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Kreu 1

Hyrje né Studim

1.1.Formulimi i problemit

Gjeoteknika éshté disipliné teknike e cila merret me projektimin dhe realizimin e
objekteve gjeoteknike né dhe mbi dhera dhe shkémbinj duke zbatuar teoriné dhe praktikén e
Mekanikés sé dherave ,Mekanikes sé shkémbit dhe té Inxhinierisé gjeologjike. Duke ndértuar
modelet teorike té sforcimeve ,deformimeve,rrjedhjeve dhe t& ngjashme mundésohet parashikimi
i sjelljes sé objekteve gjeoteknike dhe vlerésohet nése kéto sjellje pérmbushin kriteret e
parashtruara. Kéto kritere sipas Rregullave té reja europiane — Eurokodeve ,jané té lidhura me
gjendjet kufitare té shfrytézimit dhe me aftésiné mbajtése,prandaj duhet kontrolluar se a
plotésohen kriteret gjeoteknike té parapara pér gjendjen kufitare pérkatése.

Prandaj ,pér projektimin e themeleve té konstruksioneve gjeoteknike si¢ jané : ndértesat, urat,
digat ,konstruksionet mbajtése ,mbushjet pér rrugé ose hekurudha,shpatet e shkalléve dhe
bazamentet e stivave , né pérgjithési kérkohet njohja e faktoréve té tillé si (a) ngarkesa té cilén
konstruksioni i sipérm do t’a transmetoj né sistemin e themelit apo bazamentit , (b)
kérkesat e kodit lokal té ndértimit, (c) sjelljen dhe deformueshmériné e dherave qgé lidhet
me sforcimin e dherave té cilin do té mbéshtesé sistemi i themelit apo bazamentit,dhe (d)
kushtet gjeologjike té dherave té cilét studiohen . Pér inxhinieriné gjeoteknike , dy faktorét e
fundit jané jashtézakonisht té réndésishém sepse kané té béjné me mekanikén e dherave e cila
studion dhe pérshkruan vetité fiziko-mekanike té dherave ,qofté kur ato jané mbéshtetje natyrore
té objekteve natyrore , pesha e té cilave duhet té pranohet pa ulje té démshme dhe deformime té
ndjeshme ,qofté kur dherat shérbejné si materiale ndértimi. Pra,dherat jané materiale mbi té cilét
ndértohet ,brenda té ciléve ndértohet dhe nga té cilét kryhet ndértimi i konstruksioneve
gjeoteknike té llojeve té ndryshme,

Vetité gjeoteknike té dherave — si¢ jané pérbérja kokrrizore, plasticiteti, pérshkueshméria ,
ngjeshshméria dhe géndrueshméria ndaj prerjes - mund té vlerésohen pérmes provave té duhura

laboratorike . Pérveg késaj,kohét e fundit theksi éshté véné né pércaktimin in-situ té
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géndrueshmérisé dhe deformimeve té dherave sepse me keté proceduré shmanget prishja e

strukturés sé mostrave gjaté eksplorimit né terren

1.2. Objekti dhe detyrat e studimit
Bazuar né formulimin e mésipérm té problemit gé trajton ky punim diplome rezulton se

inxhinieret gjeotekniké pérballén me probleme dhe sfida gjeoteknike t& ndryshme sikurse jané :
shkatérrimi i aftésisé mbajtése té shesheve punuese dhe bazamenteve té sivave té formacioneve
shterpé,uljet totale dhe diferenciale t¢ médha té tyre ,pagéndrueshméria e punimeve minerare té
nxjerrjes sé mineraleve dhe objekteve gjeoteknike té ngritura né dhe mbi dhera , 1éngézimi
.erodimi dhe infiltrimi i ujit. Prandaj, objekti i studimit té punimit tim té diplomés éshté
njohja e vegorive fiziko-mekanike dhe analiza teorike dhe eksperimentale e parametrave
gjeotekniké optimal té dherave né ményré qé té parandalohet lindja e problemeve té potencuara
né konstruksionet gjeoteknike dhe minerare né gjeomjedisin gé studiohet.

Né ményré té pérmbledhur , ¢cdo studim gjeoteknik pérbéhet nga fazat e méposhtme:

(i) pérgatitja dhe zgjedhja e eksperimentit dhe aparaturés pérkatése pér realizimin e tij,

(i1) grumbullimi i t& dhénave nga rezultatet té provave laboratorike té kryera me mostra
pérfagésuese té dheut gé studiohet,

(iii)pérpunimi dhe analiza e té dhénave té grumbulluara né bazé té objektit dhe géllimit té
studimit.

(iv)nxjerrja e pérfundimeve shkencore pér parametrin gjeoteknik gé studiohet sipas té

dhénave té grumbulluara,té analizuara dhe té pérpunuara.

1.3. Metodologjia qé zbatohet né realizimin e punimit

Né kété punim diplome do té definohet metodologjia shkencore pér studimin e problemit té
pércaktimit té vetive gjeoteknike optimale té dherave duke analizuar dhe sistemuar njohurité e
deritanishme dhe rezultatet e pérfituara nga studimet né fushén e inxhinierisé gjeoteknike
.Studimet jané realizuar né nivel teorik dhe eksperimental duke pérdorur metodologjiné
shkencore pér pérzgjedhjen e vetive gjeoteknike optimale té dherave né ményré gé té
parandalohet lindja e problemeve té potencuara né konstruksionet gjeoteknike dhe minerare né
gjeomjedisin gé studiohet . Pér projektimin e strukturave gjeoteknike si¢ jané :shpatet e shkalleve
e té stivave ,shpatet dhe bazamentet e digave ,muret mbrojtése, themelet e godinave etj



pérgjithésisht nevojitén té studiohen disa karakteristika té dherave té gjeomjedisit ku kryhen
punimet si¢ jané :
e Kushtet gjeologjike té dherave gé studiohen,
e Sjelljen dhe gjendjen e sforcuar lidhur me deformueshmériné e dherave mbi té cilét
mbéshtetén konstruksionet gjeoteknike ,
e Ngarkesa gé do té transmetohet nga konstruksioni i sipérm né bazament ,
e Vetité gjeoteknike té dherave si¢c jané pérbérja kokrrizore( granulometrike ) dhe
konsistenca ose géndresa e dherave,pastaj plasticiteti ,ngjeshméria e géndresa

ndaj prerjes, pér secilin lloj té dheut.

Né Kketé punim do té fokusohem vetém né trajtimin e metodologjisé pér studimin e vetive
gjeoteknike té dherave pérmes provave laboratorike. Metodika gé do té pérdoret né analizén e

késaj teme diplome do te jeté :

+ Studimi laboratorik i cili duhet té pérfshijné studimin e vetive standarde gjeoteknike té
dherave té provuara,i cili realizohet duke shfrytézuar literaturén e gjeré shkencore té
autoréve té cilét kané trajtuar studimin laboratorik té vetive gjeoteknike té dherave.

+ Mbéshtetja teorike né eksperiencén botérore dhe né literaturén e autoréve té ndryshém té
cilés do ti referohemi té cilét kané trajtuar vetité gjeoteknike té formacioneve té
dherave kur i nénshtrohen provuarjes né laborator ;

+ Analiza e rezultateve eksperimentale té nxjerra nga testimi laboratorik i vetive té
ndryshme gjeoteknike té dherave klasifikimi i tyre bazuar ne vlerat e marra nga
provuarja e tyre né laborator ;

+ Klasifikimi i dherave sipas kufijve té Atterbergut dhe pérbérjes granulometrike pér
kushtet konkrete té gjeozonés né té cilén merren mostrat pér prova,

1. 4. Struktura organizative e punimit té diplomés

Ky punim diplome éshté konceptuar né gjashté kapituj ,ku secili kapitull trajton ¢éshtje té

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

Kapitulli -1 i kétij punimi jep formulimin e problemit gé trajton punimi im ,jepet objekti dhe

detyrat e inxhinierisé gjeoteknike , parimet e pérgjithshme té studimit té parametrave gjeotekniké
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né laborator si dhe pérshkruan metodikat e zbatuara né realizimin e punimit .Né keté kapitull
jepet roli i studimeve laboratorike té dherave né zgjidhjen e problemeve te ndryshme né

inxhinieriné gjeoteknike dhe trajtohet struktura organizative e punimit.

Kapitulli-2 - e trajton ciklin e formimit té shkémbinjve dmth. origjinén e dherave si rezultat i
tjetérsimit kimik dhe mekanik té shkémbinjve parésor (magmatiké). Po ashtu kapitulli prezanton
konceptin e pérbérjes granulometrike té dherave si dhe pérshkruan metodikat pér pércaktimin

laboratorik té késaj pérbérje dhe pajisjet laboratorike té cilat pérdorén pér kryerjen e provave .

Kapitulli -3 trajton marrédhéniet peshe-véllim te modelit té dheut dhe konceptin e peshés
specifike dhe dendésisé relative .Kétu tregohet qé marrédhéniet véllimore pérfagésohen me
koeficientin e porozitetit ,porozitetin dhe shkallen e ngopshmérisé me uji kurse marrédhéniet
peshore pérfshijné pérmbajtjen e lagéshtisé dhe peshat pérkatésisht dendésité njési ne gjendje te
thate ,te njome dhe te ngopur te dheut. Ky kapitull merret me trajtimin e dy komponentéve
kryesore ne studimin e mekanikes se dherave e jané :plasticiteti i dherave dhe kufijté e
Atterbergut .Po ashtu kétu éshté pérshkruar metodika e realizimit te provave pér pércaktimin e
kufijve :te rrjedhshmérisé ,plasticitetit dhe tkurrshmérisé. Po ashtu, kétu éshté pérshkruhet

sistemi i unifikuar i klasifikimit té dherave .

Kapitulli-4 e trajton format e shfagjes sé ujit né toké,veprimtarin mekanike té tij ,ligjin e Darcy
dhe jep pérkufizimin e koeficientit té pérshkueshmérisé si dhe koncepti i sforcimit efektiv dhe i
ngjitjes kapilare té ujit. Pastaj , prezenton konceptin e konsolidimit té€ dherave , si sinonim i
géndrueshmérisé sé pérgjithshme té konstruksioneve gjeoteknike dhe njékohésisht mbulon
pérshkrimin e metodikave té testimit né konsolidim té dherave né laborator, aparatet e pérsosura

pér realizmin té provave si dhe ményrat dhe kushtet e zhvillimit té provave.

Kapitulli — 5 jepet pérshkrimi i metodikave té provuarjes sé€ géndrueshmérisé né prerje né
laborator, aparatet e pérsosura pér realizmin té provave si dhe ményrat dhe kushtet e zhvillimit té
provave. Kétu konfirmohet sé géndresa né prerje e dherave éshté funksion unik i sforcimit
efektiv, ¢ i cili vepron né planin e shkatérrimit dhe i parametrave té sforcimit efektiv (kohezionit

efektiv ¢ dhe kéndit efektiv té férkimit té réndésishém ¢ dmth. ==c +c tang).

Kapitulli -6 e pé&rmbyllé punimin duke pérmbledhur té gjeturat e studimit dhe jep rekomandimet

pér trajtim té métejshém té parametrave gjeotekniké té dherave.
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Kreu 2

Pérbérja dhe Madhésité e Grimcave té Dherave

2.1. Pérkufizimi i dherave

Dherat definohen si agregateve té paimentuara té grimcave minerale dhe Iéndéve organike té
dekompozuara(kalbura) me léngje dhe/ose gaze né poret midis grimcave .Grimcat minerale sé
bashku me ajrin dhe/ose ujin né hapésirat boshe, formojné sisteme trefazore. Njé pjesé e madhe
e sipérfages sé tokés éshté e mbuluar nga dherat, dhe ato pérdoren gjerésisht si materiale
ndértimi dhe themeli. Mekanika e dherave éshté dega e inxhinieris€ gé merret me vetité

inxhinierike té dherave dhe sjelljen e tyre nén ngarkesé (sforcim).

Eshté treguar se sasia e ujit né dhera, madhésia dhe forma e grimcave té ngurta dhe shpérndarja
e grimcave té ngurta (solids) kané njé ndikim shumé té madh né sjelljen e dherave . Hapésirat
midis grimcave té ngurta quhen pore( pore,pores). E réndésishme pér sjelljen e dherave do té
jeté gjithashtu nése poret jané té mbushura plotésisht ose vetém pjesérisht me ujé - nése grimcat
e ngurta jané té rrethuara nga uji, uji mund té gjendet vetém né pikat e kontaktit té grimcave té
ngurta, ose plotésisht i mbush poret - sigurisht gé éshté e rrallé gé dheu té konsiderohet
plotésisht e thaté.

Pérkufizimi inxhinierik i dherave :

Dherat jané materiale natyrore komplekse té kores sé tokés té cilat mund té zbérthehen né ujé
me njé pérzierje té buté. Pérbérja dhe madhésia e grimcave té dherave ndikojné né karakteristikat
e aftésisé mbajtése dhe uljes sé dherave.

Prej nga e kané origjine dherat ?

Dherat formohen nga tjetérsimi i shkémbinjve. Kokrrizat minerale t& cilat formojné fazén e
ngurté té agregatit té dheut jané produkt i tjetérsimit t¢ shkémbinjve. Né fakt dherat- jané
produkt i shkatérrimit fizik dhe kimik té formacioneve shkémbore ekzistuese . Shkatérrimi fizik
pérfshiné veprimet klimatike si¢ jané:ciklet e ngrirje-shkrirjeve dhe erodimi nga veprimi i
erés,rrymave ujore,akullnajave. Shkatérrimi kimik pérfshiné reaksionin kimik nga uji i shiut.
Pérmasat e grimcave dhe shpérndarja e pérmasave té ndryshme té grimcave té njé dheu varet

nga agjenti i shkatérrimit dhe agjenti i transportimit.
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2.2. CiKli i formimit té shkémbinjve

Né Gjeologji, "Shkémbi" pérkufizohet si materiali i ngurté i cili formon guaskén e jashtme
shkémbore ose koren e tokés. Ekzistojné tre grupe kryesore shkémbinjsh sipas origjinés sé tyre.
a) Shkémbinjté magmatiké: formohen nga ftohja e magmés né gjendje té shkriré;

b) Shkémbinjté sedimentaré: té formuar nga sedimentimi i shkémbinjve té dezintegruar né
mjedise té 1éngshme; p.sh., produktet e tjetérsimit té shkémbinjve té tjeré né ujé;

¢) Shkémbinjté metamorfiké: formohen nga shkémbinjté e méparshém si rezultat i veprimit té

nxehtésisé dhe presionit.

Magma
(llava)
Shkemb -< \‘ metamorfizem Shkemb
metamorfik magmatik
%
N
: is
2 ] ;-.'?
g i
13
Shkemb alterim/transport Sedi
| edimente
sedimentar > (dhera)
litifikim
(ngurtesim)

Figura 2.1. Cikli i formimit té shkémbinjve
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Eshté e garté se shkémbinjté magmatiké (amé ose rrénjésoré) jané shumé mé té réndésishém dhe
mé thelbésor megenése dy llojet e tjera jané me origjiné relativisht dytésore.

Tjetérsimi : éshté shpérbérja fizike (dezintegrimi) dhe ndryshimi (zbérthimi) kimik i
shkémbinjve pér té formuar dhera ose grimca té shkriféta
né ose afér sipérfages sé Tokeés.

Tjetérsimi mekanik: éshté dezintegrimi fizik ose degradimi i pjeséve shkémbore pa ndryshim
né pérbérje (zvogélimi i madhésisé).

Proceset mekanike té tjetérsimit pérfshijné:

a) Ngrirjen dhe shkrirjen (ngricat sezonale);

b) Bymimin dhe tkurrjen diferenciale né varési té ndryshimeve té temperaturés (né shkretétira
0se nga zjarret né pyje), jo té gjitha pjesét e njé shkémbi ose té gjitha mineralet e tij bymehen ose
tkurren pér madhésiné e njéjté.

Tjetérsimi kimik: éshté dekompozimi gjaté té cilit njé Iloj minerale shndérrohet né njé tjetér
pérmes proceseve té ndryshme kimike. Uji luan rolin kryesor, népérmjet sigurimit té oksigjenit
dhe mobilitetit pér 18vizjen e joneve.

Proceset kimike té motit pérfshijné:tretjen e mineraleve ,oksidimin, hidrolizen etj.

2.3. Mineralet argjilore

Mineralet argjilore jané silikate komplekse té aluminit té pérbéra nga dy njési bazé:

a) Tetraedri i silicés

< Cdo njési e tetraedrit pérbéhet nga katér atome oksigjeni té cilat e rrethojné atomin e silicés
< Kombinimi i njésive tetraedrale té silicés jep njé fleté silicé (té dioksidit té silicés). Tre atome
oksigjeni né bazén e ¢do tetraedri ndahen nga tetraedrat fqinjé.

