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PERMBAJTA E PUNIMIT



Kapitulli I - PROPOZIMI | PUNIMIT

1.1 Hyrje

Eshté evidente sé dherat jané sistasmeméfazore . Né véllimin e caktug@rdheut ,grimcat e

ngurta shpérndahen né ményré té rastésishme kurse midis tyre mbeten hbap&beaé
guajturapore. Hapésirat e poreve janétazhdueshme dhe té mbushura me ujé ose me ajér ose
me ¢ te dy kéto. K. Terzagh,themeluesi i Mekanikes sé dherave ka th&& praktikén
inxhinierike,toka si toké nuk éshté problem por uji i cili gjendet né por@ldtetétpa ujé nuk

do t+*+ kishte nevoj* pztr mekani kztn e dheraveo

Si né té kaluarén,htu edhesot,krahas asaj gé uji shfrytézohet,ai krijon edhe shumé probleme.
Lufta e inxhinieréve me ujin né toké shpesh heré ka pérfunduar,dhe akoma sot pérfundon me
ngadhénjimin e ujit. Né kombinimin me veprimtarité e njeriut,uji shkakton katastrofa pérmasash
té gjera. Zhvendosja e masave té dheut (rréshqitja), shkatérrimi i digave,vérshimet,prishja e
funksionalitetit té konstruksionevenéntokésore,jané vetém ca nga rastet kur pér shkak té
kontrollimit joadekuat té ujit cojné né prishjen e sigurisé té njerézeenéhsjelljen e démeve
materiale té médhRregullimi,vénia nén kontroll dhe pérgjithésisht,mbrojtja nga veprimtaria e
démshme e ujit,nénkupton paraggehashnjohjen e parimeve té pérgjithshme té problematikave

té rrymimit té ujit népér toké&éto parimeté pérgjithshme jané Ligji i Darey dhe ekuacioni i
Laplaceit. Megjithaté,heterogjeniteti i dherave dhe shkémbinjve éshté i larté,dhe secili respekt i
parimeve teorike nuk con gjithmoné deri te zgjidhja e sigurité,e besueshme dhe ekonomikisht e
justifikueshme pér shkak té gaktésisé té té dhénave hyréRBeej kétej del se,roli i pérvojés té
arritur me anén e praktikés lokale,né kombinimin me parimet githéigne,mé miré se cdo
trajtim tjetér,mund té con deri né zgjidhjen e déshiruar té prableMjgé gjeomaterial éshté
pérshkueshémmé qofté se ai pérmban pore té vazhdueshhée.gjitha materialet si¢c jané
shkémbinjté,betoni,dherat efjpné té pérshkueshmBrjedhja e ujit népér té gjithé ata iu bindet
péraférsisht ligjeve te njéjtdra,diferencandérmijet rriedhjes té ujit népér shkémb apo beton
éshté njéri nga shumé prej tyr€érshkueshméria e dherave ka efektin vendimtar né
géndrueshmériné e themeleve,rénies sé filtrimit népér mbushje té té rezervuaavhjdri té
nénshkallévepunimeve minare gjaté shfrytézimit me karrieré né rérat ujembaijtése, prurja e

ujit né puse dhe shumé té tjerRrjedhja e ujit né mjedisin poroz quhfgtrim .Dherat,té cilat



formojné mjedisin filtrues, formohen ngakatérrimi i formacioneve shkémbore nén veprienin

ujit, akullit, erés, temperaturés ellé saje té veprimit t& kétyre faktoréve,si edhe pérbérjes
mineralogjike mjedisi poroz mund té jetéomogjenosejohomogjen ,izotrose joizotropik Ai

éshté izotrop atéheré kur cilésité filtruese té tij varendngjtimi i rrjedhjes.Krahas dherave,té
cilat formojné mjedis poroz, ekzistojné edhe formacionet shkémbore,té cilat t@né
papérshtatshme.Megjithaté,kur formacionet shkémbore kané carje,béhen edhe ato té
pérshkueshme nga u)uji néntokésor ,duke u ndbur né lévizje,formon rrjedhje néntokésore
ose ndryshe rrjedhjen e filtrimit,e cila mund té jeté pa presion dhe me presion.

1.2 Objektivat dhe géllimi i punimit

Pér & analizuar dhe zgjidhur problemet gjeoteknike si¢ jargjeshméria edherave ,aftésia
mbajtése e themeleve ,géndrueshméria e digave dhe trysnia anésore mbi strukturat rébajtése t
ndértuara prej dherashnevojitet @ té njihen parimet e hidraulikés dheshpérndarja e
sforcimeve pérgjaté gjithé prerjes térthoéecaktuar theut .Prandaj lgektiv kryesor i kétij
punimi diplome do ®# jeté pikérisht trajtimi i metodave laboratorike dhe né terren pér
pércaktimin e koeficientit té pérshkueshméridde. analiZ do & fillojmé me pérkufizimin e
llojeve té ujgrave ményrén e shjes|se ujit né toké pastaj do #halizohen sforcimetédhera
dhe koncepti i sforcimit efektiv dhe ngjitjes kapilar8tudimi i rrjedhjes se ujit népér mjedise té
dherave té pérshkueshme éshté i réndésishém né mekanikén e dbehtive nevojshme pér
vlerésimin e madhésisé sé filtrimit néntokésor nén kushte té ndryshme hidr&ulgtggprtimin

e problemeve gé lidheme hegjene ujérave(nxjerrjen eujéraveme pompag nga konstruksioni
néntokésor, dhe pér realizimin e hArave té géndrueshmérisé tdgave prej dheu dhe

strukturave mbajtése nga dheu té cilat u nénshtrohen forcave té filtrimit g&grymnore).

Koeficienti i pérshkueshmérisé né mekanikén e dherave éshté treguesi se me sa lehtési njé fluid
(ujymund té rrjedh népér njé mjedieroz(dhera)Prandaj ,ky do té jeté fokusi kryesor i punimit

vecanérishinetodat pér pércaktimin e tij né laborator ose né terren.
1.3 Metodologjia e realizimit té€ punimit

Né bazé te tematikés géajton punimi ,metodologjia e pérdorur pér realizimin e tij bazohet né
metodén e hulumtimit gé nénkupton shfrytézimin e literaturés ekzistuese mbi parimet bazé té

hidraulikés dhe gé trajton problemin e veprimtarisé se ujérave né toké. Pastaj éshtér pérdor



rruga eksperimentale pér pércaktiminkeeficientit t& pérshkueshmérisé sé tokave nga uiji.
Pra,jané trajtuar provat laboratorike me trysni konsta® (o é £8i dhe me rénie
trysnieY’Q ¢ &) isidlhe provat né terren me pusézat provues dheomeaMetodologjia e
zbatuar né realizimin e punimit demonstrohet me ané té shembujve pér té dhénat konkrete

gjeomjedisore.
1.4 Pérmbajtja e punimit té diplomés

Ky punim diplome ésht&onceptuar né katér kapitiku secili kapitull trajton ¢céshtjgd

veganta me synim realizimin e géllimit dhe pérmbushjen e objektivave té studimit .

Kapitulli -1 i kétij punimi jepné ményré té pérmbledhur prezantimin e problemit gé do ta
trajtoj punimi i diplomésihejep parimet e pérgjithshme studimit € ujérave.Ne keté kapitull
jepen objektivat kryesodhe géllimi i punimit si dhe roli i analizaveé pérshkueshmérisé sé
ujérave nézgjidhjen e problemeve&ndryshme né gjeotekniké .

Kapitulli-2 e trajtonformat e shfagjes sé ujit né toké,veprimtarin mekané tij ,ligjin e Carcy
dhe jep pérkufizimin e koeficientit té pérshkueshmérisé Po ashtu kétu trajtohet dhe ilustrohet me

shembuj koncepti i sforcimit efektiv dhe i ngjitjes kapilare té uijit.

Kapitulli -3 merret metrajtimin e provave laboratorike dhe provave né terren dbleté
pérshkruar metodika e realizimit té provave pér pércaktimin e koeficientit t& pérshkueshmérisé.
Po ashtu kétyepet koncepti i filtrimit dhe rrjetit hidrodinamik si ményrén e ndértimit té itrjet

hidrodinamik.

Kapitulli 4 e pérmbyllé punimin duke pérmbledhur te gjeturat e studimit dhe jep rekomandimet

pér trajtim te métejshém.



Kapitullii Il VESHTRIM | PERGJITHSHEM MBI UJIN NE TOKE

2.1. Format e ujit né toké
Uji g& mbush pjesérisht opdotésisht poret e tokés mund té gjendetradorma:

U Né formén e avullit g& mbush njé pjesé té porgeskondensimin e tij shpjegohet prania
e njé pjese té horizonteve ujore qé gjenden né toké.

U Né formén e uijit té lireLévizja e té cilit i nénshtrohdbrcéssé réndesés.

U Né formén e ujité lidhur pas grimcave argjilorg cili nuk shképuteprg saj vetém duke
u shndérruané avull (pér shkakeé temperaturavée larta) ose kur ndryshon presioni
osmatik (qé ka lidhje me pérgendrimirekektrolitevené ujin gé ndodhet né toké).
Uji i lidhur éshté ai gé rrethon grimcat argjilore (<0.002 mm ) dHeidtet tokésore
( =0 . 0 0 Aigénangn.lidhur pasgrimcés né sajeeé forcéssé madhe absorbuese gé
ka sipérfagja e saj. Né ujin e lidhdalojmé tri shtresgFigura 2.).

Uji higroskopik

\ \ Koloidi tokésor
Uji i lidhur forte

Uji i lidhur dobet

Figura 2.1. Uji i lidhur pas grimcés

-Uji higroskopikqé éshtéreshtii paréi molekulave gé mbéshtjell grimcéldy ujé éshté né

njé gjendjeté vecanté&eé ngurté(nuk éshté akull) dhe éshté kaq fort i lidhur me grimcén sa qé
kur krijohet kjo shtresé kemglirim té ndjeshém nxehtésielji higroskopik mundté
shképutet nga grimca vetém duke u shndérruar né avull.



Uji i lidhur fort éshténjé pjesée ujit membramor ,i cili né kontakt me ujin higroskopik éshté
afér gjendjes sé ngurté,dhe duke u larguar nga grimca kthehet né njé masé xhelatinoze .Edhe
ky éshté i lidhur shume forté ngeimc&ndhe largohet prej saj vetém kur kthehet né avull.

Uji i lidhur dobét éshté pjesa tjetér e ujit membramg@ éshté né njé gjendje né formé xheli
né kontakt me ujin e lidhur fort dhe i afrohet gjendjes sétéjgakonshém né perifeté
membranés

Uji i liré né toké gjendet né formén e

A Uijit gé léviz nga zona me presit@larté drejtzonésme presionté ulét,
A Uji kapilar, i cili ngjitet vertikalisht larté népér kapilaret grmohen nga
komunikimi i poreveté dheut

Grimcat e dheut

Uji higroskopik
Uji kapilar

Ajri ose uji gravitacional

Figura 2.2 Uji kapilar, higroskopik dhegravitacional
Si vepron uji né toké ?

Uji né toké mundé veprog né disa ményra dhe muié shkaktoj disa dukuri karakteristike.
Késhtu ai vepron:

1. Né ményré mekanike, Zakonisht uji i liré qé léviz nga zona me prestérarté drejt
zonés me msionté ulét .Né kété rast shpejtésia e rrymés ujore mtigeté e tillé saé
marré me vete grimcat pluhurore duke krijuar késhtu né toké zgavra t&pgeozitetit,
té cilat shogérohemme dukuriné e uljes shtesEjo dukuri e shpélarjessé grimcave
pluhurore gééné veprimi mekanik i ujit quhesufozion mekanik.

2. Né ményreé fizike, zakonisht uji stacionuar i cili béné gé dheu gé éshté nén nivelitée tij
kthehet né gjendjeétlehtésuar.Kuptohet gé lehtésohet skeleti i dheut sipas litgit
Arkimedit dhe poshté niveli# ujeravepesha véllimore e tokés lehtésohet.



3. Né& ményré fiziko-kimike, zakonisht uji i lidhur pagrimcéssi rezultat ité cilit lind njé
kohezion mes grimcave argjiloeekoloidale(uji i lidhur fort) dhe toka fiton veti plastike
(ujé i lidhur dobét).

4. Né ményré kimike, kur ai pérmban krigraté atilla ose elemente kimikie atillé gé
hyjné né reaksion me skeletin e dheut duke shkaktuar ose krijimin e lidéj=je, ose
shkatérrimin e lidhjeve ekzistuese.

