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KAPITULLI 1 HYRJE E PERGJITHSHME
1.1 Hyrje

Njé nga drejtimet kryesore té Gjeoteknikés éshté trajtimi dhe zgjidhja e problemeve té késaj
fushe inxhinierike duke kryer analizat inxhinierike té gjeomjedisit dhe duke pércaktuar
parametrat gjeoteniké pérkatés pér gjeomjedisin gjeologjik ku parashihet té vendosen strukturat
e caktuara gjeoteknike .Mbi bazén e kétyre analizave nxirren pérfundime me réndési pér
projektimin antishkatérrim ,antiulje dhe antishémbje té objekteve gjeoteknike me kritere sa
mé té drejta tekniko-ekonomike .Por,réndési té vecanté ka vlerésimi i forcave aktive dhe pasive
té cilat shfagen nga ndérveprimi strukturé-truall dhe té cilat shkaktojné deformime gé njihen si
ulje e trollit.Kéto dhe disa vecori kryesore té llogaritjeve dhe projektimit bashkékohor antiulje e
trollit pérbéjné objetin e kétij pumimi diplome .

Dherat jané materiale té cilat pérbéhen nga tri komonrnte :faza e grimcave té ngurta
(réra,argila,zhavorri,...),pastaj nga fluidet (uji ,nafta ,...) dhe gazét né poret midis grimcave
.Prandaj ky punim diplome fillimisht jep njé pérvijim bazé mbi strukturen e dherave dhe
vecorité fiziko-mekanike té dherave duke shfrytézuar mundesité e tanishme té llogaritjés dhe
matjes se tyre ,té cilat na japin njé diversitet né zgjedhjen e ményrés sé testimit dhe kontrollin e
e sjelljes sé tokave né kushte té ndryshme ngarkimi. Né rastin e deformimit té tokés né
gjeotekniké njéri nga problemet e réndésishme éshté edhe fenomeni i uljes sé tokés .Pér keté
arsye si njéra nga vetité inxhinierike mé té rénésishme rezulton té jeté pércaktimi i shkallés sé
lejuar té uljes sé tokave pa deformime shkatérruese. Po ashtu né keté puniim diplome
trajtohenngjeshméria,deformueshméria e tokave dhe pércatimi parametrave nga té cilét diktohen
ato,sié jané parametrat e konsolidimit parésor dhe dytésor,etj.

1.2 Shtrurja e problemit té punimit

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 nevojiten té
studiohen disa karakteristika té dherave té gjeomjedisit ku prognozohet té vendoset struktura
e caktuar sic jané :

%+ Kushtet inxhiniero — gjeologjike,hidrogjeologjike ,gjeomorfologjike té tokave té
studiura ,

% Sjelljen dhe gjendjen e sforcuar lidhur me deformueshmériné e bazamenteve mbi
té cilét mbéshtetén strukturat gjeoteknike ,

¢+ Ngarkesa gé do té transmetohet nga mbistruktura deri né bazament dhe pércaktimi
i duktulitetit i cili pasqyron vetité plastike t€ bazamentit jashté stadit elastik té
punés sé gjeomaterialit kur u nénshtrohen veprimeve shtypése dhe reagimeve
pérkatése té tyre ,

% Vecorité gjeoteknike té dherave Si¢ jané pérbérja
kokrrizoredhe konsistenca apogéndresa e dherave,pastaj pér plasticitetin



,ngjeshmériné e deformueshmériné si dhe géndresén ndaj prerjes pér secilin lloj té
dheut.

Procesi projektimit té njé strukture gjeoteknike duhet té kénagé kérkesa dhe kritere té ndryshme
,0€ 1 pérgjigjen shkallés sé konsolidimit té mundshém.Pér té realizuar njé projekt gjeoteknik
,duke paravendosur pér njé ulje dhe siguri té arsyeshme nga konsolidimi ,aplikohen kritere
projektimi té tillé gé ,pér ¢cdo situaté té pritshme ,strukturave gjeoteknike t’u garantohen reagime
té pranueshme té uljeve . Né pérputhje me magnituden e uljeve pércakétohen edhe té
ashtuquaturat ,,kérkesa bazé’’si dhe kriteret korresponduese té projektimit tégjendjeve kufitare
pérkatése .Dallohen dy kérkesa bazé :

» Kérkesa e kufizimit té démtimit-Projektimi gé i referohet Kkétij kriteri nnjihet me
emértimin ,,Projektimi sipas gjéndjes kufitare té shfrytézimit apo funksionalitetit té
strukturés gjeoteknike’’;

= Keérkesa e mos-shémbjes apoProjektimi sipasgjéndjes sé fundit kufitare .Pér kété
kérkesé si kriter projektimi éshté té munésohet pérballimi i ngarkesave té ndryshme qé
mund té ushtrohen gjaté jetégjatésisé sé objektit gjeoteknik ,né ményré té tillé gé t& mos
keté démtime té tilla strukturore gé shkaktojné shémbje ,shkatérrim lokal apo global
(global) té objektit e gé do té ishin té rrezikshme pér siguriné e njerézve .Pra ,duhet
siguruar gé struktura gjeoteknike té ruajé akoma njé integritet strukturor dhe aftési
mbajtése té mjaftueshme pér té pérballuar reaksionet gqé veprojné né to si dhe té
posedojné duktilietet té mjaftueshém pér kénagjen e kérkesave projektuese themelore ,té
lidhura kryesisht me gjendjen e fundit kufitare .

Né literaturén gjeoteknike eurpiane dhe botéroore trajtohet edhe ulja maksimale e mundshme si
pasojé e té cilés vepra gjeoteknike humb funksionalitetin apo shfrytézueshmériné e saj pér shkak
té shkallés sé larté té démtueshmérisé sé veprés ,gé shprehet me humbjet materiale dhe
ekonomike .Theksojmé analizat rigoroze té uljes kérkojné aplikim metodash té hollésishme
inxhinierike pér vlerésimin e humbjeve té mundshme materiale dhe ekonomike ,por njé trajtim i
gjéré i saj do té dilte pértej objektit té kétij punimi diplome

Nén veprimin e ngarkesave gé rezultojné nga mbi struktura, dherat si materiale shumé
poroze(pothuajse 50% e Vvéllimit té tyre e pérbéjné poret) reagojné pra sjellja e tyre pércaktohet
népérmijet ligjeve té porozitetit.

2.3 Objektivat e punimit dhe metodologjia e realizimit té tyre

Qéllimi kryesor i studimeve gjeoteknike éshté pércaktimi i mundésisé sé uljeve apo rréshgitjeve
té ndryeshme té pritshme apo si¢ thuhet ndryshe ,i rrezikut té uljes apo rréshqitjes té njé
territori.Mbi bazén e té dhénave gjeomekanike dhe gjeologjike,hidrogjeologjikee gjeo té
morfologjike si dhe ligjshmérive té gjetura pér sjelljen e tokaveté studiuara  .Kriteret e
vleresimit t& madhésisé dhe inttensitetit té uljeve té bazamenteve béhen mbi baza shkencore
duke futur konceptin e konsolidimit té paré dhe té dyté nga veprimi i forcave shtypése té
mbingarkesave . Prej kétej del sé objektivat mé kryesoré té kétij punimi jané :



B Pércaktimi i parametrave gjotekniké sipas metodikave téavancuara té testimit dhe me
shfrytézimin e pajseve pérkatése ;

> Gjetja e ligjshmérive pér sjelljene mundshme tébazameteve té vendosura néformacione
té dherave gjaté projektimit tée veprave té ndryshme gjeoteknike ;

B Pércaktimi i intensitetit t& konsolidimit né rrugé eksperimentale dhe nga marrédhéniet
matematike té faktoréve influencues té cilat pérdoren pér llogaritjen e uljeve té tokave ;

B Pércaktimi i kufirit té lejuar uljeve té parrezikshme pér géndreshmériné dhe
performancén e stukturave gjeoteknike né bazé té rezultateve té pérftuara né rrugé
eksperimentale e té pérpunuara nga operatorét gjeoteknik .

Pér té arritur kéta objektiva néfillim té punimit &shté béré njé rishikim i literaturés pérkatése dhe
njé pérshkrim i hollésishém konceptim . Pér té arritur kéta objektiva ne fillim té punimit éshté
béré njé rishikim i literaturés e cila ka té béjé me origjinén dhe formimin e gjeomaterialeve
,Strukturén e tyre dhe ményrén e klasifikimit té tokave pér géllime inxhinierike.

Né keté punim do te fokusohemi vetém ne studimin e uljeve té tokave pér shkak té
deformacioneve nga veprimi i sforvcimev shtypése ,té cilat jané shumé té nevojshme pér
projektimin e objekteve gjeoteknike te prognozuara te realizohen ne gjeozonén e caktuar .Pér te
arritur objektivat ge u pérshkruan me larte kérkohet njé kombinim i mekanikes se dherave
,gjeologjisé inxhinierike dhe i gjykimit inxhinierik te duhur te pérftuar nga pérvoja ne te
kaluarén .,por edhe duhet njohur ngarkesén e mbistrukturave ,kushtet néntokésore ne shtresa te
thella te tokés ,kushtet e ngjeshmérisé dhe uljen e lejuar te tokave ne formacionin ge studiohet..

1.4 Struktura e punimit .
Ky punim éshté ndaré né pesé kapituj si vijon :

Kapitulli -1 i kétij punimi jep njé hyrje té shkurtér né problemin studimit té konsolidimit té
bazamenteve té veprave gjeoteknike dhe parimet e pérgjithshme té studimit té kétij fenomeni.
Né keté kapitull jepen objektivat kryesor té punimit dhe roli i uljeve té tokave né zgjidhjen e
problemeve té géndrueshmérisé té strukturave té ndryshme gjeoteknike .

Kapitulli-2 i trajton modelin e dheut si sitem trefazor nga i cili pércaktohen marrédhéniet peshé-
véllim té dheut dhe konceptin e strukturés sé tij. Kétu tregohet qé marrédhéniet véllimore
pérfagésohen me koeficientin e porozitetit ,porozitetin dhe shkallén e ngopshmérisé me uji ,kurse
marrédhéniet peshore pérfshijné pérmbajtjen e lagéshtisé dhe peshat vélllimore pérkatésisht
dendésité njési né gjendje té thaté ,té njomé dhe té ngopur té dheut.Poashtu, kétu éshté
pérshkruhet sistemi i unifikuar i klasifikimit té dherave .

Kapitulli -3, prezenton konceptin e konsolidimit té tokave , si sinonim i géndrueshmérisé sé
pérgjithshme té tyre dhe kriteret e shkatérrimit té gjeomaterialeve me ané té té cilave
kontrollohet qgéndrueshméria e strukturave gjeoteknike.Ky kapituull njekohésisht 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.Po ashtu ,né kété
kapitull trajtohet Teoria Terzhagh pér studimin eprocesit tékonsolidimit njépermasor té dherave
,S1 koncepti i uljes pér shkak té konsolidimit e cila zakonisht jep varésine funksionale midis



koeficientit téporozitetit dhe sforcimit shtypés vertikal efektiv .Kétu, jepen edhe dy koncepte té
réndésishme té lidhura me argjilén , bazuar né historin e sforcimeve qéju éshté ekspozuar né té
kauaren, pra ,koncepti i argjilésté konsoliduar normalisht dhe t& mbikonsoliduar .

Kapitulli -4,paraget metoden e pércaktimit té uljes pér shkak konsolidimit parésor njépérmasor
,treguesit té ngjeshmérisé dhe bufatjes si dhe ulja pér shkak té konsolidimit dytésor .Poashtu
kétu pérkufizohet shkalla e konsolidimit apo uljes dhe metodika e llogaritjes sé tyre si edhe e
pércaktimit té koeficientit t& konsolidimit si¢ éshté :Metoda e rrénjes katrore té kohés dhe
Metoda e hiperbolés .

Kapitulli 5 e pé&rmbyllé punimin duke pérmbledhur té gjeturat e studimit dhe jep rekomandimet
pér trajtim té météjshém té géndresés né prerje té dherave .



KAPITULLI-2-
VETITE THEMELORE TE DHERAVE

2.1.Karakteri trefazor i dherave

Dheu éshté material trefazor gé pérbéhet nga grimcat e ngurta(skeleti),uji dhe ajri. Sjellja
mekanike e tij kryesisht varet nga pérmasat e grimcave té ngurta dhe poreve e tij. Grimcat e
ngurta formohen prej shkatérrimit ,thérrmimit dhe copézimit fizike kimik té shkémbinjve
parésor . Prandaj,éshté me réndési té kemi disa kuptime té natyrés té shkémbinjve dhe
formacioneve té tyre.

Shkémbi éshté i pérbéré nga njé ose mé shumé minerale. Karakteristikat e njé shkémbi té vecanté
varen nga mineralet e pérbérjes sé tij sipas pérkufizimit minerali éshté element inorganik i
ndodhur né formé natyrore ose té pérbéré né gjendje té ngurté. Mé shumé sé sa 4000 minerale
té ndryshme jané zbuluar por vetém 10 elemente pérbéjné 99% té korés sé tokés(shtresa e
jashtme e tokés): Oksigjeni(0),Silici(Si),Alumini(Al),Hekuri(Fe),Kalciumi
(Ca),Natriumi(Na),Magneziti(Mg),Kaliumi(K),Titani(Ti)  dhe  Hidrogjeni(H).Shumica e
mineraleve (74%) né koren e Tokés pérmbajné Oksigjenin dhe Silicin. Mineralet silikate,qé
pérmbajné oksigjenin dhe silicin,pérfshijné 90% nga té gjitha mineralet gé formohen nga
shkémbinjté. Njé nga mineralet me interes né Mekanikén e dherave é&shté minerali argjilor
montmoriloniti (njé argjilé e bymyeshme)i cili mund té bymej(zgjeroj)deri né 15 krahasuar me
véllimin origjinal té tij né qofté sé éshté i pranishém uji. Kur bymehet,ai mund té prodhoj trysni
mjafté té larta deri né prishjen e themeleve té godinave dhe strukturave té tjera.