< Njésité oktaedrale pérbéhen nga gjashté hidroksile té cilat rrethojné njé atom té aluminjumit.
< Kombinimi i njésive oktaedrale té hidroksilit té¢ aluminuimit jep njé fleté tetraedrale (fleté
gibsiti).

< Ndonjéheré magnezi zévendéson atomet e aluminuimit né njésité oktaedrale; né kété rast,

fleta oktaedrale quhet fleté brucite.
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@ dhe ! Oksigjen @ dhe o Silici
Tetraedri i Silicit FletéSilici

QD dbel " Hidroksil

-

Oktaedri 1 Aluminit

Silici bazé - Fleté Gibsiti

Figura 2.2. Shtresa e silicés dhe Shtresa e gipsitit
Tre mineralet e réndésishme té argjilés jané:
d) Kaoliniti : Pérbéhet nga shtresa té pérséritura té fletéve elementare silicé-gibsit né rrjeté 1:1.
Cdo shtresé éshté rreth 7.2 A e trashé. Shtresat mbahen sé bashku me lidhje hidrogjenore. (1 A
= 10-10 m; A = Angstrom).
< Kaoliniti shfaget né formén e pllakézave, secila me dimension anésor prej 1000 deri né
20,000 A dhe njé trashési prej 100 deri né 1000 A.
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< Sipérfagja pér njési té masés definohet si sipérfage specifike. Sipérfagja e grimcave té

kaolinitit pér njési masé éshté rreth 15 m?/g.

e) lliti :Pérbéhet nga njé fleté gibsiti e lidhur me dy fleté silici - njé né krye dhe njé tjetér né
fund. Nganjéheré quhet miké argjilore (liskun).

< Shtresat e ilitit jané té lidhura nga jonet e kaliumit.

< Grimcat e ilitit né pérgjithési kané pérmasa anésore té cilat luhaten né diapazonin nga 1000
né 5000 A dhe trashési nga 50 né 500 A.

< Sipérfagja specifike e grimcave éshté rreth 80 m?/g.

f) Montmorioliniti

Montmorioliniti ka strukturé té ngjashme me até té ilitit - domethéné, njé fleté gibsiti e vendosur
midis dy fletéve té silicé.

< Né montmoriolonit ekziston zévendésimi izomorf i magnezit dhe hekurit pér aluminiumin né
fletét oktaedrale.

< Grimcat e montmoriolinitit kané pérmasa anésore nga 1000 deri né 5000 A dhe trashési nga
10 deri né 50 A.

+ Sipérfagja specifike éshté rreth 800 m?/g.

Silica sheet Silica sheet

Gibbsite sheet Gibbsite sheet
Gibbsite sheet Silica sheet Silica sheet

Silica sheet ki ‘ 0 Potassium - --T-—;Hzo and exchangeable cations
K Silica sheet Variabla e larg#sisé Silica sheet
10A bazé -nga 9.6 A deri

72A Gibbsite sheet Gibbsite sheet né ndarjen e ploté Gibbsite sheet

L Silica sheet ! Silica sheet l Silica sheet
i @ ik ) T ©

[[JFleté Gipsiti [[]Fleté Silici g9 Potasium
(a) Kaoliniti (b) Hiti, (c) Montmorioliniti

Figura 2.3. Mineralet argjilore
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2.4. Pérbérja kokrrizore e dherave

Pérshkrimi i pérbérjes granulometrike té grimcave té dherave sipas strukturés sé tyre (madhésia e
grimcave, forma dhe gradimi).
Né klasat kryesore té teksturés pérfshihen:

e Madhésia e grimcave té zhavorrit > 4.75 mm;

e Madhésia e grimcave té rérés (0,075 —4,75) mm;

e Madhésia e grimcave té pluhurit (0,005 -0,075) mm;

e Madhésia e grimcave té argjilés < 0,005 mm.

Pér mé tepér, zhavorri dhe réra mund té klasifikohen né vija té trasha si dhera kokérrmédha
(coarse-grained soils), ndérsa pluhuri dhe argjila mund té klasifikohen si dhera me pérbérje
kokérrimét (fine textures soils)
Pér géllime inxhinierike, dherat mund té ndahen gjithashtu né dhera kohezive (dherat kokérr
iméta) dhe dhera jo kohezive (dherat kokérrmédha).Dherat kohezive pérmbajné minerale
argjilore dhe posedon plasticitet.

Pércaktimi i madhésisé sé grimcave

> Analiza mekanike: pérdoret pér madhési grimcash me diametér > 0.075 mm ;

> Analiza me hidromatés : pérdoret pér grimcat mé diametér mé té vogla (@ < 0,075 mm),
analiza bazohet né ligjin e Stoksit (shpejtésia proporcionale me diametrin).

> Pér dherat me materiale té imta dhe kokérrmadh, béhet analiza e kombinuar duke pérdorur

si metodén me sitisjes dhe me hidromatés

(i) Metoda me sitisje
Analiza mekanike (analiza me sitisje) konsiston né 1ékundjen e mostrés sé dheut pérmes njé
serie sitash , prova pérdoret pér madhésiné e kokrrizave mé té madhe se 0,075 mm (75
mikroné).
Pérbérja granulometrike e dheut, me metodén e sitisjes pér grimca mé té médha se 75
mikroné, pércaktohet duke situr njé mostér pérfagésuese té dheut , e cila mund té jeté e thaté ose
e lagésht - gé do té thoté se uji ndihmon né ndarjen e copézave né grimca individuale té ngurta,

0se né ndarjen e grimcave té vogla. nga ato té médha. Sitja béhet né njé séré sitash me pérmasa
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vrimash té standardizuara dhe duke peshuar mbetjet né secilén sité dhe até qé ka kaluar né sitén

mé té imét. Njé vendosje tipike e sitave dhe pérmasat standarde té sitave jepen né Figurén 2.4.

Nr.i sites Pérmasat e vrimés

(mm)

3/8" 9.53

4 4.75

10 2

20 0.85

40 0.425

100 0.15

208 0.075

Figura 2.4 .Vendosja e sistemit té sitave

Pérbérja kokrrizore zakonisht tregohet me diagramin granulometrik, si pérgindje e masés ose
peshés gé kalon népér sité, d.m.th., pérgindja e grimcave té ngurta té cilat jané mé té vogla se g
gpérmasat e caktuara té vrimave. Né kété rast né abshisé zakonisht vendoset madhésia e
kokrrizés, d.m.th madhésia e vrimave té sités, dhe até né shkallé logaritmike (né ményré gé té
shihet garté prania e grimcave té vogla), zakonisht e shprehur né milimetra,kurse né ordinaté
tregohet pérgindja e kalimit (Figura 2.5). Grafiku i logaritmit t¢ madhésisé se vrimave kundrejt
pérgindjes sé kalimit neper sita quhet lakore e pérbérjes kokrrizore ose thjesht kurba e
gradacionit .Inxhinierét e kané zbuluar qé éshté e pérshtatshme té pérdoret shkalla logaritmike
pér madhésiné e grimcave, sepse raporti i madhésive té grimcave nga mé madhja tek mé e vogla
tek njé lloj dheu mund té jeté mé i madh se 104.

Diagrami granulometrik tregon garté si madhésité e kokrrizave, ashtu edhe lidhjen e
ndérsjellé té fraksioneve individuale.

I graduar miré éshté dheu i cili ka té pérfagésuara té gjitha fraksionet e ndonjé dheu né njé
radhé, gjé gé shihen nga kurba e Iémuar "S".

I graduar keq éshté dheu disa fraksione té té cilit "mungojné”, gjé qé reflektohet me njé lloj
thyerjeje té kurbés.

I graduar né ményré jo kontinuale ku mungojné fraksionet e mesme.
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i jokontinuale

I graduar miré

Mhbetja né& 0o

1 10 100

Madhésia e grimcave (mm)- shlall€ logaritmike

Figura 2.5. Lakoret e pérbérjes kokrrizore né shkallé gjysme logaritmike

Vecanérisht duhet theksuar se prania e sasisé sé madhe té grimcave té iméta.

Ecuria e analizés me sitisje

1. Masa totale ¢ mostrés sé dheut (XM) té pérdorur pér provén me sitisje ;

2. Pércaktohet masa e dheut té mbetur né secilén sité dhe né enén né fund té provuarjes (d.m.th.,
M1, M2, M3, ....., M dhe Myp); (n éshté numri i sitave)

3. Shuma e maseés sé dheut té mbetur né secilén sité plus masén né kové duhet té jeté e barabarté
me masén totale (EM= M1+Mz+Ms+.... +Mp+My);

4. Pércaktohet masa kumulative e dheut gé mbete mbi secilén sité, pér sitén e i-té: M=
M1+Mo+Mzs+.... +M;j;

5. Masa e dheut e cila kalon népér sitén e i-té éshté¢ M-XM;;

6. Pérgindja e dheut e cila kalon sitén e i-té éshté:

K=ZM"2Mi 00, @2.1)
M
(if) Analiza me hidrometér
Procesi i sitisjes nuk mund té pérdoret pér dherat kokérrimét - pluhurat dhe argjilat - pér shkak té
madhésisé sé tyre jashtézakonisht té vogél. Metoda e zakonshme laboratorike e pérdorur pér té

pércaktuar pérbérjen kokrrizore té dherave kokérrimét éshté prova me hidrometér (Figura
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2.6).Prova me hidrometér pérfshin pérzierjen e njé sasie té vogél dheu né njé suspension dhe
vrojtimin se si suspensioni sedimentohet me kalimin e kohés. Grimcat e médha do té
sedimentohen shpejt,ndérsa pastaj edhe grimcat e vogla. Kur hidrometri 1éshohet né suspension,
ai do té penetroj(fundoset) né te gjithnjé derisa forca e shtytjes té jeté e mjaftueshme pér té
balancuar peshén e hidrometrit.

- Hidromates

Suspension dheu

Rritja e densitetit

Figura 2.6. Hidrometri i vendosur né suspensionin dhe ujé

Gjatésia e hidrometrit e cila del mbi suspension éshté funksion i densitetit, késhtu gé éshté e
mundur té kalibrohet hidrometri pér té lexuar densitetin e suspensionit né kohé té ndryshme .Né
kalibrimin e hidrometrit ndikon temetatura dhe pesha specifike e grimcave té ngurta té
suspensuara. Né leximin e hidrometrit duhet té pérdoret faktori i korrigjimit né bazé té
temperaturave té pérdorura té provuarjés.

Zakonisht prova me hidrometér kryhet duke marré njé sasi té vogél té dheut té thaté,
kokérrimét (aférsisht 50 gram) dhe duke e pérzier plotésisht me ujé té distiluar ashtu qé té
formohet pasta .Pasta vendoset né cilindrin prej gelgi me véllim prej1000mL (=1 litér =
1000cm®) dhe shtohet ujé i distiluar ashtu gé niveli té cohet deri né nivelin me shenjén 1000mL.
Cilindri prej gelgi mé pas tundet disa heré dhe kthehet sé prapthi pérpara se té vendoset né njé

banjé me temperaturé konstante. Hidrometri vendoset né cilindrin e gelqgit dhe njékohésisht nis
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numérimi i orés. Né kohé té ndryshme, lexohet hidrometri. Diametri D (mm) i grimcés né castin

to (né minuté) llogaritet nga ligji i Stokes-it si :

= 3% _ k. [Z_-k.
D= |sworo=K \g =K \[Vser (2.2)

ku : n —éshté viskoziteti i ujit [0,01] Poise né 68°F (20°C);10 Poise = 1Paskal pér
sekond;(Pa.s) =1000centi Poise,

z- éshté thellésia efektive (cm) e hidrometrit,
Gs - éshté pesha specifike e grimcave té dheut dhe pérkufizohet si raporti i peshés njési té

materialit té caktuar dhe peshés njési té ujit: pra Gs = ;:—S Vlera e pritur e Gs pér lloje té

ndryshme dherash jepet né Tabelén 2.1.
K =307 - 980 -(Gs —-1) - éshté njé parametér qé varet nga temperatura dhe pesha specifike e i

grimcave té dheut , dhe

Veet . &shité shpejtésia e precipitimit (the settling velocity): v = Thesie — 2

Koha tp '
Pér shumicén e dherave, Gs = 2,7. N& temperaturén prej 68°F dhe pér Gs = 2.7,—= K =0.01341.
Tabela 2.1: Pesha specifike e dheut.

Emértimi Vlerae Gs
Réra 2,65 -2,67
Réra pluhurore 2,67-2,70
Dherat jo organike 2,70 - 2,80
Dherat me pérmbajtje mike ose hekuri 2,75 -3,00
Dherat organike < 2,00

Gjaté zbatimit té ligjit té Stokes-it, grimcat supozohen té jené sfera me rénie té liré pa goditje .
Por grimcat minerale té dherave kokérrimét jané pllakézore dhe goditjet e grimcave jané té
pashmangshme gjaté sedimentimit .Gjithashtu, ligji i Stokes-it vlen vetém rrymim laminar me
numrin e Reynolds-it (Re = vDyw /ng, ku v éshté shpejtésia, D éshté diametri i grimcave, yw

éshté pesha njési e ujit, n éshté viskoziteti i ujit né temperaturé 68°F dhe g éshté nxitimi pér
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shkak té gravitetit) mé i vogél se 1. Rrjedha laminare mbizotéron pér madhésité e grimcave né
intervalin 0,00lmm < D < 0,1mm. Duke pérdorur materialin gé kalon sitén Nr. 200 (madhésia
mesatare e grimcave < 0,075mm), rrjedhja laminare plotésohet automatikisht pér grimcat mé té
médha se 0,001lmm. Grimcat mé té vogla se 0.00lmm jané koloidet. Forcat elektrostatike
ndikojné né lévizjen e koloideve, dhe ligji i Stokes-it nuk vlen Lévizja Browniane pérshkruan
Iévizjen e rastésishme té koloideve.

Eshté e réndésishme té dallohen pluhurat nga argjilat, sepse, pérvec dallimeve né madhésiné e
grimcave, ato kané veti té ndryshme té qgéndrueshmérisé dhe deformimit. Pluhurat
géndrueshméri mé té vogeél se argjilat dhe thithin sasi mé té vogla uji pér t'u béré "si I1éng".
Pluhurat kané tendencé té thahen dhe té béhen mé pluhuroz, ndérsa argjilat béhen té brishta gjaté
tharjes. Rezultatet e provés me hidrometér jané mjaft té kénagshme pér shumicén e nevojave
inxhinierike gjeoteknike.

Pér matje mé té sakta té pérbérjes kokrrizore té dherave kokérrimét , ekzistojné metoda té tjera
mé té sofistikuara (p.sh. metodat e shpérhapjes sé drités). Vija e ndérpreré né figurén 1.6 tregon

njé shpérndarje tipike té pérbérjes kokrrizore pér dherat kokérrimét.

2.5. Karakterizimi i dherave bazuar né madhésiné e grimcave

Kurba e Klasifikimit pérdoret pér Kklasifikimin tekstural té dherave. Sisteme té ndryshme
klasifikimi kané zhvilluar gjaté viteve pér té pérshkruar dherat bazuar né shpérndarjen e
madhésisé sé grimcave té tyre. Secili sistem u zhvillua pér géllimin e caktuar inxhinierik. Né
Shtetet e Bashkuara, sistemet e njohura jané Sistemi i Unifikuar i Klasifikimit t¢ Dherave (USCS
= Unified Soil Classification System), sistemi i Shogatés Amerikane pér Testim dhe Materiale
(ASTM = the American Society for Testing and Materials) (njé modifikim i sistemit USCS) dhe
Shogata Amerikane e Administratés Shtetérore pér Rrugé dhe Transport (AASHTO: American
Association of State Highway and Transportation Officials).Klasifikimi i dherave né ményré mé
té detajuar trajtohet né Kapitullin 2.

