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Methods of improving physical and mechanical
properties of weak soils
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Abstract

The application of methods for improving the physical and mechanical properties of weak soils by
miixing them with cheniical agents is an unexplored domain in Albania. This study makes a first
attempt in this direction, by considering the expansive clays of the region of Currila, near in the city
of Durrés, and the effects of centent, lime and fly-ash as stabilizing chemical agents. A number of
laboratory tests were performed in order fo assess the effects of agents on the swelling potentinl of
the clay, Atterberg Limits and Activity, plastic belaviowr, compressibility, unconfined compression
strength, wetting/drying resistance, as well as the undreained shear strength of the soil. Various
quantities of the chentical agents were used, in different mixing combinations, as well as taking into
consideration the role of the curing periods of the mixes. The resulls show that after the treatment the
PI valur changed from the one indicating a "high’ swelling potentinl fo ‘medium’, whereas the Activity
parameter changed from ‘normal” to “inactive’ soils.

Keywords
soil-mixing, expansive clays, cement, lime, fly-ash, swelling potential, unconfined compression
strength, Activity
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Kapitulli 1

Reéendeésia e studimit tée
metodikave te permiresimit te
dherave

1.1 Hyrje

Me zhvillimin e fushés sé gjeologjisé inxhinierike né vendin toné, sido-
mos pas vitit 1953, u bé e mundur shtrirja e njé rrjeti infrastrukturor dhe
e njé zhvillimi urban né mbaré vendin ([Konomi, 2002]). Né praktikén inx-
hinierike g€ u zbatua, hapésira me shtrirje té gjeré shpesh klasifikoheshin si té
papérshtatshme nga piképamja gjeologo-inxhinierike pér t'u pérdorur si sheshe
ndértimi. Kétu futeshin dherat me veti fiziko-mekanike té dobéta, sidomos ly-
met dhe depozitimet kénetore. Projektet inxhinierike pér ndértimin e rrugéve,
urave, banesave, digave, tuneleve etj, né shumé raste tentonin t’i shmangeshin
terreneve té tilla duke u zhvendosur né zona me formacione dhe karakteristika
me té pérshtatshme. Pas viteve '90, né njé kohé kur zhvillimi kaotik urban
po shtrihej né ményré eksponenciale dhe tentohej té shfrytézoheshin t€ gjitha
hapésirat e mundshme prané zonave urbane, terrenet e klasifikuara mé paré
si té papérshtatshme filluan té pérdoreshin si hapésira ndértimi. Rritja mé
e shpejté ndodhi né pjesén peréndimore té vendit pér shkak té pozités sé
favorshme gjeografike dhe terrenit fushor. Megjithaté, zona té caktuara né
Ultésirén Peréndimore té Shqipérisé pérhéhen nga depozitime kénetore dhe jané
té rrezikuara nga fenomene té ndryshme rréshqitjesh, uljesh té€ konsiderueshme,
nga fenomeni i léngézimit si dhe nga amplifikimi i truallit né rast térmetesh,
si¢ u evidentua né térmetin e néntorit 2019. Né pérgjithési, masat qé jané
ndérmarré pér pérdorimin e kétyre zonave si terrene ndértimi konsistojné
kryesisht né dy procedura: né radhé t€ paré né gérmimin e shtresés sé dobét
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dhe zévendésimin e saj me dhera me parametra qé i pérshtaten projektit
(kjo metodé zbatohet sidomos pér dhera organiké, si pér shembull torfa, gé
ndodhen afér sipérfages né thellési maksimale 1 deri né 2 m};, né radhé té
dyté, pérdorimin e themeleve pllaké apo me pilota gé arrijné thellési té kon-
siderueshme deri sa takojné né shtresa mé té géndrueshme. Edhe pse kéto
masa kané rezultuar relativisht té efektshme né shumicén e rasteve, vlen té
konsiderohet kostoja e larté dhe impakti mjedisor gé ato sjellin. Megjithaté,
ekzistojné metoda alternative ndaj teknikave té sipérpérmendura, si¢ jané ato
té modifikimit dhe stabilizimit t€ truallit né terren, g synojné pérmirésimin e
parametrave e tij fiziko-mekanike.

Ndér teknikat e shumta me pérdorim té gjeré mund té€ pérmendet ajo mé e
thjeshta e pérmirésimit té dherave pérmes procesit t& kompaktésimit (ngjeshjes)
dhe drenimit té ujit. Disa raste ku aplikohet kjo metodé jané kompaktésimi i
shtresave rrugore né terren me makineri té rénda, vendosja e mbingarkesave
pér konsolidim, pérdorimi i kolonave té drenimit me material réror, pérdorimi
i kanaleve sipérfaqésore té drenimit etj. Disa teknika té tjera konsistojné né
pérforcimin e dherave pérmes ndérthurjes me elemente té ndryshme. Kétu
mund té pérmenden kolonat me guré, ato me ¢imento dhe gélgere, fibrat
gjeosintetike, ankorimet etj. Teknikat né fjalé, pérvecse né stabilizimin e
dherave, kané rezultuar té suksesshme edhe né rastet e izolimit té dherave té
ndotur, duke ménjanuar pérhapjen e kontaminimit ¢ka mund té€ rezultojé né
rrezikimin e shéndetit né rast té€ pérzierjes € ndotésve me burimet néntokésore
té ujérave té pijshém. Pérshkrimi mé i detajuar i teknikave té sipérpérmendura
béhet né kapitujt né vijim. Ndérkohé, njé pérdorim té gjeré po gjejné teknikat
e pérmirésimit té vetive fiziko-mekaniké té dherave pérmes pérzierjes sé tyre
me agjenté kimiké. Kjo tekniké sjell modifikimin e granulometrisé sé grimcave,
e pér pasojé té sjelljes sé tyre plastike, aftésisé sé bymimit, shogéruar me
rritjen e densitetin dhe eventualisht rritjen e rezistencés. Pérzierja e dherave
krvhet me sasi té vogla agjentésh té ndryshém stabilizues si cimento, gélgere, hi
qymyror, skorjet metalore té€ furnaltave, et). Kéto teknika kané dhéné rezultate
té& réndésishme ([Ahnberg et al., 2003], [Lorenzo et al., 2006], [Mugi et al.,
2018]).

Pérdorimi i agjentéve kimiké né stabilizimin e trojeve né té cilat mbéshteten
shtresa rrugore ose struktura inxhinierike, ka gjetur zbatueshméri ¢& né epokén
e lashtésisé. Késhtu, pérzierja e dherave argjilore me gélgere éshté pérdorur né
ndértimin e piramidave té Shensi gé ndodhen né rajonin e Kinés sé sotme, té
cilat jané mé té médha se piramidat e Egjiptit dhe datojné rreth 3000 vjet
p.e.s {[McDowell, 1959)}. Romakét gjithashtu e kané pérdorur gjerésisht kété
tekniké né stabilizimin e nénshtresave rrugore. Né epokén moderne, vende si
Japonia, Gjermania dhe Suedia e kané aplikuar kété metodé ¢é né fillimet e
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shekullit té shkuar, teksa projekti i paré né SHBA ku u pérdor cimentoja si
stabilizues daton né vitin 1935 né Johnsonville té Karolinés sé Jugut ([Das,
1990]}). Né vendin toné, megjithaté, teknika té tilla kané gjetur pérdorim tejet
té kufizuar, né dijeniné e autorit vetém né projektin pér rikonstruksionit té
rrugés Patos-Roskovec, ku u pérdor pérzierja e materialit me gélgere, e véné
né zbatim nga njé firmé kontraktuese italiane. Pér mé tepér, né vendin toné
nuk ekziston né kushtet e projektimit njé normé gé té specifikojé procedurén
e pérdorimit té agjentéve kimiké né stabilizimin e dherave né ndértimin e
veprave t€ ndryshme inxhinierike.