2.2. Shfagja e ujit né toké

Uji né toké gjendet né pore. Ato mund ti mbushé plotésisht ose pjesérisht. Kur i mbushé
plotésisht, themi gé tok&shté e ngopur me ujé; kur uji nuk i mbushé plotésisht poret themi gé
toka éshté pjesérisht e ngopiita né poret e tokés gjithnjé ka ujécili mund té jetéi
palévizshém (gjendje stacionargosei lévizshém. Né té dy rastet ai ndikon jo vetém né
sjellien e dheupor dhe né objektet inxhinierike mbi té cilat veprojné té dy llojejéeave(té
palévizshém té lévizshémphumé shpesh éshtéréndésishme gé té njihetiveli i ujérave
néntokésore né toké. Ky nuk éshté niveli né té cilin shfaget uji por niveli néctién trysnité e
poreve jané té barabarta me trysnité atmosfeka®).

Né hidraulike energjia e véllimié vecanté&é ujit ndahet né:
1)energjia potenciale (pozicioni dhe trysnia néte cilat gjendet uji
2)energjia kinetike- (si rezultat (pasojé) e lévizjgs

energjia kinetike neglizhohet, dieegjithé (téré) energjia éshté e kushtézuar me pozicionin
energjiapotenciale.

Trysnia hidrostatike) hpérfitohet duke shumézuar lartésiné e trysnisé (pjezometrike, hp , me
peshén specifike té ujit w, ndaj shprehja pér trysnitdrostatike merr formén: 6 "B J w

Lartésia pezometrike ose trysnoishté lartésia e shtyllés sé ujit e nevojshmie géhet
(mbahet) baraspesha me trysniné e uijit.

Uji 1évizé (rrjedh) nga vendi me potencial @darté né drejtinté atij me potencial mé ulét.
Darcy (1856) ngrithipotezémé shpejtésia fiktive e rigijes (rrymés) sé ujit népér toke,

v éshté proporcionale me gradientin e presionit (gradientin hidraulik) :

ku éshté:



v shpejtésia e ujity - (shpejtésia e rrjedhjes sé ujit népér poret e tokés)
g prurja né njésiné e kohés A sipérfagja e prerjes térthore té tokés (kampionit) népér té
cilénrrjedh ujé. "Q gradienti hidraulik,’Q Z,—

Y'Q rénia e potencialit t& pérgjithshém migligerjeve gé shqyrtohen,
Y& gjatésia midis prgeve shqyrtohen, -
k koeficienti i filtrimit (pérshkueshmeérisg), p.s¥. §

Koeficienti i ujéfitrueshméris@aret nga veté e tokés (dherave) dhe Iéngut i &liz vetém
NEpér pore:
W 0
00¢ ¢
Mandej shpejtésia faktike (e vérteté) e ujit égdBe mé e madhee shprehjen e mésipérme
éshté supozuar rruga mé e shkurtér e levizjes sgpgitnéte vérteté uji i pérshkon kokrrizat
dhe gjithnjé varet nga lidhshméria e poreve.

—Faktorét té cilét ndikojné né filtrueshméri (pérshkueshméri) jané :

1)diametri i kokrrizave (pérmasatkekrrizave

2)viskoziteti i léngut;, 0

— lloji i IEngut

—temperatura e léngut

3)koeficientiporozitetit gjegjésisht poroziiet

4)forma,shpérndarja dhe lidhshméria e poreve

5) ngopshméria e kampionit (gazrat né psien si grimca té ngurtaji i pushton ato).

Sicthamé Dheu éshté mjedis trefazor: skeletajgg, Uji né dhera ndodhet réushte té
ndryshmeUji mund té rrjiedh népér pore né njé dhe (toké&) nga njé piké me energji (trysni) té
larté né njé piké me energji (trysni) mé té ulét.

Arsyejae studimit té rrjedhjes sé ujit né mjedis poroz

1)Pér tévlerésuasasiné e filtrimit (kullimit) néntokésor,

2) Pér tépércaktuasasiné e ujit gé mund té jeté né trag@&obishme (mund téxjerré) pér njé
lloj dheu.

3) Pér té pércaktuar trysniné e ujit né pore // sforcimet gjeostatétaied, dhenalizua
strukturat prej dheu té nénshtruara rrjedhjes sé uijit.



4) Pér tépércaktuandryshimin e véllimit né shtresa té tokés (konsolidimin e dhe¢okés) dhe
uljen e bazamenteve.

Me f j al én kuptohetlargdia etsigérfaggs hdrizoritaédeujit mbi njé plan té
cfarédoshénmorizontal (referent) té caktuar paraprakisht i cili quhtittee,,zero e vendnatjes
" o greperiivendmat jes " . Shtresa e takesoriughtroqshtypmimbis ht j el

té gjithé trupat qé ndodhen reé jo shtypje quhet trysni atmosferike dhe shprehetPa mb ,

(milibar), 1 milibar 0.752mm.Ujératgé ndodhen nén sipérfage tolés quhen ujéra
néntokésoreShfagja e ujérave néntokésore né shkémbinj té ndryshém , sidomos né shkémbinjté
argjilore ul né ményré té ndjeshme vetité fizikekanike té tyre gé qon né fenomenin e
rrjedhjes.Né shpate (pjerrésira) uji néntokésor shkakton prishjen e géndrueshmérisé sé tyre ,
duke zvogéluar nga njéra ané vetité fizikekanike t&shkémbinjvedhe nga ana tjetér krijon njé
presion hidrodinamik i cili ndihmon né prishjerleuilibrit t& shpatitUji i liré 1éviz né garjet

dhe poret shkémbinjvenga forcat hidrodinamike (forcés sé gravitetit, diferencés sé ngarkesés
hidraulike). Kyujé mund té largohet me ané té dnmit. Té gjithé shkémbinjté né lidhje me
marrédhéniet e tyre me ujin ndahen né@dype té médha:

1)Shkémbinj té pérshkueshém) dhe 2)Shkémbinj té papérshkueshém

Shkémbinjté e pérshkueshém karakterizohen nga aftésia e madhe gé kané pér té pérshkuar ujin
(p.sh. zhavorret, rérat, surérat, shkémbinjté me qgarje et)).

Né grupin e shkémbinjve té papérshioem hyjné: argjilat dhe shkémbinjr@siv me arje.

Sasia e ujit higroskopik, cipox dhe kapilar gé pérmban shkémbi quhet ujé i ifarenca

midis sasisé sé pérgjithshme fié gé ka shkémbi dhe sasisé sé uijit té lidhur quhet ujedhénie e
shkémbit.Si ujedhénés mé té mire jané zhavorret, rérat, shkémbinjté meégea Ndérsa
surérat dhe suargjilat kané ujeédhé&derogél gé tek argjilat arrin pothuajse né zero.

Ujérat néntokésore né shumicén e rasteve jané né |&ve&ghkémbinjté e ndryshém lévizja e
ujit éshté e tipve kryesorel) Lévizje lidhur me forcén e gravitetit (qéhet nga lart poshté

).Kjo lévizje né pérgjithési ndihmon géndrueshmériné erdte.2) Lévizje e lidhume

kapilaritetin dhe3) Lévizje e lidhur me gradientin hidraulik e cila béhet nga pikat me ngarkesé
mé té madhe drejt atyre mé té vogél e si e tillé krijon probliglmer me presonet ré shkémbin.

2.3 .Ligji Darsy dhe koeficienti i pérshkueshmérisé

Né vitin 1856,Darcy ka publikuar njé ekuacion té thjeshté pér shpejtésisBkarkimit
(filtrimit)té ujit népér tokat e ngopura me ujé,i cili mund té shprehet si:

Vo o=k 2.1)

ku:  v=shpejtésia e shkatérrimit (zbrazjeskila éshté sasia e ujit gé rrjedh né njési té kohés
népér népér njé njési spérfaqgedruto té prerjesérthoreté seksionit térthor té dheut né kénde
té drejté me drejtimin e rrjedhjes.



k=pércjelléshméria hidraulikendryshe njihet si koeficienti i pérshkueshmérisé)

Ky ekuacion kryesisht u bazua né vrojtimet e Datdidhur me rrjedhjen e ujit népér rérat
pastra(tokat ranore té lgraNé Ekuacionin (2.), v éshté shpejtésia e shkarkimit té ujit bazuar né
sipérfagen bruto té seksionit térthor té dheMiegjithaté,shpejtésia faktike e ujit (dmth.
shpejtésia e filtrimit) népér hapésirat porore éshté mé eéhenaze v.Njé lidhje ndérmjet
shpejtésisé sé shkarkimit dhe shpejtésisé se filtrimit mund té nxirret duke iu referuar Eigurés

e cila tregon njé dhe me gjatési L me njé sipérfage bruto té prerjes térthore A .Né gofté se sasia e
ujit gé rrjiedh népér dheé njésiné e kohés éshté q, atéheré:

q =v VA= A (22)
ku:  vs= shpejtésia e filtrimit

Ay = sipérfagja e porg né prerjen térthore tostrés

aipértagia e mostrés
dheut =4

Sipe poreve nE
precien tirthore —
Sip & qrimcave & nqueta
ti pravjes terthore = Ay

Figura 2.3 Nxjerrja e Ekuacionit (21)

Prurja e ujit

Prandaj,
A:Av+As (23)
ku:

As sipérfagja e grimcave té ngurta né prerjen térthore térésoBluke kombinuar ekuacionet
(2.2) dhe () jep:

q:V(Av"'As):Av'Vs

apo:



Vy = 5 (2.4)

ku: V= véllimi i poreve né mostér,
V= véllimi i grimcave té ngurta té dheut né mostér.

Ekuacioni (24)mund té rishkruhet si:

o — - (2.5)

Vx= V

e=koeficienti i porozitetit
n= poroziteti

Ligji Darcy-it si¢c pércaktohet nga Ekuacioni 12.nénkupton gé shpejtésia e rrjedhjes se ujit né
toké v. Njé lidhje lineare me gradientin (pjerrésiné)hidraulik dhe kalépén origjinén sig
tregohet né igurén2.4Hansbo (1960),pra,ka raportuar rezultatet e provés pér katér mostra me
strukturé té paprishur té argjilave natyrale.Né bazé té rezultateve té tij,duket (vihet re) se ekziston

nN & gradient lural4,ndtédckin i’ (shih F
v =Kk (i-io) ( pér o= 0) (2,6)
dhe v=k-i" ( pér i< i) (2.7)

shpeftésia e zbrazjes v

Y

Gradienti hidraulik i

Figura 2.4 karakteri i ndryshimit € shpejtésisé @vartésité gradientit hidraulik né
argjilé
Ekuacioni i mésipérm (2) do té thoté gé pér gradiente hidraulike shumé té ulét,lidhja ndérmjet

v dhe i éshté jolineard/lera e m né ekuacionin (Dpér katér argjila té Suedisé éshté afér 1,5.
Prandaj, disa studime tjera kané hedhur poshté zbulimet (gjetjet)e mépavttahell (1976)



ka shgyrtuar kéto studime né holl&@3uke i marré né shqyrtim(parasysh) té gjitha aspektet,ai ka
pérfunduar segjji Darcy-it éshté valid.

Né kété ekuacion e Dargtfv=k.i)shpejtésia e rrjedhjes (v ) éslgérpjesétimorene gradientin
hidraulik (i). Parametri k éshtéoeficienti i pérshtatshméris&#leqgenése i éshté papérmasor, k
duhet té ket@jésinée shpejtésiséNé inxhinierin gjeoteknike k zakonisht jepet né cm/s ose m/s.
Koeficienti i pérshkueshmérisé éshté i ndikuar fort (fugishém) nga dendésia e paketimit té
grimcave té dheut,i cili mund té shprehet thjeshté duke shfrytézuar koeficientin poror e ose
porozietin n. Né dherat kokrrizé médha,madhésia efektive e grimcave korrelohet
(lidhet)plotésisht me pérshkueshmériné .Pér rérat uniformé gt dhe njé vieré té L9 prej 0,1

deri 3mm, k llogaritet duke pérdorur ekuacionin e Hazenit(Hazen,1892):

k— O aa (2.8)

Pér rriedhjen laminare né dhera kokérédhaté ngopura me ujé,Ekuacioni Koze@arman
(Kozeny,1927 dhe Carmen,1956)mund té pérdoret pér té vietésuar

k= ——0—0-=c— (29)

ku k, dhe k jané faktoré gé varen nga forma dhe e poreve,pérkatésishtsHesipérfaqja e
grimcave té ngug(solids) dhehey n jané pesha véllimore dh
Ekuacioni i KozenyCarman (2) nuk éshtéplotésishtvalid pér pluhurat (llumrat) dhe argjilat.

Ekuacioni né vazhdim (Taylor,1948)mund té pérdoret pér argjilat:

logk=logk--—— (2.10)

ku G éshté treguesi i ndryshimit té& pérshkueshmérisé(pér argjilat natyrore pérdoret Kl e

éshté koeficienti porozitetitin situ) dhe k &shté pérshkueshméria in situ(né(péryp¥véerat
tipike té pérshkueshmérisé pér tipet e zakonshme té dheut jané:100—€grérlzhavorr té

pastér;1 deri né 0,0& pér réré kokérr madhe; 0,01 deri 0.084pér argjila pluhuore dhe mé
pak se 0,00000&- pér argjilen.

