar) dhe MI (pluhura me plasticitet
mesatar) sipas Sistemit té unifikuar té
klasifikimit té dherave (USCS). Bazuar
né rezultatet e Klasifikimit, si dhe né
pérpunimin e materialeve fushore éshté

ndértuar modeli gjeoteknik i sheshit té
ndértimit pér BH 02 dhe BH 06, i cili
éshté paraqitur né Figurén 2 dhe 3.
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41



ANALIZA E ULJEVE TE THEMELEVE ME METODA TE NDRYSHME DHE
KRAHASIMI I TYRE. RAST STUDIMOR

Né bazé té profileve té dherave té
pércaktuara pér ¢do prové CPTU si edhe
modelit gjeoteknik té sheshit té ndértimit,
vihet re se dherat gé hasen jané kryesisht
dhera kokérrimét té pérfagésuara nga
argjila dhe argjila pluhurore. Né Figurat
4 dhe 5 jané treguar profilet gjeologjike
né pozicionin e CPTU 02 dhe CPTU 06.
Sipas modelit gjeoteknik té sheshit té
ndértimit pér BH 02 dhe BH 06, mbushje
té reja me materiale suargjilore, me
lagéshtiré né gjendje plastike dhe pak té
ngjeshura, takohen nga sipérfagja e tokés
deri né thellésiné 14.50 m.

Thellésia (m)  Kuots: 0.00 (m) Pershkrimi

Argjilé & Argiilé pluhurors
Argjilé

R Agjle & A pliburore
B Al

0 20 1
Rezistenca e konit (MPa) Ic

Fig. 4: Profili gjeologjik né pozicionin e
CPTU 02
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Argjil

11
1.5
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Fig. 5: Profili gjeologjik né pozicionin e
CPTU 06

Kushtet gjeologo-inxhinierike té
pércaktuara nga studimi [2] [3], tregojné
se sheshi i ndértimit paraget kushte jo té
mira pér ndértim, po té kemi parasysh
vetité fiziko-mekanike té nxjerra nga
provat laboratorike. Parametrat e
ngjeshjes sé dheut té pércaktuara me té
dhénat e testeve CPTU si edhe nga provat
e konsolidimit jané pérdorur pér
vlerésimin e uljeve té themeleve té cekéta
né kété studim.

1. METODOLOGJIA E
PERDORUR

Analizat e uljeve bazohen né rezultatet e
provave né laborator ose né terren. Provat
né laborator jané provat e konsolidimit té
cilat kryhen né rastet kur éshté e mundur
marrja e kampioneve té dheut me
strukturé té paprishur. Kjo prové éshté
shumé e pérshtatshme pér dherat
kokérrimét. Provat né terren jané Prova e
Penetrimit Standart, Prova e Penetrimit té
Konit, etj té aplikueshme né té gjitha tipet
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e dherave. Né kété studim analiza e
uljeve é&shté bazuar né parametrat e
ngjeshjes sé dherave té pérftuara nga
provat laboratorike me kampione té
marra nga shpimet dhe ato té pérftuara
nga té dhénat direkte té provés sé CPTU.
Metodat e llogaritjes sé uljes sé
konsolidimit ~ pérdorin  teoriné e
elasticitetit pér té vlerésuar shpérndarjen
eforcimeve dhe modulin e ngjeshjes pér
tipe t€ ndryshme té dherave. Moduli i
ngjeshjes éshté vlerésuar me ané té
provés oedometrike dhe né ményré
empirike duke pérdorur té dhénat e testit
CPTU. Ulja sekondare ose ulja e
konsolidimit té dyté é&shté shumé e
réndésishme né dhera organiké ose dhera
kokérrimét me ngjeshméri shumeé té larté.
Kjo ulje éshté vlerésuar me ané té
metodés sé sugjeruar nga Messi (1994)
né bazé té té dhénave té provés
oedometrike si edhe né bazé té té dhénave
té provés CPTU.

2.1 Vlerésimi i uljes sé konsolidimit
bazuar né rezultatet e testit CPTU

Vlerésime t€ sakta t€ modulit n€ ngjeshje
té¢ dherave, nga argjilat deri né rérat
kompakte, duke pérdorur té€ dhénat e
testit CPT, bazohen né teoriné e
elasticitetit dhe b&mné t€ mundur
llogaritjen e uljeve né funksion té
ngarkesés.[4] Uljet e konsolidimit mund
té vlerésohen duke pérdorur Modulin 1-
D té ngjeshjes, M¢pr, 1 cili llogaritet me
ané t& formulés s€¢ dhén€ mé poshté [5]:

1
Mcpr = m_v (1)

ku: m,— koeficienti 1 reduktuar i
ngjeshjes (moduli oedometrik).

Moduli njé-dimensional 1 ngjeshjes,
Mpr, mund té vlerésohet duke pérdorur
t¢ dhénat e testit CPT me ané té
ekuacionit t&€ dhéné mé poshté [6]:

Mcpr = ay(qe — 0y0) (2)

ku: ap — njé koeficient, i cili ndryshon
né funksion t& plasticitetit dhe
pérmbajtjes sé€ ujit né€ dhera.

q: — rezistenca e konit e korrigjuar pér
efekt té presionit né ujin e poreve.

0,0 — sforcimet totale vertikale.

Vlera e uljes sé konsolidimit llogaritet
duke pérdorur formulén e dhéné mé
poshté:

s=%

Aoy

Mcpr Az ()

ku: Ao, » ndryshimi né€ vlerén e
sforcimit vertikal pér shkak t€ ngarkesés,
pérgjithésisht e llogaritur sipas teoris€ sé&
Boussinesq-ut.

Mcpr — moduli i ngjeshjes g€ mund té
vlerésohet me ané té testit CPT.

Az — intervalet ndérmjet leximeve.

2.2 Vlerésimi i uljes sé konsolidimit
bazuar né rezultatet e testit té
konsolidimit (metoda klasike)

Uljet n€ dherat kohezive jané funksion 1
kohés dhe mund té llogariten me metodén
klasike, e cila bazohet né teoriné e
konsolidimit t€ Terzagh-it, dhe &shté e
aplikueshme kryesisht né dherat ku mund
té merren kampione dhe t€ provohen pa
pésuar prishje t€ ndjeshme. Kjo teori
pranon q€ ulja €shté njé proces njé-
dimensional, ku té€ gjitha deformimet jané
vertikale.  Pér té€ aplikuar teoriné e
konsolidimit té€ Terzagh-it, duhet té&
njohim si sforcimet fillestare efektive,
0,0, edhe sforcimet pérfundimtare
efektive o, né thellési t€ ndryshme
poshté themelit. Sforcimet pérfundimtare
efektive llogariten:

Oz = 00 + Ad, (4)
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ku Ag, — sforcimet vertikale t&
induktuara nga forca e jashtme.

Pér t€ llogaritur uljet e konsolidimit e
ndajmé masivin e dheut nén themel né
shtresa mé t€ vogla (shtresa elementare),
llogarisim uljen pér c¢do shtresé
elementare dhe pastaj b&imé shumén e
tyre. Fillimi i shtres€s s€ paré duhet t& jeté
nén fundin e themelit dhe mbarimi i
shtresés s€ fundit duhet t€ jeté né njé
thellési t€ tillé ku plotésohet kushti,
Ao, < 0.10,,. Deformimet poshté késaj
thellésie mund t€ neglizhohen, me
pérjashtim té rasteve kur dherat jané
jashtézakonisht té¢ deformueshém. Ulja
kufitare e konsolidimit mund té llogaritet
népérmjet formulave t€ méposhtme:

Pér dherat e konsoliduar normalisht
Oz0 = O¢

Ce a,
8. =rI—=Hlog (G—Z) (5)

€o

Pér dherat e mbikonsoliduar — Rasti [
Oz < Ozp < O

cr 95
o Hlog (020) (6)

1+

6c:r2

Per dherat e mbikonsoliduar — Rasti 11
Oy < O¢ < Oy

6. =1 [1?;0 Hlog (é,i) +

< on(]

1+eg
Ku:

6. = ulja kufitare e konsolidimit.

r = faktori i shtang€sis€ s€ themelit (pér
themele me shtangési t€ ndérmjetme
pranojmé r = 0.9)

C. = indeksi i ngjeshjes.

C, = indeksi i ringjeshjes.

eo = koeficienti fillestar i porozitetit.

H = trashésia e shtresés sé tokeés.
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0,, = sforcimet vertikale fillestare
efektive n€ mesin e shtresés s€ tokeés.

o, = sforcimet vertikale pérfundimtare
efektive n€ mesin e shtresés s€ tokeés.

0. = presioni i konsolidimit né mesin e
shtresés sé tokeés.

Ulja totale e konsolidimit, 6. duhet t&
krahasohet me uljen e lejuar §, q¢€ jepet
né kushtet teknike lokale té projektimit.

2.3 Vlerésimi i uljes sekondare bazuar
né rezultatet e testit t€ konsolidimit
dhe testit CPTU

Ulja g€ vihet re né pérfundim t€ uljes sé
konsolidimit (t€ konsolidimit t&€ paré€)
quhet ulje sekondare (e konsolidimit té
dyté) dhe shkaktohet nga rivendosja e
pérbérésve té€ dheut. Ulja e konsolidimit
té dyt€ mund t€ pércaktohet me ané té
formulés sé méposhtme té sugjeruar nga
Messi (1994):
S =Cy,Azlog(t) (8)

ku: C, - raporti i ngjeshjes sekondare
dhe mund té llogaritet si mé poshté:

Cc oy
1+€0

Co =004 (22) = 0.1-2= (9)

Mcpr
ku: Mcpr — moduli i ngjeshjes g€ mund
té vlerésohet me ané té testit CPT.

Uljet sekondare varen nga raporti midis
sforcimeve té induktuara dhe sforcimeve
fillestare gjeologjike. Pér vlera té vogla t&
kétij raporti, shkalla e ngjeshjes sé
dherave, sidomos atyre organike &shté
meé e larté.

III. LLOGARITJET DHE
ANALIZA E
REZULTAVEVE

Né két€ pjes€ paraqiten rezultatet e
llogaritjeve sipas t€ dy metodave té
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pérdorura. Moduli njé-dimensional i
ngjeshjes, Mcpt, | pércaktuar me té dhénat
e testeve CPTU éshté pérdorur pér
vlerésimin e uljeve té themeleve té cekéta
bazuar né metodén e testit CPT.
Parametrat e ngjeshjes sé dheut té
pércaktuara nga provat e konsolidimit
jané pérdorur pér vlerésimin e uljeve té
themeleve té cekéta bazuar né metodén
klasike. Uljet e konsolidimit, S, dhe
sekondare, S jané llogaritur pér themele
té cekéta tip pllaké né t€ gjitha pozicionet
e testeve CPTU.

Jané vlerésuar uljet e konsolidimit dhe
uljet sekondare pér themele t€ cekéta tip
pllaké (me faktor t€ formés L/B = 2.0 dhe
L/B = 3.0), sipas rasteve t&€ marra né
konsideraté, si mé poshté:

1. Pér CPTU 01, CPTU 02 dhe
CPTU 03, pér gjerésiné e themelit
B = 18.00m, thell€siné e zhytjes
né toké D = 4.80 m dhe vlerat e
presionit né taban q = 100kPa
dhe g = 150kPa, uljet totale (té
konsolidimit ~ +  sekondare)
variojné nga 1.25 cm deri né
10.09 cm.

2. Pér CPTU 04, CPTU 05 dhe
CPTU 06, pér gjerésiné e themelit
B = 11.00m, thellésiné e zhytjes
né toké D = 2.35m dhe vlerat e
presionit né taban g = 50kPa
dhe g = 100kPa uljet totale (t&
konsolidimit ~ + sekondare)
variojné nga 0.6lcm deri né
30.21cm.

Rezultatet e llogaritjeve jané treguar né
Tabelat 1 dhe 2.

Tabela 1: Vlerat e uljeve pér themelet e
cekéta tip pllaké, me presion né taban q =
100 kPa/150kPa.

Testi
CPTU

Uljet
8218.00m D=4.80m

Sc (em)

Ss{cm)

Uljet totale, S (cm)

CPTU 01

0.88/5.91

0.36/0.36

1.25/6.27

CPTU 02

133/8.90

1.19/1.19

2.52/10.09

CPTU 03

1.26/8.40

0.95/0.95

2.20/9.35

Tabela 2: Vlerat ¢ uljeve pér themelet e
cekéta tip pllaké, me presion né taban q =
50 kPa/100kPa.

Testi
CPTU

Uljet
B=11.00m D=2.35m

Se(em)

Ss (cm)

Uljet totale, S (cm)

CPTU 04

0.62/765

131/131

193/8.96

CPTU 05

0.32/4.00

0.28/0.28

0.61/4.28

CPTU 06

2.36/29.14

1.06/1.06

3423021

Uljet e konsolidimit, S, dhe sekondare, S;
jané€ llogaritur pér themele té cekéta tip
pllaké, edhe né pozicionin e dy shpimeve
BH 02 dhe BH 06. Uljet e konsolidimit
dhe uljet sekondare jané vlerésuar pér
themele t€ cekéta tip pllaké (me faktor té
formés L/B = 2.0 dhe L/B = 3.0), sipas
rasteve t€ marra né konsideraté, si mé
poshté:
1. Pér BH 02, pér gjerésiné e
themelit B = 18.00m, thellésiné
e zhytjes né toké 4.80m dhe
vlerat e presionit né taban q =
100 kPa dhe q = 150kPa, uljet
totale (t€  konsolidimit +
sekondare) variojné€ nga 3.334cm
deri né 12.917cm
2. Pér BH 06, pér gjerésiné e
themelit B = 11.00m, thellésiné
e zhytjes n€ toké D = 2.35m dhe
vlerat e presionit né taban q =
50kPa dhe q = 100kPa, uljet
totale (t€  konsolidimit +
sekondare) variojn€ nga 2.493cm
deri né14.381cm.

Rezultatet e llogaritjeve jané treguar né
Tabelat 3, dhe 4.
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Tabela 3: Vlerat e uljeve pér themelet e
cekéta tip pllaké, me presion né taban q =
100 kPa/150kPa.

Uljet
SHPIMI B=18.00 m D=4.80m

se(em) | S (om) | Ulettotale,  [em)

BHO2 1623/10.83 1.711/2.087 3.334/12917

Tabela 4: Vlerat e uljeve pér themelet e
cekéta tip pllaké, me presion né g =
50 kPa/100kPa.

Uljet
SHPIMI B=11.00m D=240m

Uljet totale, S [cm)

S¢ [em) | 55 (em)

BHO6 1.60/12.89 0.893/1.491 2.493/14.381

Sic shihet nga tabelat e mésipérme, rritja
e presionit né taban sjell njé rritje té
uljeve té themeleve té€ kétyre objekteve.
Vihet re qé, kur rritet presioni né taban
vlerat pérfundimtare t€ uljeve totale jané
né vlera mé t€ médha se vlerat e
rekomanduara té uljeve té lejuara, qé
variojn€ nga 2.5 cm deri n€ 5.0 cm, né té
gjitha pozicionet e testeve CPTU 01,
CPTU 02, CPTU 03, CPTU 04, CPTU 05
dhe CPTU 06 si edhe né€ pozicionet ¢
shpimeve BH 02 dhe BH 06. Pér sa mé
sipér, mund te thuhet se vlerat e uljeve té
konsolidimit t€ marra nga t€ dhénat e
testeve né terren, jané té€ arsyeshme dhe
ndihmojné né njé projektim mé té sigurté
té themeleve. Ato japin njé pasqyré té
uljeve g€ mund t€ pésojné themelet e
objekteve né€ sheshin e ndértimit né
studim.