Grimcat e iméta pérgjithsisht kané sipérfage specifike mé té madhe, posacérisht grimcat
pllakézore kurse mineralet e argjilés né vecanti jané té vendosura ashtu gé uji me forca elektrike
éshté i lidhur né sipérfagen e grimcave té ngurta né prani afatgjate té€ mbulimit (veshje me njé
peté té hollé),né té cilin lehté ngjiten shtresat tjera té molekulés se ujit. Pér kété arsye mineralet
argjilor lehté lidhin ujin dhe prania e ujit &shté shumé esenciale pér sjelljen e dherave me
pjesémarrje té konsiderueshme minerale argjilore. Karakteristike pér vetité e dheut do té jeté né
gofté sé madje edhe disa pérqgindje té peshés sé grimcave té ngurta e pérbéjné mineralet e
argjilés( ang.Clay minerals).

Né koren e Tokeés,sipas origjinés ekzistojné tri grupe kryesore té formacioneve shkémbore:

1. Shkémbinjté Magmatiké qé jané rezultat i ngrirjes sé magmeés,pra,shkémbinjté té cilét
formohen nga ftohja e magmés. Ftohja e shpejté ndodh mbi sipérfage,duke sjellé si
rezultat krijimin e shkémbinjve si¢ éshté bazalti,kurse ftohja e ngadalshme ndodh né
brendi té Tokés duke krijuar llojet e tjera té shkémbinjve magmatiké,sic jané granitet dhe
doleritet. Kéta shkémbinjté jané paraardhés té shkémbinjve sedimentare dhe metamorfik
,pér kété arsye quhen shkémbinj parésor.



2. Shkémbinjté sedimetaré,té cilét jané krijuar nga grimcat dhe copat e pérftuara nga
shpérbérja e shkémbinjve té cilét ju jané nénshtruar trysnisé dhe cimentimit gé
shkaktohet nga kalciti dhe silici. Shkumési éshté pérfagésues tipik i shkémbinjve
sedimentaré.

3. Shkémbinjté metamorfiké, qé jané produkt i shkémbinjve ekzistues gé u jané nénshtruar
shndérrimeve nga veprimi i trysnive dhe temperaturave,duke shkaktuar shndérrime né
pérbérjen e mineraleve té shkémbinjve origjinal. Mergeloret shistet(shistet
metamorfik)jané shembuj té shkémbinjve metamorfiké.

Duhet vené né dukje se péraférsisht 95% té 10 km té jashtém té koreés sé Tokés pérbéhet
nga shkémbinjté magmatiké dhe metamorfik,dhe vetém 5% jané sedimentar. Mirépo
sipérfagen e zhveshur té korés e pérbéjné té paktén 75% shkémbinjté sedimetaré.

Dherat- jané produkt i shkatérrimit fizik dhe kimik i formacioneve shkémbore ekzistuse .
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.

Dherat karakterizohen si zhavorre,réra,pluhura ose argjila varésisht nga madhésia e grimcave
gé mbizotérojné né pérbérje té tyre. Zhavorret jané copa té vogla té kuarcit dhe feldspatit
Pélhurat jané fraksione té dherave mikroskopike qé pérbéhen nga kokrriza kuarci shumé té
iméta. Argjilat jané grimca mikroskopike né formé té shtresimeve nga mikat,mineralet
argjilore dhe mineralet e tjera. Madhésia mesatare e grimcave té ngurta luhatet midis 4.75
deri 76.2 mm pér zhavorre dhe nga 0.075 deri 4.75 mm pér réra.

Dherat me njé madhési mesatare té grimcave mé té vogél se 0,075 mm jané ose pluhura ose
argjila ose kombinim i kétyre dyve.

Dherat gjithashtu mund té pérshkruhen bazuar né ményrén sic jané depozituar ato. Né qofté
se njé lloj dheu depozitohet né aférsi té shkémbinjve ame vetém né saje té gravitetit(forcés sé
réndesés),ai quhet dhe rezidual (mbetés).

Né qgofté se dheu depozitohet gjetké larg nga vendi i shkémbinjve amé né saje té njé agjentit
té transportimit(sic éshté era, akullnaja apo uji),ai quhet dheu i transportuar.

Vetité e dherave té cilat jané interesante né ndértimtari jané té lidhura me shpérndarjen e
madhésisé sé grimcave té ngurta(pérbérjes granulometrike),me vetité e grimcave individuale
té ngurta(vetité mineralogjike),dhe me ményrén dhe rezultatin e formimit té dheut.

Dherat sedimentare (sedimentary soils) jané ato grimca té ngurta té cilave ,té formuara me
shpérbérjen e shkémbit (mekanike ose kimike),té transportuara me uji,eré,akullnajé,
organizma ose pér shkak té forcés se réndesés(ku né kété rast vjen deri te thérrmimi i



métejmé, fundérrimi,sortimi dhe depozitohen né vend té ri. Ményra e sedimentimit mund et
ndjeshém té ndikoj né vetité e dheut.

Dherat reziduale(residual soils) i pérbéné materiali i formuar me zbérthimin e shkémbinjve
i cili nuk éshté transportuar. Shpesh jané né mjedise té lagura(me lagéshti) dhe té nxehta,dhe
jané mjaft dobét té hulumtuara.

Mbushja (fill) formohet me vendosje (me veprime té ndértimit): nga vendi ku arrihet
materiali,transportohet deri né vendin e déshiruar dhe vendoset,me ose pa ngjeshje.}

Né gjeotekniké dherat mund té ndahen né dy kategori kryesore:té palidhura(jo koheziv) dhe
té lidhura(koheziv) .

Dherat jokoheziv, si¢ jané:zhavorri,réra dhe dherat pluhurore,kané grimca gé nuk ngjiten
se toku(se bashku)madje as né prani té ujit. Nga ana tjetér dherat koheziv (argjilat)
karakterizohen me grimca né formé té shtresave (pllakézave)shumé té holla té cilat mund té
térheqin ujin dhe béhen 1éndé plastike duke u ngjitur me njéra tjetrén. Vemi né dukje gé duke
pasur parasysh mund té béhen forma nga argjila e lagur(njomé)por jo shumé té njomé pér
shkak té karakteristikave kohezive té saj,kjo gjé nuk éshté e mundur té béhet me dhera
jokoheziv si¢ éshté réra.

2.2.Struktura e derive

Termigeo tregon tokén ose dheun. Inxhinieria gjeoteknike merret me aspektet inxhinierike
tédherave dhe shkémbinjve,nganjéheré té njohur me emértimin e pérbashkét si gjeomateriale .
Trualli éshté material shumeé poroz, shumé heterogjen dhe akoma i panjohur plotésisht,me shumé
té papritura e mé shumé piképyetje persa i pérket sjelljes sé tij. Sjellja e dherave éshté shumé e
ndryshme nga ajo e trupave té ngurté,apo elastik dhe pér studimin e tyre jemi té detyruar té
béjmé shumé thjeshtime.

Kur dherat jané shumé porozé,lidhjet strukturore i kané relativisht té vogla ose mungojné fare

(né tokat ranore) dhe uji ndikon shumé né sjelljen e tyre. Dherat e té gjitha llojeve e kané
prejardhjen nga formacionet shkémbore.

Vetité fizike té dherave pércaktohen nga mineralet té cilat i pérbéjné grimcat e dheut dhe nga
shkémbinjté prej té ciléve jané formuar dherat.

Si produkt i thérrmimit té shkémbinjve formohen grimcat e ngurta ose kokrrizat té cilat formojné
fazén e ngurté té grumbullimit té dherave. Shumica e vetive fizike té dheut varen nga madhésia,
forma dhe pérbérja kimike e grimcave té ngurta té dheut . Vetité fizike varen nga gjendja fizike
e dheut té pérbéré nga grimcat e ngurta (skeleti) dhe hapésirat ndérmjet tyre (poret) té cilat mund
té pérmbajné ose jo ujé. Treguesit indeksoré bashké me pérbérjen granulometrike (kokrrizore)



japin informacione shtesé pér vetité e dheut té cilat jané té lidhura me porozitetin dhe lagéshtiné
e dheut. Me géllim té pércaktimit mé té lehté té raporteve té fazve né dhera futet i ashtuquajturi
model i dheut me anén e té cilit vreésohen nga ana sasiore marrédhenjet njési té véllimeve dhe
peshave apo masave ,zakonisht pér véllim njési 1m?3.Simbolet ,treguesit dhe shkurtesat ketu
futen duke iu referuar normave Eurokod —EC7 ,pér gjeoteknik ,kryesisht me prejardhje nga gjuha
angleze ,prandaj ,pér shkak té mbajtjes mend mé lehté,futen edhe termat angleze pér marrdhéniet
peshé-véllim pérkatése.

Né Figurén 1(a)tregohet skema e elementit té dheut me véllim V(nga anglishtja:volume) dhe
peshé W(angl.weight ) ashtu si¢ ekziston ai né gjendje natyrale .Pér té trajtuar marrédhéniet
peshé-véllim,duhet ta mendojmé elementin té ndaré né tri faza (dmth. e ngurté ,e Iéngét dhe e
gazét ose eajrit ) sikurse tregohet né Figurén 1(b). Né& kété ményré ,véllimi i pérgjithshém i
motrés sé dhéné té dheut mund té shprehet si né vazhdim:

V=Vs +Vy =Vs +Vy +Vq (11)
ku jané :Vs =véllimi i grimcave té ngurta (skeletit) té dheut(angl.volume of soil solids);
Vv =véllimi i poreve (angl.volume of voids);
Vw =Véllimi i ujit né pore(angl.volume of water in the voids);
Va =Véllimi i ajrit ne pore (angl.volume of air in the voids).

Duke pranuar gé pesha e ajrit éshté e pa pérfillshme ,pesha e pérgjithshme e mostrés se dheut
mund té jepet nga shprehja :

W =W; +W,, (sepse W, =0) (1.2)
ku : Ws =pesha e grimcave té ngurta te dheut (angl.wieght of soil solids );

W,y =pesha e ujit (angl. weight of water ). ku : Ws =pesha e grimcave té ngurta te dheut
(angl.wieght of soil solids );

W =pesha e ujit (angl. weight of water ).



[]Am[E uji  EGrmeat e ngurta

Figura 1. 8 (a)Elementi i dheut ne gjendje natyrale ; (b)tri fazat e elementit te dheut

Marrédhéniet véllimore (volume relationships) té cilat zakonisht pérdoren pér qé te tri fazat né
elementin e dheut jané ;koeficienti i porozitetit(void ratio ),(e) ,poroziteti(porosity),(n), dhe
shkalla e ngopéshmérisé (degree of saturation),(S ose Sy ) té cilat do té pérkufizohen né vazhdim
té kétij seminari. Ndérsa termat té cilat gjerésisht pérdorén pér té pérshkruar marrédhéniet
peshore(weight relationships) jané :lagéshtia( moisture or water content) ,(®) , pesha véllimore(
unit weight ) (y) dhe dendésia (density)(p). Kéto dy té fundit mund te jené tri llojesh pra :Peshé
véllimore (dendési) e njomé ( moist unit weight or density) (y pérkatésisht p) ,peshé véllimore ¢
thaté (dry unit weight ) (yd gjegj.pd) dhe peshé véllimore e ngopur (saturated unit weight )(ysat

gjegj .psat )

Eshté béré e ditur gé ndikim shumé té madh né sjellien e dherave ka sasia e ujit né
dhera,madhésia dhe forma e grimcave té ngurta dhe renditja e grimcave té ngurta. Hapésira midis
grimcave té ngurta(solids) i quajmé pore(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
dhe té thaté(truall té thaté).

Pérbérési i ngurté i dheut éshté produkt i shkémbinjve té prishur. Pérbérési i 1éngshém zakonisht
éshté uji dhe pérbérési i gazté zakonisht éshté ajri.

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 qé
jané té dobishme né mekanikén e dherave.



Koeficienti i porozitetite éshté raporti midis véllimit té poreve dhe Véllimit té grimcave té
ngurta(skeletit):

e=v (1.3)

Ky koeficient luhatet né kufijté midis emin=0,10 dhe emax=1,20 .

Poroziteti n shprehet me relacionin:

Vv
n=3 (1.4)

Diapazoni i ndryshimit kryesisht éshté midis nmin=0,10 dhe Nmax=0,55.

Vemi né dukje sé poroziteti dhe koeficienti i porazitetit jané té ndérvarur ,si¢ tregon marrédhénia
né vazhdim:

Vy Vy Vy n
e=— = = = — 15
Ve V-V, Y. W qp (1.5)

vV Vv

Gjthashtu mund té pérftohet lidhja reciproke:

== (1.6)

T 1te

Shkalla e ngopjes me ujé ,Sr pérkufizohet si:

sr=z—j (1.7)

Diapzoni i shkallés sé ngopjes pércaktohet nga sasia e mbushjes sé poreve me ujé dhe vlen :

0< S, <1. Meége Srmat shkallén e mbushjes sé poreve me ujé dhe shprehet né pérqgindje
kemi :nése S;=0%-dheu éshté i tharé,nése S;=100%-dheu éshté plotésisht i ngopur(né kété rast
Vv=Vu) ,dhe nése 0 < S, < 100% -dheu éshté pjesérisht i ngopur .