2.4. Veprimtaria mekanike e ujérave néntokésore né shkémbinj

Konsiderojmé njeshkémb té shkrifét t&€ ngopur me ujé i cili mund té jeté né Iévizje ose né getési.
Presioni vertikal i ujit né poret e shkémbit kur ky ésmiéqgetési sipas ligjit t& Arkimedit do té
jeté:



rhor ¢ r)xe r@gr@e

ose:

ku:
I pesha specifike e kokrrizave té ngurta minerale

1 ¢ volumii kokrrizave té ngurta né njésiné e volumit t& shkémisihkéfét

I pesha volumore e s shkémbinjve té ngopur me uji
Gjatélévizjes sé ujit né dherat e shkrifét , kokrrizat minerale né kété rast do ti nénshtrohen
forcave té shkaktuara nga lévizja e Ufiér njésiné& volumit té shkémbit , kéto forca pérbéjné
presionin e rrjedhjes gé ka pér vleré gradientin e presi@)it (Presioni i rrjedhjesdili u
korrenspodon forcave té férkimit té viskozitetit qé lidhet me lévizjen dhe gé i transmetohet
kokrrizave mineraleLévizja gé frenohet nga mjedisi poroz transmeton né kété té fundit forca
mekanike Pér té véné ndukje veprimin e presionit té rrjedhjes , duhet saktésuar shpérndarja e
sforcimeve né shkémbinjté e shkrifét kur mbi kété té fundit vendoset njé ngaf&esin
Vendosim njé ngarkeséné njé shkémb téhkrifét té ngopur me ujdNgjeshja e kokrrizave
minerale dhe @it né kété rast éshté shémvogélkundrejt asaj té dheut gé shkaktohet nga
zvogélimii volumit té poreveKy zvogélim i volumit téporeve , shogérohet me dalje uiji,
Ngarkesa e aplikuar né shkémimdahet né dy pjesé: njé ngarkesé e aplikégakokrrizat
minerale qé pérbéjné sforcimet ndérkokrrizore ose efel(tN)adhe tjetra e aplikuar né ujé
gépérbén presionin e poreve ose raat).
Késhtu:

” ” h é

Ndryshimi i vetive fizike-mekanike né veprimin e ngarkesave té ndryshme i kushtohet
sforcimeve efektivePresionet neutrale nuk kam#luencé mbi kéto veti.

Kur gradienti hidraulik kritikic éshté barabarténegradienti e pérgjithshém hidraulikkiur

"Q “Ohpresioni i l8vizjes sé&jit béhet i barabarté me peshésilimoref hdhe faza e ngurté
(kokrrizat minerale) ndodhet né gjendje notuse.Ky fenomen démggizimi i rérave. Nga sa u
tha né sipér del se uji kur éshté né lévizje vepron mbi kokrrizat minerale né forprésienit
hidrostatike dhe presionit té Ievizjes sé WHita PRESIONI | POREVEvepron mbi kokrrizat e
ngurta té dheut né formérfacésvéllimore qééshté rezultantja e dy forcave té fEmtmendua.
Dmth. presioni hidrostatik pérgjithshém (diferenca e presioneve ose diferenca lidhur me
energjité)éshtéezultantjae presionit té lévizjes dhe lartésisé sé ngritjes:

ku:"Q lartésia e ngritjes (elevation head) né njé pikéadhésia pér té cilén pika éshté larg

nganiveli i kuotéssipérfajésorereperit).
"Q lartésia nga trysnia (Pressure head) né njé pikértésia pér té cilén rritet uji né



pjezometér mbi pikén e caktuar quhet edhe lartési pjezometike (
Trysnia e Ujit né pore né njé pikBore Water pressuje P.W.P definohet:
PW.P "Q Q

2.5. Pérshkueshmeéria e dherave

Pércjellshmérididraulike(pérshkueshmér@rgjithésishshprehet né cm/sec ose m/sec né njési
Sl dhe né ft/min ose ft/dité né njé Angleze.

Pércjellshmérianidraulike e dherave varésisht nga ca fakios&oziteti i fluidit,pérbérja porore
shpérndarja e pérmasave té poreve,pérbérja granulometrike,koeficienti i porozitetit ashpérsia e
grimcave minerale dhe shkalla e ngopjes me ujé té diWeulherat argjilore (suargjilat),struktura
luan njé rol té réndésishém pércjellshmérinéiidraulike. Faktoré té tjeré té réndésishém qé
ndikojné né pérshkueshmériné e argjilave jp@égendrimii joneve dhe trashésia e shtresave té
ujit.

Vlera e pércjellshmériséhidraulike (koeficientit té filtrimit)(k) ndryshon shumé pér dherat e
ndryshmeDisa vlera fpike pér dhera tégopura me ujé jepen né Tabeléd.Pércjellshméria
hidraulike e dherave té pangopura me ujé éshté mé e ulét dhe rriten me shpejtési me rritien e
shkallés sé ngopshmeérisé.

Tabela 21 Vlerat tipike t&PércjellshmériséHidraulike t& dherave té ngopura

Lloji i dheut k

cm/sec ft/min
Zhavorri i pastér (i laré) 100 1,0 200 2,0
Réra e trashé(kokérrmadhe) 1,0 0,01 2,0 0,02
Réra e imét 0,001 0,001 0,02 0,002
Argjila pluhurore(argjiliti) 0,001 0,00001 | 0,002 0,00002
argjila <0,000001 <0,000002

Pércjellshméridnidraulike e njé dheu gjithashtu lidhet me vetité e fluidit i cili rrjiedh népér te me
ané té ekuacionit:



k=— 2D (2.11)

ku:

yw= pesha véllimore e ujit

n =viskoziteti i ujit,

K= pérshkueshméria absolute

Pérshkueshméria absolidteshprehet né njési t&(dmth.cn,ft?> dhe késhtu me radhé).

Ekuacioni (211) tregon géaércjellshmériahidraulike éshté njé funksion i peshés véllimore dhe
viskozitetit té ujit,i cili si¢ duket éshté njé funksion i temperaturés né té cilén kryhet prova.
Késhtu,sipas Ekuadonit (29) kemi

)
o)

— — 09 (2.12)

ku:

kT1,kr2 = pércjellshmérianidraulike né temperaturat respektivishtdhe T,

— ,— =viskoziteti i ujit né temperaturat Tdhe T,respektivisht

[ "Y,I Y =pesha véllimore e ujit né temperaturat respektivisithe T.

Vlera e k éshté e pérshtatshme (zakonshme) gé té shprehen né temperaturé@.Begida
diapazonit(intervalit) té temperaturavé@ provés,mund té supozojmé é Y e [ Y.

Né kété ményré,sipas Ekuacionit12) rezulton:

kao'’c = — JQ (2.13)
Ndryshimi i—— né vartési té temperaturés sé provés T gé variron nga 15 defiGéep6ét né
Tabelén 2.

Tabela 4.2. Variacioni f—ﬂ—ﬁ

F

Temperatura, T°C) e Temperatura, T°C) -

T

|
o
n

ri-
_“n

I.Q_
-




15 1,135 23 0,931
16 1,106 24 0,913
17 1,077 25 0,889
18 1,051 26 0,863
19 1,025 27 0,853
20 1,000 28 0,832
21 0,976 29 0,814
22 0,953 30 0,797

2.6. Regjimi i stabilizuar i filtrimit (Filtrimi i géndrueshéin

Duke supozuar se dheu éshté njé mjedis homogjen e izotrop , shpejtésia e filtrimit né té tre

drejtimet kryesore rezulton e njéjté dhe e barabarté:
b 0 O O— (2.14)
sipas ligjit Darcy.
Né Kkété rast fitrueshméria e masivit éshté e njéjté né té tre drejtimemth.
T 0 0 (2.15)
Dhe né njé piké té ti] do té kemi:
— — — T (2.16)

Por né fakt dherat jané mjedis johomogjen gé do té thoté né drejtime té ndryshme kemi
filtrueshméri té ndryshme , e lévizja e ujit né mjedise homogjene shprehet me ekuacionin
(2.16).Né kété rast gjendet funksioni presionit (ngarkesés hidraulike) ftiy) i tillé gé té
kénagéKushtet kufitare té Ekuacionit té hplasit.Ekuacioni i Laplasit pércaktohet né varési té
gjendjeve dy ose tre dimensionale dhetggtit hidrodinamik . Pra, né shumicén e rasteve té
filtrimit néntokésor té ujit nén ndonjé vepér hidroteknike (structure hidraulike) trajektorja e
rriedhjes e ndryshon drejtimin dhe ajo nuk éshté e njétrajtshme né gjithé sipérfagen (hapésirén)
pingule me rrijedhjen e ujitNé rastet e kétilla , shpejtésia e filtrimit pércaktohet me ané té
ndértimit té grafikut gé pérmenden (referohen) si: rrjeté e rrjedhjes (rrjet hidrodinamik ose
rrymés sé ujit).Rrjeti hidrodinamik bazohet né teoriné e Laplasit té kontinubgpias késaj

teotlie , rrjiedhja né ndonjé pike A (Figura 10) mund té paragitet me ekuacionin:

- 1 2.17)

"Q presioni hidraulik (ngarkesa hidraulike) né pikén A (dmth presioni i ujit gé njé
piezometérn vendosur né pikén A do ta tregoj né krahasim me planin e referimit si niveli i



drejtimit té rrymés sé ujit (niveli rrymé drejt i ujit) sikurse éshté treguar né Figurén 10)
QNQhQ  koeficienti i pérshkueshmérisé (filtrimit) t&¢ dheut (tokés) né drejtidéddhe &
respektivishtGradienti hidrauk (i) pércaktohet si humbje e potencialit té pérgjithshém @gér n
njési té gjatésiséshqyrtojmé njé grimcé té ujit e cila rrjedh nga pika A deri né pikén B si¢
tregohet né figurén 4.Fotenciali i pérgjithshém né pikén A éSthéZ'Tf + Za ,dhe potenciali i

pérgjithshém né pikén B ('=,'*shté:|§iJL + Zg. Duhet theksuar gé potenciali i pérgjithshém né A

éshté mé i madh se sa ai né B ,pér arsye gé grimca e ujit Iévizé (zhvendoset)ngaHmé)B.
e potencialit (ulja e trysnisé€) ndérmjet AedB éshté trhs. Gradienti hidraulik mesatar ndérmjet
A dhe B éshté humbja e potencialit ndérmjet A dhe B e pjesétuar me gjabésingjaté
trajektores sé rymés (rrjedhjes):

iA-B: (2.1&

[
Vayg [»*
o Digé betoni

W oW
v [_‘.-v[}ﬁvwv v

Dhew i pérshkueshém hg

Miveli | refarimit

Oheu i papérshkueshem ha > hg — Rriedhja nga & né B

Figura 2.5 Pércaktimi i humbjes sé potencialit dhe gradienti hidraulik

Pérkushte(regjim té rriedhjes) rriedhjeje dy pérmasor sikurse tregohet né FiQusénéshté

— Tt Késhtu gé LEk.(A6)merr formén:

NT— QO— m (2.19)
Ekuaconi i mésipérm paraget dy bashkési (grupe) té lakoreve ortogonale gé jané té njohura si
vijat e rrymés dhe vijat ekuipotencialRrjeti hidrodinamik (i rrjiedhjes) éshté kombinim i njé
numri té caktuar té vijave ekuipotenciale dhe vijave té rryiga.e mymés éshté vija té cilén
duhet ndjekur njé grimcée ujit pér kalimin (lévizjen) nga krahu (dega) kundér rrymés deri né
krahun né drejtim té rrymés (né degén rrymé drejté).Njé vijé ekuipoteéshté vijat gjaté té



cilés piezometramund té vendosen p8hkak té ujit né ato pér ngritje deri né lartésigofér)

e njéjté (shih Figurér2.5). Pra , vijat ekuipotenciale jané vijat gé bashkojné pikat me ngarkesé té
njéjté hidraulike.Vijat e rrymés jané pingul me vijat ekuipotenciale (né pikat e ndérpreges
tyre).Ndértimi i rrjetit hidrodinamik bé&t duke u bazuar né té dhénaezmmetrike dhe né

prurjet e regjistruaraPér vizatimin e rrjetit hidrodinamik nevojitet qé té provohen (vértetohen)
kushtet kufitare.Psh. né Figur@rb sipérfaget tokésore mbi pjesét (anét) e kundér rrymés dhe né
drejtim té rrymés ‘QO) jané vijat ekuipotencialeDyshemeja e digés nén sipérfagen e tokés ,

0B 6 Qéshté njé vijé e rrymés.Pjesa mé e sipérme e sipérfages sé shkéidigjithashu

éshté njé vijé e rrymés.Kur kushtet kufitare jané té vértetuara (pranohen) , njé numér i vijave té
rrymés dhe vijave ekuipotenciale jané marré me ané té provave té njépasnjéshme ashtu gé té

gjitha elementet e rrymés né tgeté kané té njéjtin raport tgjatési/gjerési— .