Metoda e stabilizimit t€ dherave pérmes pérzierjes me agjenté kimikeé sjell
njé séré avantazhesh kundrejt metodave tradicionale: i) népérmjet ménjanimit
t€ nevojés pér té gérmuar shtresén e papérshtatshme zvogélohet démtimi
mjedisor € do vinte nga depozitimi i dheut té padéshirueshém né ambiente té
hapura, zakonisht prané zonés sé punimit; ii) procedura e pérzierjes né terrenin
e ndértimit e rrit ndjeshém ritmin e punimeve; iii} ménjanohen kostot e larta
té transportit né rastet kur dherat g€ do ta zévendésojné shtresén e dobét
nuk gjenden né aférsi t& sheshit t& ndértimit; iv} ménjanohen kostot e larta
té pérdorimit té themeleve me pilota apo themeleve pllaké; v) ulen ndjeshém
kostot e shtresave rrugore kur ato trajtohen me agjenté kimiké {[Sivakumar,
2012]).

Pra mund t€ thuhet se né pérgjithési, ato g€ njihen si teknikat e pérmirésimit
té dherave (TPDH), shérbejné pér pérmirésimin e parametrave in-situ duke
zvogéluar koston dhe pérshpejtuar ritmin e punimeve. Kéto teknika jané té
larmishme dhe konsistojné kryesisht né rritjen e rezistencés né prerje dhe
géndrueshmérisé sé dherave népérmjet rritjes sé dendésisé dhe ¢imentimit té
grimcave me njéra-tjetrén, cka bén q¢ ato té gjejné pérdorim edhe né stabiliz-
imin e shpateve. Gjithashtu ato mund té shérbejné pér té formuar njé strukturé
mbéshtetése pér shpérndarjen e ngarkesés né brendési té shtresés, ngjashém
me pilotat. Pér rrjedhojé, pérdorimi i kétyre teknikave éshté vecanérisht i
vlefshém pér inxhiniering e transportit né ndértimin e rrugéve automobilistike,
pasi ménjanimi i terreneve me parametra té papérshtatshme éshté shpeshheré
i pamundur dhe e vetmja alternativé me kosto t€ pranueshme mund té ngelet
pikérisht pérdorimi i teknikave té pérmirésimit té dherave. Gjithashtu, né
ndértimin e veprave té artit urban apo edhe té ndértesave shumékatéshe,
zvogélimi i kostos s€ themeleve qé do té pérdoren luan shpeshheré njé rol té
réndésishém né koston totale té objekteve.
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1.2 Qéllimi i punimit

Si njé vend né zhvillim, urbanizimi né vendin toné ka pasur njé shtrirje
té gjeré, sidomos sa i pérket infrastrukturés sé banesave dhe rrugéve automo-
bilistike. Megjithaté, teknikat e pérmirésimit té dherave népérmejt pérdorimit
té agjentéve kimiké kané pasur njé zbatueshmeéri té€ kufizuar nga kontraktoré
té huaj e vendas. Pér mé tepér, né njé kohé kur né Shqipéri po evidentohet
gjithnjé e mé tepér nevoja e pérshtatjes s& Furocode-ve né kushtin e projektimit
teknik, kjo fushé ngelet e pastudiuar sa i pérket efekteve pozitive gé agjenté té
ndryshém kimiké mund té kené mbi terrenet problematike t& ndértimit.

Qeéllimi i kétij punimi éshté analizimi i disa prej efekteve kryesore ¢é agjentét
kimiké t€ cimentos, gélgeres dhe hirit qymyror kané mbi njé material dheu gé
konsiderohet si me veti té dohéta fiziko-mekanike. Materiali i dheut g€ u mor
né shqyrtim ishte ai i argjilave té€ Pliocenit t& poshtém, formacionet e Helmésit,
sipas {[Shallo et al., 2002]). Kéto depozitime takohen né disa zona té Ultésirés
Peréndimore té vendit toné né trajtén e shkémbit rrénjésor té mbikonsoliduar,
por karakterin "e dobét” ia jep transformimi gé p€son kur vjen né kontakt me
ujin. Né kéto raste, tendeca e tij éshté gé té bymehet duke pésuar carje dhe
duke u thérrmuar. Kur sasia e ujit éshté e mjaftueshme, argjila eventualisht
sillet si njé material dheu né gjendje t€ rrjedhshme. Prandaj, né kété studim
u analizua ndryshimi i vetive té argjilés né trajtén e vet té shkriféruar té
depozitimeve. Kampionimi i materialit u krye né zonén e Currilave, né Durrés,
ku reshjet sezonale - prej vitesh tashmeé - shkaktojné rreshqitjen e kodrés duke
bllokuar njé pjesé té rrugés automobilistike dhe démtuar bizneset pérreth.

Si agjenté kimikeé té ¢imentos dhe gélgeres u pérdorén materiale komerciale
né industriné e ndértimit gé gjenden né shitje né tregun shqiptar, ndérsa si
burim i hirit gymyror u pérdor materiali i depozituar né ambient té hapur né
zonén e Maligit té Korgés, nénprodukt ky 1 djegies sé gqymyrit né stacionin e
dikurshém té prodhimit té energjisé elektrike né até zoné.

Pér materialin e argjilés u pércaktuan karakteristikat dhe vetité e ndryshme
pérmes provave laboratorike, teksa analiza e pérbérjes kimike u krye si pér
argjilén ashtu edhe pér agjentét kimiké. Pér provat fizike u pérdor material i
shkrifét i argjilés ndérsa pér provat e géndrushmérisé dhe té aftésisé sé bymimit
kampioni u ngjesh maksimalisht bazuar te parametri optimal i lagéshtisé i
pércaktuar né laborator. U pérecaktuan gjithashtu sasité e agjentéve kimiké gé
mé pas u pérdorén né pérzierje me argjilén. Sjellja e materialit té pérzier me
pérgindje t& ndryshme agjentésh kimiké dhe té maturuar pér periudha kohore
té caktuara u krahasua me sjelljen e argjilés natyrore. Késhtu, u analizuan
ndryshimi i kufijve té& Atterberg-ut, pérbérjes granulometrike, ndryshimi i
karakteristikave té ngjeshmérisé, sjellja plastike e dheut, aftésia e bymimit,
rezistenca né shtypjen njéboshtore dhe u llogarit me formula empirike rezis-



1.2 Qéllimi i punimit 5

tenca né kushtet pa drenim. Si pérfundim u mor né konsideraté kodra e
Currilave, nga ku u morén kampionét e argjilés, si njé rast studimi. Pér kété u
bé fillimisht monitorimi i zhvendosjes qé péson shpati né sezone té ndryshme,
mé tej u nxorén seksionet e shpatit me té cilat u bé njé analizé e mekanizmit
té shkatérrimit té géndrueshmeérisé sé shpatit.

(Jéllimi i mbramé i kétij punimi éshté & té hedhé njé hap té paré, sado té
vogeél, né fushén e studimit té teknikave té pérmirésimit té dherave pérmes
trajtimit s€ tvre me agjenté kimikeé, me shpresén se ai mund té shérbejé =i njé
pikénisje pér studime té métejshme e mé té thelluara né kété fusheé, Rezultatet
e nxjerra nga ky punim mund t€ ndihmojné né evidentimin e avantazheve qgé
paragesin kéto si metoda pér stabilizimin e dherave pérkundrejt metodave
tradicionale, si dhe t'u vlejné sadopak profesionistéve té fushés pér t'i marré
ato mé seriozisht né konsideraté. Analizat e métejshme né kété drejtim do
krijonin mundésiné qé kéto metoda né té ardhmen té pérfshihen né kushtet
teknike té projektimit né vendin toné.
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Kapitulli 2

Stabilizimi 1 dherave me veti te
dobeta

2.1 Dherat me veti té dobéta fiziko-mekanike

Dherat gé konsiderohen si "té dobéta” takohen shpesh né zona me depoz-
itime detare ose kénetore ku ka pérmbajtje t€ larté té léndés organike, apo né
zona me depozitime rérore té ngopura me ujé dhe né gjendje té shkrifét, té
prirura pér té pésuar ulje té konsiderueshme né rast ndértimi té njé objekti
inxhinierik apo té ndjeshme ndaj fenomenit té léngézimit né rast térmetesh.
Aspekte té tjera si rezistenca né prerje gé€ ndikon tek aftésia mbajtése e dher-
ave dhe géndrueshmeéria e shpateve, ujé-pérshkueshmeéria e dherave, shkalla
e konsolidimit, aftésia e bymimit té dherave argjiloré etj., kané qené dhe
vazhdojné té jené fenomene pér t'u marré né konsideraté né varési té& objektit
inxhinierik gé planifikohet té ndértohet. Kéto formacione ndryshojné nga
machésia e grimcave, nga pérbérja mineralogjike dhe sidomos nga ményra e
reagimit kur ndodhen nén ngarkesé. Né kété grup, sipas [Sivakumar, 2012,
mund té pérmenden:

¢ Dhera me tendencén pér t’u shembur: té cilat shemben kur ndod-
hen nén veprimin e ngarkesave. Arsyet pér humbjen e rezistencés jané
té ndryshme, si pér shembull humbja e "strukturés kapilare”. Kjo
nénkupton se né dherat jo térésisht té ngopur me ujé, prania edhe e
ajrit bén gé né pore té krijohet njé presion negativ i cili i térheq grimcat
drejt njéra-tjetrés. Kur né dhera shtohet sasia e ujit pér géllime kom-
paktésimi apo pér shkak té reshjeve, struktura kapilare shkatérrohet dhe
shogérohet me shembjen e dheut. Raste tipike vérehen népér diga me
mbushje dheu gjaté sezonit té verés kur niveli 1 ujit bie duke larguar nga
poret edhe strukturén kapilare pérmes dukurisé sé sufozionit mekanik

7



Stabilizimi i dherave me veti té dobéta

apo edhe kimik, Shembja tek kéto dhera mund té ndodhé gjithashtu pér
shkak t& humbjes sé efektit ¢cimentues nése ngarkesa e ushtruar e tejkalon
rezistencén e léndés cimentuese, si dhe né dherat réroré (pa kohezion)
me shkallé t€ larté ngjeshmérie.

Dherat me aftési bymimi: kétu futen kryesisht dherat me pérmbajtje
mineralesh argjilore. Montmoriloniti ndér to ka aftésiné mé té madhe té
bymimit dhe kur ky lloj dheu vjen né kontakt me ujin e rrit lagéshtiné
duke shkaktuar zgjerim té véllimit. Kjo shkakton rritjen e presioneve
t€ bymimit gé mund té arrijné vlerat 100-200 kPa. Kur mbi kéto dhera
ndértohen godina té vogla (g€ ushtrojné ngarkesé mé té vogél sesa
presioni i bymimit) atéheré ato rrezikojné té démtohen réndé. Né kushtet
e largimit té ujit nga poret, kéto dhera arrijné véllimin e tyre minimal
(kufirin e tkurrjes) duke shkaktuar ¢arje né strukturén e dheut e duke
e zvogéluar ndjeshém rezistencén e tij. Trajtimi i kétyre dherave me
gelgere jep efekte mjaft t€ kénagshme, si¢ do trajtohet me detaje né
kapitullin pasardhés.

Dherat me ndjeshmeéri té larté: kéto jané dhera té cilat kané rezis-
tencé té larté né shtypje kur ruajné strukturén e tyre té paprishur,
por gé né momentin kur struktura e tyre prishet si pasojé e rimode-
limit, né laborator, ngarkesave ciklike té térmetit apo faktoréve té tjeré,
rezistenca, bie né ményré drastike. Né kontakt me ujin ato sillen si né
gjendje té rrjedhshme. Pér ta shprehur kété faktor pérdoret koeficienti i
ndjeshmeérisé sé dheut, i cili jepet si:

rezistence me strukiuré t€ paprishur
rezistenca pas ristrukturimat
(2.1)

Koeficienti 1 ndjeshmérisé =

Ky koeficient nxirret nga provat laboratorike té rezistencés né shtypjen
njéboshtore, sipas [Terzaghi, 1944]. Vlerat e koeficientit té ndjeshmérisé
sé dherave luhaten né varési té autoréve té ndryshém. [Skempton, 1953]
sugjeron vlerat nga 1 deri né >16. Dherat me koeficient té larté karak-
terizohen nga aftési mbajtése dhe rezistencé né prerje shumé té ulét {pas
prishjes sé strukturés) dhe shogérohen shpesh me ulje.

Dhera me aftési léngézimi: rérat né gjendje té ngopur me ujé né
kushte pa drenim dhe me densitet relativ té ulét, nén ndikimin e godit-
jes s€ njé térmeti té njé magnitude 7-8-9 ballésh, pér njé kohézgjatje
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té caktuar, e humbasin térésisht aftésiné mbajtése té skeletit té grim-
cave pér shkak se sforcimet efektive mes grimcave béhen zero (¢’=0).
Né fenomenin e léngézimit éshté tipike zhytja e objekteve inxhinierike
nén sipérfage, ku né disa raste nuk shkaktohen déme serioze né struk-
turén e objektit, por qartazi objekti e humbet térésisht funksionin e tij
inxhinierik.

e Dherat organike: pérmbajné sasi té médha té léndés organike, si pér
shembull torfés. Takohen prané zonave bregdetare dhe pérgjithésisht
pérmbajné sasi t€ médha té ujit né pore. Ato e kané parametrin e peshés
véllimore té skeletit t& vogél dhe kané porozitet t€ larté dhe rezistencé té
ulet. N& kéto dhera takohen shpesh konsolidimet terciare pér shkak té
zhdukjes s€ elementit organik. Rekomandohet trajtimi me ¢imento, pasi
gélgerja nuk ka efekt né stabilizimin e tyre, pér arsye € do trajtohen né
detaje né kapitullin né vijim.

Prania e mineraleve argjilore né dherat kokérrimét luan njé rol té vecanté né
sjelljen plastike ¢& shfagin kéto té fundit. Kjo pér shkak se kufiri i plasticitetit
dhe i rrjedhshmeérisé sé dherave lidhet me aftésiné e grimcave pér té€ formuar njé
cipé uji rreth vetes. Shkencétari anglez Alek Skempton né vitin 1953 pércaktoi
marrédhénien lineare mes pérqindjes s€ fraksionit argjilor té grimcave (<2um),
té pranishme né dherat kokérrimét, dhe treguesit (indeksit) té plasticitetit PIL.
Kjo marrédhénie tregohet né Figurén 2.1, ku pér dhera argjilore té ndryshme
tregohet se si rritet vlera e treguesit té plasticitetit me rritjen e pérgindjes sé
fraksionit koloidal. Dallimi mes pjerrésisé sé kurbave pér argjilat né kété rast
varet pikérisht nga prania e mineraleve argjilore né kéto dhera. Kjo pjerrési
shprehet nga raporti i méposhtém:

B pPI
% e grimcave koloidale

A

ku parametri A u emértua me termin Aktiviteti i argjilave nga Skemptoni
([Skempton, 1953]}.

Aktiviteti éshté njé parametér i cili shpreh tendencén e argjilave pér
t'u bymyer. Késhtu, pér vlera mé té médha se 1.25 té Aktivitetit, argjilat
konsiderohen si té llojit ¢ &shté lehtésisht i bymyeshém, ose "aktivé”; 1.25-0.75
si dhera me aktivitet normal, dhe me Aktivitet <0.75 si inaktivé. Skempton-i
i karakterizon kéto argjila, pér grupin e paré (aktive), si depozitime gé kané
njé sasi té konsiderueshme grimecash koloidale me pérmbajtje organike dhe
me mineral argjilor kryesor montmorilonitin; pér grupin me aktivitet normal
si depozitime detare té argjilave né té€ cilat mbizotéron iliti; dhe né grupin e
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Figura 2.1: Aktiviteti (vlerat né kllapa) sipas [Skempton, 1953](pérshtatur)

argjilave inaktive hyjné argjilat e formuara nga shkatérrimi i zakonshém dhe
té depozituara né basene ujore ([Skempton, 1953]).

Né Tabelén 2.1 tregohet ndikimi i llojeve té ndryshme té mineraleve argjilore
te parametri 1 Aktivitetit té argjilave. Késhtu, kaoliniti ka mé pak aftési bymimi
sesa montmoriloniti. Fakti qé ekziston njé diference relativisht e madhe mes
kufirit té rrjedhshmérisé dhe kufirit té plasticitetit (¢cka pasqyrohet te vlera e
treguesit té plasticitetit) pér argjila me pérmbajtje té larté montmoriloniti,
déshmon se ndryshimi i vlerés sé lagéshtisé natyrore brenda intervalit té fazés
plastike té dheut do shogérohet me zgjerim dhe tkurrje té vellimit. Per
rrjedhojé, vlerat e parametrit té Aktivitetit jané mé té larta (1.5-7.0) sesa pér
kaolinitin dhe ilitin. Pérgjithésisht argjilat me prejardhje nga hiri vullkanik
(p.sh. bentoniti) kané Aktivitet té larté.