Vlerat llogaritura t€ uljeve n€ pozicionet
e shpimeve BH 02 dhe BH 06 jané té
ngjashme me vlerat e uljeve t€ llogaritura
me t&€ dhénat e testeve CPTU. Ndryshimi
1 vlerés sé uljeve g€ vihet re n€ pozicionin
e BH 06 dhe pér presion né taban 100
kPa, vjen pér shkak se pér shtresén me
dhera organike t€ evidentuar né thellésiné
nga 3.0 m deri n€ 4.0 m (kjo evidentohet
si shtres€ shumé e dobét dhe me ulje
shumé t€ médha), nuk &shté marré
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kampion dhe nuk &shté realizuar prova
oedometrike pér té€ pércaktuar parametrat
e saj t& ngjeshjes. Nése kjo shtresé nuk
merret né konsideraté vihet re g€ uljet e
llogaritura me t€ dy metodat e
pérmendura jané shumé té péraférta.

IV. PERFUNDIME DHE
REKOMANDIME

Studimi ka pér qéllim té vlerésojé dhe
krahasojé rezultatet e llogaritjeve t&
uljeve t€ themeleve té cekéta duke
pérdorur metodat klasike dhe metodat qé
bazohen né t€ dhénat e marra nga testet
ne vend. Pér kété arsye éshté realizuar
investigimi gjeoteknik i sheshit n€ studim
i cili pérfshiu dy shpime me sondé dhe 6
teste té penetrimit té konit (CPTU).
Vetité fiziko-mekanike t& nxjerra nga
provat laboratorike té realizuara me
kampionet e marra gjaté realizimit té
shpimeve tregojné se sheshi i ndértimit
paraget kushte jo té mira pér ndértim.
Gjithashtu, dherat né sheshin e ndértimit
paragiten me deformime jo shumé
uniforme, me vilera t€ modulit
oedometrik Q& tregojné deformime
pérgjithésisht té larta deri né mesatare,
sidomos dherat kohezive dhe ato
organiké gé takohen pothuajse menjéheré
poshté tabanit té themelit.

Duke u bazuar tek té dhénat e marra
direkt nga testet CPTU si edhe tek té
dhénat e dherave té pérftuara nga provat
laboratorike me kampione té marra nga
shpimet BH 02 dhe BH 06 u vlerésuan
uljet e konsolidimit dhe uljet sekondare
pér themele té cekéta tip pllake.
Rezultatet e llogaritjeve treguan se vlerat
llogaritura t€ uljeve né pozicionet e
shpimeve BH 02 dhe BH 06 jané té
ngjashme me vlerat e uljeve té llogaritura
me té€ dhénat e testeve CPTU. Gjithashtu,
nése rritet presioni né taban vlerat
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pérfundimtare t€ uljeve totale jané né
vlera mé t&€ médha se vlerat e
rekomanduara t€ uljeve t& lejuara, qé
variojn€ nga 2.5 cm deri né€ 5.0 cm, né té
gjitha pozicionet e testeve CPTU si edhe
né pozicionet e shpimeve BH 02 dhe BH
06.

Rezultatet e kétij studimi tregojné
réndésin€ e provave né€ vend, si¢ jané
provat CPT, DMT apo SPT. Me ané té
kétyre provave mund t€ sigurohet
informacion i nevojshém pér té gjykuar
mé miré mbi uljet e mundshme né fazén
e shfrytézimit té veprave t€ ndryshme
inxhinierike. Rezultatet e paraqitura né
két€ studim tregojné gjithashtu se
népérmjet provave n€ vend mund té

gjykohet drejtpérdrejt sjellja e dherave
né€ lidhje me uljet n€ sheshe té ndryshme
ndértimi, pa gené nevoja q¢ rezultatet té
krahasohen né ¢do rast me ato q€ dalin
nga llogarritjet me metodat klasike.
Duke u bazuar né rezultatet e llogaritjeve
té kétij studimi, né kété shesh ndértimi,
mund t€ pérdoren themele t&€ thella (t&
vecuara) nén ¢do kolloné€ ose t€ pérdoret
themel 1 kombinuar tip pllaké me pilota.
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ABSTRACT:

The aim of the paper is to highlight the difference in fluorescence spectra for fruit trees (pears)
at two different excitation wavelengths in an area in the absence of moisture and in the
September period.

The activity of the photosynthetic apparatus of the leaves was evaluated based on the
fluorescence spectra obtained in an area lacking moisture and in a period not very optimal for
the development of the photosynthetic apparatus. The photochemical index factor PRI and the
fluorescence ratio F690/F735 are determinants of the action of stress on the photosynthetic
apparatus.

Keywords: PRI, fluorescence spectra, F690, F735

QELLIMI:

Qéllimi i punimit éshté té nxjerré né pah ndryshimin né spektrat e fluoreshencés pér druré
frutoré (dardha) né dy gjatési vale t& ndryshme ngacmimi né njé zoné né mungesé té lagéshtirés
dhe né periudhén e shtatorit.

Aktiviteti i aparatit fotosintetik té gjetheve u vlerésua bazuar né spektrat e fluoreshencés té
marra né njé zoné né mungesé té lagéshtirés dhe né njé periudhé jo shumé optimale pér
zhvillimin e aparatit fotosintetik. Faktori i indeksit fotokimik té pasqyrimit té shpérhapur (PRI)
dhe raporti i fluoreshencés F690/F735 jané pércaktues té veprimit té stresit né aparatin
fotosintetik.
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. HYRJA

Né natyré, konditat e ndrigimit té larté jané
ato té ekspozimit né dritén e ploté té diellit
si gjethet e druréve dhe té biméve té rritura
né diell, ndérkaq gé konditat e ndrigimit té
dobét jané ato té gjetheve té druréve e té
biméve té rritura né hije. Si rezultat i
pérthithjes sé drités ekzistojné dy tipe té
kloroplasteve: té tipit té diellit me ndrigim
té larté dhe té tipit né hije me ndrigimi té
ulét, té cilat dallohen pér nga struktura dhe
funksioni i tyre fotosintetik. [12]. Zhvillimi
i kloroplasteve té secilit tip, kontrollohet
gjithashtu edhe nga cilésia e drités ku: drita
blu nxit formimin e kloroplasteve té tipit té
diellit dhe drita e kuge nxit formimin e
kloroplasteve té tipit té hijes, duke ndikuar
drejtpérdrejté né organizimin e
komplekseve pigment-proteiné dhe né
efikasitetin e  aparatit  fotosintetik.
Kloroplastet e tipit té diellit t& biméve té
ekspozuara né drité kané pérmasa mé té
vogla té antenave té pigmenteve né
krahasim me kloroplastet e tipit té hijes.
Kloroplastet e tipit té diellit kané shumé mé
tépér gendra reaktive dhe vargje té
transportit fotosintetik pér njési klorofile
dhe shumé mé pak komplekse pigment-
proteiné mbledhés té drités si dhe mé pak
tilakoide dhe me pérmasa mé té vogla se sa
tipi né hije té biméve ose i gjetheve té
rritura né hije [10]. Ritmin mé té larté té
fiksimit t&€ CO- e kané gjethet né diell né
krahasim me gjethet e hijes qé shfagen gjate
periudhés sé vegjetacionit nga maji deri né
shtator. Gjethet e druréve té ekspozuar né
anén veriore, gé kryesisht marrin dritén blu
té qiellit, paragesin njé pérmbajtje té
pigmentéve dhe te raporteve té tyre me
vlera ndérmjetése me ato té gjetheve né
diell dhe né hije. Késhtu kéto shpesh quhen
“gjethe té€ veriut n€ hije”. Gjithashtu, ritmi 1

fiksimit té CO> i tyre i fotosintezés ka vlera
té ndérmjetme me ato té gjetheve té diellit
dhe té hijes [1], [2],[13]. Gjethe té gjysém
hijes” jané ato gjethe q€ marrin drité
drejpérdrejt nga dielli vetém pér njé
periudhé té shkurtér kohe gjate dités dhe
jané né hije gjaté pjesés tjetér té dités. Né
punim pérdorimi i dy gjatésive té ndryshme
té valés sé ngacmimit mundéson
evidentimin e ndryshimeve né mekanizmat
e thithjes dhe shpérndarjes sé energjisé né
gjethe.  Krahasimi i spektrave té
fluoreshencés né kéto kushte lejon
vlerésimin e ndikimit té stresit mbi
strukturén dhe funksionimin e aparatit
fotosintetik. Indeksi fotokimik i pasqyrimit
té shpérhapur-PRI dhe raporti i F690/F735
pérdoren né kété punim si parametra bazeé té
ndikim té stresit ambjental né druré frutoré.
Indeksi  fotokimik i pasqurimit té
shpérhapur- PRI dhe parametri
kolorimetrik  (ngjyrés) -ndricueshméria
éshté e lidhur ngushté me efikasitetit e
pérdorimit té energjisé diellore, ndérsa
raporti F690/F735 i fluoreshencés pasqyron
ndryshime né pérmbajtjen e klorofilit dhe
né gjendjen strukturore té gjetheve. Punimi
pérfshin  biofizikén e sintezés dhe
ndryshimet spektrale té gjetheve né
pozicione té ndryshme nga rrezatimi
diellor, té cilat nxjerrin né pah ndikimin e
stresit né efikasitetin dhe né zhvillimin e
aparatit fotosintetik té druréve frutoré.

II. MATERIALE DHE METODA
2. 1. Materiali bimor

Né studim éshté maré druri frutor, varieteti
Abbas (dardha). Varieteti éshté pjesé e
familjes-  Rosaceae-Trandafilore  dhe
gjinisé- Pyrus L-Dardhore. Pérshtatet né
zonat me praniné e lagéshtirés dhe né
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mungesén e saj. Né zonén né studim
mbizotéron  klima  mesdhetare  me
temperatura mesatare vjetore rreth 16 °C.
Jané marré si mostra katér gjethe né tre
pozicione: jug (diell), veri (gjysmé-hije)
dhe hije. Gjethet pér seciléen mostér u
zgjodhén sa mé uniforme té ishte e mundur
midis tyre (i njéjti vend né degé dhe i njéjta
fazé zhvillimi).

2.2. Pigmentet fotosintetik

Nga mostrat e marra nga gjethet né fazén
eksperimentale, me ané té njé shpuesi
tapash realizohet prerja e njé sipérfageje
gjetheje né formé disku me diametér 9 mm,
i cili mund té pérmbajé 6-12 mg material né
peshé té njomé. Disku ose disget e prera
vendosen né njé havan gelqi té smeriluar,
ku shtohen MgCOs3 ose MgO (100-200mg)
dhe pak réré kuarci pér té realizuar
copétimin e materialit (dhe shkatérrimin e
membranave gelizore).

Fig. 1: Etapat e trajtimit te gjethes pér
ekstraktimin e pigmenteve fotosintetike

2. 3. Indeksi fotokimik i pasqyrimit té
shpérhapur (PRI)

Mostrat (gjethet) e marra nga tre pozicione
vendosen né pozicionin pérkatés né sferén
integruese dhe maten vlerat e pasqyrimit té
shpérhapur.
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Fig. 2: Spektrofotometri me sferé integruese

E njéjta proceduré pérséritet né gjatési vale
té ndryshme, nga 400-800nm, ¢do 5nm [4].
Nga vlerat e matura té pasqyrimit té
shpérhapur, llogaritet indeksi fotokimik i
pasqyrimit té shpérhapur (PRI) né bandén e
ngushté té gjatésisé sé valés prej 531 nm
dhe 570 nm [9]. Indeksi fotokimik i
pasqyrimit té shpérhapur shérben si njé
tregues fotosintetik i1 efikasitetit té
pérdorimit té rrezatimit diellor né drurét
frutoré. Vlerat e indeksit fotokimik té
pasqyrimit té shpérhapur luhaten né
intervalin nga -1 né 1. Shprehja
matematike pér pércaktimin e indeksit
fotokimik té pasqyrimit té shpérhapur (PRI)
paragitet:

or| _ R53L—R570

~ R531 @)

+ R570
Ndricueshméria éshté njé parametér
kolorimetrik, pérfagéson sasiné e rrezatimit
diellor gé bie mbi sipérfagen e gjethes dhe
éshté njé nga faktorét qé kontrollon
aktivitetin  fotosintetik dhe ndryshimet
spektrale té pasqyrimit té shpérhapur né
bimé.

2. 4. Spektrat e fluoreshencés

Pér té kryer matje pér té pérftuar njé spektér
fluoreshence, gjaté skanimit,
monokromatori i ngacmimit fiksohet né
gjatési vale prej 470 nm (drité blu) dhe 632
nm (drité e kuge), ndérsa monokromatori i
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emetimit zhvendoset nga gjatési vale prej
660 Nnm-800 nm né hapa prej 2 nm.

Fig. 3: Spektrofluorimetri "Jobin Ivon J. Y. 3".

Spektri i pérftuar quhet spektri i
fluoreshencés sé gjethes. Né matje,
amplifikatori i sinjalit t€ zgjedhur éshté
"Gain" x 300 dhe carjet jané 2 nm.

1. REZULTATE DHE
DISKUTIME

3.1. Pigmentet fotosintetiké

Nga vlerat vihet re se pérmbajtja e
klorofilave Kl (a+b) zvogélohet nga gjethet
e diellit né gjethet e hijes (Tabela 1). Vlerat
mesatare té raportit KI a/b jané mé té larta
né gjethet e diellit krahasuar me gjethet
gjysmé-hije dhe hije, qé tregon njé
pérgendrim mé té larté té klorofilit né
gjethet me ekspozim mé té larté ndaj
rrezatimit diellor (Tabela 1) [11].

Pérgéndrimi i pigmenteve éshté mé i larté
né pozicioni diell krahasuar me pozicioni
hije [7], [8]. Gjethet e hijes me ndricim mé
té ulét jané mé té holla dhe kané madhési
mesatare té sipérfages mé té madhe se sa
gjethet e diellit ose me ndricim mé té larté

[6].

Tabela 1: Pérmbajtja e Kl (a+b) dhe raportet e
pigmenteve Kl a/b pér varietetin Abbas
(dardha), periudha shtator

Llojet e Kl(a+b) KI

gjethes (mg dm?) a/b

Abbas

Diell 8.200+0.061 2.558
Gjysmé-Hije  6.238+0.065 2.420
Hije 4.465+0.084 2.191

3. 2. Indeksi fotokimik i pasqyrimit té
shpérhapur (PRI)

Vlerat e indeksit fotokimik té pasqyrimit té
shpérhapur pér gjethet né pozicionin diell
kané vlera mé té uléta, krahasuar me dy
pozicionet e tjera (Tabela 2), (Figura 4).