Shembulli 2.1. Njé mostér dheu me gjatési 0.5m i éshté nénshtruar rrjedhjes né njé gjendje té
géndrueshme me humbje potenciale konstamtel,bm si¢ tregohet né FigurérR.68.Té
llogaritet potenciali i pérgjithshém né pikén C.

S
1A X
h=15m
L 0.2m
Mivveli | refarimit
L 0.3m
¥

Figura 2.6 Rrjedhja né gjendje té géndrueshme me humbje potenciale konstante

Zgjidhja:Supozojmé se plani referent pérputhet me drejtimin e rryméagitssic tregohet né
Figurén 2.6 Pér té llogaritur potencialin e pérgjithshém né pikén C, do té na nevojitet vlera e
potencialit tétrysnisé né até piké[Ekuacioni(2)18dhe ajo nuk éshté e disponueshié.vend



té késaj, llogarisim potencialet e pérgjithshme né pikat A dhe B dhe gtiadredraulik h-s
.Duke ditur gé A-s=ia-c, ne mund té llogarisimchme ndihmén e Ekuacionit .(L8).

Pér té lehtésuar zgjidhjen do té supozojmé se lartésia e ujit né rezervuarin e sipérm gé té jeté(qé
duhet té jeté) X (mbi pikéA),sikurse tregohet neigurén 2.6 Gjithashtu,supozojmé se lartésia e

ujit né rezervuarin e poshtém té jeté Y(mbi pikén B)sikurse tregohet né figurén eNgéjiién

A,

hp=X

he=1,5mX

ha=hpthe=X+1,5mX=1,5m
Né pikén B,

he=Y

he=-Y

ha=hp+he=Y-Y=0m

Sipas shprehjes (B)kemi:

ing = h —— =3V he=0,9m

2.7 Koncepti i sforcimit efektiv

Ne cdo pike ne koren e tokés nen sipérfagen e tokés shfagen sforcimshkaktuara nga
ushtrimi i peshés vetjake te mbishtresave te vendosura mbi te. Sforcimet e tilla ne toke te cilat
jané rezultat iushtrimit te peshés vetjake te gjeomateriale (dherave dhe shkémbinjve) te
pérfshira ne mbishtresa mbi horizontin i quajmé sforcime gjeostatike. fdroentoke lindin

edhe me realizimin e objekteve gjeoteknike ose shkarkimin me ane te gérmimit ne thellési poshté
vendosjes se objektit. Sforcimi éshté forca e brendshme ne njési te sipérfages ne te cilén vepron.

Uji ne toke gjendet vendosur B pore. Mund ti mbush ato plotésisht ose pjesérisint.uji i

mbush plotésisht poret themi se dheu éshi§opur me ujgndérsa kur ai nukmbush plotésisht

poret themi se dheu éshifasérisht i ngopurMekanika e dherave ne nivel elementar kryesisht
merret me dhera plotésisht te thare ose plotésisht te ngopur. Wetéponentja efektive e
sforcimit total pérballohet nga maksi shkémbor Poret ndérmjet grimcave te imta te masivit
poroz pérbejné njé hapésire shumé te shpérndaré. Qe te lévizpelji paret e dheut duhet te
ekzistoje njé diference presionesh. Sjellla mekanike e gjeomaterialit varet nga sforcimet
fillestare:Pesha vetjake,forca shtytése,forca e trysnisé se rrymimit etj. Sforcimet kryesore ne njé



element te dheut jané:Sforcimi vertikal, = y x dhe horizontalon = K xy .&le tokat e

thara sforcimi transmetohet ndérmjet grimcave te ngurta dhe ujit. Pér sjelljien mekanike te
dherave réndési kane sforcimet te cilat transmetohen népérmjet gritecagerta te cilat
shénoha me , " dhe themi se sforcimi efektiv ~ éshté ajo pjese e sforcimit total e cila
transmetohet népérmjet skeletit te dherave. Sforcimet efektive kané réndési pér problemet
praktike gjeometrike sepse uljet (deformimet) dhe géndrueshmé&tipageve dhéhemeleve

varen nga kéto sforcime. Duhet theksuar se grimaajurta dhe poret midis tyréransmetojné
ngarkesat ne ményra te ndryshme dhe ne forma te ndryshme marrin pjesé ne deformim,pér kéto
arsye dallohet pjesa e sforcimeve ne toke te cilén e tetosnioka ose njélement i saji
guajmésforcime tepérgjithshmeose otale,kurse sforcimet te cilat tiansmeton uji quajmé

trysni te ujit ne por@sesforcime neutrale Diferenca midis sforcimit total dhe trysnisé se ujit ne
pore quhet sforcinefektiv. Sforcimi efektiv normal ne ¢do pik dhe rrafsh te masivit shkémbor
poroz éshté ¢ = o-u . Duke gene se uji nuk mund te transmetoj sforcime prerése ( kur uji éshté
ne njé gjendje getésie apo rrymim te ngadalshém) rezulton se sforcimi pretits efeke ¢do

pike dhe rrafsh éshté barabarté me sforcimin total prerépra: .1 = 1.

Sforcimi efektiv ne toke nuk mund te matet drejtpérdrejt, do te thoté éshté madhési e nxjerr. Pra
mund te matet vetémfsrcimi i pérgjithshéme toke o dhe trusnia e ujit ne pore Kur masa

e dheut i nénshtrohet ushtrimit te forcave te jashtme gjendja e ekuilibrit prishet dhe sforcimet
efektive po edhe trysnité pororendryshojné nga vlerat e tymga ngjeshja késhtu krijohet e
ashtu qupwura trysni porore e tepérise mbitrysni e cilashpérndahet varésisht nga kushtet e
drenimit dhe pérshkueshméria e dheut.

2.7.1 Sforcimet né dhera té ngopur pa filtrim

Figura 1 tregon shtyllén e masés se dheut pa filtrim té ujikundaré drejtimi .Sforcimi i
pérgjithshém @ nivel té pikés A mund & gjendet nga pesha njési e ngopur e dheut dhe pesha
njési e ujit mbi te . Késhtu ,

o =wH@HA-H) vy (2.20)
ku :6 =sforcimi total ne nivel te pi
yw=pesha njési (véllimore) e dheu
sat=pesha njési e dheut
H=lartésia e nivelit te ujit tokésor nga pjesa e sipérme e shiglidheut
Ha =largésia ndérmjet pikés A dhe nivelit te ujit néntokésor

Sforci mi tot al , @.20 munddéhndahet né dypgeséek uaci oni n



1. Pjesén e cila mbahet nga uji i vendosur né hapésirat e poreve té vazhdueshme. Kjo pjese
vepron mantensitet te njéjté ne te gjitha drejtimet .

2. Pjesa tjetér e sforcimit total mbahet nga grimcat e ngurta ne pikat e tyre te kontaktit .Shuma e
komponentéve vertikale te forcave ge krijohen ne pikat e kontaktit te grimcave te ngurta pér
njési te sipéiqges te prerjes térthore te masés se dheut gidnetm efektiv

Figura 2.7 (a)sforcimi efektiv i shqyrtuar pér shtyllén e dheut te ngopur pa filtrim ;(b)forcat
ge veprojné ne pikat e kontaktit te grimcave te ngurta ne nivel te pikés A

Kjo gjé mund te shihet duke hequr vijén e valézuaa, 8 hequr népér pikén A e cila kalon
vetém népér pikat e kontaktit té grimcave té ngurta .Le te je/i®&,m ,...,R forcat té cilat
veprojné ne pikat e kontaktit té grimcave té ngurta (Figurd) .Shuma e komponentéve té té
gjitha forcave mbi sipérfagen e prerjes térthore éshté e berabarsforcimin efektiv,, ,apo :



T

” r (2.21)
Ku: Py, P2 Paw) ... ,Py) jané respektivisht komponentét vertikadePtl, B, Ps,...,R, dhed éshi
sipérfaqja e prerjes térthore té masés sé dheut e cila merret né shqyrtim.

Serish ,né gofté sw éshté sipérfagja e prerjes térthore ge zihet nga kontaktet grimcé e-ngurté
me —grimcé te ngurté (dmth,sa= atatas+t...+a ) ,atéheré hapésira e zéné nga uji éshté e
barabarte me 6(-a) . Késhtu , mund te shkruhet :

+——= o+u(1-® ) (2.22

ku : u= H yw =trysnia e ujit ne pore (dmthrysnia hidrostatike né vendin)A

as=aJ/0 pjesa e sipérfages njési te prerjes térthore te masés se dheut (mostrés) gé pushtohet
nga kontaktet grim&i mei grimcé.

Vlera e a éshté jashtézakonisht e vogél dhe mund té shpérfillet pér diapazonin e trysnive te
cilat pérgjithésisht hasen n & problemet teknike. Késhtu ,Ekua@@® (nund te pérafrohet
me shprehjen :

w w0 (2.23
ku u gjithashtu quhesforcim neutral Zévendésimii EkK (1) pér o ne Ek. (4)
0= W¥(Ha-Ha) s4t] -Ha Y

=(Ha-H  )saYv ¥
= (Lartésia e shtyllés se dhe@2d )x vy

kK u st =yyéshté e barabarte me peshén njési te dheut te pé&rmbytur . Ne kété ményré mund te
shihet se sforcimi efektiv ne ciléndo pilA éshté i pavarur nga thellésia e ujit ,H,sipér dheut te
pérmbytur .

Figura 28 (a) paraget shtresén e dheut te pérmbytur ne ene ku nuk ekziston filtrim. F&fbja 2

deri ré 2.8(d) paragesin diagramet e ndryshimeve ,respektivisht, té sforcimitttgtalisé sé

ujit né pore dhe sforcimit efektiv ne vartési te thellésisé pér shtresén e pérmbytur te dheut te
vendosur ne enén ne te cilén nuk ka filtrim te uitarimi i sforcimit efektiv [EkK2.23] éshté
shtjelluat se pari nga TerzaghB25 ,1936).Skempton (1960)e ka zgjeruar punén e Terzaghi dhe
ka propozuar marrédhénien ndérmjet sforcimit total dhe efektiv ne trajtén 2.28..( Né Ek.



(221) , sf or c i mpérkdifomekst shume e komponentévestgjitha forcave te kormiktit
ndérgrimcor (intergranular) mbi sipérfagen njési te prerjes térthore bruto (te pérgjithshme ) .Ky
pérkufizim éshté pérgjithésisht i vértet pér dherat kokrrizore ,megjithaté,pér dherat e kokrrizé
imét .kontakti ndérgimcor mund te mos ekzistojé fetk ,pér shkak se grimcat e argjilave
rrethohen nga cipa e holle e ujit fort e shtrénguar.

(a)

Sforcimi total, o 'Iﬁ:}mhnﬂitnﬁpm&,u Sorcimi efektiv, g

0 > 0 :
H, Hyyy Hyy, 0
H| +z
H +H;
Y Y L
Thells Thellasi Theile

Figura 2.8 .(a) Shtresa e dheut ne ene ne te cilén nuk ka filtrim ;Ndryshimi i (b) sforcimit
total ,(c) trysnisé se ujit ne pore ,di{d)sforcimit efektiv ne vartési te thellésisé pér shtresén e
pérmbytur ne ujé te dheut ne kushte ku nuk ka filtrim

Ek.(2.22)mund te rishkruhet si ne vazhdim :

o =igru(l-as)-A+R° (2.25)



ku Gig =sforcimi ndérgrimcor (angl.intergranular stregs
A’=forca e térhegjes elektrike pér njehi te sipérfages te prerjes térthore te dheut
R'=forca refuzuese elektrikger njési te sipérfages se prerjes térthore te dheut.

Pér dherat kokrrizore ,,pluhurat dhe argjilat me plasticitet te ulet ,madhésité e A dhe R jané te
vogla .Prandaj pér te gjitha géllimet praktike merret :

Oig= 0 C-U

Megjithaté,né qofte sé diferencaAR é s ht € e ma ¢ he. Situatdt éthleemmuid te o
hasen ne argjilat e dispersuar e me plasticitet te larte . Ne te kaluarén jané bere shume
interpretime pér bere dallimin midis sforcimit ndérgrimcor dhe sforcifekter. Né ¢do rast

Jparimi i sforcimit efektiv &éshté pérafrim i shkélgyer i cili pérdorét né zgjidhjen e problemeve
inxhinierike.

Shembulli 2.2:Te paraqiten grafikisht shpérndarjet e sforcimit total, trysnisé se ujit ne pore dhe
sforcimit efektiv pér shtresén e dheut me trashési 4,5tentreguar ne figure. Niveli ujit
néntokésore ndodhet 1.5m nen sipérfagen e toké=u R& peshén njési te tea7kN/m dhe
pesha njési e ngopur 19kN .