Minerali || LL | PL | SL | PI | A
Kaolinit 35-100 | 20-40 | 25-29 | 15-60 | 0.3-0.5
Tlit 60-120 | 3560 | 15-17 | 25-60 | 0.5-1.2

Montmorilonit || 100-900 | 50-100 | 8.5-15 | 50-100 | 1.5-7.0

Tabela 2.1: Kufijté e Aterberg-ut né raport me Aktivitetin ([Skempton, 1953], marré nga
[Das, 1994])
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2.2 Zbatueshmeéria e teknikave té pérmirésimit

Teknikat e pérmirésimit t€ dherave né aspektin e pérgjithshém sjellin disa
efekte pozitive sa i pérket parametrave té dherave té trajtuar me to. Kétu
mund té pérmendet rritja e rezistencés né prerje dhe e aftésisé mbajtése,
zvogélimi 1 ujé-pérshkueshmérisé, zvogélimi i shkallés sé ngjeshmérisé (ose
rritja e kompaktésisé) dhe stabilizimi kundér luhatjeve té véllimit, rritja e
modulit té elasticitetit etj. Zgjedhja mbi teknikén e pérmirésimit g€ do té
pérdoret né ¢do rast varet nga njé séré faktorésh, si pér shembull:

a. Lloji i dheut dhe parametri gé hérkohet té pérmirésohet. Pér shembull,
tek dherat argjilore tentohet té€ zvogélohen efektet e bymimit dhe té rritet
rezistenca ndérkohé gé pér dhera kokérrtrashé (réra) mund té nevojitet
zvogélimi i ujé-pérshkueshmérisé.

b. Kohézgjatia e efektit stabilizues qé kérkohet. Disa projekte kérkojné vetém
modifikime té pérkohshme té terrenit t€ ndértimit pér shfrvtézimin maksimal
té tij ndérkohé g€ projekte t€ tjera kérkojné stabilizimin afatgjaté té dherave
mbi té cilat do ndértohet.

c. Kushtet gjeologjike. Pér shembull zhvillimi i karstit dhe cashmeéria e
shkémbinjve.

d. Roli i presionit t¢ ujit t€ poreve. Nése dherat e ruajné ujin né pore at€heré
presioni 1 ujit rritet duke shkaktuar deformime, ndérkohé ¢é nése dherat
kané drenim té miré atéheré kéto presione jané minimale. Megjithaté,
né rastet kur filtrimi €shté i madh mund té ndodhé dukuria e sufozionit
mekanik (bashké me ujin largohen grimcat e dheut).

e. Kostoja ¢ projektit. Né analizé t€ fundit duhet marré né konsideraté kostoja
e pérdorimit té kétyre teknikave. Kéto varen nga pérmasat e projektit,
kostot, e transportit dhe pérdorimit té makinerive, kohézgjatjes sé projektit
et).

Teknikat e pérmirésimit té dherave mund t& ndahen né tre grupe né varési
t€ efekteve gé shkaktojné né dhera: a) pérforcim, b} pérmirésim dhe ¢} trajtim,
si¢ tregohet né Tabelén 2.2, dhe né katér kategori sa i pérket tjetérsimit qé
sjellin né dhera ([Sivakumar, 2012]}, si mé poshté:

o Modifikimi/stabilizimi mekanik: stabilizimi arrihet pérmes tjetérsimit
té vetive fizike dhe gjendjes sé dherave népérmjet metodave té kom-
paktésimit ose vibrimit. Né laborator kryhet prova me aparatin Proctor
e cila pércakton dendésing maksimale dhe lagéshtiné optimale né té cilén
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Pérforcimi i dherave

Pérmirésimi 1 vetive

Trajtimi me agjenté
stabilizues

Kolonat me guré:
pérdoren né dhera té
buté; té ngjashme me
pilotat por pérdorin
matriceén e agregateve.

Ankorimet né dhera: né
dherat ¢é kané tendencé
pér té rréshgitur.

Mikropilotat: me té
thjeshta pér t’u instaluar
se pilotat e zakonshme.

Injektim i ¢imentos: pér
pérforcimin e strukturés
sé dheut.

Ankorat né dhera: pér té
ménjanuar shembjet.

(jevsintetikét: kané
aplikim té gjeré.

Kolonat e gélgeres
/etmentos: pér dherat
me tendencé bymimi

Stabilizim bioteknik.
mbjellja e peméve etj.

Kompaktésimi né cektésy:

Pérzierje me cimento:

pérftimi i dendésisé
maksimale pér kushte té
lagéshtisé optimale.

Drenimi/mbingarkesa:
drenimi i ujit rrit
rezistencen ne prerje.
Drenimi mund té ndodhé
nepermjet veprimit te nje
mbingarkese.

Elektro-osmoza: pér

largimin e ujit nga

grimcat e argjilés té
ngarkuara negativisht.

Shpérthimet: pér
ripozicionimin e
grimcave cka zvogélon
mundésingé e léngézimit.

Kompaktésim dinamak:
pér kompaktésim né
thellési. Cekici léshohet
nga njé lartési 10-15m

Kompaktésim me njektim)

cdhera organiké,
kokérrtrashé, kokérrimét.
Stabilizim kimik.

Pérzierje me gélgere: pér
dhera kokérrimét me
tendencé bymimi.
Stabilizim kimik.

Hire ¢ gymyrit dhe skorjet

ctmentoje: per dhera té
buté.

metalore: zvogélojné
kapacitetin e ruajtjes sé
ujit ne pore.

Tabela 2.2: Ndarja ¢ TPDH né varési té efekteve qé kané né dhera ([Sivakumar, 2012])
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do té kryhet ngjeshja. Kompaktésimi né terren kryhet népérmjet rulave
té ndryshém qé e rritin dendésiné e dherave, e pér pasojé rriten edhe
parametrat mekanike. Metoda e kompaktésimit afér sipérfages ka ndikim
deri né thellésiné 1-1.5 m ndérsa metoda e kompaktésimit dinamik arrin
thellésiné 10-15 m. Kjo metodé ka zbatueshmeéri né dherat pluhurore,
rérore dhe zhavorrore duke siguruar stabilitet pér njé periudhé afatgjaté.

o Modifikimi/stabilizim: hidraulik: né dherat me lagéshti té larté, prania e
1jit né pore shkakton rénie drastike té rezistencés né prerje. Kéto lloj
dherash takohen shpesh né zona bregdetare dhe klasifikohen si dhera té
buté. Népérmjet teknikave té ndryshme, si pér shembull aplikimit té
mbingarkesave apo drenimit vertikal, mundésohet largimi i ujit nga poret
duke shkaktuar konsolidim té pérshpejtuar. Presioni i konsolidimit éshté
meé i larté sesa presioni gé do shkakto)é ndértimi i objektit inxhinierik.
Né kété ményré rezistenca e dherave rritet ndjeshém. Zhatueshmériné
meé té larté kjo tekniké e ka né dherat rérore dhe zhavorrore.

o Modifikim/stabilizim me pérforcues: rritja e stabilitetit né kété rast ar-
rihet népérmjet bashkéveprimit mes dheut dhe elementit pérforcues,
ndérkohé qé gjendja dhe parametrat e shtresés sé dheut né térési
nuk ndryshojné (me pérjashtim té zonave prané ankorave}. Elementet
pérforcuese té pérdorura mund té jené gjeogride, gjeomembrana, ankora
etj. roli i té cilave &shté i ngjashém me rolin e celikut né betonin e
armuar - pra pérgjegjése pér rezistencén né térhegje {deformim anésor)
té shtresés. Kjo metodé gjen zbatueshmeri té gjeré, sidomos tek dherat
pa kohezion ku pérforcuesi luan rolin e kohezionit.