Lagéshtia pérfagéson raportine peshés sé ujit ndaj peshés sé skeletit:

‘s (1.7)

Ws

Pérmbajtja e ujit né njé motér dheu matet pa véshtirési né laboratorium duke peshuar kampionin
e dheut fillimisht pér té pércaktuar peshén e pérgjithshme té saj,W. Pastaj mostra thahet né njé
furré dhe peshohet pér té gjeté Ws. Atéheré pesha e ujit llogaritet nga shprehja:

WW:W'WS
Pér té gjet pérmbajtjen e lagéshtisé(1.7)pjesétohet thjesht Wy, me Ws.

Parametér tjetér me vleré éshté pesha specifike Gs,e cila pércaktohet si:



GS:E =Y (18)

ku:
vs- €shté pesha e njésisé sé véllimit té skeletit dhe
yw- shté pesha véllimore njési e ujit(yw=9.81kN/m?3).

Vérejmé gé pesha specifike pérfagéson peshén relative njési(apo véllimore) té grimcave té ngurta
né lidhje me ujin. Vlerat tipike té Gs luhaten nga 2.65 pér rérat deri né 2.75 pér argjilat. Pesha
njési e dheut pérkufizohet si:

Y:% (1.9)
dhe pesha njési e thaté e dheut(dmth . kur S;=0) jepet si né vijim :

Vo= (1.10)
(treguesi d vjen nga anglishtja ,,dry’’)

Peshavéllimore mund té lidhet me madhésité tjera njési né kété ményreé :

_ W WetWy _WetoWs _ Ws(1+W) _
y =Yttt ot WO _y (14 W)

ose deﬁ (1.12)

Le té supozojmé se Véllimi i skeletit Vs né Figurén 1.1(b) éshté i barabarté me 1
njési(dmth.1m?®).Zévendésohet V=1 né ekuacionin (1.3) gé té merret:

Vy _ Vy —
e:V—S = T:>Vv—e (112)
si rrjedhim,
V=Vs+V,=1+e (1.13)

Duke zévendésuar Vs=1 né (1.8) marrim:
Ws  Ws
Gs:]]:—‘i = % = ﬁ:ﬂ/vs =yw Gs (1.14)

Zévendésohet (1.14) né (1.7)pér té marré:
WW:W'Ws:(D"Yw'Gs (115)

Pérfundimisht,zévendésojmé (1.13),(1.14) dhe (1.15) né (1.9) dhe (1.10) pérftojmé:



y = w — Ws+Wy, — Yw Gs+w Yy Gs — YwGs.(1+w) (116)
14 4 1+e 1+e
dhe
_Ws _yweG
V=9 T 1 (1.17)

Njé marrédhénie tjetér me interesanté mund té merret nga (1.5):

LLAT A
174 w w G
S:VW=];/W: eYW= e$:>e.S=w.GS (118)
v v

Barazimi (1.18) é&shté i dobishém pér vlerésimin e koeficientit té porozitetit té dherave té
ngopura me uji bazuar né pérmbajtjen e lagéshtisé se tij. Pér llojin e dheut té& ngopur plotésisht
S=1 dhe vleré Gs e cila mund té pranohet Gs=2.65 pér rérén dhe Gs=2.75 pér argjilé. Pérmbajtja e
lagéshtisé mund té pérftohet nga njé prové e thjeshté laboratorike e realizuar me njé kampion té
marruar nga terreni. Njé koeficient i pérafért in situ i porozitetit si:

e=m" Gs=~(2.65+2.75)m.
Pér njé lloj dheu plotésisht té ngopur,kemi:
e=0' Gs=G, = =
w

Duke zévendésuar kété né (1.16),pérftojmé shprehjen gé pason pér peshén njési té ngopur:

_YwGs(14+0) _ Yw (Gs+wGs) _ Yw(Gs+e) (1.18)
1+e 1+e 1+e

Vsat

2.3. Klasifikimi i dherave

Né praktikén inxhinierike ekzistojné shumé klasifikime pér dherat si bazamente té strukturave
inxhinierike dhe si l1éndé e paré pér ndértimin e objekteve inxhinierike. Sipas Kodit shqiptar
dherat ndahen né dy grupe té médha:

Grupi I- pérbéhet nga dhera ku mungojné grimcat argjilore(ato i quajmé toka té palidhura)dhe
Grupi Il-pérbéhet nga dhera gé pérbéjné grimca argjilore(ato i quajmé toka té lidhura.

Pér kété klasifikim shérbejné tre tregues themelore té cilét pércaktojné gjendjen fizike té tyre e té
cilét jané:pérbérja e dheut dhe emértimi i tij,gjendja e porozitetit natyror,dhe gjendja e lagéshtiseé.

Forma origjinale e Kklasifikimit sipas sistemit té unifikuar UCS (unified classification
system)éshté propozuar nga Casagrande (1942).Ai éshté rishikuar dhe pérpunuar disa heré dhe né



vitin 1968 mori formén pérfundimtare me emértimin:ASTMD-2487. Bazé pér kété klasifikim
jané dy pércaktime té drejt pér drejta:Pérbérja kokrrizore, dheKufijté e plasticitetit

Sipas kétij klasifikimi dherat ndahen né dy grupe té médha:

Grupi | - dhera kokrrizore ku futen zhavorret e rérat ose ku kalimi né sitén 200 éshté mé i vogél
se 50%.

Grupi Il-dhera té imét ku futen pluhura,argjila,dhera organike ose ku kalimi né siten 200 éshté
mbi 50%

Simboli G=shénon dherat zhavorrore
S=rérat ose dherat ranoré
M=pluhurat inorganike
C=Argjilat
W=té graduar miré
P=té graduar keq
L=me plasticitet té ulét kur LL<50%
H=me plasticitet té larté kur LL>50%

Ka edhe dhera gé klasifikohen me simbolet:GW,GP, GM, GC, SW, SP, SM, SC pér klasifikimin
e tyre duhet pasur parasysh:

Pérgindja e materialit gé ka kaluar né sitén 200,
Pérgindja e materialit gé ka kaluar né sitén 4,

Koeficienti i njétrajtésisé Cy dhe shkallézimit Cc(pér dherat ku materiali gé kalon sitén 200
pérbéné 0+12%.

Kufiri i rrjedhshmérisé LL dhe treguesi i plasticitetit Pl pér materialin gé kalon sitén 40(kur
pérgindja e materialit gé kalon sitén 200 éshté mbi 5%)

Dy sisteme Kklasifikimi té cilat pérdoren mé gjerésisht jané ai i Shogatés Amerikane té
Autostradave(rrugéve) Shtetérore dhe i Zyrtaréve té TransportittAASHTO) (American
Association of State Higway and Transportation officials) dhe Sistemi i Unifikuar i Klasifikimit
té dherave(USCS).Trajtimi yné kétu do té pérfshijé vetém sistemin USCS (pra do té kufizohemi
vetém né kété lloj klasifikimi).



Sistemi 1 Unifikuar i Klasifikimit t& dherave USCS (ASTM 2004:Emértimi D-2487)i klasifikon
dherat bazuar né lakoret e tyre té pérbérjes granulometrike dhe kufijve té tyre té Atterbergut .Sic
tregohet né Tabelén 1.4 dheu quhet kokrrizor (kokrrizé trashé) né qofté se ai ka mé pak se 50%
té grimcave gé kalojné siten N0.200. Né kété grup mund té jené dherat ranore(S) ose dherat
zhavorre(G).Nga kjo rezulton se njé lloj i caktuar dheu quhet kokrrizimit né qofté se kalimi né
sitén No0.200 éshté mbi 50%.Dherat né kété grup pérfshijné pluhurat inorganike (M),argjilat
inorganike (C) ose pluhurat organike dhe argjilat ()).

Sistemi pérdor simbolin W pér dherat e graduar miré,P pér dherat e graduar keq, L pér dherat me
plasticitet té ulét, H pér dherat me plasticitet té larté. Simboli i kombinuar GW psh doné té thoté
zhavorr i graduar miré, SP do té thoté réré e graduar keq, etj.

Nga ana tjetér,pér té pércaktuar emértimin e sakté té njé tipi dheu me ndihmén e sistemit té
unifikuar té klasifikimit té dherave,do té jeté e nevojshme gé té kemi né dispozicion lakoren
granulometrike dhe kufijté e Atterbergut té atij lloji dheu. Né kété rast mund té pérdoret Tabela
1.4 pér té& marré simbolin e dheut.

Ushtrimi 1.25. Rezultatet e pérftuara nga zhvillimi i njé analize kokrrizore pér njé lloj dheu jané
si mé poshté:

Pérgindja e kalimit népér sitén No.10=100
Pérgindja e kalimit népér sitén No.40=80
Pérgindja e kalimit népér No.200=58

Kufiri i rrjedhshmérisé dhe treguesi i plasticitetit té dheut pa fraksionin No40 jané respektivisht
30 dhe 10. Té klasifikohet dheu me ané té sistemit té unifikuar té klasifikimit. Té caktohet simboli
dhe emértimi i grupit.

Zgjidhja:Me qgené se 58% e dheut kalon népér sitén No200, rezulton se ai éshté nga grupi i
dherave té imét. Duke iu referuar diagramés se plasticitetit té€ dhéné né Figurén 1.14, pér LL=30
dhe P1=10, ai mund té klasifikohet si CL (simboli i grupit).

Me géllim té pércaktimit té emrit té grupit i referohemi Figurés 1.14 dhe Tabelés 1.4 lidhur me
UCS. Pérgindja e kalimit poshté sités No200 mbi 30%.Pérgindja e zhavorrit=0, pérgindja e
rérés=(100-58)-(0)=42. Prandaj,pérgindja e rérés>pérqindja e zhavorrit. Gjithashtu pérgindja e
zhavorrit éshté mé pak se 15%.Prandaj, emértimi i grupit éshté:argjilé me anim kah ranori



Tabela 1.1. sistemi i Unifikuar i Klasifikimit té Dherave(adaptuar sipas Das 2004)

Kriteri Simboli
Zhavorre té pastra:mé | Ci>1 dhe Cc<3 GW
pak se 5% materiale té
imta(pluhur minerali) | Cv<4  dhefose | GP
1>C>3
Pl<4 ose | GM
h @ paragitur
avorre me copa té . )
Zhavorr:mé shumé amé  sh m'P grafikisht ~ nén
se 50%té vogia: e_s u_ e_ s"e ose mbi Vijén
traksi " 12%material 1 imét A(fig.1.14)
tra Elone\éet b? (*pluhur mineralesh)
rasna mbeten mol Co=6 dhe 15Co>3 | GC
sitén No.4
Dhera Kokeérr
médha mé pak se Pl<4 ose i|SM
50% kalimi né | _. . paragitur
sitén No.200 Rherat.iSS%f Oie_ m.i grafikisht  nén
shumé té fraksioni i
5 i 5 | vijen A(fig.1.14
& trashe kalon Bera me"materlallle té | VI (fig )
népér sitén No.4 iméta me'shume € [pI>7 ose sc
12% material pluhuror .
paraqitur
grafikisht nén
vijén A(fig.1.14)
PI>7 dhe | CL
skicohet né ose
mbi vijén
Léndé jo organike A(Fig.1.13)
Pl<4 0se i | ML
vizatuar nén
vijén A(Fig.1.14)
LL(i tharé né |OL

Pluhurat dhe

Material organik

furré) <0.75

Dhera

argjilat, LL<50

LL(i
<0.75

pa tharé)




kokrrizimét:50% Pl 1 skicuar né | CH
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2.4.Pérshkueshméria dhe filtrimi i dherave

K.Terzagh: ,,Né praktikén inxhinierike,toka si toké nuk éshté problem por uji i cili gjendet né
pore.Né planetet pa ujé nuk do té kishte nevojé pér mekanikén e dherave”

Rrjedhja e ujit né mjedisin poroz quhet filtrim .Dherat,té cilat formojné mijedisin filtrues,
formohen nga shkatérrimi i formacioneve shkémbore nén veprimin e ujit, akullit, erés,
temperaturés etj.Né saje té veprimit té kétyre faktoréve,si edhe pérbérjes mineralogjike mjedisi
poroz mund té jeté: homogjen ose johomogjen,izotrop ose joizotropik.Ai éshté izotrop atéheré
kur cilésité filtruese té tij varen nga drejtimi i rrjedhjes. Krahas dherave,té cilat formojné mjedis
poroz, ekzistojné edhe formacionet shkémbore,té cilat jané té papérshtatshme. Megjithaté, kur
formacionet shkémbore kané carje,béhen edhe ato té pérshkueshme nga uji.Uji néntokésor ,duke
u ndodhur né lévizje,formon rrjedhje néntokésore ose ndryshe rrjedhjen e filtrimit,e cila mund té
jeté pa presion dhe me presion. Si né té kaluarén,ashtu edhe edhe sot,krahas asaj gé uji
shfrytézohet,ai krijon edhe shumé probleme.Lufta e inxhinieréve me ujin né toké shpesh heré ka
pérfunduar,dhe akoma sot pérfundon me ngadhénjimin e ujit. Né kombinimin me veprimtarité e
njeriut,uji shkakton katastrofa pérmasash té gjera. Zhvendosja e masave té dheut (rréshqitja),
shkatérrimi i digave,vérshimet,prishja e funksionalitetit t& konstrukcioneve néntokésore,jané
vetém ca nga rastet kur pér shkak té kontrollimit joadekuat té ujit cojné né prishjen e sigurisé té
njerézve dhe né sjelljen e démeve materiale té médha.Rregullimi,venja nén kontroll dhe
pérgjithésisht,mbrojtja nga veprimtaria e démshme e ujit,nénkupton para segjithash njohjen e
parimeve té pérgjithshme té problematikave té rrymimit té ujit népér toké. Kéto parime té
pérgjithshme jané Kéto parime té pérgjithshme jané Ligji i Darcy-it dhe ekuacioni i Laplace-it.
Megjithaté,heterogjeniteti i dherave dhe shkémbinjve éshté i larté,dhe secili respekt i parimeve




teorike nuk con gjithmoné deri te zgjidhja e sigurité,e besueshme dhe ekonomikisht e
justifikueshme pér shkak té josaktésisé té té dhénave hyrése.Prej kétej del se,roli i pérvojés té
arritur me anén e praktikés lokale,né kombinimin me parimet e pérgjithshme,mé miré se ¢do
veprim (trajtim) tjetér,mund té ¢on deri né zgjidhjen e déshiruar té problem.Té gjitha materialet
si¢ jané shkémbinjté,betoni,dherat etj.jané té pérshkueshme.Rrjedhja e ujit népér té gjithé ata iu
bindet péraférsisht ligjeve te njéjta.Pra,diferenca ndérmjet rrjedhjes té ujit népér shkémb apo
beton éshté njéri nga shumé prej tyre.Pérshkueshméria e dherave ka efektin vendimtar né
géndrueshméringé e themeleve,rénies filtrimit népér mbushje té té rezervuarve,drenazhimit té
nénshkalléve (nén niveleve),punimeve minerare gjaté shfrytézimit me karieré né rérat
ujémbajtése, prurja e ujit né puse dhe shumé té tjera. Koeficienti i pérshkueshmérisé né
mekanikén e dherave éshté treguesi se me sa lehtési njé fluid (ujiymund té rrjedh népér njé
mjedis  poroz(dhera).Dherat me  kokrriza t¢ médha kané poret mé té
médha,prandaj,pérshkueshmérité e tyre jané mé té médha.Kjo ka pér rrjedhojé gé zhavorret jané
mé té pérshkueshme se sa rérat,dhe rérat jané mé té pérshkueshme se sa pluhurat
(lymet).Pérshkak té pérshkueshmérive jashtézakonisht té uléta té tyre argjilave pérdoren pér té
ndértuar bérthamat e digave prej dheu té cilat veprojné si mbrojtése nga uji.Né literaturén pér
inxhinierin e mjedisit, pércjelléshméria hidraulike shpesh pérdoret né vend té koeficientit té
pérshkueshmérisé, por ata kané kuptim té njé;té.