Zgjidhje :

Vlerat e sforcimeve totale, neutrale dhe efektive jepEehamelé

Tabela 3.3. Vlerat e sforcimeve totale,neutrale dhe efektive

z(m) o (kPa) U(kPa) o' (kPa)
0 0 0 0

1,5 1,5(17)=25,5 0 25,50=25,5

4,5 25,5+3(19)=82,5 3(9,81)=29,43 82,529,43=53,07




Hy=15m

\2550. 0 Sl

Hy=3m

825kPa 2943kPa 5307 kPa
(a) (b)

Figura 2.9 Profili i dheut pér ushtrimin2.2

2.7 .2 Sforcimet ne dheun e ngopur me filtrim nga poshté lart

Né qofté séuji éshté né rriedhje e sipér atéheré sforcimi efektiv ne ¢do piké né masén e
dheut do te ndryshoj nga ai ne rastin statik . Ai do te zvogélohet ose do te rritet ,varésisht
nga drejtimi i filtrimit . Figura2.1Qa) tregon shteruesen e dheut kokrrizoreme ku
filtrimi nga poshté lart shkaktohet duke shuar ujin népérmjet valvolés né fund té enés .
Shpejtésia e furnizimit me ujé mbahet konstante .Humbja e trysnisé qé shkaktohet nga
filtrimi nga poshté lart ndérmjet niveleve té pikave A dhe B éshté h .
Duke pasur parasysh qge sforcimi total ne secilén piké té masés se dheut éshté
ekskluzivisht  rrjiedhim i peshés se dheut dhe ujit mbi te ,rezulton sé llogaritjet e
sforcimit efektiv né pikat A dhe B béhen si né vazhdim :
Né pikén A :

T Sforci mi=Hiywot al : o

1 Trysnia e ujit ne pore AFH1yw

1 Sforci miaxafridotiv :o

Né B :

A Sforci mig=H laywHaka : o
A Trysnia e ujit né pore g (Hi+H2+ hy) y
A Sforci mig=afue-KA #Wn) ~ha=Hzy -hy

Ngjashém ,sforcimi efektiv npiken C e cila gjendet ne thelluesin z nen pjesén e sipérme te
sipérfages se dheut mund te llogaritet si ne vijim :

Né piké C:

0 Sforcimi i p=#iygrj katyhs hém )



0 Trysnia e ujit ne pore gF(Hitz+—z w) Yy

iU Sforci mic=aafekzdiWnw)06ZY¥=2ZY—2Z wYy

Rejedba e wjit

{2h

Sforcimi total, ¢ Tryenia e wjit né pore  u Sforcimi efektinr’

H H
H, e ] e ____ 0O

Hy ¥V + ¥ Hy +1 —izTe "+ g ™
H +z - ———-

H + H,

— H\ Yy + HyT —» H) + Hy— WVl s{Hr'+ bl

L 3 . ‘l‘_ . 'lf_ a
) (e @

Figura 2.10 (a) Shtresa e dheut né enén me filtrim nga poshté lart .Variacioni i (b)

sforcimit total ;(c)trysnisé sé ujit né pore ;dhe sforcimi e efektiv né vartési nga thellésia

pér njé shtrese dheu me filtrim te ujit nga poshté lart

Duhet theksuar se raportiHy éshté gradienti hidraulik ge shkaktohet nga rryma e ujit ,dhe
prandaj ,

o =2ziyay (2.29

Variacionet e sforcimit total ,trysnisé@ sijit né pore dhe sforcimit efektiv né vartési té thellésisé
jané paragqitur ,respektivisht , grafikisht né FiguZaQb) deri né2.10d) . Krahasimi i
Figurave 2(d) dhe 3(d) tregon gé sforcimi efektiv né pikén e cila gjendet né thellési z te matur



nga sipérfagja e shtresés sé dheut zvogélohet pér viengn pér shkak te filtrimit te ujit nga
poshté lart . Né qofté sé shpejtésia e filtrimit dhe me keté edhe gradienti hidraulik gradualisht
rriten ,do te arrihet gjendja kufitare ne kété vend t@é&ilén vien :

Oc=2z -z wyO 2.20)
ku : i¢r = gradienti hidraulik kritik (pér sforcim efektiv barazi me zero ).

Nén rrethana té tilla , humbg&ndrueshméri e dheut .Kjo gjendje pérgjithésisht quhiene
,0se gjendje e rrjedhshme

Nga Ek@.27) ,rezulton :
ir= — (2.28

Pér shume dhera ,vlerace luhatet nga 0,9 derine 1,1 .

2.7.3 Sforcimet né dheun e ngopur me filtrim nga larte poshté

Gjendja e filtrimit nga lart poshté éshté treguar né Fig@d@(a).Niveli i ujit néne dheun e
vendosur né rezervuar mbahet konstant duke rregulluar furnizimin nga pjesa e sipérme dhe
daljen e ujit né pjesén e poshtme .Gradienti hidraulik i shkaktuar nga filtrimi nga nga lart poshté
éshté i barabartei = h/H, .sforcimi total apo i pérgjithshém ,trysnia e ujit ne pore dhe sforcimi
efektiv ne ciléndo piké C respektivisht jané :

Oc=HiVYw+ Zsat Y
Uc=(Hi+z -i zw ) vy
oc=(Hiyw+ &)yH+z-i zw¥F By iwz vy

Variacioni i sforcimit total ,trysnisé se ujiémpore dhe sforcimit efektivévartési nga thellésia
gjithashtu jané paragitur grafikishé Rigurér2.10(b) deri ne2.1Q(d) .

SHEMBULLI 3 .Shgyrtojmé rriedhjere ujit nga poshté lart neper shtresén e rérés sikurse
tregohet B Figurén2 11 Pér rerén jané dhéne karakteristikat si vijon ;koeficienti i porozitetit e =
0,52 kurse pesha specifike e skelett=2,67 .

(a)Te llogariten sforcimi total ,neutral dhe efektié pikat (vendet) A dhe B.

(b) Sa éshté forca hidrodinamike (rrymore )e filtrimit nga poshté lart pér njési te véllimit te
dheut ?

Zgjidhja



(a) Pesha véllimore njési ne gjendje te ngopur te rérés llogaritet si vijon :
h h h
Yw = = F = 20,59 kN/md

Sforcimet né pikén A:

Sforcimi total laim0y x9,81 +1x 20750 5 Z7 A6/kPa
Sforcimi neutral : u=[(1+0,7) +¥) x & ¥ (2,45) x 9,81 =24,03 kPa
Sforci mi efueX/46- 24 ,03 o343 kPa.

™
I
il

X

LR 5
[T L] "

] Valvula(e hapur)

A rara

Figura 2.11 Rrjedhja e ujit nga poshté lart népér shtresén e rérés te vendosur ne
rezervuar

Sforcimi né pikén B

Sf .tot al wt 2s¢=0y x9,81 +2x 2069 —48,0B ,kFa x vy

Sf. netr al : w=4,2x9,81=412kP& (2+0, 7 +1,5 )Xy
Sf. efekti wu=4805412=685kPao’ = o’

(b) Gradienti hidraulik : i =2 = 0,75 . Késhtu , forca hirodinamike pér njésivédlimit

mund & llogaritet si ré vazhdim :
i w=0,75x9,81=7,36 kNfin

2.8 Ngjitja kapilare ne dhera

Né dhera pjesérisht té ngopur ,uji i vendosur né hapésirat e poreve nuk é&shté i vazhduar por
éshté sistem trazor ,dmth. skelet-ujé né pore- ajér né pore (Figurd 12 Prandaj ,sforcimi
total ne piken arbitrareéprofilit té dheut pérbehet nga trysnia ndérgrimcore ,e ajrit né pore dhe



ujit né pore .Né mbéshtetje & rezultateve laboratorike ,Bishop e etj. (1960¥athéne
ekuacionin e l@poshtém pér sforcimin efektiverherat pjesérisht t&é ngopura me ujé :

0= -Ta+t HYa—Uw) 2.29
k u = sfomimi efektiv
o = sforcimi total
u =trysnia e ajrit ne pore
Uw trysnia e ujit ne pore .

Bishopi etj. lané vhe né dukje sé vlierat e ndér mjet me
shkalla e ngopjes me ujir FPor ,kéto vlera gjithashtu do te influencohen nga faktorét sic jané
strukturat prej dheuHapésird e pandérmré e poreve né dhera mund téesisitufa tétubave

kapilar € prerjes térthoreé ndryshueshme .Pér shkad forcés se tensionit sipérfagp , uji
mund € ngjitet mbi sipérfageifreatike

Grimcat e ngurta

Figura 2.12 . Dheu pjesérisht i ngopur

Figura 2.13 tregon konceptin fondamental té lartésisé se ngjities né tubin kapilar. Lartésia e
ngjitjes se ujit ne tubin kapilar mund te jepet duke mbledhur forcat ne drejtim vertikal ,ose

-d?)hyw= m d T hees—a (2.30)

ku T= tensioni sipérfagésor (forca /gjatésia )

a = kéndi i kontaktit

t



d = diametri i tubit kapilar yw = pesha njési e ujit

T T
—mld L
| ey
«——Trysnia atmosfenk
--T_ }"_&cyw_"
Tubi kapilar | | p Sipérfagja e
ujit t& brg
¥ l l - Trysmia

{(a) (b)

Figura 2.13 (@) ngjitja e ujit né tubin kapilar ; (b) trysnia ne lartési te ngjitjes ne tubin
kapilar (trysnia atmosferike merret si referente )

ndryshueshme dhe si rriedhojé kemi ngjitie kapilare jouniforme . Hazen (1930) ka jap
formulén pér pérafrimin e lartésisé te ngjitjes kaalré formen gé pason :

h(mm)=——- (2.3)

ku : Dio =pérmasa efektive e grimcave (mm)
e=koeficienti i porozitetit
C = njé konstant e cila varron nga 10 deri né 5¢.mm

Marrédhénia e pérgjithshme ndérmjet sforcimit total ,sforcimit efektiv dhe trysnisé se ujit ne
pore udha né HR.29 si mé poshté :
.= &

A A A
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kapilare éshté e barabarte mew h (h= lartésia emarr ré konsiderim dhe e matur nga
niveli ujerave néntokésore ) me trysniné atmosferike te pranuaikesreferente .Né qofté
se ngopja e pjesérishme shkaktohet nga veprimi kapilar ,ajo mund te pérafrohet si :

us=-(—) wh (2.32)



Kapitulli i Treté

MATJA E KOEFICIENTIT TE UJIPERSHKRUESHMERISE SE DHERAVE NE
LABORATOR DHE NE TERREN

3.1 Hyrje
Rrjedhja e ujit népér dhera,gé quhet filtrim,ndodh kur ekziston njé diferencé né nivgnae
néntokésore (energjisé)né dy anét e njé strukture si¢ éshté njé digé ose mrojigsme
palankola si¢ tregohet né Figurén 4.1. ana(krahu)me nivel uji mé té larté ¢une&rrymé
(downstream)Rrjedhja e ujit népér toké nén digé nga zona me potencial me té larté tek zona
me potencial me té ulté béhet sipas ekuacionit t& BerribUMllhpejtésia e rejdhjes pércaktohet
me ané té ekuacionit t& Darityi cili kérkon njohjen e koeficientit t& pérshkueshmérisé.
Shpeshheré éshté e nevojshme té llogaritet sasia e filtrimit (dépir njé digé prej dheu,nén
njé digé prej betoni,ose pér rreth njé muri pktdash)dhe nevojitet njé vlerésim i miré i
koeficientit té pérshkueshmérisé sé dherave.

Fundérrymitn

FAT BT
Digé betoni .'3“‘*-—_,, } Deefté reyominm

" v, v =
RIS ,vqm
1 1- 2

S

Hiveli i veferinmt

.7
[ hp=h,-h,

Dhe i pér shkueshim —_

Dretimi i eriedhjes

Dhe i papirshkueshim

Figura 3.1. Filtrimi népér mjedisin poroz

Koeficienti i pérshkueshmérisé k éshté njé parametér i dheut i cili varehadfaésia mesatare e
poreve né dhera dhe lidhet me shpérndarjen e madhésive té grimcave ,formén e grimcave dhe
strukturén e dheutPérshkueshmé&indryshan shumé varésishtnga tipi i dheut.Raporti i
pérshkueshmérisé té njé rére tipike ndaj njé argjilkeimund té jeté i rendit prej 30 Prania e
fraksionit té vogél té materialit t€ imét né njé dhe kokrriz madh mund té coj devogélimté
ndjeshém té pérshkueshmérisé sé tij.

4.2. EKUACIONI BERNOULLIT

Nga mekanika e fluidevedimé qé,sipas ekuacionit té Bernattlpotenciali(lartésia) i
pérgjithshémré njé piké né ujin né lévizje mund té jepet me ané té shumés se potencialit té



trysnisé pressure head)ié shpejtésisévglocity head),dhe lartésisé se ngritjes ghiidit

(Elevation head)pse:

h=— — &

*
F?ressure ¢ Velocity elevation

Head head head
ku:
h=lartésia e pérgjithshme
u=trysnia,presioni,ngjeshja,
v=shpejtésia,
g=pérshpejtimi pér shkak té gravitetit

yw= peshavéllimoree ujit.