Né kété tekst , do té pérdorim kryesisht sistemin e modifikuar USCS nga ASTM dhe do ta
shénojmé até si ASTM-USCS. Dherat ndahen né dy kategori. Njéra kategori jané dherat
kokérrmédha , té cilat pérshkruar né kété ményré nése mé shumé se 50% e dheut ka grimca mé té

médha se 0,075 mm (sita Nr.200). Kategoria tjetér jané dherat me kokérriméta, té cilat

20



karakterizohen si té tillé nése mé shumé se 50% e dheut éshté mé grimca mé té iméta se 0.075
mm. Dherat kokérrmédha ndahen né zhavorre dhe réra, ndérsa dherat kokérrimét ndahen né
pluhura dhe argjila. Secili lloj i dherave - zhavorri, réra,pluhuri dhe argjila - identifikohet sipas
madhésisé sé kokrrizave, si¢ tregohet né Tabelén 2.2. Argjilat kané madhési grimcash mé té
vogla se 0,005 mm. Né disa vende, si dhera argjilore pérshkruhen kur pérmasat e grimcave jané
mé té vogla se 0,002 mm. Kéto madhési jané krijuar pér lehtésim. Réra, e cila pérbéhet kryesisht
nga mineralet e kuarcit, mund té thérrmohet né pluhur me madhési grimcash mé té vogla se
0,002 mm, por pluhuri nuk do té sillet si argjilé. Argjilat kané sipérfage specifike té madhe, e cila
éshté sipérfagja e grimcave e pjesétuar me masén. Dherat reale pérbéhen nga njé pérzierje e
madhésive té grimcave.

Tabela 2.2. Llojet e dherave ,pérshkrimi dhe pérbérja granulometrike mesatare

Lloji idheut | Pérshkrimi Pérbérja granulometrike ,D

Zhavorr Masiv shkémbor i forté i copétuar né copa té | Kokérr-madhe:Kalojné siten 3 in¢ dhe

médha té rrumbullakosura dhe /ose kéndore mbeten né sitén ¥ ing.
Kokérr-imét :Kalojné sitén 3/4 in¢ dhe

mbeten né sitén Nr 4 (4.75 mm)

Réré Shkémb i forté i copétuar né copa té iméta | Kokérr-madhe:Kalojné siten Nr.4 (4.75 mm)
rrumbullakosura dhe /ose kéndore dhe mbeten né sitén Nr.10 ( 2.0 mm).
Kokérr -mesém :Kalojné népér sitén Nr.10
(2.0 mm) dhe mbeten né sitén No.40 (0.425
mm) .
Kokeérr —imét :Kalojné sitén Nr.40(0.425mm)
dhe mbeten né sitén 200 (0.075 mm)
Pluhur Madhésia e grimcave ndérmijet argjilés dhe | Kalojné sitén Nr. 200 (0.075 mm) ;mé té vogél
rérés, joplastike ose shumé pak plastike,tregon | se sa 0.075 mm dhe mé t& madhe se sa 0.005
pak ose aspak géndresé kur thahet mm
Argjilé Grimca té& lémuara dhe kryesisht minerale | Kalojné sitén 200 (0.075mm) ;mé té vogél se

argjilore,duke treguar plasticitet dhe géndresé
té konsiderueshme kur thahen por me géndresé

té pakésuar nga uji

0.005 mm

Sasia e grimcave té iméta (materialeve gé kalojné sitén #200) mund té ndikojé ndjeshém né
kundérveprimin e dheut ndaj ngarkesave. Pér shembull, dheu i cili pérmban mé shumé se 35% té
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grimcave té iméta ka gjasé té sillet si dhe kokérrimét. Pérmbajtja e grimcave té iméta mé pak se
5% ka pak ose aspak ndikim né sjelljen e dheut. Késhtu, njohja e pérmbajtjes sé grimcave té
iméta né njé lloj dheu éshté kyc pér té kuptuar se si ai tip i dneut mund té pérdoret si material
ndértimi ose si themel pér njé strukturé. Pérzgjedhja e dherave pér njé pérdorim té veganté mund
té varet nga asortimenti i grimcave qé ai pérmban. Dy koeficiente jané definuar pér té ofruar
udhézime pér dallimin e dherave bazuar né shpérndarja e grimcave.

Njé nga kéta éshté treguesi numerik i uniformitetit, i quajtur koeficienti i njétrajtshmérisé
(uniformitetit) (the uniformity coefficient), Cu , i pércaktuar nga shprehja :

Deo
Cu= — 2.3
4= Do (2.3)

ku: D €shté diametri i grimcave té dheut pér té cilin 60% e grimcave jané mé té iméta ,dhe

D10 éshté diametri i grimcave té dheut pér té cilin 10% e grimcave jané mé té imta se ali.
Té dy kéto diametra fitohen nga kurba e gradacionit. Dio quhet pérmasa efektive dhe tregon se
10% e peshés sé mostrés ka grimca me madhési mé té vogél se diametri i sités D1o. Pérafrimi i
Hazen-it (njé lidhje empirike midis pércueshmérisé hidraulike me madhésiné e kokrrizave).

k(cm/s) = c D3,

ku D1 éshté né milimetra dhe c éshté konstante ndryshon nga 1.0-1.5.
Eshté e garté se Cy mé i madh do té thoté se shpérndarja e pérmasave té grimcave éshté mé e
gjeré dhe anasjelltas. Cy=1 do té thoté shpérndarje uniforme, té gjitha kokrrizat jané me madhési
té njéjté, sic jané rérat bregdetare.
Koeficienti tjetér éshté koeficienti 1 kurbézimit (shkallézimit)(the coefficient of
curvature), C.(terma té tjeré té cilét pérdorén pér keté koeficient jané koeficienti i shkallézimit-
gradacionit dhe koeficienti i konkavitetit), i definuar me formulén :

2
_ D3y
Cc=—"—

DgoxD10

(2.4)

ku: Dso éshté diametri i grimcave té dheut pér té cilin 30% e grimcave jané té imta. Diametri

mesatar i grimcave éshté Dso.

Dheu duhet té jeté i graduar miré nése koeficienti i kurbézimit Cc éshté midis 1 dhe 3 kurse Cu

éshté mé i madh se 4 pér zhavorret dhe 6 pér rérat.
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Figura 2.7. Kurba e pérbérjes kokrrizore
4. Koeficienti i pérzgjedhjes (angl, Sorting coefficient) (S,):

Ky parametér éshté tregues tjetér e uniformitetit dhe pérgjithésisht haset né zbatimet gjeologjike
dhe shprehet né trajtén:

_ D75
So= [=—

D35

Koeficienti i pérzgjedhjes nuk pérdoret shpesh nga inxhinierét gjeotekniké si parametér.
Pérgindjet e madhésisé té grimcave té zhavorrit, rérés, pluhurit dhe argjilés té pranishme né njé
lloj dheu mundét té pérfitohen nga kurba e pérbérjes kokrrizore e cila paraget llojin e pérbérjes
kokrrizore té grimcave me madhési té ndryshme. Gradimi éshté njé tregues i pérbérjes kokrrizore
té mostrés té  dheut té caktuar dhe né bazé té vlerés sé tij dallohen tre tipe
gradimesh(shkallézimesh)(Figura 2,5) :

1. Gradimi i dobét i dheut gé nénkupto pérbérje kokrrizore mé diapazon té gjeré té pérmasave

té dheut,
2. Gradim i miré i dheut gé nénkupton se shumica kokrrizave kané pérmasa té njéjta;
3. Gradim i keq paraget kombinim té dy ose mé tepér fraksioneve té graduara né ményré

uniforme.
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Kreu 3

Marrédhéniet Fazore,Gjendjet Fizike té Dherave dhe Klasifikimi i
Dherave

3.1. Marrédhéniet Fazore té Dherave

Dheu pérbéhet nga tre pérbérés kryesor grimcat e ngurta (solids), léngjet (fluids) dhe
gazrat(gases) (Figura 3.1a) ,té cilat pérfagésojné tre faza té ndryshme . Pérbérési i ngurté i dheut
éshté produkt i shkémbinjve té tjetérsuar. Pérbérési i Iéngshém zakonisht éshté uji dhe pérbérési i
gazté zakonisht éshté ajri. Nga praktika dihet se né sjelljen e dherave sé ndikim vendimtar ka
sasia e ujit né dhera, madhésia dhe forma e grimcave té ngurta dhe renditja e grimcave té ngurta.
Faza e ngurté mund té jeté minerale, Iéndé organike ose té dyja. Hapésirat ndérmjet grimcave té
ngurta té dheut quhen pore (pores).Pér sjelljen e dherave me réndési do té jené dhe jané poret té
mbushura me ujé plotésisht ose vetém pjesérisht-kurse rrallé mund té flitet pér dhera té thaté
(truall té thaté). Uji éshté shpesh Iéngu mbizotérues dhe ajri éshté gazi mbizotérues. Ne do té
pérdorim termat ujé dhe ajér né vend té Iéngut dhe gazit. Uji né dhera uji poreve dhe luan njé rol
shumé té réndésishém né sjelljen e dherave nén ngarkesé. Nése té gjitha poret jané té mbushura
ujé, dheu éshté i ngopur. Pérndryshe,dheu éshté i pangopur. Nése té gjitha poret jané té

mbushura me ajér, thuhet se dheu éshté i thaté.

Mund té idealizohen tre fazat e dheut , si¢ tregohet né Figurén 3.1b. Ky idealizim nénkupton
prumbullimin né njé vend te grimcave té ngurta ashtu gé midis tyre té€ mos keté pore sic tregohet
né figuré(njé gjé e tillé mund té béhet vetém teorikisht).V&llimi i késaj pérbérjeje éshté Vs kurse
pesha éshté W;s Pérbérési i dyté éshté uji,véllimi i té cilit éshté V\ dhe pesha e té cilit &shté W,
Pérbérési i treté éshté ajri,i cili ka véllimin V. dhe peshé aq té vogél sa mund té pranohet té jeté
zero Né parametrat fiziké té dherave ndikojné proporcionet relative té secilés prej kétyre tre
fazave. Véllimi i pérgjithshém i dheut éshté shuma e véllimit té grimcave té ngurta apo
skeletit (Vs), Véllimit té ujit (Vw) dhe véllimit té ajrit (Va).. Prandaj véllimi i pérgjithshém
éshté:

V= Va+Vw+Vs = Vv+Vs (31)
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ku
Vv = Vw +Va- éshté véllimi i poreve(voids)

Gjithashtu,pesha e pérgjithshme e dheut éshté shuma e peshés sé skeletit (Ws) dhe peshés sé ujit.

Pesha e ajrit éshté e papérfillshme. Késhtu ,

W=Wur+Ws (3.2)

; ' \
Grimcat e A Ajri W, =0
ngurta
Poret .
Mealizimi Vir 5 W
w

@\
\'\.‘ -

L TCYA )/

(a) Dheu (b) Dheu i idealizuar
Figura 3.1. Fazat e dheut

Pérkufizimet e méposhtme jané pranuar pér té pérshkruar proporcionin e secilit pérbérés né
dhera. Cdo ekuacion mund té paragitet me variabla té ndryshém. Jané dhéné formulat mé té
njohura dhe mé té pérshtatshme. Ju duhet té pérpigeni t'i mésoni pérmendésh kéto lidhje . Kur
zbatohen kéto marrédhénie,duhet paramenduar pér njé brumé buke né té cilin duhet
rikonstruktuar sasiné e elementeve pérbérés , pér shembull, sasiné e miellit ose ujit. Nése shtohet
shumé ujé né brumin e bukés, ai béhet mé i buté dhe mé i lakueshém. Dukuria e njéjté ndodh né
dherat kokérrimét. Né vazhdim japim pérkufizimet e disa parametrave themelor té dherave té
cilét pérmbajné kuptime té réndésishme fizike. Kéta parametra kryesor do té pérdoren pér té

pérafruar lidhjet gé jané té dobishme né mekanikén e dherave.
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1. Pérmbaijtja e ujit (w) éshté raporti,zakonisht i shprehur né pérgindje, i peshés sé ujit kundrejt

peshés sé skeletit e trupave té ngurté: éshté raporti i peshés sé ujit ndaj peshés sé skeletit:

w=2.100% (3.3)
Ws
Pesha e ujit né mostér llogaritet nga shprehja: Wuw=W- W5

2. Koeficienti i porozitetit(e) éshté raporti midis véllimit té poreve dhe véllimit té grimcave té

ngurta(skeletit). Koeficienti i porozitetit zakonisht shprehet si madhési decimale:

_Y
e=y (3.4

S

3. Véllimi specifik (V') - éshté véllimi i dheut pér njési véllimit té grimcave té ngurta:

_V _
V—V—1+e (3.5)

S

Ky ekuacion éshté i dobishém né lidhjen e véllimeve.

4. Poroziteti_(n) éshté raporti i véllimit t& poreve(Vy) kundrejt véllimit té pérgjithshém(V).
Poroziteti zakonisht shprehet si pérgindje :

o= (3.6)

Poroziteti dhe koeficienti i porozitetit lidnen me ané té shprehjes:

n=— (3.7
1+e

5. Pesha specifike (Gs) éshté raporti i peshés sé grimcave té ngurta té dheut kundrejt

peshés sé ujit me té njéjtin véllim:

Ws
1% w
G=toa=ts = s (3.8)
Yw Yw Vs Yw

kuy,, = 9.81(kN/m?®) - éshté pesha véllimore njési e ujit . Pesha specifike e dherave luhatet
nga aférsisht 2.3 deri né 2.8; diapazoni i poshtém (2.3 deri né 2.5)ka té béjé me grimcat e
pluhurit llumit me gjurma té materialit organik. Pér shumicén e problemeve mund té supozohet,

gé Gs ,me pak gabim, éshté e barabarté me 2.7
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5 .Shkalla e ngopjes me ujé (S) éshté raporti, shpesh i shprehur si pérgindje, i véllimit té ujit

ndaj véllimit té poreve:

Vw _ wGg —
S=3"= We 0se S+ e =w- G, (3.9)

Nése S = 1 ose 100%, dheu éshté plotésisht i ngopur dhe né keté rast kemi Vy=Vw. Nése S =0,
dheu éshté i thaté. Eshté praktikisht e pamundur té pérftohet dheu me S = 0. Pérmbajtja e ujit né

ekuacionin (3.9) éshté madhési decimale (pérmbajtja e ujit prej 10% né ekuacion éshté w = 0.1.

Air

Air

Solid Solid Solid

Dheu Pjesérisht i Ngopur Dheu Plotésisht i Ngopur Dheu i thaté
Figura 3.2. Fazat e dheut né varési té shkallés sé ngopjes

7. Pesha véllimore (y) éshté pesha pér njési té véllimit. Pér shénimin e peshés véllimore do té

pérdorim shprehjen pesha véllimore e pérgjithshme pér njési té véllimit té dheut (bulk unit

weight) y, gé pérkufizohet si né vijim:

v =% - (Gs+S-e ) Y (310)

1+e

Rastet speciale :

(a) Pesha véllimore ngopur (Saturated unit weight)(S =1):

Voar = (0 ) - Y (311)

1+e

(b)Pesha véllimore e thaté (Dry unit weight) (S = 0):
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W Gs
va=T = (5s) vz =G e - (312

(c)Pesha véllimore efektive ose e lehtésuar(Effetive or buoyant unit weigh) e dheut té ngopur

, té rrethuar me ujé, pér njési véllimi té dheut definohet si né vazhdim:

Y =Vsat— Yw= (Gs_ 1) Yw (3.13)

1+e

Ekuacionet pér peshén véllimore dhe lidhjet e tjera né kété paragraf mund té shkruhen né forma
té ndryshme pér lehtési. P.sh. pesha totale véllimore mund té shkruhet si y = ya + n-S-yw.

Kjo éshté e pérshtatshme nése jané té dhéna yd, n dhe S.
Pesha W e dherave definohet sé prodhim i masés sé tij M dhe pérshpejtimit té réndesés g
=9,81(m/s?) :W=M-g.

Densiteti i dheut (p) pérkufizohet si raport i masés M(= Ms +Myv) kundrejt véllimit V:
M
pP=v

Pesha véllimore (y ) mund té definohet si prodhim i densitetit p dhe forcés sé réndesés té
shkaktuar nga masa e materialit brenda véllimit njési:

_wW_Mg _ .

=V - v ~ P9
8. Dendésia relative (Dr) éshté tregues i cili tregon shkallen e ngjeshjes ndérmjet gjendjes mé té
shkriféruar dhe mé té dendur té mundshme té dherave kokérrmédha,si¢ pércaktohet me prova té
caktuara:

€max—€
D= —max ®_

€max—€min

ku emax @shté koeficienti maksimal i porozitetit (gjendja mé e shkrifet), emin éshté koeficienti
minimal i porozitetit (gjendja mé e dendur), dhe e éshté koeficienti aktual i porozitetit.