o Modifikimi/stabilizimi kimik ose fizik: kéto teknika e ndryshojné gjend-
jen e dherave né periudha afatgjata ose afatshkurtra, sipas kérkesave té
projektit. Stabilizimi arrihet né saje té léndés ¢imentuese té formuar
nga reaksioni mes agjentéve t€ ndryshém stabilizues {¢imento, gélqere
etj), ujit t& pranishém né pore dhe materialit pucolanik té dherave.
Materiale té tipit skorje metalore apo hi vullkanik shkaktojné njé mod-
ifikim mekanik (fizik) né parametrat e dherave gé lidhen me kufijté e
Atterberg-ut. Zbatueshméria e kétyre teknikave té pérzierjes sé dherave
me agjenté stabilizues ésht€ e gjeré dhe pérfshin dherat argjilore me ten-
dencé bymimi, dherat organike si dhe njé pjesé t€ dherave kokérrtrashe.
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Tabela 2.3: Kufijté e Aterberg-ut kundrejt Aktivitetit ([Sivakumar, 2012])

Né Tabelén 2.3, me ngjyré té blerté tregohen dherat pér té cilat teknika e
caktuar gjen zbatueshméri dhe me té kuge dherat ku nuk pérdoret. Si¢ vihet
re, teknika e kompaktésimit nuk luan ndonjé rol té réndésishém pér dherat
kokérrimét, shkalla e kompaktésimit té té cilave éshté pérgjithésisht e vogél.
Nga ana tjetér, dehidratimi né réra dhe zhavorre nuk gjen zbatueshmeéri pér
shkak té koeficientit té larté té filtrimit né kéto dhera. Teknika e pérzierjes me
agjenté stabilizues pér té formuar 1éndé ¢imentuese, aférmendsh ¢é nuk mund
té zbatohet né zhavorre pér shkak t€ madhésisé sé grimcave, sjellja mekanike e
té cilave nuk ndikohet nga produktet e ¢cimentimit. Pérdorimi i ¢cimentos gjen
zbatim edhe tek dherat rérore, ndérkohé qé gélqgerja pérdoret vetém pér dherat
kokérrimét. Né pérgjithési vihet se se teknikat e pérforcimit dhe té pérzierjes
me agjenté stabilizues gjejné zbatueshmeéri pér njé gamé mé té gjeré dherash.
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2.3 Stabilizimi i dherave me agjenté kimiké

2.3.1 Agjentéet kimiké g€ péerdoren ne stabilizim

Né termincologjiné e pérdorur né lémin e trajtimit té dherave me ag-
jenté kimike, termi modifikimn 1 referohet pérmirésimit té karakteristikave
té pérpunueshmérisé (aftésisé pér t'u pérpunuar) dhe té kompaktésimit té
dherave, ndérsa termi stabilizém nénkupton pérmirésimin e sjelljes mekanike
té dherave té trajtuar me kéta agjenté ([Muhunthan & Sariosseiri, 2008]).
Pérgjithésisht termi i paré lidhet me pérmirésimin afatshkurtér té dherave
ndérsa i dyti me até afatgjaté. Efektet e pérmirésimit mund té jené modi-
fikimi afatshkurtér i truallit ku synohet shfrytézimi i pérkohshém, kryesisht si
bazament pér lévizjen e sigurt t€ makinerive t€ rénda, ose stabilizimi afatgjaté
qé pérmiréson parametrat sipas kritereve té projektit té€ veprés inxhinierike.
Efektet e trajtimit té& dherave me agjenté kimiké mund té ndahen né tre
kategori, sipas [Das, 1990]: a) modifikimi i pérkohshém i tyre, b) stabilizim &
bén t€ mundur pérshpejtimin e procesit t€ ndértimit dhe ¢) rritja e rezistencés
dhe géndrueshmerisé sé dherave.

Ndér materialet mé té pérdorura si agjenté stabilizues jané c¢imentoja,
gélgerja, hiri i qymyrit i pérftuar si produkt dytésor nga impiantet energjitike,
skoriet e furrnaltave metalore, hiri i prodhuar né furrat e ¢imentos, zgjyra me
pérmbajtje silicore nga industria e prodhimit té silikonit dhe ferro-silikonit et;.
si dhe kombinimet e tyre. Ndérkohé gé cimentoja dhe gélqerja jané produkte
té fabrikuara, agjentét e tjeré krijohen si mbetje nga procese té ndryshme
tjetérsimi dhe pér pasojé takohen né lloje dhe varietete té ndryshme.

Produktet e reaksionit té agjentéve té mésipérm né proceset e stabilizimit
kané karakteristika té ngjashme, por faktorét ¢€ ndikojné né nxitjen e reaksion-
eve jané té ndryshém dhe pér pasojé i tillé éshté edhe efikasiteti i pérdorimit
t€ tyre né dhera t€ ndryshme. Qg€ kéndej lind nevoja e studimit t€ reaksioneve
g€ shkaktohen nga pérzierja e dherave me kéta agjenté, Agjentét kimiké mund
té grupohen né varési té reaksioneve ku marrin pjesé si:

a. agjenté hidrauliké parésoré, té cilét hyjné né reaksion té drejtpérdrejté me
ujin, si¢ éshté ¢imentoja;

b. agjenté pucolaniké ¢é€ formohen nga reaksioni i hidroksidit té kalciumit me
materialet pucolanike ¢& ndodhen né dhera, si pér shembull gélgerja;

c. agjenté dytésoré hidrauliké e pucolaniké té cilet mund t€ hyjné né reaksion
vetém nése ekziston njé burim 1 jashtém oksidi kalciumi gé e nxit reaksionin,
Kétu pérfshihen materialet pucolanike si hiri qymyror apo zgjvra silicore t€
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cilat nuk pérmbajné oksid kalciumi, por gé mund té pérdoren né pérzierje
gélgeroro-gimentore nga mund té furnizohen me CaO.

Produktet e reaksioneve té agjentéve té sipérpérmendur me ujin dhe me
njéri-tjetrin, jané té ngjashém né karakteristika dhe pérbéhen kryesisht nga
komponime kalciumi dhe silici me pérmbajtje mé té vogél hekuri dhe alumini,
si¢ do pérshkruhet mé gjerésisht né vijim.

Termi material pucolanik vien nga emri i qvtezés g€ Pozzuoli-t, né Gjirin e
Napolit né Itali, ku romakét zbuluan njé lloj hiri vullkanik nga Mali i Vezuvit
me pérmbajtje silicore t€ cilin e pérzien me gélgere pér té pérftuar njé agjent,
stabilizues hidraulik té pérdorur né ndértim, edhe pse forma té caktuara té
materialeve pucolanike ishin pérdorur edhe mé paré nga Grekét g€ prej 500-400
p.es. ([Wikipedia|}. Pérkufizimi i materialeve pucolanike sipas [ASTM C595-
(3] éshté si mé poshté: “njé material silicor ose silico-aluminor, i cili né vetvete
pérmban pak ose aspak veti ¢cimentuese, por { cili n€ formé t€ imét kokrrizore
dhe né pram 1€ lagéshtisé, reagon sipas njé reaksiont kymik me hadroksidin ¢
kalciumit né kushte normale t€ temperaturés pér té formuar komponime me
veti ¢imentuese.” Mineralet argjilore, pjesé e silikateve shtresore si kaolina,
montmoriloniti, iliti dhe mikat kané veti pucolanike.

| Agjenti | Reaksioni | Bashkévepruesi | Koha |

CGimento Hidraulik Ujé Dité
Uj¢ + dhe pu-
Gélgere Pucelanik colanik ose mate- | Muaj

rial pucolanik

Uje + Ca{OH),
nga p.sh. ¢imento | Javé
ose gélgere

Skorie
kokrrizore | Hidraulik
furrnaltash | dytésor

metalore

Hi gymyror Uje + Ca{OH},

dhe zgjyré | Pucolanik nga p.sh. ¢cimento | Muaj
silicore ose gélgere

Tabela 2.4: Reaksionet e agjentéve hidrauliké dhe pucolaniké ([Janz & Johansson, (2002)])

Reaksionet pucolanike pérbéjné njé mekanizém té dyté pérgjegj€s pér stabi-
lizimin afatgjaté pérmes kombinimit t€ hidroksidit t€ kaleiumit me aluminate
e silikate té pranishme né argjila dhe né hirin qyvmyror. Ky proces fillon rreth
28 dité pas pérzierjes me cimento dhe vazhdon pér mé se njé vit.
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Mekanizmat e stabilizimit t€ dherave me agjenté kimiké jané katér:

Hidratimi {ose reaksioni hidraulik parésor}

Reaksionet pucolanike

Shkémbimi i kationeve

istrukturimi 1 grimcave (flokulim/aglomerim
Ristrukt g flokul gl

Né dherat né té cilét pérdorét cimentoja si agjent kimik, té katért mekaniz-
mat e sipérpérmendur luajné rol né stabilizim, por procesi i hidratimit éshté
karakteristik vetém pér cimenton. Veprimi i ¢imentos me ujin shkakton
formimin e njé produkti xhelatinoz i cili bashkon grimcat duke ndikuar né
rritjen e menjéhershme té rezistenceés. Pér shkak té pranisé sé€ oksideve té
ndryshme gé e pérbéjné c¢imenton si CaQ, Si0O,, Al;Os apo Fe;Oz mund
té thuhet se procesi i reaksionit té hidratimit té ¢imentos nuk varet nga
pérbérja mineralogjike e dherave, por vetém nga prania e ujit {[Makusa, 2012]}.
Pérdorimi 1 ¢cimentos né projekte té ndryshme ka béré t€ mundur pérmirésimin
dhe shirytézimin e dherave me pérmbajtje té larté té léndés organike dhe me
kufij té larté té lagéshtisé {[Janz & Johansson, {2002)]). Dherat e stabilizuar me
cimento ndahen né dy kategori: né dhera t¢ comentuar dhe dhera té modifikuar
me ¢cimento. Né rastin e paré béhet fjalé pér pérzierje té dherave me sasi té
caktuara ¢imentoje dhe té€ ngjeshura pér té pérftuar dendési té larté (vleré té
larté té parametrit té peshés véllimore té skeletit). Kéto lloj dherash kané
fortési e konsistencé t€ mjaftueshme pér t’'u pérdorur si bazamente rigjide mbi
té cilat ndértohet vepra inxhinierike. Ato gjithashtu gjejné pérdorim té gjeré si
nénshtresa bazamenti népér rrugét automobilistike. Né rastin e dyté té dherave
té modifiknara me cimento, béhet fjalé pér pérzierjen e njé sasie relativisht té
vogel té ¢imentos me géllim ndryshimin e vetive fizike apo karakteristikave
specifike té dherave, si pérshkueshmeéria etj. Pérgjithésisht, pérzierja e dherave
me cimento né masén 3-5 pérqind ka ndikim té konsiderueshém né pérmirésimin
e karakteristikave sa i pérket aftésiseé mbajtése té trojeve (t€ shprehura né vlera
té CBR), rezistencés, konsistencés e fortésisé, zvogélimit té ngjeshmérisé, rritjes
sé géndrueshmérisé, zvogelimit té ujé-pérshkueshmérisé, zvogéelimit t€ treguesit
té plasticitetit, stabilizimit té luhatjeve té véllimit (potencial bymimi/tkurrjeje)
etj. ([PCA, 2008])

Nga ana tjetér, efekti i menjéhershém i bashkéveprimit té gélqeres me
1ujin nuk éshté i drejtpérdrejté né rritjen e rezistencés por vetém i térthorté
népermjet zvogélimit drastik té sasisé sé ujit té poreve. Kjo vien si pasojé e
mungesés né pérbérjen e gélgeres té Si0;, AlOz apo Fey,Oa né sasi té kon-
siderueshme, gic do shpjegohet mé né detaje né nénkapitujt né vijim. Njé efekt
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tepér i réndésishém i reaksionit té gélgeres me ujin €shté se prodhohet hidroksid
kalciumi Ca(OH), né sasi té konsiderueshme i ¢ili mund té bashkéveprojé
me materialet pucolanike t& dheut né njé reaksion dytésor té ngadalté e té
shtriré né kohé, por me efekte té pérhershme né pérmirésimin e parametrave
té rezistencés. Stabiliteti afatgjaté i dherave té trajtuara me gélgere varet
posagérisht nga prania né to e materialeve pucolanike. Kur kéto mungojné,
gélgeres mund t'i shtohen agjenté dytésoré pucolaniké si ato t€ pérmendura mé
sipér. Ndérkohé gé efekti i kundért mund té shkaktohet né rastet kur dheut
me karakteristika pucolanike i shtohen agjenté dytésoré té cilét konsumojné
hidroksidin e kalciumit {pérmes reaksionit} duke pérftuar njé stabilitet mé té
vogeél nga cfaré pritej.

Reaksioni i gélgeres me ujin konsumon njé sasi té konsiderueshme uji
edhe pér shkak se ai &shté€ njé reaksion ekzotermik dhe energjia e ¢liruar
shkakton avullimin e njé pjese t€ ujit duke i sjellé dheut njé stahilitet té
pérkohshém. Njé tjetér faktor qé ndikon né pérmirésimin e parametrave éshté
procesi i shkémbimit té kationeve té kalciumit me jonet pozitive té ndodhura
né sipérfagen e mineraleve argjilore. Ky proces shogérohet me dukuriné e
flokulimit ose té ripozicionimit té grimcave té argjilés duke zvogéluar poten-
cialin e bymimit dhe tkurrjes sé tyre.

Né Figurén 2.2 tregohen né ményré skematike reaksionet e tre agjentéve
kimiké té marré né analizé - ¢imentos, gélgeres dhe hirit gymyror - pér té
pérftuar produktet e reaksionit g€ sjellin pérmirésimin e vetive té dherave.
Mé né detaje, té gjitha reaksionet, proceset dhe produktet e reaksioneve do
trajtohen né nénkapitujt né vijim. Si¢ tregohet né figuré, ¢imentoja hyn
menjéheré né reaksion me ujin e pranishém né pore népérmjet. hidratimit,
ku komponimet, kimike té oksidit té kalciumit dhe oksideve té tjera té pran-
ishme te ¢imentoja reagojné shpejt me ujin pér té dhéné géndrueshmeéri té
menjéhershme, Njé rol dytésor, jo vetém né rastin e ¢imentos por edhe té
gélgeres dhe hirit gymyror, lnajné edhe proceset e ripozicionimit té grimcave -
té njohura si flokulim dhe aglomerim - si dhe ato té shkémbimit té kationeve
né tretésirén ujore. Prania e hidroksidit té kalciumit té formuar nga reaksioni
me ujin mund té béjé gé ai té hyjé né reaksion me oksidet e tjera t€ pranishme
te dherat, né ato gé njihen si rekasione pucolanike, té cilat shtrihen né kohé
dhe formojné produkte reaksioni té njéjta me ato té procesit t€ hidratimit. Né
rastin e gélgeres, dallimin e bén mungesa e komponimeve kimike té& oksidit té
kalciumit me okside té tjera {qé mungojné}, duke béré gé efekti i pérzierjes sé
dherave me gélqere té vijé kryesisht nga reaksionet pucolanike té hidroksidit
té kalciumit me silikate, aluminate etj. té pranishme te dherat. Rrjedhimisht
géndrueshméria e dherave té pérzier me gélgere shtrihet né kohé dhe éshté
afatgjaté. E njéjta gjé mund té thuhet edhe né rastin e hirit gymyror, por né
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kété rast né mungesé té hidroksidit té kalciumit nevojitet njé burim i jashtém
- 81 ¢imentoja ose gélgerja. Pra hiri qymyror nuk mund té hyjé i vetém né
reaksion pa praniné e njérit prej dy agjentéve té tjeré. Me shigjetat me vijé té
ndérpreré tregohet ky kontribut né skemén e mésipérme.

ujée
- Shkémbim

kationesh Hidratim

- Flokulim

. - Aglomerim

2)1UB|0INg BUOISHEIY

Figura 2.2: Paraqitje skematike e reaksioneve stabilizuese té cimentos, gélgeres dhe hirit
gymyror me dherat

Aftésia e cimentos, agjentéve dytésore hidrauliké dhe materialeve pu-
colanike pér t'u futur né reaksion varet nga raporti i oksidit té kalciumit me
dyoksidin e silicit, Ca0O:SiO;,. Sa mé i madh ky raport, aq mé shumé aftési
hidraulike ka materiali ([Janz & Johansson, (2002)]). Nga piképamja sasiore
(si pérqindje e peshés) ky raport shprehet népérmjet modulit hidraulik té
pércaktuar nga [Kamon & Nontananandh, 1991]:

m

Z%CaO
= gt (B 2.3
751001 AL Or 1 TiFes0n = (2.3)

Pér gélgeren hidraulike ky modul ka vlerén 1.7 - 9. Kur m >9, gélqerja éshté
‘ajrore’ dhe kur moduli éshté m <1.7, gélgerja pérfagéson roman-¢imento’.