(3.1)

Vemi re se lartésia e vendndodhjes(gjeodezitte €élevation hegdz, éshté distanca vertikale e
njé pike té caktuar mbi ose nén njé plan referéngsnia hidrostatike (potenciali nga trysnia e
ujit) (The pressure headéshté trysnia nga shtylla e ujit u, né piké e pjesétuar me peshén

véllimoreté uijit, yw.

L

Figura 3.2. Potenciali (lartésia)itrysnisé,i lartésisé sé ngrities sé fluidit dhe i

pérgjithshém pér rriedhjen e ujit (rrymén e ujit)népér toké(dhera).



Né goftésé Ekuacioni i Bernulit zbatohet né rrjedhjen e ujit népér mjedis dherash poroze,termi
gé pérmbanpotencialin e shpejtésisé mund té neglizhohet sepse shpejtésia e féghtit e

vogél dhe lartésia pérgjithshme né ciléndo piké né ményré adekuate mund té pérfagésohet nga
shprehja:

h=— +z (32)

Figura 32 tregon lidhjemdérmjetpotencialt té trysnisé,lartésisé gjeodete dhe potencialit té
pérgjithshém pér rrjedhjen e ujit népér dherdubacionet (stadpipes) e hapura té quajtura
piezometrgpiezometersinstalohen né pikat A dhe B .Nivelet deri né té aititétuji né tubat

e piezometrit giezoteres tubes) té vendosur ne pikat A dhe B njihen si nivele
(lartési)piezometrike té pikave pétkse A dhe Blartésia apo potenciali i trysnisé né njé piké
éshté lartésia e shtyllés vertikale té ujit né piezometristaluar né até piké.

Rénia e potencialit ndérmjet dy pikave A dhe B ,mund té jepet me shprehjen:

Ah=ha-he= — @ — (3.3)

Rénia e potencialit , Ah, mund té& shprehet né
=2 (3.4)

ku: i= gradienti hidraulik,

L= distanca ndérmjet pikave A dhe B dmth. Gjatésia e rrjedhjes (rrymés sé ujit) né té
cilén ka ndodhur rémnie potencialit.

Lona
fona e rriedhjes turbulente

fona
fona kalintare

fonal
fona e rriedhjes
[armirare

chpeftésia , v

Gradierti hidraulik,



Figura 3.3. Natyra e ndryshimit té v né vartési té gradientit hidraulik i.

Kur gradienti hidraulik rritet né ményré graduale,rrymimi mbetet lamimgezonat | dhe
Il,kurse shpejtésia,jep njé lidhje lineare me gradientin hidraulik.Né njé gradient hidraulik mé té
larté, rrymimi béhet turbolent(zona I11).Kur gradienti hidraulik zvogélohet,kushtet e rrymimit
laminar ekzistojné vetém zonén I.

Ekuacioni i Bernoull-t pér rriedhjen e qgéndrueshme té njé fluidi joviskoz té
papérshkueshékuacioni i Bernoullit (3.95) llogarit potencialin e pérgjithshém hidraulik té
ujit(the total head)né njé piké si shumé té tri komponentBatencialit té trysnisépfessire
head, potencialit t& pozicionit (lartésisé sé ngritjes sé fluidigyation heaqd dhe potencialit té&
shpejtésisé (lartésisé kinematikapcity headl [dmth. potenciali i pérgjithshénhy=potenciali i
trysnisé (lg)+ potenciali i pozicionit k) + potenciali i shpejtésisé)]:

H=hptheth\=— +z + =y (3.5

ku: u éshté trysnia e fluidit, v shpejtésia né njé piké brenda fluidit dhe g pérshpejtimi
gravitacional i réndesés.

Uj

ohtresé e
papérshkueshme

Mivveli | peferimit
Figura 3.4 Rryma né gjendjéé géndrueshme e njé fluidi jeiskoz té& papérshkueshém

Potenciali hidraulik i pérgjithshém dhe tre komponentet e tij,kané njésiné e gjatésisé.Potenciali
nga pozicioni (ose i lartésisé) matet duke marré parasysh njé plan referimi té zgjedhur né ményré
té perzgjedhur,né ményré arbitrare sileisegohet né Figurénd Duhet theksuar se plani i
zgjedhur i referimit duhet té jeté njé vijé horizontdlgé qoftésenjé piké sic éshté pika A né
Figurén 34 éshté mbi planin referent,potenciali gjeodezik (ngacpma i lartésisé né lidhje me



planin referent té pérzgjedhur)éshté negdtig. pikén A,trysnia e fluidit (ujit)u éshté trysnia e
cila ndjehet nga njé vrojtues (zhytés)i vnedosur né até piké.Potenciali i trysnisé (trysnia
hidrostatike) né pikén A jepet &=— .Potenciali i shkaktuar nga shpejtésia e ujit (potenciali

kinematik) jepet si: h:—o .Né goftése ne vendosim majen e njé tubacioni(piezometri)né pikén

A,uji do té ngritet brenda atij deri né lartésiné e barabarté me shumén e potencialit té trysnisé
(trysnisé hidrostatike)dhe potencialit té shpejtésisé, sic tregoleguéEn 34.

Rrjedhp e ujit népér toké (dhemgkonishtka shpejtési té rriedhjes shumé té voggh do té
thoté sepotenciali i shpejtésisé gk (3.5 mund té neglizhoheKéshtu,Ekuacioni i Bernouili
pér rrjedhjen(rrymimin)népér dhera zvogélohet deri:

h=hy+he=—— + z (3.6

Né kété ekuacion potenciali i pérgjithshém h né njé piké té dhéné paraqget energjiné gé posedohet
(e cila zotérohet)nga fluidi né até piké.Kurse duke rrymuar népér toké nga pika me potencial té
pérgjithshém mé té larté 1)imé pikén me poterial mé té ulét (¥, uji e humb njé pjesé té
energjis€é (nga energjia e tij) , pér shkak té rezistencés(férkimit) té dheut .Kjo humbje e
energjisé,gé shprehet si humbje e potencialit té pérgjithsh@shké diferenca né nivelet e uijit
ndérmjet drejtimit kndér rrymés sé ujit (upstream) dhe sipas drejtimit té rrymés (downstream)
(he=h-hp) ,sikurse tregohet né-igurén 3.1(subskripti L nga anglishtjdoss=humbjg.Né
mekanikén e dherave trysnia e fluidit u quhet trysni e ujit né pore ose trysni pbigseia

porore né ciléndo piké né regjionin e rrjedhjes (rrymés)jepet nga shprehja:

u = hyyw (3.7)

Problemet té cilat kané té béjné me rrjedhjen e fluideve né pérgjithési mund té ndahen né dy
klasé kryesore:

Ato né té cilat rrjedhja éshté lamingr
Ato né té cilat rrjedhja éshté turbulente.

Ekziston njé shpejtési e caktuare, Wnén té cilén pér njé diametér té dhéné té njé tubi té drejté
dhe pér njé fluid té dhéné né njé temperaturé té vecanté,rriedhja gjithnjé do té mbetet laminare.
Gjithashtuekziston njé shpejtési mé e larté ,mbi té cilén rrjedhja gjithnjé do té jeté turbulente.
Kufiri i poshtém i shpejtésisé v té rriedhjes turbulente éshté sa rreth 6.5 heré kufiri i sipérm i
shpejtésisé té rriedhjes laminare sikurse tregohet rguF€én3.5. Kufiri i sipérm i shpejtésisé i
rrjiedhjes laminare quhet shpejtésia kritike mé e Wijet fondamentalgé cilat pércaktojné
gjendjen gé ekziston pér cilindo rast té dhéné jané pércaktuar nga Reynolds(1883).
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Figura 3.5 Lidhja ndérmjet shpejtésive té rrjiedhjes dhe gradientit hidraulik pér rrjedhjen e
IEéngjeve né njé tubé

Ai ka gjetur se shpejtésia kritike mé e vogél éshté e pérpjesshme né ményré té zhdrejté me
diametrin e tubit dhe japi shprehjen e pérgjithshme té mbtpesté zbatueshme pér cfarédo
fluidi dhe pércfarédosistemi té njésive:

22 5000

NR= )

ku:  Nr= Numri i Reynoldsit merret po aq sa 2000 e vlerés maksimale pér shkak gé rrjedhja té
mbetet gjithmoné laminare,

D= diametri i tubit,

V¢ = shpejtésia kritike nén té cilén rrjedhja gjithnjé mbetet laminare,
Yo = pesha véllimore e fluidit, dhe

g = pérshpejtimi pér shkak té réndesés

Diferenca kryesore midis rriedhjes laminare dhe rrjedhjes turbulente éshté gé né rastin e paré
shpejtésia éshtgérpjesétimorane fuqiné e paré té gradientit hidraulik, i .Sipas Ligjit t&€ Hagen
Poiseuiltut rriedhja népér njé tub kapilar mund té shprehet si mé poshté:

q=—7 (3.9)a

P (3,9)b



ku:
R =rrezja e njé tubi kapilar me sipérfaqge té prerjes térthore a ,
g =zbrazja e ujinépér tub;
v = shpejtésia mesatare népér tub, dhe
M koeficienti iviskozitetit

Shembulli 3.1: Shqgyrtojmé gjendjen e rrjedhjes njépérmasore té treguar né FigBu@nré
pércaktohet gradienti hidraulik ndérmjet pikave A dhe B dhe drejtimi i rrymésdfrgs)duke
ditur gé trysnité porore né pikat A dhe B jané 2,943 dhe 11,772ékatésishtDuke pasr
parasysh planin referent té treguar né figuré,potencialpv&acionitté pikave A dhe Bané0,5
dhe 0,2m, pérkatésisht.

Zgjidhje: jané dhéné:
Us=2,943 kPa, g=11,772kPa, £=0,5m dhe &= 0,2m.

Uji do té rrjiedh nga A dhe B vetém né qoftése dshté mé i madh ses.hDuke aplikuar
Ekuacionin 8.6) né pikén A merret :

ha=hythe=— @  ———+0,5m=0,8m

(hy)s

Niveli i referimit

Figura 3.6 Filtrimi njé -pérmasor



Né pikén B,

0¢

hB:hp+he:— d ﬁ +O,2m:l,4m

Duke gené seghéshté mé e madhe se,lni do té rrjiedh nga B né A(pérpjeté shpatit apo né
ngjitje té shpatit).Gradienti hidraulik ag3 deri né A éshté:

iB-A: h = h 20,5.

2.7 Pércaktimi laboratorik i Ujipérshkueshmérisé

Metodat té cilat jané né pérdorim zakonisht pér pércaktimin e koeficientit té pérshkueshmérisé k
mund té klasifikohen néhetoda laboratorikelhemetodat me matje eksperimentale né terren.

Metodat laboratorikel.Metodd e pérshkueshmériséme trysni konstante
2.Metodat e pérshkueshmérisé me rénie té trysnisé
Metodat e terrenit 1.Provat me pompirfme nxjerrjen e ujit me pompa)
2.Provat me shpinsondashpimi)
Metodat indirekte : Me formula emiprikémarrédhénie empirike) .

Tipat e ndryshme té aparateve té cilat pérdoren né laboratoriumet e mekanikés se dherave pér
pércaktimin epérshkueshmérisé té dherave quhen permeaméjeaieati qé pérdoret pér provén

e pérshkueshmérisé me trysni konstante quhet permeameter me trysni konstante kurse ai gé
pérdoret ai gé pérdoret pgrovénme rénie trysnie éshté permeger me rénie trysnieMostrat

e dheut gé pérdoren né metodat laboratorike jané ose me strukturé té paiiesfanése nuk

éshté e mundshme té nxirren mostra me strukturé té paprishur abgaatet jokoherente (té
palidhura), provat laboratorike né materialet jokoheragjithnjé kryhen né mostra té cilat
ribéhen(kané strukturé té rivendosur) me dendési té njéjté si ato ekzistojné né Razuéatet

e provave nga dherat e tilla té rikostruktuara shpeshheré jané mashtruese meqé éshté jopraktike
gé té nxirren mostra pRigésuese dhe té vendosen ato né aparatin provues(pajisjen pér bérjen e
eksperimenteve) gé té jep saktésisht dendésia dhe renditja strukturore e njéjté e gilighcave.
provuarit e dherave né vend preferohet zakonisht né rastet ku nuk éshté e mundurrté merre
mostra me strukturé té paprishuvlegenése kjo metodé éshté mjafté e kushtueshme,ajo
zakonisht kryhet né lidhje me projektet e réndésishme sic jané studimi i themeleve pér digat dhe
urat e médha apo vemdiértimete themeleve té ndértesave ku shkaktalljate nivelit téujérave
néntokésore.Né vend té provave me pompim,provave me shpim si¢c propozohet nga



zyra(Agjensia) péReklamini SHBA-ve jané deri diku té pakushtueshme (jslhé&enjta meqé
kéto proveeliminojnépérdorimin e puseve pér vrojtim (@iprovuese).