Rrjedhja e ujit népér dhera,qé quhet filtrim,ndodh kur ekziston njé diferencé né nivelin e ujrave
néntokésore (energjisé)né dy anét e njé strukture si¢ éshté njé digé ose njé mur mbrojtes me
palakolasi¢ tregohet né Figurén 4.1. ana(krahu)me nivel uji mé té larté quhet kundérrrymé
(downstream) .Rrjedhja e ujit népér toké nén digé nga zona me potencial me té larté tek zona
me potencial me té ulté béhet sipas ekuacionit t& Bernoulli-it.Shpejtésia e rrjedhjes pércaktohet
me ané té ekuacionit té Darcy-it,i cili kérkon njohjen e koeficientit té pérshkueshmérisé.
Shpeshheré éshté e nevojshme té llogaritet sasia e filtrimit (dmth.népér njé digé prej dheu,nén njé
digé prej betoni,ose pér rreth njé muri palankolash)dhe nevojitet njé vlerésim i miré i koeficientit
té pérshkueshmérisé sé dherave.
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Figura 4.1. Filtrimi népér mjedisin poroz



Koeficienti i pérshkueshmérisé k éshté njé parametér i dheut i cili varet nga madhésia mesatare e
poreve né dhera dhe lidhet me shpérndarjen e madhésive té grimcave ,formén e grimcave dhe
strukturén e dheut.Pérshkueshmérité ndryshojné shumé varsisht nga tipi i dheut.Raporti i
pérshkueshmérisé té njé rére tipike ndaj njé argjile tipike mund té jeté i rendit prej 10%°. Prania e
fraksionit té vogél té materialit té€ imét né njé dhe kokrriz madh mund té coj deri né zvoglim té
ndjeshém té pérshkueshmérisé sé tij.



KAPITULLI-3-

NGJESHMERIA DHE KONSOLIDIMI | DHERAVE

3.1. Koncepti mbi uljen e tokave

Strukturat gjeotenike jané té ndrétuara mbi dhera.Ato i transmetojné ngarkesat né taban
népérmjet themeleve.Ndikimi i ngarkesave ndjehet nga dheu normalisht deri né njé thellési prej
rrethdy deri né tri heré té gjerésisé se themelit. Dheu brenda késaj thellésie fillon té ngjeshet pér
shkak té sforcimeve té ushtruara . Ngjeshja e masés té dheut ¢con deri né zvogélimin € véllimit té
masés i cili rezulton me ulje té strukturés.

Ngjeshja & masés sé dheut pér shkak té sforcimeve té ushtruara gjithmoné mund té jeté e
menjéhershme apo varet nga koha né varési nga karakteristikat e filtrushmérisé
(pérshkrushmérisé) té dheut. Dherat jokoherente té cilat kané pérshueshméri shumé té madhe
ngjeshen pér njé periudhé kohore relativisht té shkurtér né krahasim me dherat koherente té cilét
jané pak té pérshkueshém. Karekteristikat e ngjeshmérisé té masés sé dheut mund té jené pér
shkaké té cilitdonga faktorét e mé poshtém apo nga kombinimi i tyre:

> Ngjeshjes sé materjés sé ngurté (skeletit),

> Ngjeshjes sé ujit dhe ajrit gé gjendet né poret e dheut,

» Largimit té ujit dhe ajrit nga poret e tokés .
Dherat nuk jané as vértetéelastike as plastike. Kur masa edheut i nénshtrohet veprimit té
ngarkesave ngjeshése,ndryshimi i véllimit ndodhé kryesisht pér shkak té rréshqitjes té
kokrrizave njéri né lidhje me tjetrin ofrimit reciprok té tyre .Edhe pas shkarkimit té sforcimit
kokrrizat e zhvendosura nuk kthehen mprapa né pozicionet e tyre orgjinale . Megjithaté, kthimi
elastik i vogél nén ushtrimin e trysnisé sé ulét mund t’i atribohet ngjeshjes elastike té ujit té
absorbuar icili rrethon kokrrizat.
Problemet inxhinierike qé kané té béjné mé dherat jané té dy llojeve. Lloji i paré pérfshin té
gjitha rastet kur nuk ekziston mundésia gé sforcimi té jeté mjaft i madh gé té kapercejé
géndrushmériné ndaj prerjes tée dheut, por kur deformimet ¢ojn deri té ajo gé mund té jeté me
madhési serioze té zhvendosjes té kokrrizave individuale té cilat cojné né ulje brenda masés sé
dheut. Me Kkété tip té problemit do té merremi né kétékapitull. Lloji i dyté pérfshiné rastet né té
cilat ekziston rreziku gé sforcimi prerés té tejkalojné géndryshmériné ndaj prerjes té dheut.
Problemet e kétij tipi quhen Probleme té Qéndrushmérisé me té cilat do té merremi né kapitujt e
trysnisé sé dheut (ang.earth pressure), géndrushméria e shpateve dhe aftésia mbajtése e
themeleve.



Dheu né natyré mund té gjendet né ciléndo nga gjéndjet mé méposhtme:

1. Né gjéndje té thaté,
2. Né gjéndje pjesérisht té ngopur,
3. Né gjendje té ngopur.

Uljet e strukturave té ndértuara mbi dherat kokrrizore krysisht konsiderohen vétem né dy
gjéndje, do té thoté,ose té thaté ose té ngopur.Pra, uljet mund té pércaktohen me ané té metodave
semi-empirike (Terzaghi, Peck dhe Mesri,1996).

Rritja e sforcimit shkaktohet nga konstruksioni i themeleve apo ngarkesave té tjera té cilat
ngjeshin shtresat e dheut. Ngjeshja shkaktohet nga:

1. Deformimi i grimcave té dheut,
2. Zhvendosja (rivendosja) e grimcave té dheut,dhe
3. Largimi (dalja) e ujit apo e ajrit nga hapésirat e poreve.

Né pérgjithési, uljet e dheut gé shkaktohen nga véprimi i ngarkesave mund té ndahen né tre
kategori té pérgjithshme:

1. Uljaelastike (apo ulje e ménjehershme) e cila shkaktohet nga deformimi elastik i
dheut té thaté dhe i dherave té njomét (me lagéshti) e té ngopur me ujé pa ndonjé
ndryshim té lagéshtisé. Llogaritjet e uljes elastike pérgjithésisht bazohen né
ekuacionet e nxjerra sipas teorisé sé elasticitetit.

2. Ulja e shkaktuar nga konsolidimi primar(ulja pér shkak té konsolidit té paré
(me filtrim), é cila éshté rezultat i ndryshmit té véllimit dhe dherave kohezive té
ngopur pér shkak té daljes té ujit qé zéné hapésirat e poreve.

3. Ulja pér shkak té konsolidimit té dyté (pa filtrim),e cila vrojtohet tek dherat
kohezive té ngopur me ujé dhe éshté rezultat i rregullimit té dheut.Kjo éshté njé
formé shtesé e ngjeshjes gé ndodh pér sforcim efektiv kosntant.

Ky kapitull paraget parimet themelore pér vlerésimin e uljeve elastike dhe si rezultat i
konsolidimit té shtresave té dheut nga ushtrimi i ngarkesave té mbivendosura.

Ulja e pérgjithshme e themelit atéheré mund té jepet si:
St=Sp+Ss+Se

ku:

St - ulja e pérgjithshme (total settlement)

Sp -ulja pér shkak té konsolidimit t& paré(primarsettlement)

Ss- ulja pér shkak té konsolidimit té dyté(sekondar)



Se-ulja elastike

Kur themelet konstruktohen né argjila shumé té ngjeshme ulja pér shkak té konsolidimit mund té
jeté disa heré mé e madhe sésa ulja elastike

3.2 Ulja elastike

Ulja elastike apo e menjéhershme e themeleve(Se) ndodh drejtpérdrejt pas zbatimit té ngarkesave
,pa ndryshim té lagéshtisé té dheut.Madhésia e uljes sé kontaktit do té varet nga elasticiteti (ang.
flexibility)i themelit dhe lloji i materialit né té cilin éshté mbéshtetur.

Marrédhéniet pér pércaktimin e rritjes té sforcimit né toké ,i cili shkakton ulje elastike pér shkak
té zbatimit té ngarkesés lineare,ngarkesés né formé rrypi,ngarkesés nga mbushja,ngakesés
rrethore dhe ngarkesés drejtkéndore, bazohen né supozimet gé pasojné:

e Ngarkesa ushtrohet né sipérfage té tokés
e Sipérfagja e ngarkuar éshté elastike (fleksibile)
e Mijedisi i dheut &shté homogjen,elastik,izotropik dhe shtrihet deri né thellési t¢ madhe.

Figura 4.1(a) tregon njé themel absolutisht elastik (ang.perfectly flexible) qé éshté mbéshtetur né
njé material elastik si¢ éshté argjila e ngopur.Né qoftésé themeli i nénshtrohet njé ngarkese té
shpérndaré njétrajtésisht,sforcimi i kontaktit do té jeté i njétrajtshém dhe themeli do té pérjetoj
pérkulje té profilit (ang.sagging profile) ..



chpérndarja e sorcimit & kortakiit
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Figura3.1l. Ulja elastike e profilit dhe sforcimi i kontaktit né argjila: (a) themel elastik; (b)
themel i shtangét.

Nga ana tjetér,né qoftésé shqyrtojmé njé themel absolutisht té shtangét (ang.perfectly rigid) i cili
mbéshtetet né sipérfagen e tokés gé i nénshtrohet njé ngarkese té shpérndarénjétrajtsisht,sforcimi
i kontaktit dhe profili (prerja vertikale) e uljes seéthemelit do té jeté ashtu sikurse tregohet né
Figurén 3.1(b). Themeli do té i nénshtrohet njé ulje uniforme dhe sforcimi i kontaktit do té
rishpérndahet.

Shpérndarjet e sforcimit té kontaktit dhe profilet e uljes té njé themelielastik dhe té shtangét té

mbéshtetura né réré dhe gé i nénshtrohet ngarkimit té njétrajtshém jané treguar né Figurén 3.2.
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Figura 3 .2. Profili i uljes elastike dhe sforcimi i kontaktit né réré; (a) themeli elastik; (b)
themeli i shtangét

Teorikisht,né qofté sé themeli éshté absolutisht elastik,ulja mund té shprehet si:
H 1_11'5%

Se=Ac ((X'B )E_ : Is : If (31)
ku:
Ao - sforcimi i dobishém qé zbatohet né themel
s - koeficienti i Poisson-it i dheut
Es - moduli mesatar i elasticitetit i dheut nén themelit i matur nga z=0 deri z=4B
B ’:-g pér qéndrén e themelit (B’ - gjérésia efektive e themelit)

=B - pér goshe té themelit

Is - faktori i formés (Steinbrenner,1934)

Iy =faktori i thellgsisé (Fox,1948)=f(~Z, y,dhe ) (3.2)

B )

a= faktori gé varet nga vendndodhja e themelit ku ulja duhet té llogaritet.
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Figura 3.3. Ulja elastike e themelit elastik dhe té shtagét

Vlerat pérfagésuese té modulit té elasticitetit dhe koeficientit té Poissonit pér lloje té ndryshme té
dherave jané dhéné respekivisht né Tabelén 3.1 dhe 3.2.

Tabela 3.1 Vlerat Pérfagésuese té Modulit té Elasticitetit t¢ Dheut

Es

Emeértimi (Tipi) i Dheut KN £b

m? m?