Tabela 3.1 .Pérshkrimi i dherave kokérrmédha bazuar né densitetin relativ dhe porozitetin

0 -20 100 - 80 Shumé i shkrifét
20 -40 20-60 I shkrifét
40-70 60 - 30 Mesatarisht i ngjeshur
70-85 30-15 I ngjeshur
85 -100 <15 Shumé i ngjeshur
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3.2. Gjendjet fizike dhe parametrat e indeksuar té dherave kokérrimét

Pérvec né kushte té vecanta, uji &shté i pranishém rregullisht né dhera. Grimcat e ngurta té dheut
- pér shkak se jané kokrriza, pllaka dhe fleté - formojné njé strukturé midis sé cilés jané pore, té
ndérlidhura reciprokisht . Poret funksionojné si njé sistem shumé i ndaré i enéve té lidhura, dhe
béhet fjalé pér ujé néntokésor dhe kapilar. Megjithaté, edhe mbi kété zoné, uji adheziv (i
lidhur) mbéshtjell grimcat e ngurta t€ dheut. Sa i pérket ujérave néntokésore, tregohet se
presionet né ujé jané té njé réndésie mé té madhe pér sforcimet né skeletin e dheut, né grimcat e
ngurta, dhe pér rrjedhojé, pér shkatérrim té dherave, rréshqitje e té ngjashme. Fatkegésisht, uji né
ndértim shkakton démin mé t€ madh dhe kérkon kostot mé té médha nése ndodhin pasoja té

padéshiruara.

Sjellja fizike dhe mekanike e dherave kokérrimét ndérlidhet me katér gjendje té ndryshme
. t& ngurté, gjysmé té ngurté, plastiké dhe té 1éngét, né varési té rritjes sé pérmbajtjes sé ujit.
Shqyrtojmé dheun i cili né fillim éshté né gjendje té 1éngshme e cila lihet té thahet né ményré té
njétrajtshme. Nése ndértojmé diagramin véllimit — pérmbajtje e ujit si¢ tregohet né Figurén 3.3.

mund té gjejmé gjendjen fillestare té 1éngshme si pikén

B A
| Si=PL-5L Pl=LL-PL ,,.-'""f
g Shfagja e carjeve té ¢
i dulcshme Deformimet pa Rrjedhja si njé

léng viskoz

carje t€ dukkshme

Gjendja e ngurté | Gj-gjysméngurt | Gjendja plastike

+ Giendja e rrjedhéshme 1

SL PL Li Pérmhbajtja
Kufiri i tkurrshmérisé K.plasticitetit K.rrjedhéshmérisé lagéshtisé

L.
-

Oéndresa mé e vozél. ulia meé e madhe
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Figura 3.3 .Ndryshimet i gjendjes sé dheut né f-on té véllimit dhe té pérmbajtjes sé ujit

Né pikén B, toka béhet aq e ngurté sa nuk mund té rrjedhé mé si léng. Pérmbajtja kufitare e ujit
né pikén B quhet kufiri i rrjedhshmérisé (liquid limit) dhe shénohet me LL. Megenése
dheu vazhdon té thahet,ekziston diapazoni i pérmbajtjes sé ujit né té cilin dheu mund té
formésohet né ciléndo formé té déshiruar pa shkatérrim. Dheu né kété gjendje thuhet se tregon
sjellje plastike: aftésia pér deformim té vazhdueshém pa shkatérrim. Por nése tharja vazhdon
pértej diapazonit té pérmbajtjes sé ujit pér sjellje plastike, dheu béhet gjysmé i ngurté. Tani dheu
nuk mund té formésohet pa lindje té carjeve té dukshme. Pérmbajtja e ujit né té cilén dheu
ndryshon nga gjendja plastike né até gjysmé té ngurté njihet si kufiri plasticitetit (plastic limit) ,
shénohet me PL, pika C. Diapazoni i pérmbajtjes sé ujit mbi té cilin dheu deformohet né ményré

plastike njihet si treguesi i plasticitetit(plasticity index), P1:
PI=LL-PL (3.14)

Ashtu si dheu vazhdon té thahet,ai vjen né gjendjen pérfundimtare e cila quhet gjendja e ngurté
(solid state) Né kété gjendje, nuk ndodh asnjé ndryshim i métejshém i véllimit, sepse pothuajse i
gjithé uji éshté larguar nga dheu. Pérmbajtja e ujit né té cilén dheu ndryshon nga gjendja gjysmé
e ngurté né gjendjen e ngurté quhet kufiri i tkurrshmérisé.,shénohet me SL, pika D. Kufiri i
tkurrshmérisé éshté i dobishém pér pércaktimin e aftésisé mbufatése dhe tkurrése té dherave.
Diapazoni i pérmbajtjes sé ujit nga kufiri i plasticitetit né kufirin e tkurrshmérisé pér té cilin

dheu sillet si gjysmé i ngurté quhet treguesi i tkurrshmérisé (shrinkage limit) (SI),

SI=PL-SL (3.15)

Kufiri i1 tkurrshmérisé dhe treguesi i tkurrshmérisé jané parametra té réndésishém pér
vlerésimin e efekteve sezonale né dherat kokérriméta. Pér shembull, shpatet e lagura prej
argjilés do té tkurren gjaté tharjes, té themi, né periudhén e verés dhe mund té zhvillohen carje né
kreshtén e kétyre shpateve. Né reshjet e mévonshme, carjet do té veprojné si kanale pér ujin pér
rritjen e presionit té ujit (presionit hidrostatik) pértej thellésisé té carjeve dhe dheu né kreshtén e
shpatit majé té pjerrésisé do té zbutet (zvogéloj géndrueshmériné ). Kjo gjé do té mund té ¢ojé né

pagéndrueshméri ose rréshqitje té shpatit .
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Duke ndryshuar pérmbajtjen e ujit ndryshohet gjendja e dherave kokérrimét. Megenése
gjeoinxhinierét e projektimit jané kryesisht té interesuar pér géndrueshmériné dhe deformimin e
dherave,secilén nga gjendjet e dheut mund té lidhim me Kkarakteristikat specifike té
géndrueshmérisé. Né njé ekstrem, né gjendjen e 1éngshme,dheu ka géndrueshmériné mé té vogél
dhe deformimin mé té madh. Né ekstremin tjetér, né gjendjen e ngurté,dheu ka géndrueshmériné
mé té madhe dhe deformimin mé té vogél. Masa e géndrueshmérisé sé dheut duke pérdorur

kufijté e Atterberg-ut njihet si treguesi i rrjedhshmérisé (L1) dhe shprehet si né vazhdim:

Ll = — (3.16)

Treguesi i rrfjedhshmérisé éshté raporti i diferencés né pérmbajtjen e ujit midis pérmbajtjes
natyrore ose in situ té ujit né dhera dhe kufirit té plasticitetit té tyre kundrejt treguesit té
plasticitetit té tyre.

3.2. Pérshkrimi i géndrueshmérisé té dherave té imét bazuar né treguesin e rrjedhshmérisé

Vlerae LI Pérshkrimi i géndrueshmérisé sé dheut

LI<O Gjendja gjysmé e ngurté: forca e larté, pritet thyerje e brishté (e papritur)
O<LI<1 Gjendja plastike: géndresa mesatare, dheu deformohet si material plastik
LI>1 Gjendja e rrjedhshme:géndresa e vogél , dheu deformohet njéjté si Iéngu viskoz

Treguesi i plasticitetit, treguesi i rrjednshmérisé dhe treguesi i tkurrshmérisé quhen parametra
té indeksuar. Shkencétari suedez pér dhera Albert Atterberg (1911) ka kryer prova pér
pércaktimin e parametrave té indeksuar. Megjithaté, kéto prova, vecganérisht provat pér
pércaktimin e kufirit té rrjedhshmérisé (shih paragrafin 3.1) jo domosdoshmérisht
korrespondojné me pérmbajtjeve té ujit gjaté cilave vjen deri té kalimi nga njé gjendje e dheut né
njé tjetér (Figura 3.3).Provat té cilat i ideoj Atterberg-u dhe mé voné i pérpunoi (Arthur
Casagrande, 1932) jané mé té pérshtatshme pér géllime inxhinierike (praktike) ndérsa jo pér
prova shkencore. Parametrat e indeksuar nga kéto prova quhen kufijté e Atterberg-ut dhe

shpesh jané formulohen thjesht si kufiri i rrjedhshmérisé kufiri i plasticitetit dhe kufi i
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tkurrshmérisé. Diapazonet tipike té vlerave té kufijve té Atterberg-ut pér dhera jané treguar né
Tabelén 3. 2.5. Kujtojmé se, kéto vlera né tabelé jané pér orientim. Kéta kufij varen nga lloji i
mineralit mbizotérues né dhera. Nése montmorilloniti éshté minerali mbizotérues, kufiri i
rrjedhshmérisé mund té tejkaloj¢ 100%. Pse? Kujtojmé se lidhja midis shtresave né
montmorillonite éshté e dobét dhe sasia e madhe e ujit mund té depértojné lehtésisht né hapésirat
midis shtresave. Né rastin e kaolinitit, shtresat mbahen relativisht fort dhe uji nuk mund té
depértojé lehtésisht midis shtresave né krahasim me montmorillonitin. Prandaj, mund té pritet gé
kufiri i rrjedhshmérisé dhe i plasticitetit pér kaolinitin té jené, né pérgjithési, shumé mé té uléta

se sa ato pér montmoriolinitin ose ilitin.

Konsistenca(géndrueshméria) e dherave ose thjesht konsistenca éshté analoge me
viskozitetin né léngje dhe tregon rezistencén e brendshme ndaj forcave té cilat kané tendencé té
deformojné dheun. Rezistenca e brendshme mund té vijé nga forcat ndérgrimcore (forca e
kohezionit ose ndérkapjes), ¢cimentimi, férkimi ndérgrimcor dhe thithja e dheut. Termat si¢ jané
té tillé i shtangét, i forté, i géndrueshém, plastik, i buté dhe shumé i buté pérdoren shpesh pér té
pérshkruar konsistencén. Konsistenca ndryshon me ndryshimin e pérmbajtjes sé ujit. Masa e
konsistencés sigurohet me treguesin e konsistencés té definuar me shprehjen:

_LL-w _LL-w

Cl= = (3.17)

LL-PL PI
Tabela 3.3. Kufijté tipik té Atterberg-ut
Lloji i dheut LL (%) PL (%) P1(%)
Réré Jo plastik
Pluhur 30-40 20-25 10-15
Argjila 40- 150 25-50 15 - 100
Mineralet Argjilore
Kaoliniti 50 - 60 30-40 10 - 25
Iiti 95-120 50 - 60 50-70
Montmorilloniti 290 - 710 50 — 100 200 - 660

Pérshkrimi né Tabelén 2.6 nuk zbatohet pér dherat gé bymehen dhe gé shkatérrohen..

Alec Skempton (1953) ka treguar gé pér dherat me mineralogji té caktuar, treguesi i plasticitetit
lidhet né ményré lineare me sasiné e fraksionit argjilor. Ai sajoi njé term té quajtur aktivitet (A)
pér té pérshkruar réndésiné e fraksioneve argjilore né treguesin e plasticitetit. Ekuacioni pér A
éshté
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A= il (3.18)

(%)e Fraksionit arggjilor

Tabela 3.4. Pérshkrimi i dherave kokérrimét bazuar né treguesin konsistencés

Pérshkrimi Cl
Shumi i buté (ge del nga gishti kur ngjeshet) <0,25

| buté (lehté formésohet me gisht) 0,25-0,50
| forté (géndrueshém) ose mesatar (mund té formésohet me shtypje té fugishme té gishtit) 0,50-0,75
| shtangét (presioni i gishtit zvogélon tokén) 0,75-1,00
Shumé i shtangét (presioni i gishtit mezi e gérvisht dheun, por dheu cahet nén presion té madh) >1

Tabela 3.5. Aktiviteti i dherave té pasura me argjilé

Pérshkrimi Aktiviteti ,A
Joaktiv <0,75
Normal 10,75-1,25
Aktiv 1,25-2
Shumé aktiv (p.sh., montmorioliniti ose bentoniti) >6
Mineralet

Kaoliniti 0,3-0,5
Hliti 0,5-1,3
Montmoriiliniti - Na 4-7
Montmorioliniti — Ca 05-20

Fraksioni argjilor né Ekuacionin (3.18) éshté sasia e grimcave mé pak se 2um. Ju duhet té
mbani mend se ASTM-USCS pércakton argjilén si mé pak se Sum. Aktiviteti éshté njé nga
faktorét gé pérdoret né identifikimin e dherave gqé bymehen ose zgjerohen. Vlerat tipike té

aktivitetit jané dhéné né Tabelén 3.5.
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Kreu 4

Pérshkueshmeéria Hidraulike dhe Konsolidimi i Dherave

4.1. Pérshkueshmeéria dhe rrjedha e ujit né dhera

Ujérat néntokésore definojné té gjithé ujin qé gjendet nén sipérfagen e Tokés. Burimi kryesor i
ujérave néntokésore jané reshjet, té cilat filtrojné poshté pér t¢ mbushur poret dhe boshlléget.Uji
mund té depértojé deri né njé thellési té konsiderueshme, qé vlerésohet té shkoj madje deri né 12
000 metra, por né thellési mé té médha se kaq, pér shkak té presioneve té médha té cilat jané
pérfshira, boshlléget jané mbyllur me rrjedhje plastike té shkémbinjve. Nén kété nivel, uji nuk
mund té ekzistojé né gjendje té liré, ndonése shpesh gjendet né kombinim kimik me mineralet e
shkémbinjve, késhtu gé kufiri i sipérm i rrjedhjes plastike brenda shkémbit pércakton kufirin e
poshtém té ujit néntokésor. Uji néntokésor mund té ndahet né dy zona té dallueshme: zona e

ngopjes dhe zona e ajrimit.

Zona e ngopjes éshté thellésia né té cilén té gjitha carjet dhe poret jané té mbushura ujé nén

veprimin e presionit hidrostatik. Niveli i sipérm i kétyre ujérave njihet si niveli i ujérave
néntokésore (shkurt NUN), horizont ose pasqyré e ujérave tokésore (freatiké),kurse uji i késaj
zone quhet uji freatik ose uji néntokésor. Niveli i ujérave néntokésore zakonisht tenton té ndjeké
ményrén mé té buté né krahasim me karakteristikat topografike té sipérfages sé tokés (Figura
4.1). Né nivelin e ujérave néntokésore, presioni hidrostatik éshté zero, késhtu gé njé pérkufizim
tjetér i nivelit té ujérave néntokésore éshté niveli deri né té cilin uji pérfundimisht do té rritet né
njé pus té pa armatosur. Niveli i ujérave néntokésore nuk éshté konstant, por rritet dhe bie me
ndryshime té reshjeve, presionit atmosferik, temperaturés, etj., ndérsa rajonet bregdetare jané té
ndikuara nga baticat dhe zbaticat. Kur niveli i ujérave néntokésore arrin né sipérfage, mund té

formohen burime, ligene, kéneta dhe trajta té ngjashme.

Zona e ajrimit e cila ndonjéheré quhet edhe zona e ujérave té sipérme néntokésore , ndodhet

midis nivelit té ujérave néntokésore dhe sipérfages,dhe mund té ndahet né tri pjesé.
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1. Ngritja kapilare. Pér shkak té kapilaritetit, uji ngritét mbi nivelin e ujérave néntokésore
né boshlléget né dhera ose né shkémb. Uji né kété zoné mund té konsiderohet gé éshté né
gjendje té presionit negativ,dmth. me vlerat e presionit nén ato atmosferike. Lartésia
minimale e ngritjes kapilare éshté e pércaktuar me madhésiné maksimale e boshllégeve
(xhepave) brenda masivit té dheut. Deri né kété lartési mbi nivelin e ujérave néntokésore
,dheu do té jeté mjafté afér ngopjes qé té konsiderohet si e tillé.

Lartésia maksimale e ngritjes kapilare éshté e pércaktuar me madhésiné minimale té
boshllégeve. Midis lartésive minimale dhe maksimale té& ngritjes kapilare dheu éshté

pjesérisht i ngopur.

“7v-.. Nivelii ujit tokésor ___.---"""

Figura 4.1. Tendenca e nivelit té ujérave néntokésor pér té ndjekur sipérfagen e tokés

Terzaghi dhe Peck (1948) japin marrédhénien e pérafért midis lartésisé maksimale té ngritjes

kapilare dhe pérbérjes granulometrike pér dhera kokrrizore:

_C
hc - e-D1o 1(mm)

ku C - éshté njé konstante né varési té formés sé kokrrizave dhe mbushjeve sipérfagésore

1 Zona (brezi) i ndérmjetém. Meqgenése uji i shiut depérton né drejtim nga larté poshté
deri né nivelin e ujérave tokésore, njé sasi e caktuar ndalet né dhera nga veprimi i
tensionit sipérfagésor, kapilaritetit, pérthithjes dhe veprimit kimik. Uji i ndalur né kété
ményré quhet ujé i lidhur dhe éshté mjaft i thellé gé né t& mos ndikojné bimét.