Lidhjet (formulat)empirike jané zhvilluar pér té lidhur pérbérjen
koeficientin e porozitetit me pérshkueshmériné hidraulike dhe do té diskutohet mé voné.

granulometrike dhe

Pér té pércaktuar pércjelléeshmériné hidraulike né dhera gagémiinj)pérdoren dy prova
standarde laboratorikerova me trysni konstante dhe prova me rénie té trysnisé. Njé

pérshkrim i shkurtér p&ecilénprej tyre do jepet né vazhdim.

3.2.1 Prova me Trysni Konstante

Aparati tipik pér realizimin e provés té filtrueshmérisé me trysni konstante éshté tréguar
Figurén3.7. Né kété tip té pajisjes laboratogjkurnizuesi me ujé né hyrje pérshtatet né ményré
té tillé gé diferenca né lartési midis hyrjes dhe daljes tétehb@nstante gjaté periudhés se
realizimit té provésMostra e dheut e vendosur brenda cilindrit ndérmjet dy guréve porozé i
di ference

nénshtrohet
grumbullohet né enén e graduar pér kajétje té ditur Matet sasia e ujit Q i cili grumbullohet
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Figura 3.7 Prova e filtrueshmérisé me trysni konstante
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Rruga qé pérshkon uji éshté e barabarté me gjatéskampionifmostrés sé dheut)L kurse
gradienti gé shkakton filtrimin (I&vizjen)e ujit népér poret e mostrés és}lté i=
Véllimi i pérgjithshém ujit té grumbulluar mund té shprehet si:
Q=A  A-tk-i) -t (3.10

Ku jané:

Q=véllimi i ujit t& grumbulluar

A=sipérfagja e prerjes térthore té mostrés sé dheut

t= kohézgjatja pér grumbullimin e ujit

Dhe duke gené se:

i—1 (3.1

]
ku L =gjatésiae mostrés.

Ekuacioni 8.1)mund té zévendésohet né EkuacioB®iri()gé rezulton me ekuacionin :

Q= B (3.12)
apo :
3
k=Lt (313

3.2.2 Prova me rénie té trysnisé (me ndryshim niveli).

Njé pajisje tipike e provés té filtrueshmérisé me rénie té trysnisé éshté treguar né Eigudgn

nga njé tub rrjedh népér dhlostra thahet,futet né vakum pér té zbrazur (boshatisur) gjithé
poret nga gazi,ngopet me wée vendoset i orientuar né apafdé té dy skajet e saj vendosen

guré porozéKur kemi té b&jmé me dhera té imét(pak té filtrueshém),pérmasat e poreve jané
shumeé té vogla ndérkaq njé pjesé e ujit géndron i lidhur pér kokrrizave ,andaj éshté e nevojshme
té ushtrohet trysni té larta dhe pér kohén (castif regjistrohet (matet), dhejohet uji gé té

rrjiedh népér mostér té dheut ashtu gé té jeté diferenca pérfundimtare e trysnisé né gastin t=t
éshté h
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Figura 3.8 Prova e fitrimit me rénie trysnie

Prurja e ujit népér mostér né c¢farédo casti kohor t mund té jepet nga:
q= -& = _% (3.14)
ku: = prurja
a = sipérfagja e prerjes térthoreuit
A= sipérfaqja e prerjes térthore té mostrés sé dheut.

Risistemmi (rindregja)e Ekuacionit3(14) jep : fnund té shkruhet akoma)

Dt=— z— (3.15

Integrimi i anés se majté té ekuacio@itl®me kufijté e kohés nga 0 deri né t dhe anés sé djathté
me kufijté e diferencés sé trysnisé ngaléri né h jep:

_ 0
t=—- d-0g

apo:



k=2,3o3—g - 1109 (3.16

Ekuacioni 8.16) jep koeficientin e filtrimit

Shembulli 3.2. Né provén e filtrueshmérisé né laborator me trysni konstante,mostra cilindrike
mediametér 100 mm dhe lartési 150 mm i nénshtrohet njé rrjedhje né ngjitje (Iévizje nga poshté
larté)me véllim.Rénia etrysniséné téré gjatésiné e mostrés matet ashtu gé té jeténdedé

llogaritet koeficienti i filtrueshmérisé (pérshkueshmérisé)né

Zgjidhje:

Gradienti hidraulik brenda gjatésisé L éshté parametér jopérmasor dhe pércaktohet si masa e

ndryshi mit té trysnisé sé pérgjithshme (apo
=L (Ek. 1)

Néqoftése supozojmé se rrjedhja i bindet ligjit t& Datcy
v = k- i (Ek. 2)

ku v éshté shpejtésia kurse k koeficienti ighftueshmérisé sé materiafftasia e ujit gé rrjedh né
njésiné e kohés népér n sipérfage A ose prurja e ujit éshté:

q=-= A-v = A k-i = A- k- (Ek.3)

Duke shfrytézuar Ekuacioni (EX) pér provén e filtrueshmérisé me trysni konstante merret:

_ 0 o)
k_yoo y o (Ek.4)
K = 2 _ ho O hD

Yy 00 o) h 22 OhD

k=4,% 10 A

Shembulli 3.3 Figura 3.9 paraget tri shtresa té dheut né njé tub i cili ka prerje térthore 100mm
x 100mmUji dérgohet pér té mbajtur ndryshim té trysnisé konstante prej 300mm kryq shtrirjes
(népér) mostrésPérshkueshméritBidraulike té tokave (dherave) né drejtim té rrjedhjes népér
ato jané si né vazhdim:

Tabela 3.1

Toka (dheu) ki

AL
Ymr



A 107?
B 3-90

C 4,9% 10

Tégjendetmadhésia e dérgimit té ujit (furnizimit me ujé}ng

Zgjidhja:

Sipas Ekuacionitkeq= — — i cili jep koeficientin e pérshkueshmérigé&r disa

shtresa té ndryshme kemi:

kV[eq] = — = 0,001213—

o] ho

A=keqri - A=( 0, 6-0 D2-103-) =0,0809—

Paiisie pér furnizim me ujé

O

th

] ] Wdryshimi i trysni
—;— - kanstarte =300mm
x
by hig
F____ ] I T — X ‘h.
“u

Figura 3.9 Tri shtresa té tokés né njé tub 100mm x 100mm né prerje térthore



3.3 Prova e Pérshkueshmérisé né Terren me ané té Pompimit nga Puset

Né terren,pércjellshméria hidraulike mesatare té njé depozimtimi dherash né drejtim té rrjedhjes
mund té pércaktohet me ané té provave té kryera me ané té pompimit nga puset3.E@ura
tregon njé rast ku shtresa e sipérme e pérshkueshme, pérshkueshméria hidraulike e té cilés duhet
té pércaktohet,éshté e mbivendosur njé shtresé e papérshku€gi@dgroves uji nxirret jashté

me njéshpejtési konstantega njépus prove cili ka njé ganituré té shpuaDisapuse vrojtuese

né distancé radialeté ndryshme hapen pér rreth pusit té provés (pusit kérkimor).Pas fillimit té
pompimit béhen vrojtime té vazhdueshmaenitéelit té ujit né pusin provues(kérkimor) dhe puset
vrojtuese,derisa té argh njégjendje stacionarée géndrueshme).Gjendja stacionare arrihet kur

niveli i ujit né pusin kérkimor (provés)dhe puset vrojtuese mbetet konstant. Shprehja pér prurjen

e ujéravenéntokésore né pus e cila éshté e barabarté me madhésiné e prurjes rig@ishka

(harxhimine ujit nga shkarkimi) pér shkak té pompimit té ujit,mund té shkruhet si:

g=k— 2m r h (3.1

apo:

Késhtu:

0%

0)0) —

ke (3.189

Nga matjet né terren,né qofté e, rz,m dhe h jané té ditur,péyjellshméria hidraulike mund té
llogaritet nga marrédhénia e thjeshté e prezantuar né Ekira€®h8.Ky ekuacion gjithashtu
mund té shkruhet si:

K— @ — (3.19

ku q éshté né gpm dhe dthe hjané néft.
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Figura 3.10 Prova me ané té pompimit té ujit (hegjes sé ujit me pompa)nga njé pus né
shtresén e liré(horizontin ujémbajtés té liré)e pérshkueshme e shtriré mbi njé shtresé té
papérshkueshme

Prova me nxjerrje té ujit me pompa nga njé pus stétresénujémbajtése té liré.

Pércjellshméria hidraulike mesatare pér njé shtresé ujé mbajtése té kufizuar gjithashtu mund té
pércaktohet duke kryer njé prové pompimi té ujit nga njé pus me njé garnituré té shpuar i cili
pérshkon né téré thellésiné e shtresés ujéndeaglbe duke vrojtuar nivelin piezometrik diga

puse vrojtuese né distanca radiale t& ndryshme (F&tiaNxjerrja e ujit me pompa me prurje

té njétrajtshmey derisa té arrihet gjendja e géndrueshme.



Niveli piezometrik gjaté
pompimit

Niveli piezometrik
parapompimit

] Shitresa e papérshkueshme I Pusi provi

[ Sttresi ujembatése e B Puset wrajtuese
kufizuar

Figura 3.11 Prova me pompim nga pusi qé depérton né téré thellésiné né njé shtresé
ujémbajtése jo té liré(kufizuar).

Duke gené se uji mund té depérton né pusin kérkimor vetém nga shtresa ujémbajtése me
trashésiné H ,gjendja stacionare e shkarkimit éshté:

g=k— 2m r H (3.20

apo:

20

QQ

>v >v

Kjo jep pércjellshmériné hidraulike né drejtim té rrjedhjes (rrymés) si:

Shembulli 3.3. Njé prové me pompirkryhet pér pércaktimin e pércjellshmérisé hidraulike té
dheut né vend(terren).Njé pus me diametér 40cm éshté shpuar (sonduar) gjer né njé shtresé té



papérshkueshmdhellésia e ujit mbi shtresén ujémbajtése éshté Bnpedhshméria nga usi
éshté 4— né rénie té géndrueshme (té stabilizuar)prej 4,5m.Té pércaktohet pércjelléshméria

hidraulike e dheut ne—o né goftése rrezja e vrojtuar e ndikimit éshté 150m.

Zgjidhja: Formula pér pércaktimin e k éshté [Ekuacio®il]:

h v .
K=——a £1Q

Prurja e rrjedhjes néntokésore éshté
q=4—=4A6 9—61\ 24
Té dhénat tjera:p=4,5m H=8m, R250m, $=0,2m

Duke zévendésuar kéto té dhéndamgulén sipér,kemi

K=tor 5 7@ ¢R ¢ ot —
Shembull 3,4 Njé prové me pompim né terren éshté kryer nga njé horizont ujémbajtés té tokés
ranore me trashési 4m té kufizuar(mbyllur)ndérmjet dy shtresave tEErskueshmekur
ekuilibri éshté arritur 90litra té ujit Eshté heqé me pompé péorg. Pozicioni i ujit né njé pus
vrojtues 3,0m éshté larg 2,7m nga niveli i tavanit té shtresés sé papérshkueshme té horizontit
ujémbajtésTé gjendet vlera e k e késaj-ré(Figura 3.12
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Figura 3.12llustrimi grafik i Shembullit 3.4



Zgjidhja: Pérdorim Ekuacioni (22)
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q = 99=289F 10
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3.5 Koncepti i Filtrimit dhe Rrjetit Hidrodinamik

Rrjedhja stacionare dypérmasore e fluidit té pangjeshém té poreve pércaktohet me ané té
ekuacionit té Laplacé, i cili mund té nxirret bazuar né ligjin e Daritydhe konceptine
vazhdueshmérisé sé rrjedhjefloy continuity.Le té shqyrtojmé problemin e rrjedhjes
dypérmasore té treguar né Figurén 4.34 gé pérfshiné njé varg t& murit me palankola té ngulur né
njé dhe té papérshkuar. Muri me palankola éshté i papérsiguetie roli i tij Eshté gé té ndaj
nivelin e larté té ujit nga niveli mé i ulét. Uji do té migroj (zhvendoset)népér dheun poroz nga
zona me energji té larté né zonén me energji té ulét rreth murit me palankola té Inguér.
pranojné gé rrjedhja ndodhtéen né planin »%, njé supozim i pranueshém né qofté se vargu i
murit me palankola éshté shumé i gjaté né drejtimindglimi i rrjedhjes ndodhé né drejtim

té y (sipas boshtit oy).Pér elementin katérkéndor té dheut me pérmasat dx,dz dhe trashési njési
(Figura3.13),prurja né elementin né drejtimin x jepet si:

(dgdwnevsid z - 1 (prurja e ujit né element (gé hyné o
Prurja e ujit gé del nga elementi né drejtimin x éshté
(dog)eer 0 —Qodz -1 (prurja e ujit gé del nga el eme
Shprehjet e ngjashme mund té shkruhen pér drejtimin z:

(dg)nynevd x - 1

(dog)eer U —Qad x - 1



Muri mbrojtés me palankola
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Figura 3.13Rrjedhja stacionare dypérmasore e njé fluidi té pangjeshém té poreve

Baraspesha e rrjedhjes kérkon qé:

(doy)dert (dQ)da=(danyrt+(dCR)nyr

Prandaj,
0 —XNOMNG U —XNAXNw vedz+wdx
Apo:
— —=0 (4.68)

Duke shfrytézuar ligjin e Darely dhe duke pranuar gjendjen izotropike né té cilén k=kx=ky
,mund & shkruhet:

V= K ¥= ki (4.69)
dhe

V= K =k (4.70)



Duke zévendésuar Eket (3.22 dhe (3.23) né Eknin (3.24),merretekuacionii Laplaceit pér
gjendjen e rrjedhjes izotropike

— — = 0 (Ekuacioni diferencial i vazhdueshnsérisé lengut té pangjeshém) .2Gp

Muri mbrojtés me palankola
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Figura 3.14 Zgjidhja Grafike e ekuacionit té Laplacé(a) rrjeti hidrodinamik (b) elementi i
rrjiedhjes (rrymés)

Né tre pérmasa,ekuacioni i Lapladge mbetet (pérshtatet):



— — — =0 (Ekuacioni i vazhdueshmérisé sé lengut né 3D) (3.26)

Rrjedhja stacionare dyérmasore e fluidit& pangjeshém té poreve pércaktohet me ané té
ekuacionit t& Laplacé (3.22),i cili tregon gé cfarédo pabarazie e rrjedhjes né hyrje dhe dalje té
elementit té€ dheut né drejtim té-itx duhet té kompensohet me pabaraziné e kundért
korresponduese né drejtitd z (sipas boshtit OZ).Ekuacioni i Laplatemund té zgjidhet né
ményré analitike,grafike dhe numerike.