Tabela 2: Vlerat e indeksit fotokimik té
pasqyrimit té shpérhapur (PRI) pér varietetin
Abbas (dardha), periudha shtator

Llojet e gjethes PRI
Abbas

Diell 0.029
Gjysmé-Hije 0.036
Hije 0.039

u Diell

PRI

0oz 4
Gjysmé-Hije

=Hije

0o+~

Fig. 4: Paragitja e vlerave té indeksit fotokimik
té pasqyrimit té shpérhapur pér varietetin Abbas
(dardha)
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Pér gjethet né pozicionin diell sasia e
rrezatimit diellor té réné né sipérfage té
gjethes éshté mé i larté dhe vlera e indeksit
fotokimik té pasqyrimit té shpérhapur (PRI)
éshté mé i ulét, krahasuar me dy pozicionet
e tjera. Né gjethet né pozicionin hije
ekspozimi nga drita éshté minimal, vlera e
PRI éshté mé e madhe, duke reflektuar
efikasitet mé té madh té pérdorimit té
energjisé pér fotosintezé. Vlerat mé té larta
lidhen me efikasitetin fotosintetik mé té
madh dhe mé pak ekspozim ndaj energjisé
diellore. Dallimet midis gjetheve né
pozicione té ndryshme ndaj rrezatimit
diellor paragiten dhe nga vlerat e
ndricueshmérisé (Tabela 3). Gjethet e
ekspozuara né diell paragesin vlerén mé té
ulét té ndricueshmérisé, krahasuar me dy
pozicionet e tjera  (Figura  5).
Ndricueshméria mé e ulét e gjetheve né
pozicionin diell tregon njé pérthithje mé té
madhe té rrezatimit diellor, e lidhur me
pérgéndrimin mé té larta t€ pigmenteve
fotosintetike dhe me njé zhvillim mé té
madh té aparatit fotosintetik (Tabela 1).

Tabela 3: Vlerat e ndricueshmérisé pér
varietetin Abbas (dardha), periudha shtator

Llojete Ndricueshméria (%)
gjethes

Abbas

Diell 34.80
Gjysmé-Hije 40.00

Hije 41.60

Gjethet né pozicionin hije, té cilat
karakterizohen nga ndricueshméria e larté
(41.80%), rezultuan me vlera mé té larta té
PRI, duke treguar pérdorim mé efikas té
rrezatimit diellor [14].

52

won -~ | Abbas

40.00 -

= Sun

Ndriéueshméria (%)

20 00 4 uBlue-shade
Shade

0.00 +~

Fig. 5: Paragitja e vlerave té ndricueshmérisé
pér varietetin Abbas (dardha).

3. 3. Spektrat e fluoreshencés

Forma e spektrit té fluoreshencés sé
emetuar nga gjethet dhe si pasojé dhe vlerat
e raportit F690/F740 varen nga gjatésia e
valés sé rrezatimit té ngacmimit té pérdorur.
Drita blu nuk depérton shumé thellé né
gjethe, sepse absorbohet nga klorofilat dhe
karotenoidet e kloroplasteve té gelizave té
mezofilit gé ndodhen prané siperfages sé
gjethes. Pra, fluoreshenca e klorofilave e
ngacmuar nga drita blu emetohet kryesisht
nga kloroplastete e shtresave té sipérme té
jashtme té gelizave té palisade parenkima té
gjetheve [5].

as-i,,=632nm Abbas-j..=470nm

Giysme Hije.

o " g o — Hije
£ g w
En e

. /\.\ ,—/\ = /\/

\ ol
o ™
650 700 50 oo
i -

750 &0 700
Gjanisi

Fig. 6: Spektrat e fluoreshencés pér varietetin
Abbas (dardhg) pér gjatésité e valés: A= 632nm
dhe 2=470nm, periudha e shtatorit.

Pér kété arsye, spektri i emisionit té
fluoreshencés sé klorofilés té ngacmuar nga
drita blu ndryshon shumé pak pér shkak té
riabsorbimit té bandés F690, né krahasim
me dritén e gjelbér ose té kuge ngacmuese
gé depérton mé thellé né gelizat e mezofilit
té gjethes [3].

Esht¢ e qarté se raporti F690/F735 i
fluoreshencés i ngacmuar nga drita blu
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paraget vlera mé té larta se sa kur si drité
ngacmuese shérben drita e gjelbér ose e
kuge (Figura 6).

Né té dy gjatésité e valéve té pérdorura,
vérehet se raporti  F690/F735 i
fluoreshencés rritet nga pozicioni i diellit né
hije (Tabela 4). Kjo ndodh sepse me rritjen
e pérgendrimit té klorofilit, raporti
F690/F735 zvogélohet.

Tabela 4: Paragitja e raportit t& fluoreshencés,
FE690/F735 né tre pozicione pér varietetin
Abbas (dardha), periudha shtator

Llojet e gjethes F690/F735  F690/F735

(Aex=632nM)  (hex=470nmM)

Abbas

Diell 0.730 1.168
Gjysmé-Hije 0.740 1.243
Hije 0.742 1.298

Raporti 1 fluoreshencés sé kuge/infra té
kuge té Kl, F690/F740 ose F690/F735
zvogélohet me rritjen e pérmbajtjes sé
klorofilit né gjethe pér shkak té rithithjes sé
brezit té kuq té fluoreshencés F690 nga
format e ndryshme in vivo té Kl a.

14 9

124

08 1

06

04 W A=632nm

0.2 A=470nm

Diell Gjysmg-Hije Hije

Fig. 7: Raporti i fluoreshencés F690/F735 pér
varietetin Abbas (dardhé), periudha shtator.

IV. PERFUNDIME
Indeksi  fotokimik i pasqyrimit té

shpérhapur (PRI) varet nga pérmbajtja e
pigmenteve fotosintetike (gjethet) dhe sasia

e energjisé sé rrezatimit diellor né sipérfage
té gjethes.

Spektrat e emetimit té fluoreshencés japin
informacion mbi funksionalitetin e aparatit
fotosintetik pérmes dy brezave té kuq F690
dhe té kuq té tejdukshém F735.

Faktori 1 indeksit fotokimik PRI,
ndricueshméria, spektrat e fluoreshencés
dhe raportet e fluoreshencés F690/F735 pér
dy gjatésité e valéve té ngacmimit té
pérdorura tregojné qarté se aktiviteti i
aparatit fotosintetik té druréve frutore
(dardhave) né periudhén e shtatorit éshté
mé i ulét se né periudhén e vegjetacionit
(prill - maj).

Intepretimi i raportit F690/F735 duhet té
béhet duke maré parasysh jo vetém stresin
ambiental, por edhe pérmbajtjen dhe
shpérndarjen e klorofilit né gjethe, si edhe
karakteristikat e drités ngacmuese.

Fusha e aplikimit pérfshin vézhgimin e
kulturave bujgésore dhe pérzgjedhjen e
specieve ose kultivaréve té ri mé rezistente
ndaj stresit (rrezatimit diellor).

Studimi  merr réndési dhe ka synim
paragitjen e rekomandimeve té vieshme pér
vlerésimin dhe rritien e efikasitetit té
konversionit fotosintetik té rrezatimit
diellor né druré frutoré (dardha) pér rritjen
e prodhueshmérisé ose krijimin e
kultivaréve té rinj.
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ABSTRACT:

One of the most important and extraordinary advances in automation and efficiency is the
development of Artificial Intelligence (Al). This development has also opened new avenues
for sophisticated cybercrime and two of the most worrying forms of growing digital fraud
are deepfake and SIM-swap, which use Al technologies to manipulate identity. Through
this paper, the main goal is to analyze cyber preparedness against these problematic attacks
that can have fatal consequences in the future. A very important aspect is the ability of
individuals and institutions to recognize, prevent and react to new forms of digital fraud
and the need for various training and education that promote these skills among all
professionals in the field. The review of international literature and the analysis of existing
security models in conjunction with the comparison of best practices for cyber risk
management show that the level of awareness and implementation of preventive measures
remains low, especially in environments with limited technological capacities. The
emphasis of this study is on creating appropriate strategies to strengthen cyber education,
the implementation of identity verification technologies, and inter-institutional
cooperation. In this way, higher security would be guaranteed in this era of artificial
intelligence.

Keywords: Artificial Intelligence; Deepfake; SIM-Swap; Cyber Readiness; Digital
Security; Identity Fraud; Preventing Cyber Attacks.

QELLIMI:

Njé nga pérparimet mé té réndésishme dhe mé té jashtézakonshme né automatizim dhe né
efikasitet &shté zhvilli i Inteligjencés Artificiale (1A). Ky zhvillim njékohésisht ka hapur
edhe rrugé té reja pér krime kibernetike té sofistikuara dhe dy nga format mé shqetésuese
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té mashtrimit dixhital né rritje jané deepfake dhe SIM-swap, té cilat shfrytézojné
teknologjité e 1A-sé pér manipulimin e identitetit. Népérmjet ketij punimi géllimi kryesor
éshté analiza e gatishmérise kibernetike ndaj kétyre sulmeve problematike té cilat mund te
sjellin pasoja fatale né vazhdimési. Njé aspekt shumé i réndésishém éshté dhe aftésia e
individéve dhe institucioneve pér té njohur, parandaluar dhe reaguar ndaj formave té reja
té mashtrimit digjital dhe nevoja pér trajnime dhe edukime té ndryshme gé nxisin kéto
aftésime tek té gjithé profesionistét e fushés. Rishikimi i literaturés ndérkombétare dhe
analizimi i modeleve ekzistuese té sigurisé né bashképunim me krahasimin e praktikave
mé té mira pér menaxhimin e rrezikut kibernetik tregojné se niveli i ndérgjegjésimit dhe
zbatimit té masave parandaluese mbetet i ulét, vecanérisht né mjediset me kapacitete té
kufizuara teknologjike. Theksi i kétij punimi géndron né krijimin e strategjive té duhura
pér té forcuar edukimin kibernetik, implementimin e teknologjive verifikuese té identitetit,
dhe bashképunimin ndérinstitucional. Né kété formé do té garantohej siguri mé e larté né
kété epoke té inteligjences artificiale.

Fjalét kyce: Inteligjenca Artificiale; Deepfake; SIM-Swap; Gatishméri Kibernetike;
Siguria Dixhitale; Mashtrimi i Identitetit; Parandalimi i Sulmeve Kibernetike.
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I. HYRJE
Sfondi i problemit

Inteligjenca Atrtificiale éshté njé nga
zbulimet mé té réndésishme dhe mé té
domosdoshme pér teknologjiné dhe, si e
tille, ka pasur njé ndikim té
jashtézakonshém né etapat e
pérditshmérisé sé njerézimit, né jetén
sociale, ekonomike dhe né até
institucionale, duke zévendésuar disa
shérbime kryesore té punés njerézore, si¢
éshté pérmirésimi i vazhdueshém i
shérbimeve, automatizimi i proceseve
dhe analizimi i sakté i té dhénave né fusha
si  financa, teknologjia,  arsimi,
shéndetésia etj. Megjithaté, té gjitha kéto
aspekte kaq té réndésishme kané edhe
pasojat e tyre negative, si¢ jané krimet
kibernetike ~ dhe  manipulimet e
sofistikuara té identitetit. Népérmjet
kétyre aspekteve, si pasojé, shfaget
prezenca e mashtrimit dixhital.

Mashtrimi dixhital paragitet népérmjet dy
formave mé té réndésishme, gé jané
fenomeni i deepfake dhe rritja e teknikés
sé SIM-swap fraud. Deepfake pérdor
algoritme gjenerative, si¢ éshté shembulli
i Generative Adversarial Networks
(GANSs), ku béhet e mundur Kkrijimi i
imazheve dhe audiove pér té ndértuar
video té cilat duken plotésisht reale, me
géllim mashtrimin e shumé individéve, si
nga ana financiare, ashtu edhe pér
shantazhe apo manipulime politike.
Shpesh kéto ményra japin informacione
té rreme dhe shumé té rrezikshme pér
individét, té cilét i marrin ato si té
mirégena.

Né té njéjtén frymé, edhe rritja e teknikés
SIM-swap fraud konsiston né pérdorimin
e numrit personal té telefonit celular nga
persona té rrezikshém, me q@éllim
vjedhjen e té dhénave personale dhe
pérdorimin e tyre pér llogarité bankare

dhe rrjetet sociale, duke sjellé si pasojé
marrjen e pasurive, shantazhimin,
mashtrimin etj. Q& nga zhvillimi masiv i
teknologjisé, ka pasur njé rritje té
konsiderueshme edhe té kétyre teknikave
té mashtrimit, dhe raportimet e ndryshme
té ENISA (2024) dhe Europol (2023)
kané treguar se rastet e vjedhjes sé
identitetit dixhital jané rritur me mbi 60%
gjaté tre viteve té fundit né Europé, duke
I béré sistemet aktuale té sigurisé kundrejt
krimeve Kkibernetike té pamjaftueshme
pér té pérballuar rrezige apo kércénime té
tilla, té cilat jané fugizuar masivisht nga
Inteligjenca Artificiale.

Qéllimi i punimit

Qéllimi i kétij punimi éshté té kuptojé
gjendjen aktuale té sistemeve té mbrojtjes
kundrejt sulmeve kibernetike, me njé
fokus té vecanté te sulmet e identitetit, té
cilat kané si bazé inteligjencén artificiale.
Thelbi éshté vendosur te format mé té
réndésishme me té cilat realizohen kéto
mashtrime, qé jané deepfake dhe SIM-
swap.

Né pérgjithési, kéto qgéllime duhet té
bashkérendohen me informacione té tjera
né lidhje me identifikimin e llojeve
kryesore té rrezigeve mbi pérdorimin
masiv t€ 1A né mashtrimin dixhital,
népérmjet analizimit té modeleve
ekzistuese, si ato t&¢ ENISA, NIST apo
OECD, pér matjen e gatishmérisé
kibernetike.

Réndésia e punimit

Réndésia e ké&tij punimi géndron né
trajtimin e njé fenomeni aktual, i cili éshté
gjithnjé e né rritje dhe ka ndikim
maksimal jo vetém te siguria kombétare,
por edhe te ajo institucionale dhe
personale, né njé kohé kur pothuajse té
gjitha shérbimet administrative, bankare
dhe komunikuese jané té lidhura né
kanalet dixhitale. Kjo lidhje me
dixhitalizimin dhe me rrezikun e
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manipulimit té identitetit prek besimin
shogéror dhe krijon mosbesim te
shfrytézimi i té dnénave personale.

Ky punim trajton dy fenomenet kryesore,
si¢ jané deepfake dhe SIM-swap, dhe
nxjerr né pah ndikimin e Inteligjencés
Artificiale si njé faktor kryesor, i cili, né
té njéjtén kohé, mund té shérbejé si faktor
mbrojtés, por edhe si kércénim. Punimi
jep rekomandimet e duhura né lidhje me
ményrat e ndryshme té edukimit,
rregullimit dhe teknologjive verifikuese
pér té pérmirésuar siguriné kundrejt
krimeve kibernetike.

II.  RISHIKIMI I
LITERATURES

Duke gené se vitet e fundit teknologjité
dhe zhvillimi i tyre i kané kaluar
pritshmérité,  edhe  pérfshirja e
Inteligjencés Atrtificiale dhe teknologjité
gjenerative té saj, si¢ éshté sistemi i
rrjeteve Generative Adversarial Networks
(GANSs), kané arritur né realizimin e
materialeve té ndryshme, té cilat mund té
jené imazhe, video apo audio, gé nuk jané
reale, por qé€ jan€ shumé té véshtira pért’u
dalluar si té tilla. Shpesh kéto pérdoren
pér géllime argétuese mes moshave té
ndryshme, por ka raste kur géllimet
dashakeqe té pérdorimit té Kkétyre
sistemeve, té njohura me emrin deepfake,
mund té sjellin pasoja madhore te
individét e pérfshiré (Noviantama &
Rahman, 2025).