Pérdorimi i gélgeres si stabilizues kimik éshté vecanérisht problematik pér
dhera me pérmbajtje té larté té léndés organike ku vihet re mungesa e materi-
aleve pucolanike dhe prania e acidit humik qé pengon kéto lloj reaksionesh
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([Janz & Johansson, (2002)]}. Pér mé tepér, dherat organike né shumé raste
kané pérmbajtje té larté té ujit né pore, si pér shembull torfat té cilat mund té
kapin vlera té lagéshtisé natyrore deri né 2000% ([Makusa, 2012]). Prandaj pér
kéto lloj dherash késhillohet pérdorimi i pérzierjeve té ¢imentos dhe gélgeres
me agjenté dytésoré hidrauliké dhe pucolaniké.

Pérdorimi i agjentéve stabilizues né industriné e ndértimit mund té keté
efekte pozitive t€ konsiderueshme sa i pérket kostos sé punimeve, fizibilitetit
dhe impaktit mjedisor t€ projektit., Késhtu pér shembull, né rastet kur kushtet
e dherave né sheshet e ndértimit imponojné zgjidhje té tilla si gérmimi dhe
transportimi i dherave me veti t€ dobéta apo pérdorimi i themeleve t€ thella
(me pilota), alternativa e agjentéve stabilizues gé arrijné pérmirésimin e vetive
té shtresave problematike sipas kritereve té kérkuara nga projekti, mund té jeté
mé ekonomike. Gjithashtu, nga piképamja e démit mjedisor, pérdorimi i ag-
jentéve stabilizues mund té keté impakt mé té vogél sesa alternativa e gérmimit.
Megjithaté duhet béré kujdes me skorjet e ndryshme g€ mund pérmbajné sasi
té konsiderueshme metalesh t€ rénda apo substancash té rrezikshme, pér té
ménjamuar pérzierjen dhe transportimin e tyre nga ujérat néntokésore ([Janz
& Johansson, (2002}]).

2.3.2 Stabilizimi me cimento Portland

Cimentoja éshté stabilizuesi mé i vjetér né pérdorim qé nga fillimet e
zhvillimit té teknikave té pérmirésimit té dherave. Zbatueshmériné mé té
shpeshté e gjen né veprat gjeoteknike si dhe né inxhinieriné e transportit.
Kétu pérfshihen rehabilitimi i shtresave prané sipérfages - sic mund té jené
bazamentet e rrugéve antomobilistike apo argjinaturat - si dhe pérdorimi né
pérmirésimin e parametrave pér dherat me karakteristika té dobéta (t€ buté,
organiké etj.) né thellési t€ konsiderueshme (mbi 10 metra) pér té cilat projekti
inxhinierik parashikon pérdorimin e themeleve me pilota.

Sic u pérmend edhe mé sipér, t€ katér mekanizmat e stabilizimit té dheut
aktivizohen né pérzierjet me cimento, ku secila prej tyre shpjegohet né vijim.

2.3.2.1 Stabilizimi pérmes hidratimit

Mekanizmi mé i réndésishém pér stabilizimin e dherave i cili éshté karakter-
istiké e ¢cimentos, éshté hidratimi. Cimentoja konsiderohet si agjent stabilizues
hidraulik parésor pasi hyn né reaksion né ményré té drejtpérdrejté né kon-
takt me ujin, sipas procesit té njohur si hidratim i ¢imentos, pér té formuar
komponime kimike xhelatinoze gé bashkojné grimeat e dheut dhe ndikojné
né pérmirésimin e parametrave té ti). Pér té kuptuar se si ndodh ky reaksion
duhet analizuar pérbérja kimike e ¢imentos. Né Tabelén 2.5 tregohen disa
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vlera tipike té pérqindjeve té oksideve té€ pranishme né pérbérjen e ¢imentos si
dhe simholika pérkatése qé pérdoret, sipas [Johansson, 1994]:

Oksidi | Pérqindja | Simboli

K,O | 0.2-1.5%
Na,O | 0.2-1.5%
H,0 0%

CaO 60-70% C
Si()s 17-25% S
Al 2-8%. A
Feg 01 0-6 % F
MgO 0-6% M
S0, 1-4% S
K

N

H

Tabela 2.5 Pérbérja mineralogjike tipike ¢ ¢imentos dhe simbolet ([Johansson, 1994])

Si¢ mund té evidentohet, oksidi i kalciumit CaQ éshté pérbérési kryesor
i ¢imentos, por prania né sasi té konsiderueshme e Si0;, Al O3 dhe Fe O3
hén € né reaksionet e hidratimit me ujin té marrin pjesé komponime kimike,
emértimet, formulat kimike dhe simbolet e té€ cilave jepen né Tabelén 2.6:

Emértimi | Pérbérja kimike ‘ Simboli
Silikat trekalcik 3Ca()-8i0, C3S
Silikat dykalcik 2Ca()-8i0, C,S
Aluminat trekalcik Ca-Aly Oy C3A
Aluminoferrit tetrakalcik | 4Ca(-Aly()4-FesO3 | C4AF

Tabela 2.6: Komponimet kimike té pranishme né ¢imento ([Janz & Johansson, {(2002)])

Komponimet C3S dhe C,S japin kontributin parésor né rritjen e rezistences
gjaté procesit té hidratimit. Kjo pér arsye se kéto dy komponime gjaté
reaksionit ¢lirojné né tretésiré jone kalciumi dhe hidroksidi gé shkaktojné
rritjen e pH té tretésirés né mbi 12, pér njé kohé té shkurtér. Kjo vleré
e larté e pH éshté e nevojshme pér zhvillimin e reaksionit. Me ndarjen e
hidroksidit té kalciumit krijohet njé léndé xhelatinoze prej hidrosilikati té
kalciumit (CSH} gé& "¢imenton” grimcat e argjilés. Nga ky proces krijohen
agregate grimcash me diametér mé té madh sesa ato fillestare, duke ndryshuar
sjelljen plastike té dheut dhe duke rritur géndrueshmeéring. Temperatura luan
njé rol té réndésishém né zhvillimin e reaksioneve, Né Figurén 2.3 tregohet né
ményré skematike ndikimi gé& procesi i hidratimit ka mbi grimcat e dheut:
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Cimento e pa hidratuar

Figura 2.3: Paragitje skematike e procesit té hidratimit

Komponenti CSH e rrit véllimin me kalimin e kohés duke krijuar njé mburojé
qé pengon depértimin e ujit deri tek C3S e pa hidratuar ende. Prandaj mund
té thuhet se fillimisht reaksioni éshté i varur nga temperatura, por me kalimin e
kohés varésia kalon tek aftésia e shpérndarjes sé ujit drejt CsS. Kéto reaksione
shprehen si mé poshté:

2058+ TH— C3S,H, + 3CH (2.4)