2 Zona e dherave (Brezi i dherave). Kjo zoné éshté nén ndikimin e vazhdueshém té
reshjeve , avullimit dhe transpirimit(djersitjes) té biméve. Dherat e lagésht né kontakt

me atmosferén ose avullojné ujin ose e kondensojné ujin né vetvete gjithnjé derisa
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presioni i avullit té tyre té jeté i barabarté me presionin atmosferik. Uji (lagéshtia)
gé ndodhet né dhera, né ekuilibér atmosferik quhet ujé higroskopik ,kurse pérmbajtja
e tij né uji (e cila varet nga lagéshtia relative) njihet si pérmbajtja higroskopike e
ujit. Zonat e ndryshme jané ilustruar né Figurén 4.2.

Sipérfagja e tokés ;
f AN f f

A,
Ujé né dhera Zona e dherave
Zomae| _E.una e =
ajrimit | ji i ndérmjetém ndermjetme B
_______________________ _I_ =
Lartésia e zonés =
Ujé kapilar . kapilare he
4 y NUX Y ¥
3 A
Zona e e " " -
ngopjes Ujérat néntokésore =, E
_________________________________ g 2

Zona e rrjedhjes
sé shkémbit Uji i brendshém

Figura 4.2. Diagrami i cili tregon llojet e ujérave néntokésore

4.2. Rrjedhja e ujit népér dhera

Boshlléget e dherave (dhe té shumicés sé shkémbinjve) jané té ndérlidhura dhe formojné
rrugékalime té vazhdueshme pér lévizjen e ujit té shkaktuar nga infiltrimi i reshjeve, transpirimi i

biméve, gekuilibri i energjisé kimike, ndryshimi i intensitetit té kripérave té tretura etj.

Kur reshjet bien mbi sipérfagen e tokés, njé pjesé e ujit infiltrohet né sipérfage dhe
depérton nga larté poshté népér dhera. Kjo rrjedhje né rénie éshté rezultat i forcés gravitacionale
e cila vepron né ujé. Gjaté rrjedhjes, njé pjesé e ujit ndalet né boshllége né zonén e ajrimit,ndérsa

pjesa e ndalur arrin né nivelin e ujérave néntokésore dhe né zonén e ngopjes. Né zonén e ajrimit,
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rrjedha thuhet qé éshté e pangopur. Poshté nivelit té ujérave néntokésore ,rrjedha thuhet gé éshté

e ngopur.

Rrjedhja e ngopur. Uji brenda boshllégeve té dheut éshté nén presion. Ky ujé, i njohur si uji i

poreve, mund té jeté statik ose i rrjedhshém. Uji né dheun e ngopur do té rrjedhé si kundérveprim
ndaj ndryshimeve né trysnin hidrostatike brenda masivit té dherave. Kéto ndryshime mund té

jené té natyrshme ose té shkaktuara nga gérmimi ose ndértimi.

Lartésia e presionit hidraulik ose hidrostatik. Lartésia e presionit té ujit i cili vepron né njé

piké né masivin e dheut té pérmbytur njihet si lartésia e presionit hidrostatik (ose si potenciali i

pérgjithshém) dhe shprehet me ané té ekuacionit té Bernulit :

Lartésia hidrostatike = Lartésia e shpejtésisé + Lartésia e presionit + Lartésia gjeodezike

(pozicionit)

2
h=r—+2+7

29 Yw
ku jané: h —lartésia e presionit té pérgjithshém ,v — shpejtésia e lévizjes (rrjedhjes) sé ujit,

p - presioni i ujit né pore ,y,, - pesha véllimore e ujit ,z -lartésia gjeodezike né m (ose energjia

potenciale e ngritjes sé ujit).

Vemi né dukje gé lartésia gjeodezike ,z, éshté distanca vertikale e pikés sé dhéné sipér ose poshté
planit referent. Lartésia e presionit té ujit éshté presioni i kolonés sé ujit p, né até piké i pjesétuar
me peshén véllimore té ujit y,,,pra nése presioni né pikén e dhéné éshté p atéheré lartésia e

presionit né até pike éshté p/y,, .

Né problemet e kullimit, presioni atmosferik merret si zero,ndérsa shpejtésia éshté ag e vogél sa
gé lartésia e presionit nga shpejtésia béhet e papérfillshme;prej kétej rezulton gé lartésia e

presionit hidrostatik merret si:

h=L+7

Yw

Lartésia e presionit hidrostatik té tepért .Uji rrjedh nga pikat me lartési presioni mé té larté

deri né pikat me lartési presioni mé té ulét. Prej nga del se rrjedha do té& ndodhé midis dy pikave
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né gofté se lartésia hidrostatike né njérén éshté mé e vogél se lartésia hidrostatike né tjetrén,
kurse gjaté rrjedhés midis pikave uji pérjeton njé humbje té lartésisé sé presionit té barabarté me

diferencén e lartésisé ndérmjet tyre. Ky ndryshim njihet si lartésia hidrostatike e tepért.

Shpeijtésia e rrjedhjes (infiltrimit ) té ujit .

Tubacionet né dhera népér té cilét rrjedh uji jané té parregullt dhe me diametér té vogél - vlera
mesatare e diametrit éshté D1o/5. Cilado sasi e rrjedhés e llogaritur me ané té teorisé sé rrjedhés
népér tub duhet té jeté me gabime dhe éshté e nevojshme té vlerésohet né bazé té shpejtésisé
mesatare té rrjedhjes népér sipérfagen e caktuar té dheut né vend té shpejtésive specifike té
rrjedhjes népér tubacione té caktuara .

Nése Q éshté sasia e rrjedhjes (prurja sasiore) e cila kalon népér sipérfagen Agjaté intervalit
kohor t,atéheré shpejtésia mesatare (v) éshté:

=2
At
Kjo shpejtési mesatare nganjéheré quhet edhe shpejtésia e rrjedhjes. Né trajtimin e métejshém

me termin shpejtési do té nénkuptojmé shpejtésiné mesatare.

4.3. Ligji i Darcy-it pér rrjedhjen (lévizjen) e ujit népér dherat e ngopura

Né vitin 1856, Darcy ka demonstruar né ményré eksperimentale se shpejtésia e rrjedhjes sé
fluidit népér mjedisin poroz éshté drejtpérdrejt e lidhur me gradientin hidraulik i cili shkakton
rrjedhjen, d.m.th.

Vi
ku i = gradienti hidraulik (humbja e presionit pér njési gjatési), ose

v=Ci
ku éshté C = konstantja e cila pérfshin vetité edhe té léngut edhe té materialit poroz dhe quhet
Koeficienti i pércjellshmérisé hidraulike té dheut = Pérshkueshméria e dheut (m/s).
Gradienti hidraulik ose humbja e presionit i, gé éshté rezultat i 1évizjes sé ujit népér dhera (AH)

shprehé humbjen e presionit né njési té gjatésisé totale té dherave L(m) népér té cilén uji rrjedhé

. i} . ) . . AH
shprehet né formé parametrit pa pérmasa si raport : i = T
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Tash dimé gé Q = VXA dhe v = C-i (ligji i Darcy-it) prandaj sasia e pérgjithshme e ujit gé rrjedhé
népér dhera mund té pércaktohet me ané té ekuacionit :
Q=C-A

ku A= sipérfagja e seksionit térthor e cila éshté pingul me drejtimin e rrjedhés sé ujit .

4.4. Koeficienti i pérshkueshmeérisé, k

Tek dherat pérgjithésisht merremi me rrjedhén e ujit népér ta: konstantja C pércaktohet me ané
té provave né té cilat pérshkues éshté uji. Vlera e vecanté e konstantés C e pérftuar me kéto
prova njihet si koeficienti i pérshkueshmérisé dhe i jepet simboli K.

Eshté e réndésishme té kuptohet qé kur thuhet se dheu ka njé koeficient té caktuar
pérshkueshmérie, kjo vleré vlen vetém pér ujin (né 20°C). Nése vaji i réndé pérdoret si
pérshkues, vlera e C do té ishte dukshém mé e vogél se k.

Temperatura shkakton ndryshim né k, por né shumicén e punimeve té zbatuara né dherave kjo
éshté e paréndésishme.Me kusht gé gradienti hidraulik té jeté mé i vogél se 1.0, si¢ éshté rasti tek
shumica e problemeve té infiltrimit té ujit, rrjedha e tij népér dhera éshté lineare dhe zbatohet
ligji i Darcy-it, d.m.th.

v=Kki
ose

Q= Atk
ose

g = A-ki (ku g = sasia e rrjedhjes njési = %)
Nga shprehja e fundit éshté i garté pérkufizimi i k : koeficienti i pérshkueshmérisé éshté
shpejtésia e rrjedhés sé ujit pér njési sipérfageje té dheut kur nénshtrohet gradientit hidraulik

njési.

4.5. Pércaktimi i pérshkueshmeérisé sé dherave né laborator

Pérshkueshméria e dherave matet me koeficientin e filtrimit k i cili éshté funksion i
viskozitetit té fluidit ,pérbérjes granulometrike e shpérndarjes sé poreve ,koeficientit té
porozitetit ,shkallés sé ngopjes me ujé té dheut etj. dmth. :

39



ku: n = viskoziteti i ujit ,
K = pérshkueshméria absolute gé shprehet L2(dmth. m?,cm? etj).
Sipas Hazen,1892 :
k(cm/s) = D%, pér rérat uniforme me Cu< 5 ,D10=0.1 +~ 3 mm.
Pércaktimi i pérshkueshmérisé sé dherave mund kryhet né tre ményra :
1)Me prova laboratorike me presion konstant dhe mé rénie té presionit,
2)Me prova né terren (me nxjerrjen e ujit me pompa dhe me sonda shpimi),dhe
3)Me metodat indirekte (me formula empirike)

4.5.1 Permeametri me presion konstant

Permeametri éshté aparati pér matjen e pérshkueshmérisé sé dherave dhe éshté paragitur né
Figurén 4.3. Uji rrjedh népér mostrén prej dheu nén veprimin e presionit i cili mbahet konstant
me ané té pajisjes se kapérderdhjes (derdhjes sé ujit té tepért nga ena). Humbja e presionit , h,
ndérmjet dy pikave pérgjaté gjatésisé sé mostrés ,me largési reciproke €, matet me ané té

manometrit (né praktiké ekzistojné mé shumé se vetém dy shkarkime té manometrit).
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Kapérderdhje

i

Uji

<]

P
e |\,7 _

Koha, t

__Filtri

h _ /
] Dheu

Figura 4.3. Permeametri me presion konstante

Sipas ligjit té Darcy-it: g=A-kii

Sasia njési e rrjedhjes, @ :%
anti hi . . _h
Gradienti hidraulik , i=7

dhe A = sipérfagja e seksionit térthor té mostrés.
Prandaj k mund té gjendet nga shprehja :

-2
k = i, ose k= ot
A t'A-h

Seria e leximeve té matjeve mund té pérftohet nga secila prové e kryer dhe té pércaktohet vlera
mesatare prej k. Kjo lloj prove éshté e pérshtatshme pér zhavorre dhe réra dhe mund té pérdoret

pér shumé lloje té materialeve mbushése.

4.5.2 Permeametri me rénie té presionit

Paragitja grafike e permeametrit me rénie té trysnisé éshté treguar né Figurén 4.4. Né kété prove,

e cila éshté e pérshtatshme pér pluhura dhe disa argjila, rrjedha e ujit népér mostér matet né

41



hyrje. Matet presioni fillestar me lartési , h1, né tubin vertikal dhe mé pas kur sahati i ndalur vihet
né lévizje hapet valvola. Pas kohés sé matur,t, pércaktohet lartésia deri né té cilén ka réné niveli i

ujit, ho.

hy
x|
Ventili
|'|_2 ;_—_
Dheu
3 L 4
Kapérderdhja
—_— * =—

Baza e pérforcuar

Figura 4.4 ,Permeametri me rénie té presionit
Overflow = kapérderdhja ;VValve = ventili rregullues;perforated base = baza e perforuar(shpuar)
Koeficienti i pérshkueshmérisé |k, jepet me formulén:

_53.2%, b1
k=23 e logloh2

ku

A = syprina e seksionit térthor i mostrés prej dheu,

a= syprina e seksioni térthor té tubit vertikal,

{= gjatésia e mostrés .

Gjaté provuarjes uji né tubin vertikal bie nga lartésia h1 né lartésiné pérfundimtare ho.

Le té jeté h lartésia momentin kohor , t. Shqyrtojmé intervalin kohor té vogél, dt, dhe ndryshimi

né nivelin e h gjaté késaj kohe le té jeté — dh (presioni éshté negativ sepse kemi rénie té kuotés
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absolute té lartésisé).Sasia e rrjedhjes népér mostér gjaté kohés dt = — adh dhe i jepet me
simbolin dQ. Tani

: h l dh
dQ=Akidt=Ak-dt = —adh  ose dt=—-—=
l Ak h
Duke integruar ndermjet kufijve té provés merret:
l rhy1 L, h L, h
[ldt=—"["=dh dmth.t=—-—In-2="[n2
Ak Yhi h Ak~ "hy Ak hy
P
ose k=— In n 23— logy, -

4.6. Ngjeshméria dhe konsolidimi i dherave

Kur shtresa e dheut i nénshtrohet veprimit stresit vertikal, mund té vjen deri té ndryshimi i
véllimit pérmes ri-rregullimit té kokrrizave té dheut dhe gjithashtu mund té vjen edhe té thyerja
e caktuar e kokrrizave. Véllimi i kokrrave té dheut mbetet konstant, késhtu gé& ndryshimi i
véllimit té pérgjithshém éshté rrjedhojé e ndryshimit té véllimit té ujit. Né dherat e ngopura
kjo gjé mund té ndodhé vetém nése uji débohet nga poret. Pér lévizjen e ujit éshté e nevojshme
koha dhe kontrollohet nga pérshkueshméria e dheut dhe me vendndodhjet e sipérfageve té lira
kufitare drenazhimi.

Eshté e nevojshme té pércaktohet si madhésia e ndryshimit té véllimit (ose uljes) ashtu edhe
koha e nevojshme qgé té ndodhé ndryshimi i véllimit. Madhésia e vendbanimit éshté varet nga
madhésia e sforcimit gé zbatohet , trashésia e shtresés sé dheut dhe ngjeshshméria e dherave.

Kur dheu ngarkohet né kushte pa drenazhim, rritet presioni né pore. Ashtu si¢ presioni i tepért
né pore shpérndahet dhe uji largohet nga dheu, vjen deri té ulja . Ky proces kérkon kohé dhe
shpejtésia e uljes zvogélohet me kalimin e kohés. Né dherat kokérrmédha (rérat dhe zhavorret),
ndryshimi i véllimit ndodh menjéheré sepse presionet porore shpérndahen me shpejtési pér shkak
té pérshkueshmérisé sé larté. Né dherat e iméta (pluhurat dhe argjilat) vjen deri tek drenazhimi i
ngadalté pér shkak té pérshkueshmérisé sé ulét.

Komponentét e uljes sé pérgjithshme. Ulja e pérgjithshme e dheut té ngarkuar pérbéhet
nga tre komponenté: Ulja elastike ,konsolidimi parésor dhe konsolidimi dytésore.

Ulja elastike lind pér shkak t& ndryshimit té formés pér véllim konstant,dmth. pér shkak té
ngjeshjes vertikale dhe zgjerimit anésor. Konsolidimi parésor (ose thjesht konsolidimi) lind
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shkaku i rrjedhjes sé ujit nga poret dhe éshté njé funksion i pérshkueshmérisé dhe
ngjeshshmérisé sé dheut. Ulja dytésore ndodhé pér shkak té sjelljes té ngjashme me zvarritjen.
Konsolidimi parésor éshté komponenti kryesor dhe mund té vlerésohet né ményré té
arsyeshme. Teoria e pérgjithshme pér konsolidimin,e cila pérfshiné rrjedhén tre-dimensionale
éshté e ndérlikuar dhe e zbatueshme vetém pér njé gamé shumé té kufizuar problemesh né
inxhinieriné gjeoteknike. Pér shumicén dérrmuese té problemeve praktike té uljes sé dherave,
éshté e mjaftueshme té merret parasysh gé edhe kullimi edhe deformimi zhvillohen vetém né njé

drejtim, si konsolidim njé-dimensional né drejtim vertikal.