Zgjidhja grafike e ekuacionit té Lapladtepér problemet e filtrimit dypérmasor paragitet me njé
rrjet hidrodinamik( rrjeti i rrymimit apo filtrimit) i cili pérbé&het nga dy familje té vijaveijat
ekuipotencialedhe vijat e rrymimit Kéto dy grupe(seri)té vijave jané ortogonale dhe duhet
formuar elemente drejtkéndore té rrjedhjes sikurse tregohet né Figudg@) . Né vijé
ekuipotencialei lidhé pikat me trysni totale té barabarté p, kursewnjé e rrymégpérfagéson
trajektoren e cila pérshkruhet nga rénia e ugitcila tregon drejtimin e filtrimit poshté gradientin
(pjerrésiné)hidraulike.

Né qoftésé pozicioni i fundit i disa tubave vertikal (piezometrave)pérgjaté njé vije té vetme
ekuipotenciale,uji do té ngritét deri né té njéjtin nivel né ¢do (secilin) tub verjato té thoté

gé trysnia totale éshté e njéjté gjaté njé vije ekuipotenciale mésggartésia e trysnisé totale
(potenciali) éshté shuma e lartésisé se trysnisé dhe lartésisé se pozicionit e matur nga njé plan
referent i pranuar ndérmjet dy vijave ekuipotenciale té njépasnjéshme (Bigldéb)).Kjo
guhet r éni e pdféerenceé pdteadalke) didehlogarifetangadormula:

Ah —= (3.27)

ku:h, - éshté humbja e trysnisé sé pérgjithshme (diferenca e presiogév@dson uji duke
lévizur nga larté poshté (hHi-H>),dhe Ng éshté numri irénieveté potencialit Gumber of
potencial drops)

4.13.2 Ndértimi i Rrjetit Hidrodinamik

Njé prerje térthore dpérmasore e problemit té filtrimit duhet té paraqiten skematikisht né
shkallé (pérpjes€) né dy dretimet x dhe z. Figufd&(a) paraget nj¢ myralankolash té futura né
shtresén e rérés me trashési 19m té mbéshtetur mbi (poshté té sé cilés ndodhet shtresa argjilore
pothuajse e papérshkueshme) njé shtresé argjilore praktikisht té papérshku@eghésa e

nguljes se murit me palankola éshté 8Pnoblemi éshté vizatuar né pérpjesé, duksumpa
parasysh qé zgjidhja grafike éshté e vetmja relevante me zonén e rrjedhjes,e cila pérfshiné
shtresén e rérés me trashési 19m dhe pjesén e nguljes s& murit me pdljnkéleé dy anét e

murit (perdeve) m@alankola pérdoret pér té vendosur kushtet kufitare né sipérfagen e sipérme



té shtresés sé rérés,sic shpjegohet pastaj(mé voné).Sipérfagja e poshtme e shtresés se rérés ka
njé kusht kufitar té papérshkueshmérisé.

Muri mbroftés me palankola
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Figura 3.15 Ndértimi i rrjetit hidrodinamik: (a) kufinjéet e zonés sé rrjedhjes; (b) rrjeti
hidrodinamik

Do té fillojmé me paragqitjen grafike té rrjetit hidrodinamik pér njé problem filtrimpé&ynasor

duke ndértuawijen e paré dhe té fundit té rrymés,té cilat zakbnkorrespondojné me kushtet
kufitare té pa pérshkueshméri sé. Past aj vi zat
dhe té fundit. Theksojmé se sipérfagja népér té cilén ndalohet rrjedhja ( psh. njé shtresé dheu e

pa pérshkueshme apo njé mupapérshkueshém)éshté njé vije rryme. Né figuB&tha)

perimetr i murit me palankolavijga F( F pér , , r rBfangflow ) gg et aaght u és
vijé rryme. Konsiderojm&ijén Fy si vijé té paré dhe vijénsFsi njé vijé té fundit té rrjedhjes.



Ndérmijet kétyre dy vijave,mund té higen dy vija té rrymés gé shénotuhreHs, si¢ tregohet né
Figurén3.15b).

Mandej,duhet téheqgim vijén e paré dhe té fundit ekuipotenciale,té cilat zakonisht
korrespondmé me kushtet kufitare té yérshkimit. At éher &€ heqim disa vi
ndérmjet. Theksojmé gé sipérfagja mbi té cilén trysnia e pérgjithshme éshté konstante(psh.niveli

i lumit)éshté njé vijé ekuipotenciale.Né Figur@dSa), viah( h pér , , trysniné e
éshté vija e paré elpotenciale gé ka h=6m, dhe vija &shté vija ekuipotenciale e fundit me

h=0, duke pérvetésuar gé plani referent té jeté i pérputhshém me nivelin e ujit né drejtim té
rrymés sé ujit sikurse tregohet né FiguNidérmjet vijave h dhe h hegim disa vija
ekuipotenciale: hhs,hu,hs dhe R, si¢c tregohet né-igurén 3.1%b). Kurse duke hequr vijat e

rrymés dhe vijat ekuipotenciale, duhet té kujtojmé dy rregulla(ligje):

Vijat e rryméggjithmoné jané ortogonale me vijat ekuipotenciale, dBegjitha elementet
rezultues té rrjetit té rrymés nevojiten gé té jené katroré vijépérkulur.

Ményra gé té gjykojmé gé njé element i rrjetitrtgmésté jeté katror vijépérkulur éshté duke
brenda shkruar njé rreth brenda elementit i cili takon té katér anét e lakuaraj@é&tékohé.

Duhet theksuar se vizatimi (skicimi)i njé rrjeti hidrodinamik éshté proces i provave té
njépasnjéshém né té cilin paraprakisht nukireé se sa vija té rrymés dhe vija ekuipotenciale
kérkohen pér té ndértuar njé rrjet hidrodinamik té sakéshu gé duhet pér té pérdorur njé laps

dhe shpesh pérdoret edhe fshirésja(shpesh béhet pérdorimi i gomés)!Né gofté se jemi né gjendje
gé me sukses té krijojmé dy familje té vijave té cilat iu binden dy rregullave té
sipérpérmendura,rrjeti hidrodinamik i krgr do té paragesgjidhjen grafike té ekuacionit té
Laplaceit (3.25.

Shembulli 3.5 Rrjeti hidrodinamik pér rrjedhjen rreth njé radhe té vetme té perdeve me
palankola né njé shtresé té péarshkueshmeheu éshté treguar né Figur@il6 Duke ditur gé

ke=k= k = 53A—1,aé pércaktohet:

Sa larté(mbi sipérfagen e tokés) dogiitét uji né qoftése piezometrat jané vendosur né pikat a
dhe b.

Prurja e pérgjithshme e filtrimit népér shtresén e pérshkueshme pér njési gjatésie.
Gradienti hidraulik mesatar i pérafért né c.
Zgjidhja:

Pjesa (a): Sipas Figurés 4.37, kengeB, Hi=5,6m dhe kK=2,2m.Késhtu humbja e trysnisé té
cdo rénie potenciale éshté:

AH= h P _0.567m




Né pikén a, kemi kalim népér njé rénie potafeiKéshtu njé piezometér do té rritet deri né njé
pozicion (lartési) prej:

(5,6-0,567)=5,033m misipérfagere terrenit.

Né pikén b, kemi pesé rénie potenciddé@shtu uji né piezometér do tgritét deri né lartésiné
prej:

[5,6-(5)(0,567)]=2,765m mbi pErfagen e tokés.
Pjesa (b): Sipas ekuacionit

q =1+ A Asg2,38—>

Kemi:

5 h 00 —OhR h
q=2,8 =6, 7%— 10

Pjesa (c): Gradienti hidraulik mesatar né ¢ mund té jepet si:
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Figura 3.16 Rrjeti hidrodinamik pér filtrim rreth njé radhe té vetme té perdeve me palenkola



Kapitulli i Pesté
PERFUNDIMET

Depozitimet e dherave natyrale gjithnjé pérmbajné Ngn kushtet e caktuara lagéshtia ose uji i
dherave né toké nuk éshté stacionar por éshtgjendje té Iévizjes népér dhet#&vizja e uijit

népér dhera ndikojné né vetit dhe sjellien e dherave,dhe até né ményré té ndsnaeionet
ndértimore dhe pérformanca e ndértimit pérfundimtar mund té influencohet nggéjimgbahet

né dhera.Uji néntokésor haset shpesh gjaté operacioneve ndértimore,prandaj,ményra né té cilén
mund té ndodhé lévizja e ujit népér dhera dhe efektet e tij jané me interes té konsiderueshém né
praktikén e inxhinierisé gjeoteknike.

Dherat i kané poret e ndérlidhura ¢éat formojné shumé tuba té vegjél gjarpérues (dredha
dredha) gé& mundésojné ujin té rriedMadhésia mesatare e kétyre tubave varet nga vetité e
dherave,té cilat si¢c duket pércaktojné sa lehté éshté pér ujin gé té rriedh népévidhdésia

pér té ligyaritur sasiné e ujit gé rrjiedhé népér njé lloj toke dhe forcat gé shogérohen me kété
rrjiedhje éshté kruciale pér projektimin e strukturave té ndryshme té inxhinierisé gjeoteknike,sic
jané digat prej dheu,digat nga betoni dhe muret mbajtése.

Parimi i sforamit efektiv me gjase éshté koncepti me i réndésishém né gjeotekniké. Ngjeshméria

dhe géndresa ndaj prerjes e dherave varen né shkallé té gjeré nga sforcimi efektiv .Késhtu
koncepti i sforcimit efektiv éshté i réndésishém pér zgjidhjen e problemeve lgjietsikurse

jané trysnia anésore e dherave né strukturat mbajtése ,aftésia mbajtése dhe ulja e themeleve si
dhe géndrueshméria e shpateve te ndértuara nga dherat .Modeli llogarités apo ligji i sjelljes se
dherave nxirret dhe formulohet mbi bazén e té&ndive eksperimentale dhé& kushte &

ngarkimit dhe provugés i afrohen gjithnj¢ e me shume gjendjes natyi@lgherave. Késhtu

sforcimet e pérgjithshme dhe neutrale pércaktohen nga provat e dherave me ngjeshje treaksiale
kurse sforcimi efektiv éshté adhési e nxjerr dhe nuk matet drejtpérdrejt gjate realizimit te
provave por | logarit=ea. si diference e dy te

Né bazé té té gjeturve nga analiza e pérshkueshmérisé sé dherave mund té konkludojmé :

Uji né toké ndikon ngjelljen etokés the né vetité fizike dhe mekaniket tyre;
Uji kapilar prodhon trysni negative dhe rrité géndrueshmériné e tokave ,por ky éshté
vetém pérmirésim i pérkohshém né té cilin nuk mund té llogaritet ;

x Sipas ligjit t&é Darcyit shpejtésia e rriedhjes sé ujit éshtéoporcionale me gradientin
dhe koeficienti e pérshkueshmérisé ;

x  Rrymimi i ujit népér toka mund té mund té pérshkruhet matematikisht ,me ané té
supozimeve té caktuara pér tokat dhe kushtet e rrymimit ;

x Rrjedhja e ujit népér dhera shfaget pér shkak t& ndryshimit té potencialit té pérgjithshém
té dy pikave

x Né bazé té rrjetit hidrodinamik té njohur mund té llogaritet shpérndarja e trysnive té ujit
né objekte t& ndryshme gjeoteknike si dhe prurja e ujit .
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