Argjila e buté 1,800+3,500 250+500
Argjila e forté 6,000+14,000 850+2,000
Réra e shkrifér 10,000+28,000 1,500+4,000

Réra e ngjeshur 35,000+70,000 5,000+10,000

Tabela 3.2. Vlerat Pérfagésuese té Koeficientit té Poissoni-it




Tipi i dheut Koeficienti i Poisson-i, s
Argjila e shkrifét 0.2+0,4

Réré mesatare 0,25+0,4

Réré e ngjeshur 0,3+0,45

Réré pluhurore 0,2+0,4

Argjilé e buté 0,15+0,25

Argjilé mesatare 0,2+0,5

3.2 Koncepti i konsolidimit

Kur sistemi argjilé e ngopur-uji i nénshtrohet trysnisé se jashtme,trysnia gqé vepron fillimisht
pranohet né ujin e poreve duke rezultuar né kété ményré me trysniné e tepért té ujit né pore. Né
qofté sé drenazhimi éshté i lejuar,gradienti hidraulik gé rezulton inicionj daljen e ujit jashté
masés argjilore dhe efekt masa fillon gé té ngjishet. Njé pjesé e sforcimit gé zbatohet
transmetohet né skelet té dheut ,gjé qé pérséri shkakton zvogélim té mbitrysnisé porore.Ky
proces,pérfshiné ngjeshjen graduale gé ndodhé né té njéjtén kohé me daljen e ujit nga masa dhe
me transferimin e trysnisé té zbatuar nga uji i poreve né skelet t& mineralit quhet konsolidim.
Procesi i kundért me konsolidimin quhet fryrje(mbufatje) i cili shkakton njé rritje té pérmbajtjes
sé lagéshtisé pér shkak té rritjes sé véllimit té poreve.

Konsolidimi mund té jeté pér shkak té njérit apo mé shumé nga faktorét gé pasojné:

e Ngarkesat e jashtme statike nga strukturat.

e Pesha vehtijake e dheut si¢ jané mbushjet e vendosura sé fundi (rishtas)
e Zbritjae nivelit té ujit néntokésor.

e Tharja.

Ngjeshja e pérgjithshme e shtresés argjilore té ngopur nga ushtrimii trysnisé té tepért efektive
mund té konsiderohet si shumé e:

P Ngjeshjes (kompresionit) té menjéhershém,
» Konsolidimit parésor, dhe
P Ngjeshjes dytésore

Pjesa e uljes té njé strukture e cila ndodh pak a shumé njékohésisht me zbatimin e ngarkesave
quhet ulje fillestare ose e menjéhershme.Kjo ulje éshté pér shkak té ngjeshjes se menjéhershme
té shtresés se dheut né kushte pa drenim dhe llogaritet duke supozuar gé masa e dheut né kushte




padrenim dhe llogaritet duke supozuar gé masa e dheut do té sillet si njé dhe elastik (toké
elastike)
Procesi i konsolidimit té njé sistemi dhe-argjilor-ujé mund té shpjegohet me ndihmén e modelit

ekonomik si¢ éshté pérshkruar ngaTerzaghi dhe Frohlich (1936).

Modeli pérbéhet nga njé cilindér me njé piston té Iémuar sikurse tregohet né Figurén3.3.Pistoni
mbéshtetet né njé apo mé shumé susta metalike helikoidale. Hapésira poshté (nén) pistonit éshté
plotésisht e mbushur me ujé.Sustat pargesin skeletin e mineralit né masén reale té dheut (masivin
e tokés), kurse uji nén piston éshté uji poror nén kushtet e ngopjes me uji té masés se dheut. Kur
ngarkesa p vendoset mbi piston,ky sforcim transferohet né ujé(meqgé uji pranohet gé éshté i
pangjeshém) dhe trysnia e ujit rritet. Trysnia né ujé éshté:

u=p

Piston

susta

Uji | poresve

Figura 3.3. Modeli mekanik pér shpjegimin e procesit té konsolidimit

Né qofté se béhen disa vrima né piston,uji do té rrjedh menjéheré népér vrima. Me rrjedhjen e
ujit népér vrima njé pjesé e ngarkesés té mbartur nga uji transferohet né susta.

Ky proces i transferimit (bartjes) té ngarkesés nga uji deri né susté vazhdohet derisa té ndalohet
rrjedhja kur gjithé ngarkesa do té mbahet nga susta dhe fare nga uji. Koha e kérkuar pér tu arritur
ky kusht varet nga numri dhe pérmasat e vrimave té béra né piston. Disa vrima té vogla
pérfagésojné njé dhe argjilor me karakteristika drenazhimi té dobéta.

Kur sistemi susté-uji arrin kushtin e ekuilibrit nga ushtrimi i ngarkesés (forcés sé dobishme),ulja
e pistonit éshté e ngjashme me ngjeshjen e sistemit nga trysnit e jashtme gé ushtrohen.

Konsolidimi njé-Pérmasor. Né shumicén e rasteve ulja e njé strukture éshté rezultat i pranisé té
njé apo mé shumé shtresave té argjilés sé buté ndérmjet shtresave té rérés apo argjilés fort



(shtangét) sikurse tregohet né Figurén 3.4. Férkimi ndérmjet shtresés sé shtangét (e forté)dhe té
buté gjithmoné parandalon plotésisht 18vizjen anésore té shtresave té buta. Teoria e cila éshté
zhvilluar nga Terzaghi (1925) mbi bazén e kétij supozimi quhet teoria e konsolidimit njé-
pérmasor

LI R T T R N R L e . O N
- . R L "o oF b LI CEE *
....................................
L R R O I O . L LRI v T T S T B R I S I R N I
I R N R R EEr‘a ------- # h 4 = omomomomomoaow
++++++++++++++++++++++++++++++++++++
....................................
* 4 I B e 8 # v omom omoaomoaow oA
= R & w = oemoa o= omomoEE "% omoEoEEoEomoEEEAEENE T AR A E NN EAE
. Bkt bl At B 4 b _w v_m w s fd * o = % v o= wom_mow =
I e LI v % EF o3 LI T E CE T T T T T o
------------------- . - LI M -
B I BN I I C fr e s ﬂ - *
= R A * CRCEE ] L] LI P LI R 2
+ s oa wle a - - = - PRI A R - = -
5 R K EEC r Hou oo alfs & = . R O ¥ I -
A \ - Sipérfaget e
.-«:i\ shtresa e argjilés sé buté \ Gt
\\\\\\\\\H\\\\\\\.
L R I R R A I R \;‘-_/
................................... s omomon E
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
.................... # 8 = owemomowomomowomomowonowowowomowow w
S R I R . I R I R
.................. Eer.a R N R
------------------------------------
# % v m o onmoroaom o w * [ R 4
..........................................
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
.................... 4 axonom ok oa - -
------------------------------------------

//R\\K/K\V/A\//A\V/A\V/AV//Q\V/AV NN
Figura 3.4. Shtresa argjilore e futur né sandvi¢ ndérmjet shtresave ranore

3.3 Konsolidimmatési (Ngjeshjematési ose Eodometri )

Ngjeshméria e sistemit argjilé-ujé, té ngopur pércaktohet me ané té aparatit té treguar
skematikisht né Figurén 3.5. Ky aparat gjithashtu njihet si eodometér.

Prova né konsolidim zakonisht kryhet né temperaturé té dhomés,né unaza lundruese ose té
fiksuar me diametér nga 5 derillcm dhe me lartési nga 2 deri 4cm. Figura 3.5 éshté e tipit unazé
e fiksuar. N& llojin e unazés lundruese,unaza éshté e liré gé té lévizé né drejtimin vertikal.
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Figura 3.5 Diagrami skematik i konsolidimmatésit.(skema e aparatit eodometrik).

3.4. Ulja pér shkak té Konsolidimit té dherave-Bazat e konsolidimit

Kur njé shtresé dheu e ngopur i nénshtrohet njé rritje té sforcimit,trysnia e ujit né pore rritet né
ményré té papritur (befasishém).Né dherat ranore té& cilat jané shumé té
pérshkueshme,drenazhimi gé shkaktohet nga rritja e trysnisé se ujit né pore pérfundon menjéheré
(pa vonesé).Drenazhimi (kullimi)i ujit té poreve shogérohet me zvogélimin e véllimit té masés sé
dheut,i cili rezulton me ulje. Pér shkak té drenazhimit té shpejté té ujit né pore né dhera
ranore,ulja elastike dhe konsolidimi ndodhin pérnjéherésh (né té njéjtén kohé).

Kur shtresa argjilore e ngjeshshme e ngopur i nénshtrohet njé rritje té sforcimit,ulja elastike
ndodh me njéheré .Me qgené se pércjellshméria hidraulike e argjilés éshté mé e vogél se sa e
rérés, trysnia e tepért e ujit té poreve té gjenerohet(krijohet) nga ngarkimi gradual (shkallé
shkallé) shpérndahet gjaté periudhés sé gjaté .Késhtu,ndryshimi i véllimit qé shogéron (dmth.
konsolidimi)i argjilés mund té vazhdoj gjaté pas uljes elastike. Ulja gé shkaktohet nga
konsolidimi i argjilés mund té jeté disa heré mé i madh se sa ulja elastike.

Deformimi né vartési té kohés i dherave argjile me réré (suargjilés)té ngopur (i suargjilés sé
ngopur me ujé)mund té kuptohet mé miré duke marré parasysh njé model té thjeshté i cili
pérbéhet nga njé cilindér me njé susté (balestér) né mes té tij. Pranojmé gé sipérfagja e
brendshme e prerjes térthore té cilindrit éshté e barabarté me A. Cilindri mbushet me uji dhe ka
njé piston té lémuar té papérshkueshém prej uji dhe valvulen sikurse tregohet né Figurén



3.6(a).Né kété cast ,né qofté se vendosim njé ngarkesé P mbi piston (Figura 3.6(b)) dhe mbajmé
té mbyllur valvulen, e téré ngarkesa do té merret nga uji né cilindér megenése uji éshté i
pangjeshém. Susta nuk do té kaloj népér asnjé deformim. Trysnia hidrostatike né kété cast mund
té jepet si:

Au=~ (3.3)
Kjo vleré mund té vrojtohet né trysni matésin (pressure gauge)qé bashkéngjitet né cilindér.
Né pérgjithési, mund té shkruajmé:

P=Ps+Py (34)
Ku: Ps= ngarkesa gé mbartet (transmetohet) nga susta, dhe

Pw= ngarkesa gé mbartet (transmetohet) nga uji.

aheula mbyllur Walvula mbryllur

(b)

Walvula hapur

Walvula hapur

(d)

Figura 3.6 Modeli Susté-Cilindér



Sipas diskutimit té méparshém, mund té shihet gé kur mbyllé valvula pas vendosjes té ngarkesés
P,

Ps=0 dhe Pw=P

Tash,né qofté se hapet valvula,uji do té rrjedh né drejtim jashté (Figura 3.6c).Kjo rrjedhje do té
shogérohet me njé zvogélim té trysnisé hidrostatike té tepért dhe njé zvogélim té ngjeshjes té
sustés. ra,né kété cast,

P>0 dhe Pu<P  (dmth. Au<")

Pas ca kohe,trysnia hidrostatike e tepért do té béhet zero kurse sistemi do té arrijé gjendjen e
ekuilibrit,sikurse tregohet né Figurén 3.6(d). Tani mund té shkruhet:

P<=P dhe Py=0
Dhe  P=Pg+P,,

Duke pasur parasysh kété,mund té analizojmé deformimin e njé shtrese argjilore té ngopur gé i
nénshtrohet njé rritje té sforcimit (Figura 3.6 (a)).Shgyrtojmé rastin kur njé shtresé e argjilés sé
ngopur me trashési H e cila kufizohet ndérmjet dy shtresave té rérés e qé i éshté nénshtruar njé
rritje t€ papritur t€ sforcimit té pérgjithshém prej Ac.Ky sforcim total shtesé€ do té transmetohet
né ujin e poreve dhe grimcat e ngurta té dheut. Kjo do té thoté gé sforcimi total (i pérgjithshém),
Ao, do té ndahet né disa pjesé ndérmjet sforcimit efektiv do té jet€ e ngjashme me até t&€ sustés
né Figurén 3.6, kurse sjellja e ndryshimit té trysnisé se ujit né pore do té jeté e ngjashme me até
té trysnisé sé tepért hidrostatike né Figurén 3.6. Sipas parimit té sforcimit efektiv,rezulton gé:

Ac=Ac’+Au (5.13)
Ku:
Ac’= rritja e sforcimit efektiv,

Au= rritja e trysnisé sé ujit né pore,

3.5 .Prova laboratorike e konsolidimit njépérmasor

Procedura e testimit né konsolidim njépérmasor sé pari éshté propozuar nga Terzagh.Kjo prové
kryhet né konsolidometér (ndonjéheré quhet eodometér).Diagrami skematike i konsolidometrit
éshté paraqitur né Figurén 3.7(a).Figura 3.7(b) paraget fotografin e njé konsolidometri.Mostra e



dheut vendoset brenda njé unaze metalike me dy gur poroz,njéri né koké té mostrés e tjetri né
fund.Mostrat zakonisht kané pérmasat t€ diametrit 64mm(~2,5in) dhe trashési 25mm (=1in).

Nijeshjematési Hgarkesa

[ Guri poroz EdMostra e dhewt I Unaza e mostrés
{a)

Figura 3.7 (a) Diagrami skematik i njé konsolodimetri; (b) fotografia e njé konsolodimetri ;
(c) njé prové e konsolodimit né zhvillim e sipér(



Ngarkesa né mostér ushtrohet népér mjet njé krahu levekurse ngjeshja matet me ané té njé
instrumenti matés té shkallézuar-manometri(trysnimatési)(trysni shkrues apo trysni regjistrues).
Mostra mbahet nén ujé gjaté provés.Cdo ngakresé zakonisht mbet pér 24 oré.Pas késaj,rendomé
ngarkesa dyfishohet,e cila dhe dyfishon trysniné né mostér, dhe vazhdohet me matjen e
ngjeshjes.Né fund té provéspércaktohet pesha e thaté e mostrés prové(mostrés té testimit).Figura
3.7(c) paraget njé prové té konsolidimit né zhvillim e sipér(ana e dfjathté).