4.6.1. Parimet e konsolidimit

Né terren, kur sforcimi gé vepron mbi shtresén e ngopur té argjilés rritet - pér shembull, nga
ndértimi i njé konstruksioni gjeoteknik (themel,mbushje ,stivé etj) - presioni i ujit né poret e
argjilés do té rritet. Duke gené se pérshkueshméria hidraulike e argjilave éshté shumé e vogeél, do
té jeté e nevojshme ca kohé qé teprica e presioni té ujit né pore té shpérndahet dhe rritja e
sforcimit té transmetohet né skeletin e dheut . Sipas Figurés 4.5, nése Ao éshté mbingarkesé né
sipérfagen e tokés e shpérndaré mbi njé fushé shumé té madhe, rritja e sforcimit té pérgjithshém
né ciléndo thellési té shtresés sé argjilés do té jeté e barabarté me Ao.

Megjithaté ,pér kohen t = 0 (dmth. drejtpérdrejté pas té zbatohet sforcimi)presioni i tepért i ujit
né pore né ciléndo thellési Au do té jeté i barabarté meAo ose
Au = Ah; -y, = Ao (pér kohen t = 0)

Prandaj, rritja e sforcimit efektiv pér kohént = co do té jeté:

Ao’ =Ac — Au=0.
Teorikisht ,pér kohen t = oo, kur e gjithé trysnia e tepért e ujit né pore shpérndahet né
shtresén argjilore si rezultat i drenazhmit né shtresat e rérés,

Au=0 (pérkohen t=o0).

Atéheré rritja e sforcimit efektiv né shtresén e argjilés éshté:

Ac’=Ac —Au==Ac -0 = Ao
Kjo rritje graduale e sforcimit efektiv né shtresén e argjilés do té shkaktojé ulje gjaté

periudhés sé caktuar kohore dhe e cila quhet konsolidim .
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Testet laboratorike me mostra té argjilés sé ngopur me strukturé té paprishur ,zakonisht
me diametér 63,5 mm dhe lartési 25,4 mm ,mund té kryhen pér té pércaktuar uljet si rezultat i
konsolidimit té shkaktuar nga ngarkesat e ndryshme shtesé. Mostrat pér provuarje vendosen
brenda njé unaze, me njé gur poroz né krye dhe njé né fund té mostrés (Figura 4.6a). Pastaj mbi
mostér ngarkesa né ményré qé sforcimi total vertikal té jeté i barabarté me o. Leximet e uljeve
pér mostrén merren periodikisht gjaté 24 oréve. Pas késaj, ngarkesa né mostér dyfishohet dhe
merren lexime shtesé té uljes. Gjaté gjithé kohés sé provuarjes mostra mbahet nén ujé. Procedura
vazhdon gjithnjé derisa té arrihet kufiri i déshiruar i sforcimit né mostrén argjilore.

Né bazé té provave laboratorike, mund té ndértohet grafiku i cili tregon ndryshimin e
koeficientit té porozitetit e né fund té konsolidimit kundrejt sforcimit efektiv vertikal pérkatés o"'.
(Né grafikun semi-logaritmik, koeficienti e vizatohet né shkallén aritmetike kurse a'. né shkallé
logaritmike ). Natyra e ndryshimit té e né lidhje me logaritmin e ¢’ pér mostrén njé ekzemplar
balte &shté paraqgitur né Figurén 4.6b. Pasi qé éshté arritur presioni i déshiruar i konsolidimit ,
mostra gradualisht mund té shkarkohet, gjé qé do té rezultojé né mbufatjen e mostrés. Figura
tregon gjithashtu ndryshimin e koeficientit té porozitetit gjaté periudhés sé shkarkimit.

Nga lakorja e-log o' e paragitur né Figurén 4.6b mund té pércaktohen tre parametra té
nevojshém pér llogaritjen e uljes né terren. Ato jané presioni i parakonsolidimit (o;.), koeficienti i

ngjeshmérisé (Cc) dhe koeficienti mbufatjes (Cs).

Menjéheré pas
ngarkimit:
koha =0

-

=1

Ah;

Eéré

Figura 4.5. Parimet e konsolidimit
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(b)
Figura 4.6.(a) Diagrami skematik i pajisjes pér provén e konsolidimit;
(b) lakorja e-log o'pér argjilén e buté nga East St. Louis, Illinois
(Shénim: Né fund té konsolidimit,c = ¢")

(i)Presioni_i_parakonsolidimit , o/ éshté presioni maksimal efektiv i mbingarkesés té cilit i

éshté nénshtruar mostra e dheut né té kaluarén. Mund té pércaktohet me ndihmén procedurés sé
thjeshté grafike té cilén e ka propozuar Casagrande (1936). Procedura pérfshin pesé hapa (shih
Figurén 4.6b):

a. Pércaktohet pika O né kurbén e-loga’ ,e cila ka rrezen minimale té kurbézimit (lakimit)

b. Térhiget vija horizontale OA.

c. Térhiget drejtéza OB e cila éshté tangjente né kurbén e-loga’ né pikén O.

d. Vizatohet drejtéza OC e cila e pérgjysmon kéndin AOB.
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e. Térhiget prapa pjesa drejtévijore e kurbés e-loga’ deri sa té ndérpresé drejtézén OC. Kjo
éshté pika D. Presioni gé korrespondon me pikén D (abshisa e pikés D) éshté presioni i para-
konsolidimit a..

Depozitimet natyrale té dheut mund té jené té konsoliduara normalisht ose té mbi-
konsoliduara (ose para-konsoliduara). Nése presioni aktual efektiv i mbuleses ¢'= g, &shté i
barabarté me presionin e para-konsolidimit o, dheu éshté i konsoliduar normalisht.
Megjithaté, nése o, < o, , dheu éshté i mbi-konsoliduar.

Stas dhe Kulhany (1984) kané ndérlidhur presionin e para-konsolidimit me treguesin e

rrjedhshmérisé né formén e méposhtme:

ge _ (1,11-1,62L1)
a =10%++ 4.1)

ku: pa= presioni atmosferik (=100 % ),

LI= treguesi i rrjedhshmérisé.

Ndérlidhja e ngjashme éshté ofruar edhe nga Kulhawy dhe Mayne (1990), e cila bazohet né
punimin e Wood (1983) si :

, [1 —2,5LI—1,2510g<i>]
oc =09 110 Pa (4.2

(i) Trequesi i ngjeshmérisé , Cc, éshté pjerrésia e pjesés vijédrejté (i pjesés sé fundit) e kurbés

sé ngarkimit, ose :
€1— e _ €ej1— €

- [
loga}—logao) log<a—2>

!
91

ku e: dhe ez jané koeficientet e porozitetit né fund té konsolidimit nén ushtrimin e sforcimeve

Cc=

(4.3)

efektive respektive a; dhe a5 .

Treguesi i ngjeshmérisé, ashtu si¢ pércaktohet nga kurba laboratorike e - loga’, do té jeté deri
diku mé ndryshe nga ajo Q& haset né terren. Arsyeja primare éshté ajo se
dheu transformohet deri né shkallén e caktuar gjaté eksplorimit né terren. Natyra e variacionit té
kurbés e - loge’ né terren pér argjilén e konsoliduar normalisht éshté paraqitur né Figurén 4.7.
Kurba,e cila pérgjithésisht quhet kurba e ngjeshmérisé sé paprekur , péraférsisht ndérpret

kurbén laboratorike né vlerén e koeficientit té porozitetit prej 0.42eo (Terzaghi dhe Peck,
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1967).Vemi né dukje gé eo éshté koeficienti i porozitetit e argjilés né terren. Duke ditur vlerat e
eo dhe o, mund té ndértohet lehtésisht kurba e konsolidimit té virgjér (e paprekur) dhe té

llogaritet treguesi i ngjeshmérisé se saj duke pérdorur Ekuacionin (4.3).

Koeficienti
i porozitetit. €
P P Yoo = ol
1]
Kurha e
g +—————= ngjeshmeérisée
Kurba e a—— natyrale
konsolidimi#” | RénjaC:
neé laborator :
E'z - ‘i‘
| |
| |
| |
| |
0.42 g +——————— T==
| |
! oni
| | Presmnﬂl T
I T (shlkallé log.)
g o3

Figura 4.7. Ndértimi i kurbés sé ngjeshmérisé natyrale (me konsolidim me presion fillestar)
pér argjilén e konsoliduar normalisht
Vlera e Cc mund té ndryshoj né njé game té gjeré ,varésisht nga llojet e dherave. Skempton
(1944) jep lidhjen empirike pér treguesin e ngjeshmérisé pér argjilat e pangopura me ujé si né
vijim :

Cc=0,009(LL-10) (4.4)

ku LL =kufiri i rrjedhshmérisé.

Pérve¢ Skemptonit ,disa studiues té tjeré gjithashtu kané propozuar korrelacione pér treguesin e
ngjeshmérisé .Disa nga kéto jepen kétu:

Rendon-Herrero (1983):
2,38
Ce=0,141G}* (=2) (4.5)

Nagaraj dhe Murty (1985) treguesin e ngjeshmérisé e kané shprehur si:
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Ce=0,2343 [222] .G (4.6)

Mbéshtetur né modelin e modifikuar Cam Clay,Wroth dhe Wood (1978) jané treguar gé :

LL(%)
CCzO,SGS % (4-7)

ku PI= treguesi i plasticitetit.

Né qofté se vlera mesatare e Gs merret gé té jeté rreth 2,7 (Kulhawy) dhe Maune,1990):

~ P
Ce = (4.8)

Mé voné,Park dhe Koumoto (2004) treguesin e ngjeshmérisé e kané shprehur me ané té lidhjes:

n,
(O L R— (4.9)
371,747-4,275n,

Koeficienti i bufatjes ,Csé&shté pjerrésia e pjesés té pangarkuar e kurbés e - loga’ .Né Figurén
4.8b,ai éshté definuar si :

e3z—eéy

Cs=—7=~ (4.10)
log(a—‘,*>
93

Né shumicén e rasteve, vlera e treguesit té bufatjes éshté i deri % e treguesit té

ngjeshmérisé . Né Tabelén 4.1,jepen disa vlera pérfagésuese té Cs/C. pér disa nga depozitimet
natyrore té dherave .

Tabela 4.1. Raporti Ngjeshje — Bufatje pér Dherave Natyrale

Pérshkrimi i dheut Cs/ Cc
Argjila e Chicagos 0.24-0.33
Argjila e kaltér e Bostonit 0.15-0.3
Argjila e New Orleans 0.15-0.28
Argjila e St. Lawrence 0.05-0.1
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Figura 4.8. Konstruktimi i kurbés sé konsolidimit né terren pér argjilén e mbikonsoliduar

Treguesi i bymimit quhet edhe treguesi i ri-ngjeshjes. Pércaktimi i treguesit té bymimit éshté i
réndésishém né vlerésimin e uljes nga konsolidimi i argjilave t¢ mbikonsoliduara. Né terren,
né varési té rritjes sé presionit,argjila e mbikonsoliduar do té ndjeké kurbén e-log o’ sipas
trajektores abc, si¢ tregohet né Figurén 4.8. Vemi re qé pika a, me koordinatat o, dhe eo, i
pérgjigjet gjendjes né terren para ¢do rritje té presionit. Pika b korrespondon me presionin e
parakonsolidimit (a/ ) té argjilés. Drejtéza ab éshté aférsisht paralele me lakoren e shkarkimit té
laboratorit cd (Schmertmann, 1953). Prandaj, nése njihen eo, ay, a;, Cc dhe Cs, lehté mund té

konstruktohet kurba e konsolidimit né terren.

Duke pérdorur modelin Cam clay dhe Ekuacionin (4.7),Kulhawy dhe Mayne (1990) kané
treguar gé:

_ PI(%)
Cs= (4.11)

Duke krahasuar Ekuacionet (47.) dhe (4.11),fitohet :
Cs=zCo (4.12)
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4.6.2. Llogaritja e uljes shkaku i konsolidimit primar

Ulja pér shkak té konsolidimit primar njédimensional (i shkaktuar nga ngarkesa shtesé) i shtresés

sé argjilés (Figura 4.9) e cila ka trashésiné Hc mund té llogaritet si:

Ae
1+e,

Sc= Hc (413)

ku:
Sc = ulja shkaku i konsolidimit primar,
Ae = ndryshimi total i koeficientit té porozitetit i shkaktuar nga zbatimi i ngarkesés shtesg,
eo = koeficienti i porozitetit té argjilés para zbatimit té ngarkesés .
oo+ Ac’

Ae = C¢[log(a, +Ac’)-loga, ] = Cclog = (4.14)
0

ku:

o, = sforcimi mesatar efektiv vertikal né shtresén e argjilés ,

Ao’ = Ac (dmth. presioni shtesé).
Tash, kombinimi i Ekuacioneve (4.13) dhe (4.14) jep:

_CcHe (a{,+AaI)
Sc= Tre, log A (4.15)
Pér argjilén e mbi-konsoliduar me o, +Ac’ < g,
!/ A )
Ae = Cs log 22 J: ° (4.16)
O
Kombinimi i Ekuacioneve (4.13) dhe (4.16)
_CsHc (a{,+Aa’)
Se= Tre. log 7 (4.17)
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Kreu 5

Qéndresa (rezistenca) e Dherave ndaj Prerjes

5.1. Konceptet Bazé mbi Qéndresén e dherave ndaj prerjes dhe Kriterin e
Shkatérrimit té Mohr-Coulomb pér dherat

Qéndresa (Strength)-éshté sforcimi maksimal te cilin gjeomateriali mund ta pérballoj pa shkatérrim pér
cfarédo lloj ngarkese(ISRM.1985).Kjo pérfagéson njérin nga informacionet kryesore gjate pérshkrimit té

masivit té dherave.

Sforcimi (stress)-éshté sistemi i forcave brenda ndonjé trupi  gjeomaterial té cilat shfagen si

kundérveprim ndaj forcave té jashtme te cilat veprojné né trup.

Deformimi (strain ose deformation)-éshté masa e ndryshimit té formés se trupit i cili lind si rezultat i

forcave te cilat veprojné né trup.

Prandaj,géndrueshméria e gjeomaterialeve (shkémbinjve dhe dherave) éshté rezistenca (géndresa)ndaj

forcave t€ jashtme té cilat kané tendencé gé t’i deformojné ato.

Qéndresa ndaj prerjes (shear strength)paraqet sforcimin prerés me te madh i cili mund t’i shkaktohet

strukturés prej gjeomateriali né drejtimin e caktuar.

Sikurse dihet sforcimet normale (normal stresses) shkaktojné ngjeshjen e tokés duke rritur shtangésing e
saj kurse sforcimet prerése (shear sresses) i zmadhojné deformimet distorsionale deri né madhésiné
maksimale ose kufitare té& sforcimit e cila paraget géndrueshmériné ndaj prerjes té gjeomaterialit ,kur té
arrihet sforcimi prere mé i madh i mundshém i shogéruar me deformime plastike ,thuhet gé éshté arritur
shkatérrimi. Gjeomaterialet shkatérrohen ose ne térhegje ose né prerje ,mirépo né shumice e problemeve
té gjeoteknikes kérkohet té merret parasysh vetém shkatérrimi né prerje .Qéndresa né prerje gjaté cilit do
plan mobilizohet nga kohezioni dhe nga kéndi i férkimit té brendshém , gé sé bashku quhen parametrat e
géndrueshmérisé ndaj prerjes. Nése ,né je piké pérgjaté njé plani té caktuar, sforcimi prerés béhet i
barabarte me géndrueshmériné maksimale ndaj prerjes sipas atij plani, atéheré gjeomaterialet do té
shkatérrohet né até piké dhe do té rezultojné deformime t€ médha prerése. Pjesa e masivit gjeomaterial né
njérén ané té kétij plani i cili quhet plani i shkatérrimit ,do té rréshgasé né lidhje me pjesén tjetér ,duke
shkaktuar shembjen e strukturés prej gjeomateriali. Parametrat e géndrueshmérisé mund té pércaktohen

me matjet né terren ose né laborator.
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Kriteri i shkatérrimit éshté lidhja matematikore ndérmijet gjendjes sé sforcuar maksimale dhe
parametrave té géndrueshmérisé ndaj prerjes .Kur t&¢ kombinohet me parimet e mekanikes se trupave té
ngurté ,kriteri i shkatérrimit mund té shfrytézohet pér zgjidhjen e problemeve té ndryshme gé kané té

béjné me géndrueshmériné dhe parashikimin e ngarkesave té cilat shkaktojné shkatérrimin.