Qéllimi dashakeq lidhet me sulmet e
ndryshme kibernetike, ku synimi kryesor
éshté manipulimi dhe marrja e identitetit
personal té njé individi dhe pérfshirja e
kétij identiteti né mashtrime dixhitale
(Alanazi & Asif, 2023; Noviantama &
Rahman, 2025). Deepfake éshté njé
sistem teknologjik i cili &shté i gatshém té
riprodhojé njé imazh dhe té krijojé fytyra,
lévizje dhe audio, si¢ é&shté zéri i njé
personi, duke e béré até té duket si njé
personazh real (Alanazi & Asif, 2023).
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Punime té shumta kané treguar se
deepfake éshté njé nga arsyet kryesore pse
besueshméria individuale éshté gjithnjé e
né rénie né komunikimin dixhital dhe né
autentikimin biometrik, si¢ éshté rasti
konkret i aplikacioneve Q& kérkojné
njohjen e fytyrés, duke pasur si pasojé
pérfshirjen e pérdoruesve fals pér géllime
mashtrimi, si nga ana financiare, ashtu
edhe né shkaktimin e traumave té shumta
psikologjike kundrejt ~ shérbimeve
dixhitale (Korshunov & Marcel, 2018).

Njé kércénim tjetér shumé i réndésishém
dhe domethénés pér siguriné e identitetit
té njé individi jané edhe sulmet SIM-
swap, népérmjet té cilave mund té merret
kontrolli i numrit té telefonit té viktimés
pérmes njé operatori té rastésishém
celular dhe arritja e aksesit né mesazhe,
telefonata, llogari bankare, rrjete sociale
dhe shérbime digjitale (Awale & Gupta,
2019). Punimet identifikojné dobésité né
sistemet e operatoréve dhe mungesén e
kontrolleve té forta si faktoré kryesoré té
suksesit té kétyre sulmeve (Boateng et al.,
2022).

Té dyja kéto forma té mashtrimit, si
deepfake  ashtu  edhe  SIM-swap,
pérfagésojné  rrezikshméri té larté
kundrejt vjedhjes dhe kegpérdorimit té
identitetit t& njé individi: njéra duke
pérdorur identitete té rreme dhe duke i
trajtuar ato si identitete reale, ndérsa tjetra
duke manipuluar operatoré té ndryshém
té komunikimit dhe shérbimit celular pér
té verifikuar dhe vjedhur té dhénat reale
té identitetit té njé individi, kryesisht pér
géllime financiare. Pér té shmangur sa mé
shumé té jeté e mundur kété fenomen,
éshté i réndésishém edukimi dhe marrja e
vazhdueshme e informacionit  pér
gatishmériné kibernetike dhe pér siguriné
e té dhénave personale. Kéto té dhéna
mund t€ merren edhe népérmjet
politikave té ndryshme té integruara dhe
bashképunimit ndérinstitucional (ENISA,
2024; NIST, 2023).
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Zgjidhja ideale pér shmangien né nivele
minimale té deepfake q@éndron te
teknologjité e zbulimit dhe parandalimit
té saj népérmjet gatishmérisé kibernetike,
por jané shumé té pakta rastet e
pérdoruesve 0se organizatave Qé i
zbatojné kéto teknologji, duke theksuar se
ekziston mungesé e theksuar e politikave,
edukimit dhe infrastrukturés sé sigurisé
(Trivedi et al., 2025).

I11. METODOLOGJIA
Dizajni i punimit

Metoda e pérzier mes analizés
kuantitative té té dhénave dhe asaj
kualitative té tyre bén té mundur
vlerésimin e gatishmérisé kibernetike
ndaj sulmeve gé mund té ndodhin
kundrejt identitetit, té fugizuara plotésisht
nga Inteligjenca Artificiale. Dizajni i kétij
punimi bén té mundur identifikimin e
njohurive dhe rrezigeve té ndryshme,
duke pérfshiré kétu edhe boshlléget e
ndryshme né organizata apo te individét.

Popullsia dhe kampionimi

Né kété punim kané marré pjesé 85
individé té moshave té ndryshme, né
grupmoshat 18-60 vjeg, té& cilét
pérfagésojné nivele té ndryshme arsimimi
dhe profesione té ndryshme. Gjithashtu,
jané realizuar edhe intervista me
profesionisté ~ t€ institucioneve  té
ndryshme, té cilét kané né pérdorim
sisteme té ndryshme digjitale té
verifikimit. Pérzgjedhja éshté realizuar né
ményré rastésore, duke pasur si géllim
analizén e detajuar dhe té larmishme té té
dhénave cilésore nga profesionistét e
fushés.

Instrumentat dhe mbledhja e té
dhénave

Periudha e pérzgjedhur pér té realizuar
punimin éshté muaji tetor 2025, gjaté té

cilit u realizua njé pyetésor online me 12
pyetje, gé kishte si géllim kryesor
analizimin e njohurive gé kishin individét
e pérfshiré né punim né lidhje me sulmet
e ndryshme Kkibernetike, specifikisht
deepfake dhe SIM-swap, me qéllim
perceptimin dhe identifikimin né kohé té
kétyre sulmeve kundrejt té dhénave
personale.

Realizimi 1 intervistave gjysmé té
strukturuara me  profesionisté  té
ndryshém té fushés sé IT-sé dhe
menaxheré té sigurisé kishte pér géllim
identifikimin e procedurave té sigurisé qé
zbatoheshin né kompanité ku ata ishin
punonjés ose menaxheré, si dhe zbulimin
e véshtirésive apo sfidave t¢ mundshme
qé hasin né pérditshmériné e tyre.

Intervistat, ashtu si edhe pyetésorét, u
zhvilluan online né platformén Zoom, ku
secila pati njé kohézgjatje mesatare prej
20-25 minutash. Né té dyja rastet, si pér
pyetésorin ashtu edhe pér intervistat, u
mor fillimisht pélgimi i té dy paléve pér
pérdorimin e té dhénave té paragitura prej
tyre vetdm pér géllime punimore
shkencore.

Analiza e té dhénave

Variabla té ndryshém jané analizuar
pérmes frekuencave, pérgindjeve dhe
mesatareve me géllim identifikimin e
lidhjeve té ndryshme mes njohurive,
perceptimeve té rrezikut dhe gatishmérisé
pér mbrojtje. Né raste té tjera, analiza e té
dhénave cilésore  &shté  realizuar
népérmjet intervistave, ku jané shqyrtuar
tematika mbi procedurat organizative dhe
masat e marra pér mbrojtjen e kompanive
kundrejt krimeve kibernetike.

Etika dhe kufizimet

Pér realizimin e K&tij punimi éshté
siguruar anonimiteti total i pjesémarrésve
té pérfshiré né punim, duke informuar
fillimisht secilin prej individéve né lidhje
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me géllimin e punimit dhe duke shmangur
cdo ekspozim té drejtpérdrejté ndaj
sulmeve reale. Kufizimet kundrejt kétij
punimi lidhen me mostrén e vogél té
personave té pérfshiré, e cila nuk éshté
pérfagésuese e té gjithé popullatés.

IV. REZULTATET

Analiza e rezultateve té kétij punimi ka
pér qgéllim vlerésimin e nivelit té
njohurive, perceptimit té rrezikut dhe
gatishmérisé ndaj sulmeve té mundshme
mbi identitetin, té fugizuara nga
Inteligjenca Aurtificiale. Té dhénat e
méposhtme jané analizuar népérmjet
pérgjigjeve té 85 individéve té pérfshiré
né punim dhe intervistave me 3
profesionisté té 1T-sé dhe menaxheré té
organizatave té mesme.

Njohurité mbi sulmet deepfake dhe
SIM-swap

Tabela 1: Njohurité mbi sulmet deepfake
dhe SIM-swap

Sulmi Mesatarja | Pérgindja gé
(1-5) raportoi
njohuri té
mjaftueshme
(%)
Deepfake | 2.8 35%
SIM- 2.5 30%
swap

Nga rezultatet e tabelés sé mésipérme
kuptohet se shumica e pjesémarrésve nuk
kané njohuri ose kané njohuri té kufizuara
mbi sulmet deepfake. Té njéjta jané edhe
rezultatet pér SIM-swap, duke sugjeruar
njé mungesé té dukshme té edukimit né
kété fushé.

Perceptimi i rrezikut
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Tabela 2: Perceptimi i rrezikut

Mesatarja Pérgindja
(2-5) gée
percepton
rrezikun si
té larté (%)
Individét 3.1 40%
18-30 vjeg
Individét 2.9 35%
31-50 vjec
Individét 2.6 25%
51-60 vjec

Rezultatet e tabelés sé mésipérme
tregojné se perceptimi i rrezikut ndryshon
sipas moshés, ku raportohet se moshat mé
té reja jané mé té prira pér té pasur mé
shumé informacione dhe perceptim mé té
larté ndaj rrezikut. Faktori i arsimit
gjithashtu ka treguar se individét me
arsim mé té larté teknik kané prirje mé té
madhe pér perceptimin e rrezikut, né
krahasim me individét gé jané né moshé
mé té madhe dhe me arsim mé té ulét. Ky
rezultat nénvizon nevojén pér fushata
edukimi dhe trajnimesh qé té arrijné té
gjitha grupmoshat dhe té gjitha nivelet e
arsimit.

Pérdorimi i masave mbrojtése

Grafik 1: Pérdorimi i masave mbrojtése

Pérdorimi i masave mbrojtése

55%
60%
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6
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Fjalékalime té forta 2FA (jo SMS) Kontroll i mesazheve
dhe unike té dyshimta

W Pérgindja e pérdoruesve (%)

Nga rezultatet e grafikut t¢ mésipérm
vihet re se njé pjesé e konsiderueshme e
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individéve  raportojné se  pérdorin
fjalékalime té forta dhe unike. Né
pérqindje mé té ulét mbeten kontrolli i
mesazheve té dyshimta dhe autentikimi
me dy faktoré jo-SMS, duke treguar
nevojén pér pérgatitie mé té miré pér
situata reale té sulmeve ndaj identitetit, té
fugizuara nga Inteligjenca Atrtificiale.

Gatishméria organizative

Tabela 3: Gatishméria organizative

Organizata A 4.0 Ka politika té garta
dhe trajnime té
rregullta.
Procedura
ekzistuese, por nuk
ka edukim té
rregullt.

Nuk ka protokolle té
garta dhe mungon
trajnimi.

Organizata B 3.2

Organizata C 2.8

Rezultatet e tabelés sé& mésipérme, té
pérfituara nga intervistat me menaxheré
dhe pérgjegjés té IT-sé né organizata té
ndryshme, kané treguar se organizata té
ndryshme funksionojné né bazé té
politikave té ndryshme pér gatishméri dhe
kapacitet mbrojtés. Organizatat me
politika mé té garta dhe mé efektive kané
raportuar se organizojné shpesh trajnime
té rregullta pér stafin, pra kané investuar
me seriozitet pér t€ pérmirésuar
gatishmériné organizative.

V. DISKUTIMET

Rezultatet e kétij punimi né lidhje me
njohurité mbi sulmet e identitetit té
fugizuara nga Inteligjenca Atrtificiale
tregojné se ato jané né nivel té ulét, pra
jané té pakté personat gqé kané njohuri té
pérgjithésuara ose té avancuara né lidhje
me deepfake ose SIM-swap. Kéto
rezultate mbéshtesin plotésisht literaturén
ekzistuese, e cila ka arritur né

pérfundimin se informacioni né lidhje me
kércénimet dixhitale me pasoja serioze
éshté i pamjaftueshém pér té marré masat
e duhura pér menaxhimin e kétyre
rrezigeve (Chesney & Citron, 2019;
Nguyen et al., 2022).

Perceptimi i rrezikut t¢ mundshém éshté
mé i theksuar te grupmoshat e reja, té cilat
kané mé shumé kontakt dhe informacion
né lidhje me zhvillimet mé té reja té
teknologjisé. E kundérta vérehet te
moshat mé té médha, ku informacioni
mbi zhvillimet e fundit teknologjike dhe
fugizimin e Inteligjencés Artificiale éshté
mé i kufizuar dhe, pér rrjedhojé, edhe
perceptimi i rrezikut ndaj deepfake dhe
SIM-swap éshté mé i ulét. Kéto rezultate
jané domethénése pér marrjen e masave té
nevojshme dhe pér hartimin e politikave
gjithépérfshirése, gé synojné té gjitha
grupmoshat, me qéllim rritjen e
ndérgjegjésimit dhe shpérndarjen e
informacionit mbi  mekanizmat e
mbrojtjes ndaj sulmeve kibernetike.

Pérdorimi i masave mbrojtése tregon njé
gatishméri té kufizuar, vecanérisht pér
metodat mé té avancuara, si autentikimi
me dy faktoré jo-SMS. Edhe pse individét
raportojné pérdorimin e fjalékalimeve té
forta, ata vazhdojné té pérballen me
sulme gjithnjé e mé té sofistikuara, duke
pasur alternativa té Kkufizuara pér
mbrojtjen efektive té té dhénave
personale. Kéto rezultate pérputhen me
literaturén ekzistuese, e cila vleréson
nivelin e ulét té gatishmérisé sé
pérdoruesve ndaj  kércénimeve té
avancuara kibernetike (Alasmary et al.,
2021; O’Flaherty, 2020).

Punimi nxori né pah gjithashtu diferenca
té  konsiderueshme né nivelin e
gatishmérisé dhe kapaciteteve mbrojtése
ndérmjet organizatave. Organizatat me
politika té qarta dhe me trajnime té
rregullta pér stafin shfagén nivel mé té
larté  gatishmérie  dhe  mbrojtjeje
krahasuar me organizatat gqé nuk kishin
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protokolle té strukturuara dhe programe
trajnimi, té cilat rezultuan me boshllége té
shumta dhe rrezikshméri té larté ndaj
sulmeve té identitetit té fugizuara nga IA.
Edhe kéto gjetje pérputhen me literaturén,
e cila thekson se edukimi i vazhdueshém
dhe trajnimi sistematik i stafit, sé bashku
me zbatimin e procedurave té garta té
sigurisé, jané faktoré vendimtaré pér
rritjen e mbrojtjes kibernetike (Chen et
al., 2022; Kshetri, 2021).

Né pérfundim, rezultatet tregojné se
siguria Kkibernetike kérkon njé gasje té
integruar, e cila kombinon edukimin
individual té pérdoruesve me politikat
dhe strategjité organizative. Mungesa e
njérés prej kétyre komponentéve, qofté
njohuria personale apo infrastruktura dhe
politikat institucionale, rrit ndjeshém
ekspozimin ndaj sulmeve té sofistikuara
té identitetit té fugizuara nga Inteligjenca
Acrtificiale.

VI. KONKLUZIONET

Gatishméria ndaj sulmeve té ndryshme té
identitetit, t& fugizuara nga Inteligjenca
Artificiale, éshté njé nga pikat kryesore
mé té réndésishme, e cila ende mbetet
shumé e kufizuar si te individét ashtu
edhe te organizatat. Tregues i kétij
rezultati &shté edhe mesatarja e njohurive
té pérfshira pér individét e punimit, e cila,
né lidhje me njohurité pér sulmet
deepfake, ishte vetém 2.8 nga 5, ndérsa
pér SIM-swap 2.5. Kéto vlera tregojné pér
njé mungeseé té theksuar té njohurive dhe,
pér pasojé, pér njé rrezikshméri té larté
pér té réné pre e kétyre sulmeve, pasi té
dhénat e punimit tregojné se vetém 40% e
té rinjve té pérfshiré né punim dhe vetém
25% e té rriturve kané shprehur se e
perceptojné rrezikun shumeé té larté ndaj
sulmeve dhe mashtrimeve té kétij lloji.