Forma e pérgjithshme e paraqitjes grafike té deformimit t& mostrés ndaj kohés pér njé rritje té
caktuar té ngarkesés éshté treguar né Figurén 3.8 .Nga grafiku,mund té vérejmé tri faza té
dallueshme ,té cilat mund té pérshkruhen si né vazhdim:

$ Fazal

Faza

— Ueformimi

r_
Faza ll

¥

Koha (shkallé-log)

[ Faza |: Mgjeshja filestare
[ Faza I1: Konsolidimi flestar
B Faza Il Kansolidimi dytézor

Figura 3.8 Diagrami deformim-kohé gjaté konsolidimit pér rritje té caktuar té ngarkesés

Faza I: Ngjeshja fillestare e cila shkaktohet kryesisht nga mbingarkimi,

Faza I1: Konsolidimi parésor,gjaté té cilit trysnia e tepért e ujit né pore gradualisht transferohet
né sforcim efektiv pér shkak té daljes se ujit nga poret.



Faza I11: Konsolidimi dytésor,i cili shfaget pas shpérndarjes sé térésishme té trysnisé té tepért
té ujit né pore,kur ndonjé deformim i mostrés ndodhé pér shkak té rirregullimit plastik té
strukturés (ndértimit) té dheut.

3.6 Varésia e koeficientit té porozitetit nga trysnia

Pas ndértimit té grafikut té bashkélidhjes kohé-deformim pér ngarkesa té ndrsyhme nga té dhénat
e pérftuara né laborator,éshté e nevojshme gé té studijohet ndryshimi i koeficientit té porozitetit
té mostrés né funksion té trysnisé.Né vazhdim po japim njé proceduré hap pas hapi pér studimin:

Hapi 1.Llogaritet lartésia e grimcave (solids), Hs ,né mostrén e dheut (Figura 3.9) duke
pérdorur ekuacionin:
Ws M

Hs= = (3 5)

AGs'Yw AGs pw

ku:
W;= pesha e thaté e mostrés
Ms= masa e thaté e mostrés
A= sipérfagja e mostrés
Gs=Pesha specifike e grimcave té ngurta (skeletit)
I'w=pesha véllimore e ujit
Py= dendésia e ujit
Hapi 2: Llogaritet lartésia fillestare e poreve si:

Hv=H-Hs

(3.6)

ku: H- lartésia fillestare e mostrés.



Lartésia H,=H—H,
flestare e _
mostrés =H —— Y ___
W,
l A= dcn
R T3 A A R 2
B Siperfagae []Poret [l Grimecat
mostres =4

Figura 3.9 Ndryshimi i lartésisé té mostrés né provén e konsolidimit njépérmasor

Hapi 3: Llogaritet koeficienti fillestar i porozitetit, eo ,i mostrés,duke shfrytézuar ekuacioni

W _Hyd _Hy
o= T Hea (3.7)
Hapi 4: Pér ngarkesén e paré shtesé, o1, (ngarkesa totale/ sipérfagja njési e mostrés), e cila
shkakton deformimin AHx, llogaritet ndryshimi né koeficientin e porozitetit si:

Ae1=%(3.8)
(AHy,pérftohet nga regjistrimi fillestar dhe pérfundimtar né aparatrin matés té graduar gjaté
ngarkimit).

Eshté e réndésishme té vihet re qé,né pérfundim té konsolidimit,sforcimi i pérgjithshém o1 éshté
i barabarté me sforcimin efektiv o;.

Hapi 5:Llogaritet koeficienti i ri i porozitetit pas konsolidimit gé shkaktohet nga trysnia shtesé
Si:

€1=€o-Ae1 (3.9

Pér ngarkesén tjetér, o2 (shenim: o, éshté i barabarté me ngarkesén kumulative pérnjési té
sipérfagés té mostrés),,e cila shkakton deformimi shtesé AH, koeficienti i porozitetit né
pérfundim té konsolidimit mund té llogaritet si:

_ AHy
f1=e —
N

(3.10)

Né kété cast, 3= aforcimi efektiv, o,. Duke vepruar né ményrén e ngjashme,mund té pérftohen
koeficientet e porozitetit né pérfundim té konsolidimit pér té gjitha shtesat e ngarkesés.



Sforcimi efektiv 6 dhe koeficientet korrespondues té porozitetit (¢) né pérfundim té konsolidimit
paragiten grafikisht né leter né kurben né shkallé se nulogaritmike.Forma tipike e njé paraqitje
grafike (diagrami) té tillé &shté treguar né Figurén 3.10.
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shorcimi efektiv, & (g shkalls-log)

Figura 3.10 Diagrami tipik i bashkélidhjes e-loge’ ( e kundrejt logs’)

Shembulli praktik 3.1. Rezultatet e japura né Tabelén 3.3 t€ méposhtme té nxjerrura nga njé
prové lobarotorike e konsolidimit né njé mostér dheu té nxjerrur nga terreni. Masa e thaté e
mostrés=128g, lartésia e mostrés né fillim té provés=2,54 cm, Ga.=2,75, dhe sipérfagja e
mostrés=30,68cm?.

Tabela 3.3 Rezultatet e regjistrimeve nga prova

Trysnia efektive 5’(::)7121) L?rtésia. fjnale e _mostrés né
pérfundim té konsolidimit (cm)

0 2,540

0,5 2,488

1 2,465

2 2,431




16
32

2,389
2,324
2,225

2,115

Té béhehn llogaritjet e nevojshme dh té ndértohet lakorja e né lidhje me logo’.

Zgjidhja: Duke pérdorur relacionin (3.5), gjendet:

Ws

M,

128:-g

Hs=

AGsVw  AGspw 30,68cm2-(2,75)-(

=1,52cm

=)

Tani mund té pregatitet tabela e méposhtme (Tabela 3.4)

Tabela 3.4

Trysnia  efektive | Lartésia né fund té | H,=H-Hs(cm) —Hy
0(%1;) konsolidimit, H (cm) Hs
0 2,540 1,02 0,671
0,5 2,488 0,968 0,637
1 2,465 0,945 0,622
2 2,431 0,911 0,599
4 2,389 0,867 0,572
8 2,324 0,804 0,529
16 2,225 0,705 0,464

32 2,115 0,595 0,390

Diagrami e né€ lidhje me logo’ éshté né€ Figurén 3.11.




=
B

o
=

/

=
iLh

\\

A

=]
=

=
L

koeficierti | porozitetit, e

=
3

=

03 1 k] 10 30 100

Sforcimi efektiv,o” (ton/ft?)-shkallé.log.

Figura 3.11 Ndryshimi i koeficientit t&é porozitetit né vartési té trysnisé efektive

3.3.Argjilat e konsoliduara Normalisht dhe té Mbikonsoliduara

Prova eodometrike (prova né ngjeshje pa zgjérim anésor) realizohet né aparatin e quajtur
Eodometér dhe shérben pér pércaktimin e shtangésisé njé pérmasore dhe vetive konsoliduesve té
dherave.Prova rendomé realizohet me mostra té paprishura té dheut nga terreni (mostra e dheut e
nxjerrur me teknologji té vecanté dhe me procedurén (veprimin) e cila né masén mé té madhe té
mundshme sigurohemi gé dheu né mostér ti pérmbaj vetité té cilat i ka poseduar dheu origjinal
(né natyré) né terren para nxjerrjes sé mostrés).

Duke gené nxjerrja e mostrave me strukturé té paprishur té dherave ranore dhe zhavorrore
(tokave ranore dhe zhavorrore) éshté e véshtiré ose pothuajsee pamundur, provat eodometrike
mé se shpeshti kryhen né dherat kokérrizimét té ngopura me njé si¢ jané argjilat dhe pluhurat. Né
aparatin eudometrik vendosen mostrat cilindrike té dheut me diametér té paktén D=35mm dhe

lartési té paktén H=12mm(me raportin % > 2,5).Mostra vendoset né unazén e celikut,e cila nuk

lejon deformime anésore. Né fundin e sipérm dhe té poshtém té mostrés vendoset gurét poroz,té
cilét mundésojné qé uji té rrjedhé (del) nga mostra né té dy fundet horizontale té saj.

Argjilé e konsoliduar normalisht, trysnia mbishtresore efektive e pranishme e té cilés éshté
trysnia maksimale té cilés dheu i éshté nénshtruar (ka gené nénshtruar) né té kaluaren.

E mbikonsoliduar ,trysnia mbishtresore efektive e pranishme e té cilés éshté mé e vogél se ajo té
cilés dheu ka qgené ekspozuar (ka pérjetuar) né té kaluarén. Trysnia e méparshme efektive



maksimale quhet trysni e parakosolidimit ( ose presioni natyror i dheut i ushtruar nga mbulesa
(masa e dheut)né thellésin€ ,,H”).

Pér karakterizimin e tokave kokérr iméta né mekanikén e dherave shfrytézohet raporti i sforcimit
té parakonsolidimit o, dhe sforcimi efektiv vertikal né toké o, , i cili quhet koeficient i
mbikonsolidimit OCR (Over Consolidation Ratio):

OCR =22

Ovo

Pér toka té konsoliduara normalisht OCR=1 ,kurse pér toka té parakonsoliduara éshté OCR>1.
Pércaktimi i sforcimit té parakonsolidimit ka réndési té posagcme né gjeotekniké. Do té thoté,toka
e konsoliduar normalisht nén ushtrimin e ngarkesés do té ulet dukshém mé tepér nga ajo e
parakonsoliduar,shpesh né até masé qé fondimi i ndértesave né toka té konsoliduar normalisht do
té kérkon konstruksione té vecanta dhe té shtrenjta té themelit}.

Shkalla e mbikonsolidimit, OCR, gé éshté raporti midis sforcimit vertikal maksimal né té

kaluarén,a,, ,dhe atij t& cilit i ésh nénshtruar toka né gastin e tanishém o, pra:OCR::—,” , mund

vo

té merr tre vlera:

OCR=1 = toka éshté e konsoliduar normalisht,
OCR<1=toka éshté e nén konsoliduar, dhe
OCR>1= toka éshté e mbi konsoliduar

Dherat argjilore té mbi konsoliduar kané OCR>1.

Té konsoliduara normalisht ,NC (Normally sonsolidate),jané ato toka né té cilat OCR=1. Té tilla
jané ato toka né té cilat procesi i konsolidimit ka pérfunduar ,kurse mé paré nuk kané gené té
nénshtruar ndaj ngarkesave mé té médha.

Té mbikonsoliduara,OC, (over consolidated), jané ato toka né té cilat OCR>1, pra, kryesisht
kané gené té nénshtruara veprimit té ngarkesave té médha



KAPITULLI 4

ULJA E TOKAVE PER SHKAK TE KONSOLIDIMIT TE TYRE

4.1. Llogaritja e uljes pér shkak té konsolidimit parésor njépérmasor

Me njohurité e fituara nga analiza e rezultateve té provés né konsolodim, tani mund té vazhdohet
me llogaritjen e uljes s& mundshme gé shkaktohet nga konsolidimi parésor né terren,duke
supozuar konsolidimin njé pérmasor.

Le marrim né shqyrtim njé shtresé argjile t& ngopur me trashési H dhe sipérfage té prerjes
térthore A nén ushtrimin e njé sforcimi ekzistues efektive mesatar té mbulesés ,o, .Pér shkak té
njé rritje té sforcimit (trysnis€) efektive,Ac’ ,ulja parésore le té jeté Sc (madhésia e uljes si
rezultat i konsolidimit parésor Sc). Késhtu, ndryshimi i véllimit té¢ mostrés (Figura 4 .1) mund té
jepet nga shprehja:

AV=V,-V1=HA-(H-So)A=S.A (4.1)

Ku: Vo dhe V1 jané véllimi fillestar dhe pérfundimtar, pérkatésisht.Por, ndryshimi i véllimit té
pérgjithshém éshté i barabarté me ndryshimin e poreve ( volume of voids), AV.. Prej kétij:

AV= ScA =VV0'VV1ZAVV (4 2)

ku : Vv, dhe Vv; ,jané respektivisht véllimi fillestar dhe pérfundimtar i poreve. Nga pérkufizimi
i koeficientit té porozitetit,rrjedh gé:

AVv:Ae . Vs (4 3)

ku : Ae = ndryshimi i koeficientit té porozitetit.Por:

V=t =AM (4 .4)

T 1te, 1+e,

ku : eo,= koeficienti fillestar i porozitetit tek véllimi Vo.
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Figura 4.1 Ulja gé shkaktohet nga konsolidimi njépérmasor

Né kété ményré, nga Ekuacioni (4.1) deri né (4.4) kemi:

A-H
1+ey

AV= ScA:Ae 'Vs = Ae

apo

S=H-2¢ (4.5)

1+e,

Pér argjilat e konsoliduara normalisht pér té cilatekziston njé marrédhénie lineare e-logs’ (shih
Figurén 4.2).

Ae= C¢[log(a, +o’)-loga, ] (4.6)

Ku : Cc = pjerrésia (kénd rénia)e diagramit e-loge” dhe pérkufizohet si treguesi i kompresionit
(ngjeshjes ).

Zévendésimi i Ekuacionit (4.6) né Ekuacionin (4.5) jep:

_CcH oo+Aar
SC_1+eo log ( o ) (4.7)

Né argjilat e mbi konsoliduar , pér o) +Ac’ <o/ ,ndryshimi i diagramit e-logc’ né terren do té

jeté pérgjaté vijés hj, pjerrésia e té cilit do té jeté péraférsisht e barabarté me até pér lakoren

logaritmike té kércimit. Pjerrésia e lakores té kthimit Cs quhet treguesi i bufatjes: késhtu:



Ae= C[log(o, +o”)-loga, ] (4.8)

Nga ekuacionet (4.5) dhe ( 4.8) nxjerrim:

Se=t . jog (2) (4.9)

1+e, [0

Né qofté se o, +Ac'>c/, atéheré

—GH %

Cs'H
c= + =

1+e, g, 1l+e,

. logZetae (4.10)

oc

Por,né qofté se kurba e e-logo’ €shté e dhéné , ajo mund thjeshté té zgjidhet Ae prej diagramit
pér gamén (intervalin) e pérvetésuar (pranuar) e sforcimeve. Ky numér mund té zévendésohet né
ekuacionin (4.5) pér llogaritjen e uljes,Se.