Né gjeotekniké duhet té sigurohemi gé sforcimi prerés né cilindo element té dheut té shpatit té
realizuar né masiv dherash, do té jeté mé i vogél se géndresa né prerje e dherave té vecanté,me ndonjé
faktor té sigurisé. Kriteri i shkatérrimit (i géndresés) t&¢ Mohr Coulomb tradicionalisht éshté pérdorur
né gjeomekaniké pér té paraqitur géndresén né prerje té dherave. Ai paraget idené e vecanté sé géndresa
né prerje e dherave rritet me rritjen sforcimit normal efektiv té ushtruar né planin potencial té prerjes.
Sipas kétij trajtimi,paragitja e kriterit té shkatérrimit t& Mohr -Coulomb né hapésirén ¢’-z si dy drejtéza
qé ndértojné kéndet £ 6 me horizontalen dhe ndérpresin aksin ¢ abshisave , T né distancat ¢ dhe —c nga
aksi o’.Distanca ¢ zakonisht quhet kohezion. Matematikisht kriteri i shkatérrimit t&¢ Mohr-Cuolumb jepet

me marrédhénien:
Ty=c’+o’tang’ (5.1)
ku: ¢’-8shté vlera e kohezionit té dheut, kurse ¢ - kéndi i férkimit t& brendshém.

Pér njé€ sforcim normal efektiv 6> né njé€ plan né€ qofté se sforcimi prerés né t€ nj€jtin plan &shté r=s
,ashtu si¢ jepet me Ekuacionin (5.1.)Ndodh apo nuk ndodh prerja gé zakonisht né praktikén inxhinierie
guhet shkatérrim i materialit. Késhtu shkatérrimi nénkupton shfagje deformimesh té médha né drejtim té
kétij plani. Kjo do té thoté gqé dheu nuk mund té pérballoj sforcime prerése mbi vlerén e dhéné me
Ekuacionin (5.1). Ekuacioni (5.1) éshté njé drejtéz né hapésirén o’-t si¢ paraqitet né Figurén 5.1 e cila
guhet mbéshtjellésja e géndresés t& Mohr-Cuolomb. Nuk mund té béhet asnjé kombinim i vlerave ¢’- ¢

i cili do té shtrihej mbi mbéshtjellésen e géndresés té Mohr-Coulomb.

Né Figurén 5.2. paragitet rrethi i Mohr-it pér njé element dheu né njé masiv dheu ,né castin e shkatérrimit
Jku 1 dhe o veprojné né€ dy plane t€ cilat iu pérgjigjen dy pikave tangjente ndérmjet rrathéve dhe
mbéshtjelléses. Té gjitha pikat tjera ,té cilat pérfaq€sojné t€ gjitha planet ku ¢ifti i renditur (o,t) nuk
kénagé Barazimin (5.1). Duke pranuar njé sforcim kryesor maksimal vertikal dhe njé sforcim kryesor
minimal horizontal ,poli P shtrihet né pikén ( ¢3,0).Nga gjeometria e thjeshté né Figurén 5.2 shihet sé
kéndi gendror gé i korrespondon harkut i cili shtrihet nga pika (c'3,0)deri té pika tangjente, éshté (90+¢
.JKjo do té thoté gé planet gé u korrespondojné pikave té tangjentes shtrihen brenda kéndeve +(45+ ¢/2)
gé formohen me horizontalen. Sipas zgjidhjes analitike kéndi 6 mund t€ gjendet me lehtési duke pérdorur

trigonometring e thjeshté né Figurén 5.2 ,nga mund té tregohet se : 0 = 45 +¢'/2
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Mbéshtjellésja e
shkatérrimit t& Mohr-

Coulomb
Sforcimi \
prerés T

1= ¢ + 0 "tan}’

Sforcimi normal O ,

Figura 5.1 Mbéshtjellésja e shkatérrimit t& Mohr-Cuolomb

Koordinatat x dhe y té pikés arbitrare né planin e shkatérrimit jepen respektivisht, me sforcimin
normal (o )dhe sforcimin prerés (z) té cilét ushtrojné mbi planin e shkatérrimit) me shprehjet :

o, = 01203 - 01;03 -sing (5.2)
T, :%cos ¢ (5.3)
G
l =45+
T A /ie_ -
— / . . i.§
/|
26 .
| . I| >
G;=G3 G;=G' G
(AG);

Figura 5.2. Paragitja e dy Rrathéve té Mohr-it dhe e drejtézave korresponduese té géndresés

54



Keéndi i férkimit té brendshém ¢ mund te llogaritet nga shprehja :

sind’= 123 (5.4)

Pjerrésia e kriterit té shkatérrimit t&¢ Mohr —Coulomb ndaj horizontales ,Figura 5.2. Me ané té
sforcimit deviator t€ matur né gastin e shkatérrimit (o1 —o3)s mund té ndértohet rrethi i Mohr-it ,i cili
pérshkruan gjendjen e sforcuar té mostrés sé dheut. Pika e tangjentimit F pérfagéson gjendjen e sforcuar
né planin e shkatérrimit né gastin e shkatérrimit . Koordinatat x dhe y te pikés F japin pérkatésisht
sforcimin normal dhe prerés té cilét veprojné né planin e shkatérrimit . Drejtimi i planit té shkatérrimit
éshté kéndi midis drejtézés BF dhe horizontales .

5.2. Metodat e studimit té géndrueshmérisé sé dherave né prerje

Objektivi kryesor i provés laboratorike éshté gé té ndértohet mbéshtjellésja e Mohr-it pér dheun i cili
provohet .Nga kjo mbéshtjellése pércaktohet kohezioni dhe kéndi i géndresés ndaj prerjes ,pra parametrat
e géndrueshmérisé. Mbéshtjellésja e sforcimeve éshté pothuajse vijé e drejté \késhtu gé ,pér probleme
praktike ,mund té pérafrohet me drejtézén. Kjo drejtéz quhet drejtéza e géndrueshmérisé ,ndérsa sipas
teorive te géndrueshmérisé korrespondon me ligjin e Mohr-Coulomb pér géndrueshmériné. Drejtéza e
géndrueshmérisé éshté e pércaktuar me dy parametra: ¢ dhe ¢ pér sforcime totale pérkatésisht ¢ dhe ¢’

pér sforcime efektive. Kéta parametra pércaktohen me njérén nga metodat e mé poshtme laboratorike :

e Prova me ngjeshje triaksiale ;
e Prova me prerje te drejtpérdrejt ;
e Prova me prerje ne aparatin e shtypjes njé-aksiale .

Provat né laborator mund té realizohen me :

» Mostra me strukture té paprishur ,ose

> Mostra me strukture té rivendosur .

5.3. Metodat laboratorike

Metodat e ekuilibrit limit té cilat gjerésisht pérdoren pér vlerésimin e géndrueshmérisé sé shpateve té
shkalléve kérkojné njé vlerésim té sakté dhe té besueshém té géndresés ndaj prerjes me ané té provave
laboratorike me mostra dheu. Eshté evidente sé treguesit e géndresés né prerje jané té ndikuar nga shumé

faktoré ,duke pérfshiré gjendjen e sforcuar né terren (2D ose 3D) ,kushtet e drenimit ,shkallén e mbi
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konsolidimit ,shpejtésiné e ngarkimit dhe pérbérjen e dherave. Fokusi éshté té jepet njé pérmbledhje e
shkurtér e metodave laboratorike (me mostra dheu me strukturé natyrore ose té rivendosur) té cilat
pérdoren pér té pércaktuar géndresat né prerje té dherave dhe rezultatet e té cilave shfrytézohen né analiza
té géndrueshmérisé sé shpateve té shkalleve né karriera .Pér studimin laboratorik té gjendjes sé sforcuar
plane pérdoren provat me prerje direkte kurse pér studim té gjendjes sé sforcuar véllimore pérdoren

provat e kryera me aparatin triaksial.

5.3.1. Metoda e prerjes direkte (plane)

Skema e aparatit pér realizimin e provés né prerje direkte jepet né Figurén 5.3. Né motrén e dheut té
vendosur né kutiné prerése té pérbéré nga dy pjesé te barabarta ,njéra e 1évizshme kurse pjesa e poshtme e
fiksuar,vepron forca normale ,N,kurse mostra prehet me forcén prerése, T. Né prové maten sforcimet dhe
deformimet si edhe zhvendosjet e shkaktuara nga forca prerése e cila vepron né lartésiné e mesit té

mostrés. Prova realizohet né dy faza :

FAZA e I-Konsolidimi: ov= % , on=Ko
FAZAe Il -Prerja : ov= r=1
A A

ku: A-sipérfagja e prerjes térthore té mostrés,e cila zvogélohet paksa pér efekt té€ deformimeve

horizontale gjaté prerjes.

Rezultatet e njé prove né prerje plane japin géndresén ndaj prerjes , s ose 7¢,té dheut gé provohet pér
shkak ushtrimit té njé sforcimi normal té caktuar ,6. Prova e prerjes plane pérséritet disa here né mostra
té njéjta t& dheut duke zbatuar sforcime normale té ndryshme. Rezultatet tipike té njé prove né prerje
plane pér njé lloji argjile ,duke ushtruar tri sforcime normale té ndryshme jané paragitur né Figurén
5.4(a).Qéndresa né prerje e argjilés né sforcime té ndryshme normale mund té pércaktohet si¢ tregohet né
keté figuré me ané té pikave 1,2 dhe 3( té cilat pérfagésojné ciftet e renditura té sforcimeve
(o;,7;) kui=1,2,3). Vlerat tipike té marra nga provat né ¢astin e shkatérrimit (pikat 1,2 dhe 3) jané
paragitur né planin koordinativ sforcim normal-sforcim prerés (Oat), pér keté argjilé ,duke pérdorur tri
sforcime normale té ndryshme(Figura 5.4.(b).Tri pikat e paragitura né keté figuré pérafrohen me njé
drejtéz e cila pérfagéson Kiriterin e shkatérrimit t& Mohr-Coulomb pér keté argjilé ndérprerja e té cilés
me aksin T jep vlerén e kohezionit, ¢’ kurse pjerrésia e saj ndaj aksit ¢ jep kéndin e férkimit té

brendshém,té,argjilés,¢ .
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Matési i deformimit
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Kontinjefi i madh Guri poroz

Figura 5.3. Skema e aparatit pér kryerjen e provés né prerje direkte

Figura 5.4. Pércaktimi i zhvendosjeve dhe sforcimeve pér njé lloj argjile gjaté provés me prerje plane

Kohezioni paraget vlerén e geréses né prerje té dheut kur sforcimi normal éshté i barabarté me zero(ose
kur trysnité anésore jané té barabarta me zero).Kjo do té thoté sé argjilat kané géndresé né prerje edhe
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kur ato nuk i nénshtrohen ushtrimit té trysnive anésore ,pér keté arsye argjilat quhen koherente ose dhera

me kohezion.

5.3.2. Prova né prerje me ngjeshje triaksiale

Né fund té viteve té tridhjeta u zbulua aparati pér realizimin e prerjes triaksiale ose shkurt :aparati
treaksial (A.Casagrande,SHBA, dhe Rendulig, Austri). Aparati triaksial shérben pér matjen e
deformueshmérisé dhe géndrueshmérisé né prerje té mostrave té dherave pér gjendjen simetrike —

rrotulluese (dmth. kur 6, =c3) té sforcuar plane.

Prova me ngjeshje treaksiale pérdoret pér té pércaktuar géndresén ndaj prerjes té dherave dhe pér te
pércaktuar diagramin sforcim-deformim té tyre kur ata i nénshtrohen ushtrimit té trysnive anésore (ang.

Confining pressures) té ndryshme).

Figura 2.9 paraget né ményré skematike aparatin pér kryerjen e provés sé dherave me ngjeshje
4treaksiale. Ai pérdoret pér te ushtruar trysniné anésore né mostra cilindrike dhe pér te ushtruar sforcimin
vertikal ,i cili rritet gradualisht derisa te arrihet shkatérrimi i mostrés. Pra,prova kérkon té posedojmé njé
mostér dheu né formé cilindrike e cila i nénshtrohet ushtrimit t& njé trysnie anésore uniforme nga te gjitha
anét dhe pastaj ajo i nénshtrohet njé ngarkese vertikale shtesé deri né shkatérrim. Mostrat cilindrike mund
te kené pérmasa te ndryshme por zakonisht kané diametér 38-50mm me raport gjatési-diametér 2:1.
Sforcimi vertikal zbatohet pérmes pistonit dhe prandaj ,sforcimi kryesor total me i madh o1 éshté shuma e
trysnisé anésore dhe sforcimit deviator qe ushtrohet népérmjet pistonit .Sforcimi deviator Ac (ose
sforcimi vertikal shtese ) éshté diferenca e sforcimeve kryesore( oi—o3) dhe zbatohet ne forme te

ngarkesés duke shfrytézuar pistonin e ngarkimit aksial.
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Figura 5.5 . Skema e aparatit pér prova treaksiale

,teprica” e ujit dhe sforcimi total kalon né efektiv.

5.3.3. Fazat e provés dhe Llojet e provave té kryera né Aparatin Treaksial

Cdo prové standarde treaksiale pérbehet nga dy faza :

Faza e I-éshté faza e konsolidimit ,gjaté té cilés lind gjendja e sforcuar fillestare e mostrés sé dheut. Kjo
fazé paraqet proces me drenim,me deformime anésore €0 (pra,ku lejohen deformime anésore) sepse né

mostér vepron vetém trysnia anésore izotropike e dhomés oc. Pritet gé mostra t& konsolidohet dmth. del
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Faza e Il —&shté faza e prerjes ,gjaté t¢ cilés ushtrohet sforcimi deviator Ac deri né ¢astin e shkatérrimit
ose deri tek deformimi prej afro 20% té lartésisé sé mostrés.Né aparatin triaksial rendomé realizohen dy

lloje té prerjeve me drenim (pér dhera kokrrizore) dhe pa drenim (pér dhera té imét)

Prerja me drenim. Pas konsolidimit,mostra ngarkohet né ményré aksiale,népérmjet pistonit,derisa té

shkatérrohet(valvulet mbetén si né fazén e I),prandaj pérftohet:
0, = 0.+ Ac dhe o5 = o,

Prerja pa drenim. Tek materiali me pérshkueshméri té ulét pritja pér shpérndarje té trysnisé porore do té
zgjaste tepér gjaté,prandaj aplikohet e ashtuguajtura prerje pa drenim .Gjaté kohés sé prerjes nuk lejohet
dalja e ujit nga poret e mostrés,prandaj valvula né tubin gé del nga mostra dmth .ku matet trysnia porore,
kurse valvula né tubin gé del nga dhoma e triaksialit &shté e mbyllur,dmth nuk ka ndryshim té véllimit.
Né kété rast maten sforcimet e pérgjithshme dhe trysnité porore, kurse sforcimet efektive llogariten nga

diferenca e tyre sipas ,,parimit té sforcimeve efektive”:
6, =0.+Ac— Au dheo; = o, — Au

Varésisht nga ajo se a lejohet apo jo drenimi gjaté kétyre dy fazave,mund té simulohen skenaré té
ndryshme té ngarkimit. Kur ushtrohet trysnia anésore dhe nuk lejohet drenazhimi i ujit,mostra e dheut
konsolidohet .Kur mbyllet valvula né tubin e drenimit ,pra nuk lejohet ¢farédo drenimi,mostra nuk mund
té konsolidohet pavarésisht nga intensiteti i trysnisé anésore o .K&tu, trysnia anésore transmetohet vetém
nga uji i poreve. Kur ushtrohet sforcimi deviator,drenimi i lejuar (mundésia e drenazhimit ) simulon

ngarkim me drenim, kurse mos lejimi(pamundésimi)i kurrfaré drenazhimi simulon ngarkim pa drenim.

Me kombinimin e dy fazave té sipér pérmendura pérftohen tri lloje mé té shpeshta té provave standarde té
realizuara né aparatin triaksial,té cilat ndryshojné sipas kushteve té drenimit né faza individuale té

ngarkimit. Ato jané :
(i) Prova triaksiale me konsolidim e me drenim (CD)( prova e ngadalshme )

Né fillim té késaj prove mostra ngopet me ujé me ané té garkullimit té ujit té deajruar népér mostér ,nga
fundi dhe koka ,duke shfrytézuar dy tuba té drenimit té treguar né Figurén 5.5. Pasi mostra té ngopet me
ujé,prova treaksiale realizohet né dy faza :faza e fillimit té sforcimit dhe faza e prerjes. Né fazén e paré
ushtrohet trysnia anésore népérmjet fluidit te mbyllur né dhomén e triaksialit. Megenése mostra e
gjeomaterialit ngopet plotésisht me ujé do té krijohet njé mbitrysni e ujit ne pore. Duke hapur dy
valvulet e drenimit, gjate gjithé késaj faze ,Iejohet konsolidimi i mostrés dhe shpérndarja e mbitrysnisé né

pore. VEllimi i ujit te larguar matet me menzuré dhe njékohésisht éshté i barabarte me ndryshimin e
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véllimit te mostrés ,sepse mostra éshté plotésisht e ngopur me ujé. Lakorja e konsolidimit pér kété faze

mund té paragitet grafikisht ne plan : me diagramin kohé —deformim véllimor (&y)si¢ tregohet né Figurén

5.6.
S [« ] vm
i o Tast 2
T — Test 3 OC| NC
&
& y=otand” + ¢’
4]
S
: T T 3 r i y -
| oy Tqu Oy Ty T g Sforcimi normal

]
oy —— @)

Figura 5.6. Mbéshtjellésja e shkatérrimit pér sforcimin total dhe efektiv pér provat CD.