Informacione té pjesshme kané rezultuar

edhe né pérdorimin e masave mbrojtése,
ku vetém 55% e personave té pérfshiré né

62

punim kané raportuar se pérdorin
fjalékalime té forta dhe qé, sipas tyre, jané
jashtézakonisht té véshtira, pér té mos
théné té pamundura pér t’u zbuluar,
ndérsa 40% e tyre kané raportuar se
pérdorin si masé mbrojtése té té dhénave
personale autentikimin me dy faktoré jo-
SMS. Vetém 35% e personave té
pérfshiré né punim kané deklaruar se
kontrollojné né ményré té detajuar
mesazhet e dyshimta, duke treguar se né
kéto nivele ekziston njé nevojé e madhe
pér marrjen e masave té domosdoshme né
formé edukimi dhe trajnimi né lidhje me
gatishmériné dhe  mbrojtjen  ndaj
kércénimeve komplekse.

Sa 1 pérket organizatave, rezultatet
tregojné se vlerésimi 4.0 pérkon me
politika té garta dhe trajnime té rregullta,
ndérsa vlerésimi 2.8 tregon mungesé
procedurash dhe mungesé té edukimit té
nevojshém, gjé qé sjell si pasojé mungesé
informacioni dhe rritje té rrezikut. Né
kété kontekst, mund té thuhet se njé
zgjidhje e domosdoshme éshté edukimi i
vazhdueshém né lidhje me mbrojtjen, si
personale ashtu edhe organizative.

Bashkimi i njohurive té pérdoruesve me
politika dhe trajnime organizative éshté
vendimtar pér té reduktuar rrezikun dhe
pér té rritur gatishmériné kibernetike né
ményré té géndrueshme. Si pérfundim, ky
punim thekson nevojén pér rritjen e
njohurive dhe gatishmérisé ndaj sulmeve
té avancuara té identitetit, duke
pérmirésuar ndjeshém siguriné
kibernetike personale dhe organizative.
Programe té ndryshme edukative mund té
pérdoren si strategji pér ndérgjegjésimin
e té gjitha grupmoshave dhe pér
implementimin e politikave té garta dhe té
monitoruara né organizata, té cilat do té
siguronin  pérdorimin e mjeteve té
avancuara sipas teknologjive mé té fundit,
me géllim zvogélimin e rrezikut té
sulmeve té identitetit t& fugizuara nga
Inteligjenca Artificiale.
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ZBATIMI | RREGULLAVE TE PERZIERJES SE INDEKSIT
TE THYERJES PER SISTEMIN TRESH PROPAN -1 -OL +
CIKLOHEKSAN + TOLUEN ME SISTEMET PERKATESE
DYSHE NE TEMPERATUREN 298.15 K NE SHTYPJE
LOKALE ATMOSFERIKE
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ABSTRACT:

The refractive index is a fundamental property of liquid mixtures that provides valuable
information about molecular interactions and structural arrangements within a system. In this
study, refractive indices were experimentally measured for the ternary system propan-1-ol +
cyclohexane + toluene and for the corresponding binary systems (propan-1-ol + cyclohexane,
propan-1-ol + toluene, and cyclohexane + toluene) over the entire mole fraction range at a
temperature of 298.15 K and local atmospheric pressure.

The main objective of this work is to evaluate the applicability of several theoretical refractive
index mixing rules, including the Arago—Biot, Lorentz—Lorenz, Newton, Eykman, and Oster
relations, in predicting refractive index values for these binary and ternary liquid systems.

The experimentally obtained values were compared with those calculated from each mixing
rule. The accuracy of the models was assessed using the average absolute percentage deviation,
which provides a quantitative measure of predictive performance. The results indicate that some
models show good agreement with experimental data, whereas others exhibit significant
deviations, reflecting the influence of molecular interactions and the non-additive behavior of
liquid mixtures.

This study contributes to a deeper understanding of the applicability and limitations of different
refractive index mixing rules for binary and ternary liquid systems. The findings are relevant
for both scientific and industrial applications, including the design of optical materials,
chemical engineering processes, and the formulation of liquid mixtures in pharmaceutical and
petrochemical industries. Identifying the most reliable mixing rules helps improve the accuracy
of optical property predictions for complex liquid systems.

Keywords: propan-1-ol, cyclohexane, toluene, refractive index, mixtures
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ZBATIMI | RREGULLAVE TE PERZIERJES SE INDEKSIT TE THYERJES PER
SISTEMIN TRESH PROPAN -1 -OL + CIKLOHEKSAN + TOLUEN ME SISTEMET
PERKATESE DYSHE NE TEMPERATUREN 298.15 K NE SHTYPJE LOKALE
ATMOSFERIKE

QELLIMI:

Indeksi i thyerjes éshté njé veti themelore e pérzierjeve té 1éngshme, e cila ofron informacion
té vlefshém mbi ndérveprimet molekulare dhe rregullimet strukturore brenda sistemit. Né kété
studim jané matur eksperimentalistisht indekset e thyerjes pér sistemin tresh propan-1-ol +
cikloheksan + toluen dhe pér sistemet pérkatése dyshe (propan—1-ol + cikloheksan, propan—1—
ol + toluen dhe cikloheksan + toluen) pérgjaté gjithé intervalit té fraksioneve molare, né
temperaturén 298.15 K dhe né shtypje atmosferike lokale.

Qéllimi kryesor i kétij studimi éshté té vlerésohet zbatueshméria e disa rregullave teorike té
pérzierjes sé indeksit té thyerjes, pérfshiré Arago—Biot, Lorentz—Lorenz, Newton, Eykman dhe
Oster, né parashikimin e vlerave té indeksit té thyerjes pér kéto sisteme dyshe dhe treshe.
Vlerat eksperimentale jané krahasuar me ato té pérftuara teorikisht nga secila prej kétyre
rregullave. Saktésia e modeleve éshté vlerésuar me ané té devijimit mesatar absolut né
pérgindje, i cili jep njé matje sasiore té performancés sé parashikimit. Rezultatet tregojné se
disa modele japin pérputhje mé té miré me té dhénat eksperimentale, ndérsa té tjerat shfagin
devijime té dukshme, cka reflekton ndikimin e ndérveprimeve molekulare dhe sjelljes joaditive
té pérzierjeve.

Ky studim kontribuon né kuptimin mé té thellé té aplikueshmérisé dhe kufizimeve té rregullave
té ndryshme té pérzierjes sé indeksit té thyerjes pér sistemet e léngshme dyshe dhe treshe.
Rezultatet jané té réndésishme pér zbatime shkencore dhe industriale, si né projektimin e
materialeve optike, inxhinieriné kimike, si dhe né formulimin e pérzierjeve té léngshme né
farmaci dhe petrokimi. Identifikimi i rregullave mé té besueshme té pérzierjes ndihmon né
pérmirésimin e saktésisé sé parashikimeve té vetive optike pér sisteme té léngshme té
ndérlikuara.

Fjalét kyce: propan — 1 — ol, cikloheksan, toluen, indeksi i thyerjes, pérzierje
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I. HYRJE

Indeksi i thyerjes pérbén njé nga vetité
themelore té substancave té Iéngshme, pasi
ai jep informacione té réndésishme rreth
strukturés molekulare, pérbérjes dhe
natyrés sé ndérveprimeve ndérmolekulare
gé ndodhin né pérzierje. Si njé veti optike,
ai lidhet ngushté me polarizueshmériné e
molekulave dhe me ményrén se si drita
bashkévepron me mjedisin pérreth. Matja e
indeksit té thyerjes, vecanérisht kur
kombinohet me madhési té tjera fizike si
densiteti ose véllimi molar shtesg, lejon té
kuptohet mé thellé sjellja e pérzierjeve té
léngshme,  efektet  strukturore  dhe
termodinamike, si dhe devijimet nga
pérzierjet ideale.

Pérzierjet organike gé pérfshijné alkanole
dhe hidrokarbure aromatike, si propan—1—
ol, cikloheksani dhe tolueni, jané me interes
té vecanté pér shkak té karakterit té
ndryshém polar té pérbérésve té tyre.
Propan-1-ol éshté njé alkanol me aftési té
theksuara pér formimin e lidhjeve
hidrogjenore, ndérsa cikloheksan dhe
tolueni jané komponime aromatike jo
polare gé ndérveprojné Kkryesisht pérmes
forcave té dispersimit. Kur kéto substanca
pérzihen, krijohen ndérveprime komplekse
gé ndikojné né strukturén lokale té
pérzierjes dhe pér rrjedhojé edhe né vlerén
e indeksit té thyerjes. Studimi i kétyre
ndérveprimeve pérmes matjeve optike
ndihmon né kuptimin mé té miré té sjelljes
sé tyre dhe Kkarakterit termodinamik té
pérzierjeve.

Né literaturé, jané zhvilluar disa rregulla
teorike té pérzierjes pér parashikimin e
indeksit té thyerjes té pérzierjeve té
Iéngshme né bazé té vilerave té pérbérésve
té pastér. Ndér mé té njohurat pérfshihen
Arago-Biot (A-B), Lorentz—Lorenz (L-L),
Newton (N), Eykman (Eyk) dhe Oster
(Ost). Keéto rregulla mbéshteten né gasje té
ndryshme teorike — @& nga modelet
empirike té bazuara né pérzierje lineare té
vetive optike, deri te gasjet gé& marrin né
konsideraté polarizueshmériné molekulare
dhe ndikimin e densitetit né sjelljen optike

té sistemit. Shumé studiues kané vértetuar
vlefshmériné e kétyre modeleve pér njé séré
pérzierjesh dyshe dhe treshe [1] [2] [3] [4]
[5] , megjithaté sistemi propan—-1-ol +
cikloheksan + toluen nuk éshté trajtuar mé
paré né ményré té detajuar né kété aspekt.

II. MATERIALET DHE
METODAT

Kimikatet e pérdorura né kété hulumtim
jané marré nga prodhuesit e njohur me
pastérti té larté, propan — 1 — ol (>99.9%,
Sigma-Aldrich), cikloheksan (>99.5%,
Honeywell), dhe toluen (>99.8%, Sigma-
Aldrich). Kéto kimikate jané pérdorur pa
pastrime té métejshme.
Pastértia e substancave éshté verifikuar
pérmes matjes sé densitetit dhe indeksit té
thyerjes né temperaturén 298.15 K, dhe
vlerat e marra jané krahasuar me ato té
raportuara né literatureé.

Pér pérgatitjen e fraksioneve molare, masat
e substancave té pastra jané matur duke
pérdorur peshore analitike (KERN & Sohn
GmbH, model 220-4N) me rezolucion £0.1
mg. Pasiguria standarde né fraksionet
molare éshté vlerésuar té jeté mé e miré se
+0.0001.

Densiteti éshté matur duke pérdorur
pajisjen Anton Paar, model DSA 5000M.
Pasiguria standarde pér densitetin éshté
+0.0005 g-cm™, ndérsa pér temperaturén
+0.01 K [6].

Indeksi i thyerjes éshté matur duke pérdorur
refraktometrin ~ digjital ~ Kriiss, model
DR6000, me pasiguri standarde +0.00005.

1. REZULTATET DHE
DISKUTIMET

Né kété punim éshté béré njé pérpjekje pér
té studiuar vlefshmériné e pesé rregullave té
pérzierjes pér parashikimin e indeksit té
thyerjes pér sistemin me tre komponenté
propan — 1 — ol + cikloheksan + toluen dhe
nén sistemet me dy komponente pérkatése
propan — 1 — ol + cikloheksan, propan — 1 —
ol + toluen dhe cikloheksan + toluen
pérgjaté gjithé intervalit té fraksioneve
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molare, né njé temperaturé prej 298.15 K
nén presion atmosferik lokal.

Ekuacionet pér parashikimin, pérkatésisht
rregullat e pérzierjes sé indeksit té thyerjes
jané dhéné mé poshté:

Arago — Biot (A-B):

p
n= Zni(Pi

i=1
Lorentz — Lorenz (L-L):
2 P /2
n“—1 Z ny—1
n+2 nZ + 2 @i

i=1
Newton (NEW):

b
n-1=> (nF-1) ¢
i=1

Eykman (Eyk):
n?-1 2 ny—1
Z <nl + 0. 4>

Oster (Ost):

(n? —1)(2n% +1)
nZ

_ Z ((n? —1)(ent ¢ 1)) ”

i=1 t

Ku n — paraget indeksin e thyerjes sé
pérziejes , n; — paraget indeksin e thyerjes
té substancés sé pastér i, ¢;, paraget
fraksionin véllimor té substances i. (p =
1,2,3).

Si mjet statistikor pér vlerésimin e
rregullave té€ pérzierjes éshté pérdor
devijimi mesatar absolut né pérgindje
(MAPD) i dhéné me shprehjen me poshté

exp _ jcal

N
100 n;

MAPD =
N

I

exp

n; paraget indeksin e thyerjes

eksperimental, nf*— paraget indeksin e
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thyerjes té llogaritur (t& parashikuar nga
modeli), dhe n paraget numrin e matjeve.
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cikloheksan (1) + toluen (2), Simbolet paragesin
rregullat e pérzierjes: A — N,m—-A-B, ¥ —L-
L, ® — Eyk dhe > — Ost.

Sistemi dysh propan — 1 — ol (1) +
cikloheksan (2)

Té gjitha rregullat japin njé devijim pozitiv
maksimal né mes té intervalit té pérzierjes
(rreth ¢, = 0.3-0.5), gé tregon efektin e
bashkéverimeve molekulare. Kjo sjellje
sugjeron ndérveprime té dobéta specifike
ndérmjet molekulave té propanolit (polar)
dhe cikloheksanit (jo polar). Rregullat
Lorentz—Lorenz  dhe Eykman japin
pérshtatje mé té miré (devijime mé té vogla)
né krahasim me rregullat e tjera.

Sistemi dysh propan—1—ol (1) + toluen (3)

Kétu devijimet jané mé té shpérndara, cka
tregon kompensim midis efektit polar dhe
jopolar té komponentéve. Tolueni ka njé
strukturé aromatike gé mund té ndikojé né
bashkéveprimet  dipol-induksion ~ me
propanolin, duke ndryshuar rregullisht
indeksin e thyerjes. Rregullat Lorentz—
Lorenz dhe Eykman tregojné pérshtatje mé
té miré né krahasim me té tjerat.

Sistemi dysh cikloheksan (2) + toluen (3)

Pér kété sistem, té gjitha rregullat e
pérzierjes tregojné devijime pozitive né
zonén e mesme té fraksioneve molare, qé
tregon  sjellie  té  bashkéveprimeve
molekulare dhe se vlerat e indeksit té
thyerjes té matura eksperimentalisht jané
mé té larta se ato té llogaritura. Devijimet
mé té médha vérehen pér rregullat Newton
dhe Oster, ndérsa Lorentz—Lorenz dhe
Eykman japin pérputhje mé té miré me té
dhénat eksperimentale. Kjo tregon se
modelet klasike nénvlerésojné pak efektet e
rritjes sé polarizueshmérisé né pérgendrime
té mesme, ndérsa rregulli Lorentz—Lorenz
pérshkruan mé sakté pérzierjen cikloheksan
+ toluen né 298.15 K.