4.2. Llogaritja e tregusit té kompresionit(C.) dhe té bufatjes (Cs)

Treguesi i kompresionit pér llogaritjen e uljes sé terrenit gé shkaktohet nga konsolidimi mund té
pércaktohet nga ndértimi i grafikut (sikurse tregohet né Figurén 4.2 pasi é té fitohen rezultatet e
provés laboratorike pér koeficientin e porozitetit dhe trysniné.

Skempton (1944) ka sugjeruar shprehjen empirike né vazhdim pér treguesin e ngjeshmérisé pér
argjilat e pangopura me ujé.

Cc=0,009(LL-10) (4.12)
Ku: LL= Kufiri i rrjedhshmérisé.

Gjithashtu edhe njé seri korrelacionesh jané né dispozicion pér llogaritjen e treguesit té
ngjeshmérisé. Ato jané zhvilluar (nxjerré) nga provat me argjilat e ndryshme. Disa nga
kétomarrédhénie jepen né Tabelén 4.1.

Tabela 4.1 Korrelacionet pér Treguesin e ngjeshmérisé ,C;

Ekuacioni Dhénési i | Rajoni i zbatueshmérisé
rekomandimit
(referuesi)

Cc=0,00(ll-7) Skempton (1944) | Argjila e reformésuar
C=0,01 on Argjilat e Chicagos

Cc=1,15(e0-0,27) Nishida (1956) Té gjitha argjilat

Dherat  koheziv inorganik:  pluhuri, argjilat




Cc=0,30(e0-0,27) Hough( 1957) pluhurore, argjila.

C=0,0115 on Dherat organik,torfat, pluhuri organik dhe argjila
C.=0,0048(LL-9) Argjilat Braziliane

Cc=0,75(e0-0,5) Dherat me plasticitet té ulét

Cc=0,208 e,+0,0083 Argjilat e Chicagos 8

Cc=0,156 e,+0,0107 Té gjitha argjilat

Sipas Rendon-Herrero, 1980 ,Me autorizim nga ASCE

Shénim :eq— koeficienti i porozitetit in-situ,on — lagéshtia in-situ (né vendndodhjen e dheut) .

Né bazé té vrojtimeve té realizuara né disa argjila natyrale, Rendon-Herrero (1983) japin
marrédhénien pér treguesin e kompresionit né trajtén:

2,38
C=0,141G,7 (*2) (4.12)

Nagaraj dhe Murty (1985) treguesin e kompresionit e kané shprehur si:

LL(%)
100

Cc=0,2343 [

| -Gy4.13)

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

Cer0,5GLL0) (4.14)

100

ku: Pl-éshté treguesi i plasticitetit.

Né qofté se vlera mesatare e Gs merret gé té jeté aférsisht 2,7 (Kulhawy) dhe Maune,1990)
Ekuacioni (4.14) mund té rishkruhet né trajen :

Conts (4.15)

74

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

No

~

"'371,747-4,275n,

(4.16)

Ce




Treguesi i bufatjes (Cc) (angl.Swell Index) éshté mé i vogél pér nga madhésia sé sa treguesi i
kompresionit dhe pérgjithésisht mund té pércaktohet nga provat laboratorike. Né shumicén e
rasteve:

C=(5deri =) Co
Treguesi i bufatjes nga Nagaraj dhe Murty éshté shprehur nga marrédhénja :

LLL)]

Ce=0,0463 ‘Gs (4.17)

Bazuar né Modelin e modifikuar Cam Clay, Kulhawy dhe Mayne (1990) kané treguar gé:

Commr (4.18)
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Vlerat tipike té kufirit té rrjedhshmérisé,kufirit té plasticitetit,treguesit i kompresionit natyral
(tévirgjér), dhe treguesit té bufatjes pér dherat e njéjta natyrale jepen né Tabelén 4.2.

Tabela 4.2 Ngjeshja dhe Bufatja e Dherave Natyrale

Lloji i dheut Kufii B Kufin 1) Treguesi — | g;?uume.stl i
rrjedhshmérisé | plasticitetit | kompresionit, Cc C,

Argjila e kaltér e Bostonit 41 20 0,35 0,07

Argjila e Chicagos 60 20 0,4 0,07

Ft.argjila Gordon,Gjeorgjia 51 26 0,12 -

Argjila e New Orleans-it 80 25 0,3 0,05

Argjila Montana 60 28 0,21 0,05

Shembulli 4.1Rezultatet e provés laboratorike té konsolidimit jepen né Tabelén 4.3.




Tabela 4.3 Regjistrimet e provés té konsolidimit

z-srffr::ili),c’ Koefic_:ier_ni i Vérejtjet Trysniza >, O Koefi(_:ier_ni i Vérejtjet
(ton/ft?) porozitetit, e (ton/ft?) porozitetit, e

0,25 1,03 8,0 0.71

0,5 1,02 16,0 0.62 Ngarkim
1,0 0,98 Ngarkim 8 0.635

2,0 0,91 4 0.655 Shkarkim
4,0 0,79 2 0,67

(a) Té ndértohet grafiku e-loga/ dhe té pércaktohet sfprcimi i parakonsolidimit , o.

(b) Té llogaritet treguesi i kompresionit dhe raporti i E—S

(c) Né bazé té diagramit mesatar e-logo’ , t& llogaritet koeficienti pér o, = 12 ;OTZ .
Zgjidhje :Pjesa (a): Diagrami e-logo’ éshté paraqitur né Figurén 5.21. Procedura grafike e
Casagrande-s pérdoret pér té pércaktuar sforcimin e parakonsolidimit (natyral):

ton
O'o=1,2 f?
Pjesa (b):Nga diagrami mesatare-logo’, pér degén e ngarkimit (ngjeshjes) dhe shkarkimit
(bufatjes),mund té pércaktohen vlerat vijuese (shih Tabelén 4.4)

Tabela4.4
Dega : oo ]
E ngarkimit 0,9 2
0,8 4
E shkarkimit 0,67 2
0,655 4

Nga dega e ngjeshjes (ngarkimit)

e;—ey _0,9—0,8 _

= 0,33




Nga dega e shkarkimit (bufatjes):

_ej—ey _0,67—0,655 _

91
Raporti: & 208 =0,15
C. 033
Pjesa c: C=2-32
log—2
91
Dimé gé e1=0,9 pér a; =2 ;OTZ dhe gé C.=0,33 [pjesa (b)].Le té jeté g5=12 ;OT: . Késhtu:
_ 0,9—63
P o)

e =0,9-0,33 log (2)=0,64

2

4.3. Ulja e tokave shkaku i konsolidimit dytésor
Pas pérfundimit tékonsolidimit parésor(dmth. pas shpérndarjes sé térésishme mbitrysnisé té ujit

né pore)vérehet njéfaré ulje pér shkak té pérshtatjes ,rregullimit plastik té strukturés (skeletit) té
dheut. Kjo fazé e konsolidimit quhet konsolidim dytésor ose sekondar.

Gjaté konsolidimit té dytésor diagrami i varésisé té deformimit ndaj logaritmit té kohés (def-
logt) éshté praktikisht linear (shih Figurén 4.2). Ndryshimi i koeficientit té porozitetit, e, me
ndryshimin e kohés pér njé shtesé ngarkese té caktuar do té jeté i ngjashém me até gé tregohet né
Figurén 4.2. Ky ndryshim éshté treguar né Figurén 4.2, treguesi i konpresionit té dytésor
(sekondar) mund té pércaktohet nga formula:

_ Ae _ Ae
o= - t
logta_iogt, lOg(é)

(4.14)

ku:

C.= treguesi i ngjeshjes dytésore (koeficienti i kompresionit pér shkak té konsolidimit dytésor)
A e= ndryshimi i koeficientit té porozitetit.

t1, t= koha

Madhésia e konsolidimit dytésor mund té llogaritet si:

Se=C,, - H - log (Z—j) (4.16)



dhe

C, =« (4.17)

a = 1+ep
ku:
ep- koeficienti i porozitetit né fund té konsolidimit parésor (shih Figurén 4.2)

H -éshté trashésia e shtresés argjilore

Roporti i povlefshém , e

Koho .t (shkollg llogaritmike )

Figura 4.2 Ndryshimi i e né lidhje logt nga ushtrimi i njé shtese té caktuar té ngarkesés
dhe pérkufizimi i treguesit té konsolidimit dytésor (pér shkak té konsolidimit té dyté)

Ulja pér shkak té konsolidimit dytésor éshté mé i réndésishém se sa pér efekte konsolidimi
parésor té dherave organik dhe inorganik shumé té ngjeshém. Né argjilat inorganike té
mbikonsoliduara, treguesi i ngjeshjes dytésore éshté shumé i vogél dhe m pak réndési praktike.

Ulja e pérgjithshme pér efekt té konsolidimit =ulja shkaku i konsolidimit parésor (Sc)+ulja shkak
i konsolidimit sekondar (Ss).Né kété ményré:

Ulja si rezultat i konsolidimit té pérgjithshém = 2,15+0,59=2,74 in.
4.4. Llogaritja e shkallés sé konsolidimit (Uljes)

Ulja e pérgjithshme gé shkaktohet nga konsolidimi parésor i cili rezulton nga rritja e sforcimit né
njé shtresé té dheut mund té llogaritet duke pérdorur njérin nga tre ekuacionet: (4.7), (4.8) dhe
(4.10 )-té dhéné né paragrafin 4.3.Por,ata nuk japin kurrfaré informacioni né lidhje me
shpejtésiné e konsolidimit parésor. Terzaghi (1925) ka propozuar teoriné e paré gé merr parasysh



shpejtésiné e konsolidimit njé pérmasor pér dherat argjilore té ngopura me ujé. Ekuacionet
matematike bazohen né gjashté supozime e méposhtme (shih gjithashtu Taylor,1948):

Sistemi argjilé-ujé éshté homogjen,
Ngopja me ujé éshté e ploté (dheu éshté plotésisht i ngopur),
Ngjeshméria e ujitt éshté e papérfillshme,

Ngjeshméria e grimcave té dheut éshté e papérfillshme(por grimcat(kokrrizat) e dheut
risistemohen).

Rrymimi i ujit &shté vetém né njé drejtim(dmth.né drejtim té ngjeshjes)(Deformimet dhe rrymimi
I ujit jané njé pérmasor (vetém né drejtim vertikal)

Vlen ligji i Darcy-it.

Figura 4.3(a) tregon njé shtresé té argjilés me trashési 2Hq(Shénimi:Hg=gjatésia e trajektores
maksimale té drenazhimit)e cila éshté e vendosur ndérmjet dy shtresave té rérés shumé ujé
pérshkrues (me filtrueshméri té fugishme). Né qofté se shtresa argjilore i nénshtrohet rritjes se
trysnisé (sforcimit prej Ao, trysnia e ujit né pore né ciléndo piké A né shtresén e argjilés do té
rritet. Pér konsolidimin njépérmasor, uji do té rrjedh né drejtim vertikal drejt shtresés sé rérés.

Figura 4.3(b) tregon rrjedhjen e ujit népér njé element prizmatik né pikén A. Pér elementin e
dheut provohet gé :

Shpejtésia e rrjedhjes sé ujit -Shpejtésia e prurjessé ujit = Shpejtésia e ndryshimit té
Véllimit

Késhtu,
(v, +22) -dudy-vrdedy=2"
ku:v=véllimi i elementit té dheut
v,= shpejtésia e rrjedhjes drejtimin z
apo:
% dyedy :% (4.18)

Duke shfrytézuar ligjin e Darcy-it kemi:

=] =- .a_V :_L-a_u
Vo= ki =k Jr = 2 (4.19)

ku: u= trysnia e tepért e ujit né pore e shkaktuar nga rritja e sforcimit.
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Figura 4.3 (a) Shtresa e argjilés gé i nénshtrohet konsolidimit i (b) Rrjedhja e ujit né pikén A
gjaté konsolidimit

4.5. Metodat pér pércaktimin e koeficientit té konsolidimit\,,C,”
Koeficienti i konsolidimit ,,Cy”€sht€ i domosdoshém pér té€ llogaritur kohen e zhvillimit té

konsolidimit té paré. Pér gjithésisht koeficienti i konsolidimit cv zvogélohet ashtu sig rritet kufiri



i rrjedhshmérisé (liquid limit).Intervali i ndryshimit té cy pér njé kufi té dhéné té rrjedhshmérisé
té dheut éshté e gjeré.

Pér njé shtesé té caktuar té ngarkesés né njé mostér,zakonisht pérdoren dy metoda grafike pér
pércaktimin e cy nga provat laboratorike né konsolidim njé pérmasor. E para éshté metoda e
logaritmit té kohés té propozuar nga Casagrandedhr Fachim (1940), dhe tjetra éshté metoda e
rrénjés katrore té kohés té dhéné nga Taylor (1942).Me voné, jané propozuar té paktén dy
metoda té tjera. Ato jané metoda e hiperbolés (Sridharan dhe Prakash, 1985) dhe metoda e fazés
paraprake log-t (Robinson dhe Allam,1996

(i)Metoda e Logaritmit t& Kohés

Pér njé ngarkim shtesé té caktuar té provés laboratorike ,diagrami i deformimit té mostrés né
varési té logaritmit té kohés éshté treguar né Figurén 5.29. Konstruksionet e mé poshtme jané té
nevojshme pér té pércaktuar c.