(ii) Prova triaksiale me konsolidim e padrenim(CU)

Prova triaksiale me konsolidim e pa drenim pérfshiné dy faza : |-faza e konsolidimit dhe Il-faza e prerjes
.Tubat e drenimit géndrojné té hapur pér té lehtésuar konsolidimin. Né fazén e dyté mostra e dheut prehet

né kushte pa drenim. Kushti pa drenim realizohet duke mbyllur tubat e drenimit ,késhtu parandalohet gé
uji t& del jashté mostrés ose té futet né mostér . Nga matja e sforcimit devijator maksimal (o, —o3;);
mund té ndértohet rrethi i Mohr-it qé pérshkruan gjendjen e sforcimit total té mostrés sé dheut né castin e

shkatérrimit, sic tregohet né Figurén 5.8.



Mbéshtjellésja pér sforcim efektiv, »
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Figura 5.8. Modeli sforcim-deformim pér provén CU dhe ményra e pércaktimit té parametrave té
géndrueshmérisé

c&c =0

(iii)Prova Triaksiale pa Drenim —pa Konsolidim (UU)

Prova triaksiale pakonsolidim — padrenim (UU) zakonisht kryhet me mostra té ngopura e me strukturé té
paprishur té dherave kokrrimét (argjila dhe pluhura) pér t& matur géndrueshmériné e tyre né prerje né
kushte pa drenim, c,. Né fazén e | mostra e dheut nuk lejohet gé té konsolidohet nén ushtrimin e trysnisé
anésore. Gjithashtu nuk lejohet té drenojé gjaté prerjes né fazén Il. Nga gé drenazhimi nuk éshté i lejuar
né ciléndo faz€,prova mund té kryhet shpejt. Pér shkak té€ aplikimit té trysnisé an€sore té dhomés o3,
trysnia e ujit né pore né mostrén e dheut do té rritét pér u.. Rritja e métejme e trysnisé sé ujit né pore
(,Aug) do té ndodh pér arsye té aplikimit té sforcimit deviator. Pra,trysnia totale e ujit né pore u né mostér

né ciléndo fazé té aplikimit té sforcimit deviator mund té jepet nga shprehja:

U=uct Aug (5.5)
Ose duke shfrytézuar marrédhéniet : u=B-o3 dhe Aug=A-Acy, késhtu:
u= B-63+A ‘Acs= B'c3+A (0 — 03) (5.6)
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Rrathét e Mohr-it pér sforcimet
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Sforcimi prerss (T)
3

Figura 5.9. Rrathét e Mohrit pér sforcime totale dhe mbéshtjellésja e shkatérrimit (D=0) té pérftuar

nga prova triaksiale né kushte padrenim-pakonsolidim mbi dherat e lidhura plotésisht té ngopura

Kjo prové zakonisht kryhet mbi mostra té tokave argjilore dhe varet nga njé koncept shuméf[ i
réndésishém i géndrueshmérisé pér dherat e lidhura(me kohezion) né qofté se dheu éshté plotésisht i
ngopur me ujé. Sforcimi aksial shtesé né castin e shkatérrimit (Aeq)r praktikisht éshté e njéjté pa marr
parasysh trysniné anésore té dhomés. Kjo vecori éshté treguar né Figurén 4.13. Mbéshtjellésja e
shkatérrimit pér rrathét e Mohr-it pér sforcimet totale béhet vijé horizontale dhe pra quhet kushti ®=0.

Nga Ekuacioni pér ®=0, gjejmé:
Tf=C =Cy 4.7

ku c, éshté géndrueshméria né prerje né kushte padrenim dhe éshté e barabarté me rrezen e rrathéve té
Mohrit.Duhet vené né dukje se koncepti ®=0, éshté i zbatueshém vetém pér argjilat e ngopura me ujé

dhe pluhurat.

Arsyeja pér pérfitimin e sforcimit aksial shtesé té njéjté (Aeq)s ,pavarésisht nga trysnia anésore mund té
shpjegohet si né vazhdim. Né qofté se njé mostér argjile (Nr.I)konsolidohet né trysniné e dhomés o3 dhe
pastaj prehet deri né shkatérrim pa drenazhim,gjendjet e sforcimeve totale né castin e shkatérrimit mund

té paragitén me ané té rrethit t& Mohr-it P né Figurén 5.10.
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Figura 5.10 .Koncepti ®=0.

Trysnia porore e zhvilluar né mostér né castin e shkatérrimit éshté e barabarté me (Auq)r .Né kété ményré

sforcimi efektiv kryesor mé i madh dhe mé i vogél né gastin e shkatérrimit,pérkatésisht jané:
01=[63+(Aca)]- (Aug)=61-(Aug)s
dhe
071 =63 - (Aug)f (4.8)

Rrethi Q éshté rrethi i Mohrit i sforcimeve efektive i ndértuar me sforcime kryesore té méparshme. Duhet

theksuar gé diametrat e rrathéve P dhe Q jané té njéjté.

Tash le té shgyrtojmé (konsiderojmé) njé tjetér mostér argjile té ngjashme (Nr.I1) e cila éshté konsoliduar
nén veprimin e trysnisé sé dhomés o3 me trysniné fillestare porore té barabarté me zero. Né qofté se
trysnia e dhomés rritét pér njé vleré Auc.Pér dherat e ngopura me ujé nén ushtrimin e sforcimeve
izotropike, rritja e trysnisé sé ujit né pore éshté e barabarté me rritjen e sforcimit total késhtu
Auc=Ac3(B=1) .Gjaté késaj kohe,trysnia anésore efektive éshté e barabarté me 6:+Ac3-Auc= 63t+A63-Ac3=
63. Kjo éshté e njéjté sikurse trysnia anésore efektive e Mostrés | para veprimit té sforcimit deviator. Pra,
né gofté se Mostra Il prehet deri né shkatérrim me ané té rritjes sé sforcimit aksial,ajo do té shkatérrohet
pér sforcimin devijator té njéjté (Acaq)r, me até qé éshté pérftuar pér Mostrén I.Rrethi Mohri i sforcimeve
totale né castin e shkatérrimit do té jeté A (shih Figurén 5.10).Rritja e trysnisé porore e shtuar gé

shkaktohet nga aplikimi i (Acq)r do té jeté (Aug)s.

NEé castin e shkatérrimit,sforcimi efektiv kryesor mé i vogél éshté:
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[(05+A03)]-[ AucH(Aug)i]= o3-(Aua)]= 05
Dhe sforcimi efektiv kryesor mé i madh éshté:
[(63+AcsHAGA))]-[ AucH(Aug)]=[ 65HAGA)] -(Aud)=61-(Aug)i=07

Késhtu,rrethi Mohri i sforcimeve efektive do té jeté prapé Q sepse géndrueshméria éshté funksion i
sforcimit efektiv.Duhet vené né dukje se diametrat e rrathéve P,Q dhe R jané té gjithé té njéjté.

Cfarédo vlere e Aoz mund té jeté zgjedhur pér té provuar Mostrén 11.Né secilin rast,sforcimi divijator
(Aocq)r gé shkakton shkatérrim duhet té jeté i njéjté pér sa kohé qé dheu éshté i ngopur plotésisht dhe i

padrenuar plotésisht gjaté dy fazave té provés.

5.4. Prova né Shtypje Njéaksiale

Prova né shtypje njéaksiale éshté njé tip i vecant i provés triaksiale padrenim-pakonsolidim e cila
pérgjithésisht pérdoret pér mostrat e argjilés e cila zakonisht pérdoret pér mostrat e argjilave.Né kété
prové,trysnia anésore o3 &shté 0.Ngarkesa aksiale zbatohet né ményré té shpejté mbi mostér gé té
shkaktohet shkatérrimi.Né gastin e shkatérrimit sforcimi kryesor total mé i vogél ka vlerén zero kurse
sforcimi total kryesor mé i madh éshté ¢ (Figura 5.11).Madhésia e géndresés ndaj prerjes njéaksiale o, ¢
,Bshté e barabarté me sforcimin aksial ,dmth .me diametrin e rrethit .Megé géndrueshméria né prerje né
kushte padrenim éshté e pavarur nga trysnia anésore pér ag kohé sa dheu éshté i ngopur me ujé
plotésisht,kohezioni pa drenim éshté i barabarté me rrezen e rrethit ,dmth .me gjysmén e géndresés né

prerje ne kushte pa drenim ,pra vlen:
sz?z — =Cu (5.9)

ku qu éshté géndrueshméria né ngjeshje njéaksiale. Tabela 4.1. jep konsisténcat e péraférta té argjilave

mbi bazén e géndrueshmérisé né ngjeshje njéaksiale té tyre.

65
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Rreth mestrés nuk ka membrang —-oh= g3=0

Veprimi i forcés N

Prerja e mostrés me sipérfagen A

Figura 5.11. Skema e pajisjes pér provén njéaksional

Skema e aparatit pér kryerjen e provés me prerje njéaksiale éshté dhéné né Figurén 5.11. Maten vetém
forca vertikale dhe zhvendosja prerése e mostrés . Né& Figurén 5.12 é&shté treguar rrethi i Mohr-it i
sforcimeve totale né castin e shkatérrimit t€ mostrés .Duke gené sé nuk matet trysnia e ujit né pore ,na
mbetet i panjohur rrethi i sforcimeve efektive .Né qofté sé sforcimi anésor né sforcime totale éshté zero.

prakur o3-= 0 rrethi korrespondues i sforcimeve totale kalon népér origjinén e sistemit koordinativ .
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Figura 5.12. (a)Diagrami i ndryshimeve té sforcimeve nga deformimi né prerje njéaksiale .

(b)Trajektorja e sforcimeve né prerjen njéaksiale dhe lidhja e géndresés njéaksiale me géndresén
njéaksiale né kushte padrenim ( né diagramin (¢',7))

Syprina e seksionit térthor té€ mostrés rritet me rritjen e ngjeshjes Syprina e seksionit terhor A né secilén
fazé té ngarkimit té mostrés mund té llogaritet né bazé té supozimit gé véllimi total i mostrés mbetet i
njéjté .Dmth.

AO' ho =A-h
ku: Ao, hy- syprina fillestare e seksionit térthor dhe lartésia fillestare e mostrés,
A, h - syprina e seksionit térthor dhe lartésia pérkatése né secilén fazé té ngarkimit .

Né qofté se Ah éshté madhésia e ngjeshjes sé motrés ,deformimi aksial do té jeté :
E= — megenése Ah=hgy - h ,prandaj mund té shkruajmé:

Ao' hO = A'(ho -Ah )

) _Aghg _ Ay _ Ao
Prej kétej rezulton: A= ho — AR 1‘,Al—h 1. (5.10)
0

Sforcimi vertikal mesatar né ciléndo fazé té ngarkimit mund té shkruhet si né vazhdim :

- N-(1-¢)

™ (5.11)

o=
=2

ku : N- éshté ngarkesa vertikale gé shkakton deformimin £.Vlera maksimale merret si gendra né shtypje

njéaksiale q. ,dmth.

(0'1 )f = Qu (512)
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Kreu 6

Pérfundime dhe Rekomandime

Para konstruktimit té objekteve inxhinierike minerare dhe ndértimore né lokacionin e
paracaktuar duhet té kontrollohen vetité gjeoteknke té dherave té bazamenteve té tyre, né
mbéshtetje té té cilave vlerésohet pérshtatshméria e lokacionit pér pérdorim pér njé qéllim té
caktuar. Vetité gjeoteknike kontrollohen duke pérdorur provat laboratorike standarde té cilat

pérfshijné :

Me studimet e béra né keté punim diplome kam dashur te tregoj pér vémendjen e vecante
ge duhet kushtuar me rastin e zgjedhjes se parametrave gjeotekniké pér géllime projektuese te
strukturave gjeoteknike duke marré parasysh heterogjenitetin e dherave dhe regjimet e ndryshme

té ujérave tokésore.

Nga praktika dihet se nuk ka asnjé lloj objekti apo vepre inxhinierike e cila nuk mbéshtetét
né toké, prandaj imponohet nevoja e njohjes mé té miré t¢€ mundshme vetive gjeoteknike té
dherave né vendet ku planifikohen té vendosen strukturat gjeoteknike. Njé nga metodat e
réndésishme pér vlerésimin e parametrave gjeotekniké té dherave metoda e studimit né laborator
né bazé té té cilés mund té gjykojmé pér géndrueshmériné dhe aftesiné mbajtése té bazamenteve
té strukturave gjeoteknike . Né bazé té té dhénave té nxjerra nga rezultatet e provave mund té
gjykohet pér géndrueshmériné e objekteve inxhinierike e cila éshté funksion i pérbérjes
kokrrizore ,lagéshtisé, porozitetit,pérshkueshmérisé ,shkallés sé konsolidimit dhe parametrave
kryesor té géndrueshmérisé (kohezionit dhe kéndit té férkimit t€ brendshém) té dherave qé

pérbejné bazamentin e objekteve konkrete. Prandaj,jané realizuar tre lloje provash:

1) Provat e klasifikimit: pérbérja kokérrizore e dherave, kufijté e Atterbergut té plasticitetit
, lagéshtia natyrore optimale, poroziteti ,pérmbajtja e mineraleve argjilore ,densiteti i
thaté dhe i lagét, densiteti i grimcave té ngurta dhe densiteti relativ,

2) Provat pér pércaktimin e parametrave efektiv té€ géndresés sé dherave ndaj prerjes me
metodat standarde direkte dhe treaksiale né kushte me dhe pa drenim,mbi bazén e té

ciléve gjykojmé pér géndresén e shpateve dhe bazamenteve té tyre,
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3) Provuarja e konsolidimit njédimensional té dherave pér vlerésimin e aftésisé mbajtése

té bazamenteve té objekteve minerare dhe shesheve punuese

Gjaté kryerjes sé provave laboratorike duhet pérdorur mostra dheu me strukturé té paprishur
ose té rivendosur té marra né ményré té rastésishme nga gjeozona né té cilén kérkohet té
vlerésohen parametrat gjeotekniké. Provuarja e mostrave né aparate té ndryshme duhet té kryhet
sipas normave té vlefshme pér provat laboratorike ,né varési té parametrit gjeoteknik gé
studiohet .

Mirépo géllimi mé kryesor i kétij punimi éshté llogaritja dhe vlerésimi i parametrave gjeotekniké
té dherave té cilét kané ndikim né gjykimin e shkallés se géndrueshmérisé sé konstruksioneve
gjeoteknike prandaj né punim jané pérshkruar metodat dhe aparatet standarde laboratorike pér
modelimin e gjendjeve té sforcuara plane dhe véllimore. Né bazé té rezultateve té gjetura dhe

interpretimeve e tyre mund té nxirren pérfundimet qé pasojné:

» Metodat laboratorike té trajtuara né keté punim japin vlera té parametrave gjeotekniké
té dherave me njé besueshméri té pérafért por t€ kuptueshme dhe gjithépérfshirése né
bazé té matjes té tyre pér kushtet e pérgjithshme té vetive té tyre dhe gjeometrisé se
MOoStrés .

> Rezultatet e parametrave gjeotekniké té dherave gé pérbéjné masivin e gjeozonés sé
caktuar té nxjerré né rrugé laboratorike pérfagésojné njé tekniké shumé té pérshtatshme
pér analizén e géndrueshmérisé strukturale dhe projektimin e objekteve gjeoteknike té
cdo lloji.

» Duke analizuar provat e kryera laboratorike pér pércaktimin e vetive  gjeoteknike,
mund té konstatojmé se dheu mbi té cilin éshté kryer provuarja éshté i pérshtatshém pér

ndértimin e objekteve té planifikuara.

Rekomandime : Meqgenése R. Kosovés nuk posedon njé bazé kombétare té dhénash né nivel
shtetéror e cila do té pérmbante informacion pér nivelin e studimit té vetive gjeoteknike té
dherave né njé zoné té caktuar, inkurajoj studentet e tjeré té angazhohen né Krijimin
gjeoinformacionit bazé pér parametrat gjeotekniké té cilét do té kishin vleré strategjike, duke

gené se veté hapésira, sidomos kur dihen vetité e saj, éshté njé burim strategjik i njé vendi.
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