Tabela 1: Devijimi mesatar absolut né
pérgindje pér rregullat e pérzierjes Argo-Biot,
Lorentz-Lorenz, Newton, Eykman dhe Oster
pér sistemet né studim.

A-B L-L N Eyk | Ost
Propan—1 —
ol + 0.113 | 0.107 | 0.119 | 0.111 | 0.116
cikloheksan
Propanol =11 53/ | 023 | 0.070 | 0.025 | 0.054
— ol + toluen
Cikloheksan
+ toluen 0.148 | 0.132 | 0.163 | 0.143 | 0.157
Propan -1 —
ol +
ciklheksan + | 0-202 | 0.162 | 0.242 | 0.190 | 0.225
toluen

0.0

R

Lo\ 143 142
R

1.0
0.0

0.0 05 1.0
¢

Fig. 2: Indeksi i thyerjes pér sistemin propan-1-
ol (1) + cyclohexan (2) + toluen (3) né
temperaturen  298.15 K nén  shtypje
atmosferike; (=) vlerat eksperimentale, (---)
rregulla e pérzierjes Lorentz-Lorenz.

Kur aplikohen rregullat e pérzierjes pér
ternarin propan-1-ol + cikloheksan +
toluen, Lorentz—Lorenz dhe Eykman japin
pérputhshmériné mé té miré me matjet
eksperimentale né shumicén e pérbérjeve
Tabela 1. Megjithaté, né rajonet ku
pérgindja e propanolit éshté e mesme, té
gjitha modelet tregojné njé devijim pozitiv,
gé tregon njé efekt té bashkéveprimit té
shkaktuar nga ndryshimet lokale né
polarizueshméri dhe organizim molekular
pér shkak té alkoolit. Modelet lineare (p.sh.
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Newton) nénvlerésojné devijimet dhe duhet
pérdorur me kujdes pér parashikime sasiore.

IV. PERFUNDIMET

Rezultatet tregojné se pér té gjitha sistemet
e studiuara (propan—1-ol + cikloheksan,
propan—1—ol + toluen, cikloheksan + toluen
dhe sistemi treshe), devijimet midis vlerave
té matura dhe té llogaritura té indeksit té
thyerjes jané pozitive, duke treguar
bashkéveprime  molekulare  ndérmjet
pérbérésve.

o Pér sistemet propan—1-ol + cikloheksan
dhe propan-1-ol + toluen, devijimet
maksimale shfagen né pérbérjet e
mesme, gé lidhen me ndérveprime té
dobéta té tipit dipol—-induksion.

e Pér sistemin cikloheksan + toluen,
devijimet pozitive né zonén e mesme
tregojné rritje té polarizueshmérisé pér
shkak té bashkéveprimeve jopolare.

e Né& sistemin tresh propan-1-ol +
cikloheksan + toluen, efektet jané mé té
theksuara né pérmbajtje t€ mesme té
propanolit pér shkak té ndryshimeve
lokale né polarizueshmeéri.

Né té gjitha rastet, rregullat Lorentz—Lorenz

dhe Eykman japin pérputhjen mé té miré me

té dhénat eksperimentale, ndérsa modelet

Newton dhe Oster tregojné devijime mé té

médha.

Késhtu, rregulla Lorentz—Lorenz rezulton

mé e pérshtatshme pér pérshkrimin e sjelljes

optike té kétyre pérzierjeve né 298.15 K.
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ABSTRACT: We study the Controller Placement Problem (CPP) in Software-Defined Networks under failures
and attacks. We combine a proportional-fairness (PF) optimization with learned coverage probabilities and
clustering-based spatial diversity. First, we linearize the PF objective into a per-site score, enabling fast selection.
Second, we estimate controller-to-node coverage from topology features using calibrated supervised models. Third,
we enforce diversity by constraining selections across clusters of failure-equivalent sites. On a 75-node topology
our framework improves both average and worst-case coverage compared to analytical baselines; the best setting
(Random Forest + K-means) delivers the highest average coverage while preserving strong worst-case guarantees.
These results indicate that fairness-driven optimization augmented with learned probabilities and spatial diversity
can substantially increase SDN robustness.

Keywords: Software-Defined Networking, Controller Placement Problem, Proportional Fairness, Machine Learning,
Spatial Diversity, Network Resilience

QELLIMI: Ky studim ka pér qéllim té realizojé njé analizé té thelluar dhe krahasuese midis dy paradigmave
kryesore t€ pérdorura pér zgjidhjen e problemit t€ vendosjes s€ kontrolloréve (Controller Placement Problem
(CPP)) né rrjetet Software-Defined Networks (SDN): optimizimit probabilistik dhe metodave t€ Machine Learning
(Machine Learning (ML)).

Ne literaturén ekzistuese, CPP trajtohet kryesisht pé€rmes qasjeve t€ optimizimit me orientim drejtésie (fairness-
aware) dhe optimizimit té géndruesh&€m (robust optimisation), t€ cilat garantojn€ balancim dhe géndrueshméri né
vendosjen e kontrolloréve. Né két€ punim, kéto qasje plotésohen me integrimin e teknikave t€ Supervised Learning,
si Logistic Regression dhe Random Forest Regression, té cilat aplikohen mbi njé topologji té simuluar me 75 nyje
dhe testohen nén skenaré t€ sulmeve Distributed Denial of Service (DDoS).

Synimi kryesor éshtg t€ vleré€sohet efektiviteti, kufizimet dhe potenciali praktik i secilés gasje, si dhe t€ demonstrohet
se kombinimi i optimizimit probabilistik me metodat e Machine Learning mund t€ rrisé€ ndjeshém performancén
dhe géndrueshmériné e rrjeteve SDN, duke kontribuar n€ zhvillimin e rrjeteve inteligjente dhe veté-menaxhuese.
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I. Hyrja

NE dekadat e fundit, rrjetet kompjuterike kan€ p&€suar
transformime t€ thella si rezultat i kérkesave né rritje pér
fleksibilitet, automatizim dhe menaxhim té€ avancuar
t€ burimeve. Njé€ nga zhvillimet mé t€ réndésishme
né kété drejtim &shté paradigma Software-Defined
Networking (SDN) [1], e cila bazohet n€ ndarjen e
funksioneve t€ kontrollit (control plane) nga shtresa e
t& dhénave (data plane). Né kété arkitektur€, pajisjet e
rrjetit si switch-et kryejné vetém funksione bazé dhe
zbatojné€ vendimet e marra nga kontrollorét gendror€,
té cilét ofrojné ndérfaqge programimi pér aplikacionet
(northbound APIs) dhe komunikojn€ me pajisjet e
rrjetit pérmes protokolleve si OpenFlow (southbound
APIs). Kjo ndarje konceptuale sjell pérfitime t&€ réndg-
sishme né fleksibilitet, thjeshton orkestrimin e rrjetit
dhe mundéson automatizim t€ politikave dhe funksion-
eve né shkallg t€ gjeré [2].

Nj€ nga sfidat kryesore né€ arkitekturat SDN &shté
Controller Placement Problem (CPP) [3], [4], i cili pér-
cakton nyjet e rrjetit ku duhet t€ pozicionohen kontrol-
lorét pér t€ optimizuar performancén e pérgjithshme.
Ky problem ndikon drejtpérdrejt né tregues kritiké
si vonesa e komunikimit (latency), shpérndarja e
ngarkesés (load balancing), g€ndrueshméria e sistemit
(resilience) ndaj déshtimeve ose sulmeve, si dhe kostoja
e funksionimit. Duke gené se kontrollorét pérfagéso-
jné€ gendrén vendimmarrése t€ rrjetit, njé vendosje jo
optimale mund t&€ shkaktojé rritje t€ vonesés, ngarkesé
t& pabalancuar dhe ulje t€ géndrueshmérisé sé rrjetit.

Megjithése gasjet tradicionale t€ optimizimit proba-
bilistik ofrojné€ garanci teorike t€ forta, ato pérballen
me kufizime si supozimet mbi shpérndarjet probabilis-
tike dhe kompleksiteti i larté llogarit€s. Nga ana tjetér,
metodat e bazuara né Machine Learning (ML) [5], [6],
[7] ofrojné adaptueshméri ndaj topologjive dinamike,
por nuk garantojné drejtési (fairness) né shpérndarjen
e shérbimit. Pé&r mé tepér, vendosja e kontrolloréve né
pozicione me profile t€ ngjashme probabilistike mund
té krijojé redundancé dhe t&€ ulé géndrueshmérin€ né
raste sulmesh t&€ koordinuara.

Kontributet e kétij punimi. Ky studim ndérthur opti-
mizimin probabilistik me orientim drejtésie (fairness-
orinted), metodat e Machine Learning dhe mekanizmat
e diversitetit hapésinor pér té€ adresuar n€ ményré té
integruar problemin e vendosjes s€ kontrolloréve né
rrjetet SDN [8]. Kontributet kryesore jané si mé
poshté:

(i) Formulimi i problemit me drejtési proporcionale
(proportional fairness): Paragesim CPP si njé problem
optimizimi me drejtési proporcionale (proportional
fairness), t€ linearizuar n€ njé funksion objektivi t&
thjesht€ q€ minimizon probabilitetin e déshtimit té
mbulimit pér secilin nyje té rrjetit. Kjo qasje garanton
shpérndarje t€ balancuar t&€ shérbimit dhe redukton
kompleksitetin llogarités.

(ii) Vlerésimi i probabiliteteve pérmes Machine
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Learning: Zhvillojmé modele Supervised Learn-
ing (Logistic Regression dhe Random Forest [9])
té trajnuara mbi skenaré historiké sulmesh DDoS,
té cilat kapin marrédhéniet jolineare midis vegorive
topologjike té rrjetit dhe probabilitetit t& connectivity-it
ndérmjet kontrolloréve dhe nyjeve nén kushte désh-
timesh.

(iii) Sigurimi i diversitetit pérmes clustering: Ap-
likojmé teknika clustering [10], [11] pér t€ shman-
gur vendosjen e kontrolloréve né€ rajone me t€ njéjtin
nivel déshtimi (failure-equivalent regions), duke rritur
késhtu diversitetin funksional dhe hapésinor t€ vendos-
jes.

(iv) Vlerésim eksperimental mbi topologji reale:
Testojmé mbi njé€ topologji me 75 nyje nén skenaré t&
shumté déshtimesh, duke treguar se kombinimi Ran-
dom Forest + K-means ofron mbulimin mé t€ larté
mesatar dhe ruan performanceg t€ lart€ edhe né rastin
mé té keq. Rezultatet demonstrojné efektivitetin e qas-
jes s€ integruar g€ kombinon optimizimin me drejtési
(fairness), Machine Learning dhe diversitet hapésinor.
Struktura e artikullit €shté si vijon: Seksioni II
paraget modelin e sistemit dhe formulimin e drejté-
sis€ proporcionale (proportional fairness); Seksioni
III pérshkruan metodologjiné e Machine Learning pér
vleré€simin e matricés s€ probabilitetit; Seksioni IV
shpjegon teknikat e clustering pér diversitet hapésinor;
Seksioni V paraget vlerésimin eksperimental dhe rezul-
tatet krahasuese; dhe Seksioni VI diskuton pérfundimet
dhe punén e ardhshme.

II. Modeli i sistemit dhe proportional
fairness (PF)

Pérshkrimi i topologjisé dhe vendosja e kon-
trolloréve

NEé kuadrin e kétij studimi, topologjia e rrjetit SDN
paraqitet pérmes njé grafi t€ drejtuar G = (N, L) me
|N| nyje dhe lidhje £ qé pérfagésojné konektivitetin
fizik. Nga bashkésia e nyjeve N, identifikojmé njé
nénbashkési K C N g€ pérmban pozicionet e mund-
shme ku mund t€ instalohen kontrollorét. Cdo pozicion
kandidat k € K vleré€sohet sipas aftésis€ pér t€ mbu-
luar nyjet e tjera t€ rrjetit nén kushte t€ ndryshme
operacionale.

Pér t€ karakterizuar ndérlidhjen midis kontrolloréve
dhe nyjeve, pérdorim matricén e mbulimit II =
[Tkn]kexc.nen. ku elementi my, pérfagéson proba-
bilitetin q€ nyja n t€ arrihet nga njé kontrollor i
pozicionuar né€ k kur rrjeti nénshtrohet skenaréve té
ndryshém t€ déshtimeve. Metodologjia e pérllogaritjes
sé kétyre probabiliteteve trajtohet hollésisht n€ Sek-
sionin III, ku integrojmé gasje t€ bazuara né Machine
Learning.
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Formulimi matematik i proportional fairness

Vendosja e kontrolloréve modelohet pérmes njé vek-
tori vendimesh y = (y1,y2,...,|%]), ku ¢do element
vk € {0, 1} merr vlerén 1 nése pozicioni kandidat k
pérzgjidhet pér instalimin e njé kontrollori, dhe 0 né
té kundért. Pér shkak té€ kufizimeve buxhetore dhe
operacionale, numri total i kontrolloréve g€ mund té
vendosen &shté B, pra > cq Yk = B.

Pér t€ garantuar drejtési (fairness) n€ shpérndarjen e
shérbimit nd€rmjet nyjeve, formulojmé problemin si
minimizim t€ funksionit objektiv t€ PF. Fillimisht, pér
¢do nyje n € N, llogarisim probabilitetin qé kjo nyje
t& mbetet e pambuluar nga kontrollorét e vendosur:

pn (1) = [ [ (1= 7)™ (1)

keK

Funksioni objektiv optimizon balancén globale midis
nyjeve duke e minimizuar, si¢ diskutohet mé gjerésisht
né [12], [13].

O(y) = ) log(pa(y,II) @)

ne N

mbi bashkésiné e lejueshme Y = {y € {0, 1}%I :

2kex Yk = B}.

Shfrytézojmé strukturén matematike t€ problemit pér
ta thjeshtuar até. Duke zbérthyer produktin né€ ekua-
cionin (1) dhe duke aplikuar vetin€ logaritmike mbi
shumézimin, marrim:

O(y) = >, >, vi-log(l - m) 3)

neN kekK

Ndérrojmé radhén e shumézimeve dhe pércaktojmé
funksionin e vlerésimit pér ¢cdo pozicion kandidat:

w(k) = > Tog(1 = ) @)

ne N

Problemi reduktohet né formulimin [14]:

min Z w(k) - yi (5a)
keK

st > yk=B (5b)
keK

ye€{0,1}, VkeX (5¢)

Zgjidhja optimale pérftohet duke renditur pozicionet
kandidate sipas vlerés w(k) né€ rend rrités dhe duke
pérzgjedhur B pozicionet me vlerésimin mé t& ulét.
Algoritmi i pérzgjedhjes mund t€ implementohet me
kompleksitet kohor O (|| + B log |'K]|) pérmes struktu-
rave t€ t€ dhénave "heap’ ose ’priority queue’. Ky njihet
si algoritmi i drejt€sis€ proporcionale (Proportional
Fairness Algorithm — PF Algorithm).

Modelimi i sulmeve DDoS né rrjetet SDN

Arkitekturat SDN jané vecanérisht t&€ ndjeshme ndaj
sulmeve t€ tipit Distributed Denial of Service (DDoS)
[5], ku sulmuesit koordinojné trafik t€ madh pér t&
mbingarkuar kontrollorét ose pér té shképutur nyje
kritike. N& ndryshim nga démtimet e rast€sishme t&
pajisjeve, sulmet DDoS synojné pika strategjike dhe
krijojné efekte né funksionalitetin e rrjetit, duke frag-
mentuar topologjin€ dhe duke krijuar boshllége né
mbulimin e rrjetit.