Hapi 1: Zgjaten pjesét vijédrejta e konsolidimit té paré dhe té dytésor deri né ndérprerje né pikén
A(Pika A ndan fundin e konsolidimit té paré dhe fillimin e konsolidimit té dyté).Ordinata e pikés
A pérfagésohet nda digo- dmth,deformimi pér pérfundimin té 100% té konsolidimit parésor,kurse
abshisa kohen e pérfundimit té tij(shkalla e konsolidimit U=ngjeshje me kohén T (ngjeshje né
fund té konsolidimit).

<“4— Rritja e deformimit

Koha (shkallé logaritmike)

Figura 4.4 Metoda e logaritmit té kohés pér pérafrimin e koeficientit t€ konsolidimit

Hapi 2: Pjesa fillestare e lakuar e diagramit té deformimit né lidhje me logt pérafrohet qé té jeté
njé parabolé né shkallé natyrale. Zgjedhim kohet t: dhe t> né hurbén né formé parabolike té tillé
gé:to=4t; .Diferenca e deformimit té mostrés gjaté kohés (t1-t2) pranojmé gé té jeté barazi me x.



Hapi 3: Higet vija horizontale DE e tillé gé distanca vertikale BD té jeté e barabarté me
X(BD=x). Deformimi gé korrespondon me vijén DE dhe do (dmth. deformimi pér % konsolidim)

Hapi 4:Ordinata e pikés F né lakoren e konsolidimit pérfagéson deformimin pér 50% té
konsolidimit parésor,kurse abshisa e saj pérfagéson kohen korresponduese (tso).

Hapi 5: Pér 50% té shkallés mesatare té konsolidimit,faktori i kohés se nevojshme éshté
Tv=0,197 (shih Tabelén 4.4),késhtu:

_Cvtso
T5O_ 2
Hdr

Prej koeficientit t& konsolidimit rezulton té jeté:

2
_0,197-H,

(4.19)

V
ts9

ku:Ha= Trajektorja mesatare mé e gjaté e drenimit gjaté konsolidimit
(if) Metoda e Rrénjés Katrore té Kohés

Né metodén e rrénjés katrore té kohés,ndértohet grafiku i deformimit né lidhje me rrénjén katrore
té tokés pér ngarkesén shtesé (Figura 4.5).Konstruksionet grafike tjera gé kérkohen jané si né
vazhdim:

Hapi 1: Higet vija AB népér pjesén paraprake té lakores(népér pjesén pothuajse té lakores se
ndértuar Def-/t).

Hapi 2:Higet vija AC e tillé g¢ OC =1,15 OB.Abshisa e pikés D, e cila éshté piképrerja e AC dhe
lakorés sé konsolidimit, jep rrénjén katrore té té kohés pér 90% té konsolidimit (,/tq).

Figura 4.5 Metoda e pérshtatjes té rrénjés katrore té kohés

Hapi 3:Koha e nevojshme pér realizimin e 90% té konsolidimit té paré éshté T90=0,848 ( Shih
Tabelén 4 .4), késhtu:

Te0=0,848="20

dar

Prej nga merret:

Cy _0848Hg, (4.20)

tao



Har né ekuacioni (4.20) pércaktohet né ményré té ngjashme me até né metodén e logaritmit té
kohés.

Metoda e Hiperbolés
Né metodén e hiperbolés, procedurat né vazhdim rekomandohen pér pércaktimin e cy.
Hapi 1: Nga prova laboratorike ¢ konsolidimit nxirren koha t dhe deformimi i mostrés (AH).

Hapi 2: Ndértohet grafiku i t/AH né lidhje me t sikurse tregohet né Figurén 4.6.

Koha,t

Figura 4.6 Metoda e hiperbolés pér pércaktimin e ¢y

Hapi 3: Identifikohet pjesa vijé-drejté bc dhe projektohet ajo né drejtim té kundért deri né pikén
d. Pércaktohet piké prerja D.

Hapi 4:Pércaktohet pjerrésia m e vijés bc.

Hapi 5:Llogaritet.

C.=0.3 (Tt (4. 21)

Vemi né dukje se duke qgené se njésia e D éshté koha/gjatésia dhe njésia e m éshté

koha/gjatésia/koha=— L njésia e cy éshté :
gjatésia




1 (gjatésia)?
( ) R,
gjatésia _ (g]ClteSlCl)
gjatésia

Metoda e hiperbolés é&shté mjafté e thjeshté gé té pérdoret ,dhe kjo jep rezultate té mira pér U
=60 % deri né 90%.

Pér konkretizim té fenomenit té uljes sé trollit né praktikén gjeoteknike po japim njé shembull
numerik.

Shembulli 4.2Rezultatet e provés né konsolidim njépérmasor pér njé lloj argjile NC jepen né
Tabelén e méposhtme :

Sforcimi insitu g, (kPa) 140 212

Koeficienti i horizontit né fund té konsolidimit, e 0,92 0,86

Mostra e provuar ka trashési 25,4(mm) dhe drenon né dy drejtime .Koha e nevojshme gé té
arrihet konsolidimi né shkallén 10% i mostrés éshté 4,5 (min).shtresa argjilore e ngjashme né
terren e cila ka trashésiné 2,8(m) dhe drenon né dy drejtime ,dhe i éshté nénshtruar ushtrimit té
sforcimit vertikal efektiv (in-situ) té njéjtéé(dmth.o,=140(kPa) dhe o5 +Ac’ =212 (kPa )).Té
pércaktohen:

(a)Ulja maksimale qé pritet si rezultat i konsolidimit né terren;
(b)Sa kohé duhet té kaloj qé ulja e pérgjithshme né terren té arrijé shkallén 40(mm).
Zgjidhje :

Pjesa (a):Pér argjilen NC (té konsoliduar normalisht ) kemi:oy=0/ ,prandaj ulja maksimale apo
kufitare si rezultat i procesit té konsolidimit ,llogaritet nga shprehja :
oy+Ac’

X log p *)

0

Se=0C. X

Har
1+80
ku:C. -éshté koeficienti i ngjeshmérisé (pjerrésia e lakorés e-loga,, me boshtin log o, ) i cili
llogaritet si né vazhdim :

Ae __ e—eqr _ ey —e _ 092-0,86

= 7 = — = 7 = 71z
Alogo log(%) log <00+ IAO_I> logm
0

99

=0,33

Ce

Duke vendosur madhésité e njohura né Ekuacionin (*) merret :

212

X logm = 0.0875(m) = 87,5 (mm).

2,8
1+0,92

Sc=0,33 X




Pjesa (b) :Shkalla mesatare e konsolidimit pér téré shtresén argjilore ,pér kohén t pércaktohetnga
formula :

U: Sct

Scmax

ku:Se-ulja e shtresés argjilore pér kohen t pas ushtrimit té ngarkesés;
Scmax — ulja maksimale pér efekt té konsolidimit kur argjila i nénshtrohet njé ngarkese té caktuar:

S, 40
U =_2¢t = =
Scmax 87,5

X 100 = 45,5% .

Koeficienti i konsolidimit ,cv ,mund té llogaritet nga rezultatet e provés né laborator .Faktori
kohé papérmasa,Tv,qé korrespondon me ulje U =50 % ka vlerén T, = 0,197 ,kurse

Ho =2 =22 =127 (mm),
- Pér rastin e drenimit né dy drejtime ,pér kohén t = 4,5 (min),koeficienti i konsolidimit do
té jeté :

H 12,7
Cv=TyX =% = 0,197 x ==
teo 45

7,061 (),

Ndryshimmi i Ty né funksion té uljes me konsolidim né terren :U = 45,7% (pra U < 0,60 ) mund
té pérafrohet me relacionin :

T, =% x (”%)2 =2 x (ﬁ)2 = 0,177

4 100 100

. . . . Xt
Por, nga ana tjetér sipas relacionit : Ty = C;,z rezulton :
dar

2,8 X1000
_ Ty xHZ, _ 0177 x( .

Cy 7,061

t ) - 4013 (min) = 34,1 (dit8).

Pra,vlera e faktorit kohé né varési té shkallés sé konsolidimit éshté : t = 34,1 (dité)



KAPITULLI -5
PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

Né Kkété punim diplome jané trajtuar konceptet fundamentale dhe teorité pér virésimin e uljes
elastike dhe uljes né saje té konsolidimit parésor dhe dytésor té bazamenteve ku mbeshteten
strukturat gjeoteknike .Eshté konfirmuar sé ulja elastike e bazamenteve kryesisht éshté funksion
I pérmasave bazamentit té strukturave dhe rigjiditetit té tij ,pastaj i modulit té elastitetit
,koeficientit té Poissonit tétuallit dhe i intensitetit té ngarkimit té bazamentit .

Konsolidimi éshté procesi i uljes né varési té kohés i shtresave argjilore té vendosura nén nivelin
e ujrave néntokésore me ané té daljés (débimit )té mbitrysnisésé ujit e cila prodhohet nga
ushtrimi i ngarkesés né bazament .Ulja totale pér shkak té konsolidimit té bazamentit té shtriré
mbi  argjilééshté funksion i treuesit té kompresionit (Cc) dhe i treguesit té bufatjes
(Cs),koeficientit fillestar té porozitetit (eo) dhe i sforcimit metatar vertikal efektiv qé rritet né
shtresen e argjilés .Shkalla e konsolidimit pér shtresén e caktuar té dheut dhe gjithashtu nga
gjatésisé sé trajektorés minimale tédrenazhimit .VVendosja e drenazhimeve me ané te rérave apo
zhavorrit dhe kanaleve kullues ndihmon qgé zvogélohet koha pér realizimin s shkalles sé
deshiruar té konsolidimit pér projetin e caktuar gjeoteknik.

Né literaturé ekzistojné disa raste nga e kaluara pér té cilat parimet e ngjeshmérisé sé dherave
jané pérdorur pét parashikim dhe krahasim téuljes faktike totale dhe madhésisé sé uljes se
profillit té dheut nga ushtrimi i ngarkesés sé mbivendosura .Né disa raste uljet faktike dhe
maksimale té parashikuara pérputhen jashtézakonisht shumé ,kurse né shumé raste tjera ,uljet e
parashikuara devijojné né masé té madhe nga uljet faktike té vrojtuara.Shpérputhjet né rastet e
fundit mund té jené pér efekt té disa shkageve si :

1. Vlerésimi i pasakté i vetive té dheut,
2.Johomogjeniteti dhe parregullésia e profileve té dheut,

3. Gabimi né vlerésim i rritjes té sforcimit neto(pérfundimtar )né vartési té thellésisé ,i cili
shkakton uljen.

Ndryshimi midis madhésisé se uljes té parashikuar dhe té vrojtuar gjithashtu mund té jeté pér
shkak té :

= Vlerésimit té gabuar té koeficientit té konsolidimit ,c, ,dhe
= Pranisé sé shtresave té parreullta té ranorit brena shtresés sé argjilés ,té cilat
zvogélojné gjatésiné e trajektorés minimale té drenazhimit ,Hqr.

Né bazé té té gjeturave té punimit mund té nxirren pérfundimet si né vazhdim :
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Ngarkesat vepruese né bazamente té strukturave inxhinierike ,pérgjithésisht kané drejtim
vertilal dhe varen nga karakteristikat e deformueshmérisé ose ngutesisé sé truallit ,kurse
deformimi gé pésojné dherat e bazamenteve ,sipas karakterit té tyre munden me gené
elastik ,plastik apo kombinim ityre;

Vlerat llogaritése (projektuese ) té koeficientit t& konsolidimit shprehin vegorité e tokave
pér té pésuar deformime mbetése ,né stadin post-elastik t€ punés sé strukturés
gjeoteknike ,kryesisht pér shkak té deformimit vertikal ,gé ne e quajtem ,ulje e
tokave’'dhe i cili duhet t€ jeté brenda kufijve té lejuar;

Deformimet joelastike té shkaktuara nga ulja e trollit konsiderohen té pranueshme kur
ato nuk e kapércejné kufirin e deformueshmérisé se mundshme elasto —plastike té trollit
,dmth.kufiri i kapacitetit mbajtés té trollit ;

Rezistencat (forcat e brendshme )duhet té jené mé té larta né té gjitha zonat kritike sé sa
efektet e veprimeve korresponduese té jashtme ,pér shmangien e punés sé strukturave
gjeoteknike pértej stadit elastik dhe shmangien e fenomenit té humbjes lokale té
géndrueshmérisé sé trollit té shtypur pér efekt té forcave té jashtme ;

Mosshkatérrimi i strukturave gjeotenike sigurohet pémes pérmirésimit té vecorive fiziko-
mekanike té trollit dhe mos lejuar hyrjen né deformime post —elastike nga veprimi i
forcave té médha shtypése dhe/ose prerése ,sepse rréshqitja dhe prerja pérgjithésisht
karakterizohen me thyerje e shkatérrime joduktile,gjé gqé mund té shogérohen me
rrjedhime té rrezikshme pér térésiné e strukturés .

Konsideroj sé mbetén té trajtohen né té ardhmen dhe shume probleme lidhur me studimin

gjeoteknik ¢ uljes sé tokave duke marr parasysh edhe faktoré té tjer té cilét kané ndikim né
deformacionin e tokave.Pér té nxjerre informacion shtése i cili do té komplementonte
studimet e kryera né laborator nevojitet té kryhen provat né terren SPT dhe CPT .Prandaj,
nevojitét njohja e miré e vetive té trollit ,né vendet ku planifikohen té vendosen strukturat
gjeoteknike ,késhtu gé konsideroj sé kané mbeté pa u trajtuar edhe shume probleme gé kané
té béjné me deformimet e tokés né stadin e post-elastik té cilat kané réndési né studimin e
uljes sé strukturave gjeoteknike .
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