III. Vlerésimii mbulimit pérmes Ma-
chine Learning

Pércaktimi i matricés s€ mbulimit IT = [y, |kek, nen
luan njé€ rol vendimtar né procesin e optimizimit PF.
NE kété seksion, fillojmé me njé qasje analitike bazuar
né€ frekuenca empirike, e cila shérben si pikénisje
pér metodologjin€ ton€. ME pas, zhvillojmé njé
qasje pérmes Supervised Learning g€ integron vegori
topologjike dhe strukturore t€ nxjerra nga skenaré€ his-
torik€ déshtimesh. Q&llimi &shté t€ ndértojmé modele
parashikuese n€ marrédhéniet komplekse midis struk-
turés s€ rrjetit dhe probabilitetit ku nyjet gendrojné te
lidhura nén kushte sulmi.

Qasja empirike bazé

Pér t€ vlerésuar géndrueshmériné e vendosjes s€ kon-
trolloréve, pérdorim njé bashkeési skenarésh S t&€ bazuar
né té dhéna reale dhe sintetike t€ sulmeve DDoS. Cdo
skenar o € S pérfagéson njé konfigurim specifik
déshtimesh, ku identifikojmé bashkésiné e nyjeve té
komprometuara ¥, C N. Néngrafi i mbetur paraqgitet
$iGo = (No, L), ku Ny = N\ F, pérmban nyjet
g€ vazhdojné té funksionojné pas sulmit, dhe £, pért-
shin veté€m lidhjet midis k€tyre nyjeve operacionale qé
mbeten brenda rrezes s€ komunikimit.

Pér ¢cdo kombinim pozicioni-kandidat & € K dhe nyje
n € N, pércaktojmé njé funksion tregues g€ identifikon
nése nyja n €shté e arritshme nga pozicioni k:

1, nése n &shté e lidhur me k né€ G,
0, né rast t€ kundért.

a’(k,n) = {
Vlerésimi empirik i probabilitetit merret si mesatarja
aritmetike e kétij treguesi mbi t€ gjithé skenarét:

em 1 o
A = S Z a? (k,n). ©6)

oeS

Megjithése kjo metod€ €shté e thjeshté dhe transpar-
ente, ajo nuk merr parasysh faktorét strukturoré qé
ndikojné né géndrueshmériné e lidhjes, pér shembull,
ekzistenca e rrugéve alternative, pozicionimi relativ
né topologji, ose shkalla e redundancés. Pér kété ar-
sye, ajo trajton t€ gjitha ¢iftet uniformisht dhe nuk jep
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shpjegime pér variabilitetin e sjelljes sé rrjetit.

Modelimi i Structural Feature Vectors

Pér té kapércyer kufizimet e qasjes empirike, ndértojmeé
njé strukturé mé t€ pasur té ¢do ¢ifti (k, n) né kontek-
stin e njé skenari specifik o. Cdo c¢ift pérshkruhet nga
njé vektor z& e R, i cili pérfshin d karakteristika

kn
(features) si mé poshté:

Tipare gjeometrike. Ky grup pérfshin masa distance
g€ reflektojné largésin€ hapésinore:
¢ Distanca Euklidiane dg(k,n) dhe distanca
Manhattan dps(k,n) bazuar né koordinatat
gjeografike.
* Distancané graf h) = distg, (k, n) g€ pasqyron
rrugén mé t€ shkurtér né€ grafikun e zvogéluar.
* Transformimi 1/(1+h] ) g€ konverton dis-
tancén né€ njé masé aférsie t€ normalizuar.

Karakteristika topologjike lokale. K&to karekter-
istika tregojné réndésin€ dhe ndérlidhjen lokale té
pozicioneve k dhe n:
* Gradén e nyjeve deg (k) dhe deg . (n), q€ tre-
gojné numrin e lidhjeve direkte.
¢ Koeficienti i clustering cc (k) dhe cc(n), té
cilét matin dend€siné e lidhjeve midis fqinjéve.
* Indekset e gendrueshméris€ (closeness, be-
tweenness centrality) q€ pércaktojné pozicionin
strategjik t€ k dhe n né rrjet, t€ normalizuara né
[0, 1].

Karakteristika qéndrueshmérie. Kéto karakteris-
tika kapin aftésing e ciftit pér t€ ruajtur connectivity-in
nén déshtime:

* pg,: numri i rrugéve t€ thjeshta (pa cikle) midis
k dhe n n€ grafikun e zvogeéluar.

* k7 : numri i rrugéve vertex-disjoint (t€ pavarura
nga nyjet), i llogaritur pérmes algoritmit max-
flow me kapacitet njési.

Pér t€ shmangur dominimin nga tiparet me shkallg t&
nivelit t€ lart€, zbatojmé normalizim min-max pér ¢do
skenar, duke siguruar g€ t€ gjitha tiparet t€ jené né€ njé
interval t€ krahasueshém.

Ndértimi i bashkésisé trajnuese

Bashkésia e t€ dhénave pér trajnim ndértohet duke
shfrytézuar t€ gjith€ skenarét o € S. Pér ¢do cift
(k,n) né secilin skenar, vektori z ciftohet me njé
etiketé binare qé¢ tregon ndérlidhjen midis nyjeve:

tg, = a%(k,n) € {0,1}.

Kjo prodhon njé bashkési t€ dhénash D = {(z} , {7 )}
me komponentét |S| - |K]| - |N].
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Modeli Logistic Regression

Trajnojmé€ njé model logjistik me normé ¢, g€
parashikon probabilitetin e ndérlidhjes midis nyjeve
[15], (161, [17]:

Pr{cs =120} =

1

O'(WTZ](:n + b) , o(1) = Tre—7"

Parametri A rregullohet sipas skenarit. Probabilitetet i
kalibrojmé pérmes shkallézimit Platt [18] ose regresit
izotonik [19], [20] pér t€ rritur besueshméringé. Modeli
aplikohet né grafikun e paprekur G pér t€ prodhuar
TR me ”]1;5 € (0,1).

Modeli Random Forest

Pér t€ kapur marrédhéniet jolineare midis karakteris-
tikave, pérdorim Random Forest [9] me pemé vendim-
marrése t€ trajnuara mbi nénmostra t€ rast€sishme dhe
nénbashkési karakteristikash (zakonisht \/3). Modeli
konfigurohet si regresion binar, duke interpretuar mesa-
taren e peméve si probabilitet. Kufizojmé thell€siné
dhe madhésin€ e degéve pér t&€ kontrolluar overfit-
ting, dhe kalibrojmé probabilitetet [19], [20]. Modeli
aplikohet né G pér t& gjeneruar IT"" me 7 € (0, 1).

Inferenca né grafikun operacional

Pasi t€ jené trajnuar modelet, llogarisim vektorin e ti-
pareve Z, pér ¢do cift (k, n) duke pérdorur grafikun e
ploté operacional G (pa déshtime). Kjo korrespondon
me marrjen e vektorit:
Zin = z kgn .

Duke ushqgyer kété vektor pérmes modelit t€ kalibruar,
marrim njé vlerésim probabiliteti 7y,,. Né praktiké,
pérdorim IT = TT'R ose IT = ITRF si input pér algorit-
min e optimizimit PF, ndérsa [1®™P shérben si njé bazg
reference pér krahasime.

IV. Diversiteti hapésinor pérmes clus-
tering

Zbatimi i PF mbi I1 = [7y,] minimizon }}; w(k)yx
dhe shpesh pérzgjedh pozicione shumé t€ ngjashme
(p-sh., nyje gendrore) q€ priren t€ géndrojné né ¢ njéj-
tat néngrafé té mbetura nén déshtime. Kjo rezulton né
performancé t€ dobét né rastin mé t€ keq. Diversiteti
imponohet duke ndaré€ kandidatét né clusters t€ ekuiva-
lencés sipas failure profile ose connectivity profile, dhe
duke kufizuar pérzgjedhjen brenda secilit cluster.

Formalisht, le t€ jeté { K }le njé ndarje e K. Impono-
jmé njé kufizim g€ lejon maksimalisht njé kontrollor
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pér cluster:

kekK,
dhe zgjidhim:

min Z w(k)yx (7a)

keK
st > yk=B, (7b)

keK
yee{0,1} VkeX, (7¢)
Dlyesl Vre{l....Ry. (10

ke¥K,

Ky formulim kérkon R > B cluster pér t& garantuar
zgjidhshméring.

Si té ndértojmé cluster-at

Konsiderojmé tre qasje plotésuese:

1) Clustering i ngjashmérisé probabilistike: Cdo
pozicion k pérfagésohet nga profili i tij i probabilitetit
Ax = [Arnlnen. Llogarisim distancén 6(k,¢) =
||7rr — 7¢]l2 midis pozicioneve. Me njé prag 6 > 0,
lidhim pozicionet k dhe € kur 6 (k, £) < 6, dhe kompo-
nentét e lidhur formojné cluster-at K.

2) K-means mbi profilet probabilistike (diversiteti i
mbulimit): Pérfagésojmé ¢do pozicion k nga rreshti
i tij i probabilitetit 1 = [7xn]nen. Ekzekutojmé
clustering K-means [10], [11] n€ kété hapésiré dhe
vendosim %K né grupet Zgjedhim R > B; pérdorim
statistikat silhouette [21] ose gap [22] pér t€ rregulluar
R.

3) DBSCAN pér grupim té bazuar né dendési (qén-
drueshmeéria topologjike): DBSCAN identifikon ra-
jonet e rrjetit me dendési t& larté si cluster funksionalé
dhe dallon nyjet g€ mbeten t€ izoluara, duke shmangur
vendosjen e kontrolloréve né€ pozicione me réndési t&
ulét operative. Kjo &shté vecanérisht e pérshtatshme
pér topologjité SDN ku kontrollorét duhet t€ pozi-
cionohen né zona me ndérlidhje dhe gendrushmeéri té
larté.

V. Vlerésimi eksperimental

Konfigurimet eksperimentale

Topologjia dhe buxheti. Pérdorim njé graf rrjeti SDN
me |N| = 75 nyje me |K| pozicione kandidate kontrol-
lorésh. Buxheti i vendosjes varion nga B = 2 deri né
B =7 kontrollor€.

Skenarét e déshtimeve. Konsiderojmé 112 skenaré
testimi: 12 sulme DDoS t€ synuara ndaj nyjeve kritike
dhe 100 déshtime té rast€sishme. Pér ¢cdo intensitet,
kryejmé€ 7' = 5 ekzekutime t€ pavarura.

Rregullimet e clustering. Testojmé tre mekanizma
diversiteti: K-means (hapésira e profilit probabilistik),

DBSCAN (géndrueshmeéria topologjike), dhe té bazuar
né ngjashméri (ngjashméria e profilit probabilistik me
prag 0.06). Garantojmé kérkesa duke zgjedhur R > B
dhe duke imponuar maksimalisht njé p€rzgjedhje pér
cluster.

Pércaktimi i metrikés. Duke dhéné njé vendosje y dhe
nj€ skenar déshtimi o~ me graf t€ mbetur G-, shkalla e
mbulimit Eshté:

1
cov(y; o) = m Z 1{Ik e K:
neN

vk = 1 A néshté e lidhur me k né G, }.

V1. Rezultatet dhe analiza kraha-
suese

Analiza €shté zhvilluar duke u bazuar né€ simulimet e
kryera mbi topologjin€ me 75 nyje, ku pér secilin kon-
figurim €shté vlerésuar performanca e rrjetit n€ prani
té skenaréve t€ shumté sulmesh, si t€ paracaktuar ashtu
edhe t€ rastésishém. Pér t€ siguruar besueshmeériné e
rezultateve, cdo konfigurim &shté testuar né ményré
té pérséritur dhe jané llogaritur mesataret e treguesve
kryesoré t€ performanceés.

Performanca mesatare né funksion té numrit té
kontrolloréve: Sic¢ paraqitet né€ Tabelén 1, rezultatet e
marra tregojné se me rritjen e numrit t€ kontrolloréve
nga B = 2 né B = 7, rritet edhe numri mesatar i ny-
jeve g€ mbeten funksionale pas sulmeve pér t€ gjitha
metodat e vlerésuara. Pér B = 2 kontrolloré, metodat
japin mesatare prej 32.7-34.2 nyje funksionale, ndérsa
pér B = 7, mesatarja arrin n€ 45.0-46.0 nyje. Ky
pérmirésim €shté i pritshém, pasi njé numér mé i madh
kontrollorésh siguron mbulim mé t€ gjeré dhe rruge al-
ternative komunikimi midis nyjeve. N& kété dimension,
té tre metodat (Manuale, Logistic Regression, Random
Forest) ofrojné performancé t€ ngjashme, me diferenca
g€ zakonisht variojn€ brenda 1-2 nyjesh, duke treguar
se pér skenaré€ t&€ moderuar sulmi, zgjedhja e metodés
nuk ndikon dukshém né€ performancén mesatare.
Analiza e rastit mé té keq (worst-case): Nga ana
tjetér, n€ analiz€n e rastit mé t€ keq (Tabela 2), ku
sulmet jané mé té forta dhe pé€rgendrohen né nyjet me
kritike, modeli Random Forest Regression rezulton té
ofrojé mbulim mé t&€ g€ndrueshém dhe ruan mé shumé
nyje funksionale né krahasim me metodat e tjera. Pér
B = 6 kontrolloré, Random Forest ruan mesatarisht
23.8 nyje funksionale né€ skenarin mé t€ pafavorshém,
krahasuar me 22.4 nyje pér Logistic Regression dhe
17.2 nyje pér metodén Manuale. Pér B = 7 kontrollor€,
Random Forest arrin né 24.2 nyje, duke tejkaluar té
dyja metodat e tjera g€ arrijné 22.0 nyje. Ky superi-
oritet tregon se struktura e tij arrin t€ kapé mé miré
marrédhéniet jolineare dhe komplekse midis vecorive
topologjike t€ rrjetit dhe probabiliteteve t€ mbulimit
nén kushte ekstreme déshtimi. Ndérkohé, modeli Lo-
gistic Regression jep rezultate t& krahasueshme me
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metodén manuale né shumicén e rasteve, por me vari-
ancé mé t€ ulét ndérmjet testimeve t€ pérséritura, duke
reflektuar stabilitet mé t€ madh.

NE pé€rmbledhje, analiza krahasuese tregon se t€ gjitha
metodat ofrojné performancé t&€ ngjashme né kushte
normale funksionimi, ndérsa diferencat béhen té duk-
shme né rastet kufi, ku rrjeti ekspozohet ndaj skenaréve
mé t€ rénduar t€ sulmeve. NE kéto raste, gasjet e
bazuara né€ Machine Learning, vecanérisht Random
Forest Regression, demonstrojné aftési mé t& lart€ pér
té ruajtur funksionalitetin dhe pér t€ pérballuar ndér-
prerjet, duke treguar potencial t€ qarté pér t'u pérdorur
né sisteme dinamike dhe veté-menaxhuese t€ rrjeteve
SDN.

A. Numér i ndryshém i kontrolloréve

Tabela 1: Mesatarja e nyjeve funksionale (Tabela 4)

B Manuale Logistic Re- Random For-
gression est
2 32.682 33.652 34.222
3 37.118 36.426 37.458
4 41.156 39.796 42.168
5 43597 44.133 43.239
6 43.542 44.408 44.408
7 44986 45.320 46.042
Nyje funksionale
50 7
= Manuale
= RL
45 4
A——
40 -
35 A
30 T T T T T 7 B
2 3 4 5 6 7

Fig. 1: Numri mesatar i nyjeve funksionale pér secilén
metodé.

Tabela 1 paraget numrin mesatar t€ nyjeve qé¢ kané
mbetur funksionale pér secilén nga metodat e kraha-
suara, pas realizimit t€ 12 sulmeve t& mir€studiuara sé
bashku me 100 sulme t€ rasté€sishme. Gjatésia e secilit
prej kétyre 112 sulmeve ka gené 10 nyje. Simboli B
pérfagéson numrin e kontrolloréve t€ vendosur né rrjet,
ndérsa pozicionimi i tyre &shté kryer duke pérdorur si
tekniké clustering, me njé koeficient prej 0.06. Secili
nga rezultatet e paraqitura né€ tabel€ pérfagéson mesa-
taren e pesé (5) testimeve t€ kryera. Nga t€ dhénat e
paraqitura né€ tabel€ vérehet se me rritjen e numrit té
kontrolloréve B nga 2 n€ 7, rritet gjithashtu edhe numri
mesatar i nyjeve qé€ mbeten funksionale pas sulmeve
pér t€ gjitha metodat e vleré€suara. Nése krahasojmé
metodat, vérejmeé se numri mesatar i nyjeve g€ mbeten
funksionale pas sulmeve &shté shumé i pérafért pér
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secilén prej tyre. Pér rrjedhojé, nga ky kéndvéshtrim
nuk mund t€ pércaktojmé se cila metod€ Esht€ mé e
mirg.

Tabela 2: Rasti mé i keq — nyjet funksionale (Tabela
5)

B Manuale Logistic Re- Random For-
gression est

2 0 0 0

3 02 24 2.8

4 10 4 12.8

5 142 16.8 17

6 172 224 23.8

7 22 22 24.2

Nyje funksionale (rasti mé i keq)

-~ Manuale

22.5 A - Rb

Fig. 2: Rasti mé i keq - numri i nyjeve funksionale.

Tabela 2 paraget mesataren e pesé testimeve té€ kryera
mbi nyjet g€ mbeten funksionale n€ skenarin mé té
keq t€ mundshém, i cili €sht€ simuluar pérmes 112
sulmeve me gjatési prej 10 nyjesh, ndérsa vendosja e
kontrolloréve €shté realizuar duke pérdorur teknikén e
clustering me koeficient 0.06. Si¢ paraqitet né tabelg,
me rritjen e numrit t€ kontrolloréve nga B = 2né€ B = 7,
pérmir€sohet ndjeshém géndrueshméria e rrjetit edhe
né skenarét mé ekstremé t€ sulmeve. Pér B = 2 dhe
B = 3 kontrollorg, té gjitha metodat tregojn€ perfor-
mancé jasht€zakonisht t€ dobét, me pothuajse asnjé
nyje funksionale n€ rastin mé t€ keq (0-2.8 nyje).
Megjithaté, duke filluar nga B = 4 kontrolloré€, difer-
enca midis metodave béhet e dukshme. Pér B = 6
kontrolloré, metoda Random Forest ruan 23.8 nyje
funksionale né€ skenarin mé t€ pafavorshém, krahasuar
me 22.4 nyje pér Logistic Regression dhe vetém 17.2
nyje pér metodén Manuale — nj€ diferencé prej 6.6 ny-
jesh (38% mé shumé) krahasuar me metodén manuale.
Kjo tendencé vazhdon edhe pér B = 7 kontrollor€, ku
Random Forest arrin 24.2 nyje, duke tejkaluar t€ dyja
metodat e tjera g€ mbeten n€ 22.0 nyje. K&to rezultate
déshmojné€ se metoda Random Forest, falé strukturés
sé saj dhe aftésis€ pér té kapur marrédhénie komplekse
jolineare, shfaq rezultate mé t€ larta n€ kushtet mé
kritike t€ funksionimit t€ rrjetit, ku zgjedhja strategjike
e pozicioneve t€ kontrolloréve béhet vendimtare pér
mbijetesén e sistemit.
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B. Vendosja e 7 kontrolloréve

Tabela 3: Vendosja e kontrolloréve sipas teknikés sé€

clustering me koeficient (Tabela 6)

Manuale

Logistic Regression

Random Forest

3,26,28,33,39,52,62
3,9,18, 26,28, 33,40

9,18, 19, 33, 45, 56, 62
9, 18,19, 33, 45, 56, 62

4,6, 18, 36, 45, 56, 61
9, 29,41, 53,61, 69, 72

LE W= | =

3,9,18,26,28,33,40 9, 18, 19, 33, 45, 56, 62 3,9,21, 23,28, 49, 68
6, 14,32, 37,43, 54, 69 9,18, 19, 33, 45, 56, 62 3,9,21,23,28,49, 68
8, 14,30, 41, 51, 55,71 9,18, 19, 33, 45, 56, 62 3,9,21,23,28,49, 68

Teknika e clustering me koeficient (0.06). Sipas
rezultateve t€ paraqgitura né€ Tabelén 3, vérehet se,
ndryshe nga metoda manuale, e cila pér ¢do testim
ka pérzgjedhur nyje t€ ndryshme pér t€ luajtur rolin e
kontrollorit, metodat e tjera t€ bazuara né algoritme
t€ Machine Learning kané pérzgjedhur po t€ nj&jtat
nyje né ményre t&€ pérséritur. Kjo géndrueshméri né
pérzgjedhje mund té konsiderohet si njé tregues pozitiv
dhe shumé i vlefshém, vecanérisht n€ kuadér t€ autom-
atizimit t€ rrjetit, ku konsistenca n€ zgjedhje pérbén
nj€ avantazh t€ réndésishém.

Tabela 4: Vendosja e kontrolloréve sipas teknikés sé
clustering DBSCAN (Tabela 7)

T Manuale Logistic Regression Random Forest

1 3,8, 18, 28, 43, 56, 63 3,19, 20, 28, 33, 45, 66 3,19, 20, 24, 33, 45, 66

2 4, 32,43, 52,58, 62,63 3,19, 20, 28, 33, 45, 66 3,19, 20, 24, 33, 45, 66

3 6, 10, 12, 18, 36, 52, 70 3,19, 20, 28, 33, 45, 66 3,19, 20, 24, 33, 45, 66

4 16, 28, 37, 38, 52, 56, 72 3, 19, 20, 28, 33, 45, 66 3,16, 19, 20, 33, 45, 66

5 3,20, 37,53,56,62,73 3,19, 20, 28, 33, 45, 66 3, 19,20, 24, 33, 45, 66
Teknika DBSCAN.

Tabela 5: Vendosja e kontrolloréve sipas teknikés sé

clustering K-means (Tabela 8)

Manuale

Logistic Regression

Random Forest

(SRR |

1,18,25,28,32,43,46
4,11, 26, 46, 62, 63, 66
2,6,10, 14,58, 69,71
16, 31, 38, 56, 57, 63, 72
2,3,27,37,43,69,73

15,22,33,43,47,52, 68
4,18,22,32,33,37,47
4,18,22,23,33,43,67
4,18,22,23, 33,43, 67
4,18,22,33,37,43,47

18,19, 20, 27, 33, 43, 67
18, 20, 27, 33, 43, 66, 67
18, 19, 20, 33, 39, 43, 62
18, 20, 33, 39, 43, 45, 67
18, 19, 20, 33, 39, 43, 62

Teknika K-means.

C. Sulme té rastésishme

Tabelat né€ vijim paragesin njé krahasim té gjer€ t&
performancés s€ metodave t€ ndryshme pér gjener-
imin e matricave probabilitare (Manuale, Logistic Re-
gression, Random Forest) né€ kombinim me teknika
t€ ndryshme clustering (Koeficient 0.06, DBSCAN,
K-means). Rezultatet bazohen n€ 100 sulme té rasté-
sishme t&€ simuluara pas vendosjes sé& 7 kontrolloréve,
me sulme me gjatési 7, 10 dhe 13 nyje. Cdo rezultat
pérfagéson mesataren e pesé testimeve t€ pavarura.

Tabela 6: Pérmbledhje e numrit mesatar t€ nyjeve
funksionale sipas teknikés s€ clustering

Clustering #  Manuale RL RF
7 - 66.838 67.038
Koeficient 0.06 10 62.892  61.400  63.042
13 57.002 56.150  58.116
7  67.126  66.770  67.892
DBSCAN 10 62300 60.670  63.286
13 56.236  53.130  57.036
7 66.778 66.506  68.024
K-means 10 62.652 62354  63.912
13 57.638 56.742  58.736

Tabela 7: Pérmbledhje e numrit mé t€ ulét t€ nyjeve
funksionale (worst-case) sipas teknikés sé clustering

Clustering #  Manuale RL RF
7 - 53.6 56.8
Koeficient 0.06 10 45.6 434 46.0
13 38.0 37.0 39.6
7 570 41.8 59.8
DBSCAN 10 36.0 23.6 36.2
13 27.6 18.4 30.6
7 612 56.2 64.8
K-means 10 43.8 46.4 52.3
13 38.0 34.2 43.6

Nga Tabela 6 vérehet se kombinimi Random Forest
+ K-means ofron performancén mé t€ mir€ mesatare
né€ t€ gjitha skenarét e sulmeve, duke arritur 68.024
nyje funksionale (90.7% mbulim) me 7 nyje té sul-
muara, 63.912 nyje (85.2% mbulim) me 10 nyje t€
sulmuara, dhe 58.736 nyje (78.3% mbulim) me 13 nyje
té sulmuara. N€ analizén e rastit mé t€ keq (Tabela 7),
Random Forest + K-means pérséri dominon, duke rua-
jtur 64.8 nyje (86.4% mbulim) me 7 nyje t€ sulmuara,
52.3 nyje (69.7% mbulim) me 10 nyje t€ sulmuara, dhe
43.6 nyje (58.1% mbulim) me 13 nyje t€ sulmuara.
Ke&to rezultate demonstrojné superioritetin e qarté té
kombinimit Random Forest + K-means. Vecanérisht
né€ analizén e rastit mé t& keq, pér 10 nyje t€ sulmuara,
Random Forest + K-means ruan 52.3 nyje (69.7%
mbulim), duke tejkaluar ndjeshém Logistic Regres-
sion me 46.4 nyje (njé p&€rmirésim prej 12.7%) dhe
metodén manuale me 43.8 nyje (njé pé€rmirésim prej
19.4%). Teknika K-means krijon diversitet hapésinor
optimal duke grupuar nyjet me profile probabilistike
t€ ngjashme, ndérsa Random Forest kap marrédhéniet
komplekse jolineare midis topologjisé s€ rrjetit dhe
modeleve t€ déshtimeve. Ky kombinim siguron ven-
dosje kontrollorésh g€ jané t€ géndrueshém edhe nén
skenaré sulmesh intensive dhe t€ péraférta me rastin
mé t€ keq.

Sa i pérket teknikave t€ tjera t€ clustering, DBSCAN
tregon performancé t€ miré€ pér 7 nyje t€ sulmuara
por performancé mé t€ dobét pér sulme mé intensive
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(vecanérisht n€ rastin mé t€ keq me Logistic Regres-
sion: 23.6 nyje pér 10 sulme, 18.4 nyje pér 13 sulme).
Teknika e clustering me koeficient 0.06 jep rezultate t&
arsyeshme, por ka kufizime praktike — metoda man-
uale nuk arriti t€ pérzgjedhé kontrolloré pér 7 nyje té
sulmuara, pasi nyjet kishin probabilitete shumé té larta
me diferencé mé t€ vogél se 0.06, duke pamundésuar
formimin e 7 grupeve t€ dallueshme.

VII. Pérfundime

Ky studim ka prezantuar nj€ kornizg t€ integruar pér
vendosjen optimale t&€ kontrolloréve né rrjetet SDN
g€ kombinon optimizimin PF [12], [13], metodat e
Machine Learning (Logistic Regression dhe Random
Forest [9]), dhe mekanizmat e diversitetit hap&sinor
pérmes clustering [10], [11] (K-means, DBSCAN dhe
clustering me prag ngjashmérie). Qasja e propozuar
linearizon objektivin e PF né€ nj€ funksion vlerésimi té
thjeshté, vleréson matricén e probabilitetit t€ mbulimit
pérmes modeleve t€ trajnuara mbi skenar€ historiké sul-
mesh DDoS, dhe imponon diversitet hapésinor duke
shmangur vendosjen e kontrolloréve né rajone me
ekuivalencé déshtimi.

Vlerésimi eksperimental mbi njé topologji me 75 nyje,
me buxhet kontrollorésh B = 2—7 dhe nén 112 ske-
nar€ sulmesh, ka treguar g€ t€ gjitha metodat ofro-
jné performancé t€ krahasueshme né kushte mesatare.
Megjithaté, n€ analizén e rastit mé t€ keq, kombinimi
Random Forest + K-means dominon: pér B = 7
kontrolloré, Random Forest arrin 24.2 nyje funksion-
ale, krahasuar me 22.0 nyje pér metodat e tjera, njé
pérmirésim prej 10%. NE eksperimentin me 100 sulme
té rastésishme, Random Forest + K-means arriti perfor-
mancén mé t€ larté: 68.024 nyje (90.7% mbulim) me
7 nyje t€ sulmuara, 63.912 nyje (85.2% mbulim) me
10 nyje t€ sulmuara, dhe 58.736 nyje (78.3% mbulim)
me 13 nyje t€ sulmuara. N& rastin mé t€ keq, 64.8
nyje (86.4% mbulim), 52.3 nyje (69.7% mbulim), dhe
43.6 nyje (58.1% mbulim), pérkatésisht, duke tejkaluar
metodén manuale me 19.4% pér 10 nyje t&€ sulmuara.
Pérfitimet rrjedhin nga dy komponenté plotésues: Ran-
dom Forest [9] kap marrédhéniet komplekse jolineare
midis vecorive topologjike dhe probabilitetit t€ ndérlid-
hjes nén kushte sulmi, ndérsa K-means [10], [11] krijon
diversitet hapésinor optimal duke grupuar pozicionet
me profile t€ ngjashme dhe duke shmangur redun-
dancén. Optimizimi €sht€ i shpejté: pasi t€ formohen
cluster-at dhe té llogaritet w(k), problemi reduktohet
né zgjedhjen e pozicioneve me vlerésimin mé t€ ulét
nga cdo cluster.

Kufizimet. Funksioni objektiv supozon pavarési statis-
tikore t€ mbulimit midis kontrolloréve; sulmet e ko-
ordinuara ose dé€shtimet e rrjetit mund t€ redukto-
jné besueshmériné. Probabilitetet e mésuara varen
nga cilésia e skenaréve t€ trajnimit [16]; ndryshimi i
modeleve t€ sulmeve ose topologjisé mund t& kérkojé

78

ri-trajnim.

Puna e ardhshme. Drejtimet kérkimore pérfshijné:
(i) modelimin e korrelacionit midis déshtimeve dhe
zhvillimin e objektivave g€ marrin parasysh varésiné
statistikore; (ii) integrimin e vegorive t&€ propagimit (ter-
reni, vegjetacioni) dhe dizajnin e pérbashkét gateway-
kontrollor [23]; (iii) studimin e kufizimeve té diver-
sitetit si alternativé mé fleksibél; dhe (iv) testimin né
topologji reale né€ shkall€ t€ madhe dhe validimin né
rrjete SDN operacionale [24], [25].
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