2028"’ S5H— (,?31_.%)?4 + CH (25)
Shpejtésia e reaksionit varet nga raporti i C3S me C,S: hidratimi i C3S
jep njé ¢imento qé ngurtésohet shpejt ndérsa C,S jep njé ¢imento qé reagon
né ményré té ngadalté ([Janz & Johansson, (2002)]). Kontributin kryesor né
rritjen e rezistencés pas njé kohe té shkurtér e jep komponimi C3SoHy (CSH).
Nga procesi i hidratimit té komponimeve té llojit C3A dhe C4AF formohen
produktet e tipit CASH, CAH, CS’H dhe CAFS'H, té cilat jané té ngjashme
né karakteristika me njéra-tjetrén. Né kéto komponime mungojné silikatet, por
prania e gjipseve mund té jeté njé faktor i jashtém qé nxit reaksionin, duke
formuar njé lloj minerali sulfatik té njohur si etringit [CagAly(SO4)3(OH);o
26H,0)] i cili ndikon né rritjen e rezistencés duke formuar struktura " pérforcuese”
né trajté gjilpérash ([Ahnberg & Johansson, 2005]). Procesi i formimit té
etringitit shogérohet me bymim, ¢ka né disa raste mund té shkaktojé probleme
nga zhvillimi i ¢arjeve né strukturén e materialit.
Procesi i hidratimit zgjat nga 1 deri né 28 dité, kur supozohet se arrihet
fortésia maksimale. Thuajse gjysma e sasisé sé ¢imentos reagon brenda 3 oréve,
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60% pas shtaté ditésh dhe 90% pas tre muajsh ([Janz & Johansson, (2002)]).
Ky éshté njé reaksion qé cliron aférsisht 450 kJ/kg {[Taylor, 1990]). Reaksioni
i hidratimit éshté relativisht i shpejté dhe nis nga sipérfagja e grimcave té
¢imentos. Pér pasojé gendra e grimcave mund té ngelet e pahidratuar ([Sher-
wood, 1993]), si¢ ilustrohet né Figurén 2.3. Ky proces shogérohet me zgjerimin
e vellimit té léndés xhelatinoze si pasojé e porozitetit té saj té larte, duke
mbushur késhtu hapésirat ndérmjet grimcave té dheut. Kjo ndikon né rritjen
e dendésisé dhe té fortésis€, por pa ndryshuar strukturén e dheut. Megenése
ky reaksion nis vetvetiu né prani t€ ujit, pérdorimi i ¢imentos krahasuar me
stabilizuesit e tjeré té pérmendur mé sipér gjen zbatueshméri pér njé game
meé té gjeré dherash ku mund té pérfshihen dherat kokérrtrashé, pluhurore,
argjilore dhe organike. Njé rast tipik &shté pérmirésimi i karakteristikave té
depozitimeve detare me pérmbajtje organike (torfa) té cilat kané prirjen t'i
nénshtrohen konsolidimit terciar si pasojé e shpérbérjes s€ materialit organik.

2.3.2.2 Stabilizimi pérmes shkémbimit té kationeve

Procesi i shkémbimit té joneve éshté ndér faktorét kryesoré gé ndikojné né
ndryshimet e karakteristikave té plasticitetit té dherave. Materialet argjilore
pérbéhen nga kokrriza koloidale me aftési bymimi té cilat vendosen né trajté
shtresash mbi njéra-tjetrén. Duke gené se jané té ngarkuara negativisht, ato
térheqin drejt vetes molekulat bipolare té ujit si dhe jone t€ tjera monovalente
té ngarkuara pozitivisht, pér shembull jonet e kaliumit, natriumit etj.

Prania e joneve negative e rrit distancén ndérmjet grimcave té argjilés
duke rritur késhtu véllimin e pérgjithshém té& masés sé dheut, si¢ paraqitet
skematikisht né Figurén 2.4. Né prani té agjentéve kimiké té ndryshém
ndodh njé shkémbim jonesh ku kationet monovalente zévendésohen nga jonet
dyvalente té kalciumit. Né pérgjithési mund té thuhet se kjo éshté njé proceduré
ku jonet me valencé meé té larté zévendésojné jonet me valencé mé té ulét.

APt Ca > Mg > NH > Kt > H > No* > Lit (2.6)

Pra kationet né té majté zévendésojné ato né té djathté. Kjo nénkupton se
sa me e larté té jeté valenca e joneve té argjilave, aq mé e vogél éshté aftésia e
tyre pér té shkémbyer jone. Procesi gjaté té cilit ndodh shkémbimi i joneve té
kalciumit dhe magneziumit me jonet e kaliumit dhe natriumit, ul né ményré
té konsiderueshme treguesin e plasticitetit ([Zhang & Cao, 2002]). Ky proces
ndodh brenda pak orésh duke e tkurrur véllimin e argjilés dhe njékohésisht
duke mpakur edhe vetité e saj plastike. Shkémbimi i kationeve varet shumeé
nga vlera e pH-it té njit né pore. Si¢c u pérmend mé larté, procesi i hidratimit,
té CaO e rrit ndjeshém pérgendrimin elektrolitik té tretésirés sé bashku me
pH-in (~212.5) duke rritur késhtu edhe aftésiné e shkémbimit té kationeve.
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Figura 2.4: Paraqitje skematike e efektit té& shkémbimit té kationeve te grimcat e argjilés

Kjo aftési varet gjithashtu edhe nga mineralet argjilore qé e pérbéjné argjilén.
Késhtu pér shembull, montmoriloniti ka aftésiné mé té larté té shkémbimit té
joneve nga gjithé mineralet e tjera ndérkohé ¢é kaoliniti ka aftésiné mé té ulét.

2.3.2.3 Stabilizimi pérmes ristrukturimit té grimcave

Procesi i shkémbimit té joneve, pérvegse ndikon né zvogélimin e hapésirés
mes grimcave t€ argjilés mund té ndikojé edhe né ripozicionimin e tyre nga njé
strukturé paralele né njé strukturé mé ”"kaotike”. Ky formacion i ri, ndryshe
nga i pari, nuk shkakton bllokimin e ujit ndérmjet grimcave por mundéson
zhvendosjen e liré té tij. Strukturat horizontale té grimcave mbajné té izoluar
ndérmjet tyre buléza té ujit té cilat shkaktojné bymimin e argjilés sipas
drejtimit vertikal. Pasi struktura rishpérndahet sipas njé formacioni té ri,
uji ka mundési té lévizé lirisht duke zvogéluar aftésiné e bymimit. Procesi i
rendtijes s€ grimcave sipas kétij formacioni té ri njihet me termin flokulim.
Ashtu si edhe né rastin e shkémbimit té kationve, kjo dukuri ndodh pak oré pas
pérzierjes sé argjilés mé agjentét kimiké. Né Figurén 2.5 tregohet skematikisht
struktura e grimcave té njé montmoriloniti para dhe pas flokulimit.

Procesi i flokulimit, njésoj si procesi i shkémbimit té joneve, ndikohet
nga sipérfagja specifike e grimcave dhe nga pérbérja mineralogjike e tyre. Né
hapésirén e krijuar mes grimcave nga procesi i flokulimit, mund té depozitohen
produktet e reaksion té hidratimit té ¢imentos, CSH, CAH etj. si¢ pérshkruhet
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Figura 2.5: Ristrukturimi i grimcave té argjilés pas flokulimit

mé sipér, duke krijuar késhtu njé strukturé grimcash kompakte. Procesi i
flokulimit zakonisht ndiget nga procesi i aglomerimit, qé éshté krijimi i lidhjeve
t€ dobéta né kontaktin mes grimcave té argjilés. Kéto lidhje formojné bashkime
grimcash duke i dhéné dheut njé karakter mé kokrrizor dhe duke zvogéluar
késhtu sjelljen plastike té tij.

Ndryshimi i strukturés sé grimcave sjell ndryshimin e karakteristikave té
argjilés duke e zvogéluar vlerén e parametrit té treguesit té plasticitetit PI, e pér
pasojé edhe aftésiné e bymimit. Pér mé tepér, si pasojé e agloemerimit rritet
vlera e kéndit té férkimit té brendshém mes grimcave, duke sjellé késhtu rritjen
e parametrave té géndrueshmérisé. Proceset e flokulimit dhe aglomerimit
mund té thuhet se ndryshojné edhe granmulometriné dhe teksturén e argjilave.

Si pérfundim mund dilet né konkluzionin se proceset e pérshkruara mé
sipér sjellin efektet e méposhtme né dhera:

a. Zvogélimin e kufirit té rrjedhshmérisé LL
b. Rritjen e kufirit té plasticitetit PL

c. Zvogelimin 1 trequesit t€ plasticitetit Pl

d. Rritjen e kufirit té thurrjes SL

e. Pérmirésimin e pérpunueshmérisé sé dheut

f. Pérmirésimin e karakteristikave té rezistencés dhe deformimeve té dheut
([Das, 1990])
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2.3.2.4 Stabilizimi pérmes reaksioneve pucolanike

Si¢ shprehet edhe né reaksionet 2.4 dhe 2.5, nga reaksioni i hidratimit té
¢imentos formohet edhe hidroksidi i kalciumit Ca{OH),. Ai bashkévepron
me aluminatet dhe silikatet e pranishme né dherat argjilore e pluhurore sipas
njé reaksioni té dyté pucolanik, i cili formon té njéjtat produkte CHS, CAH
etj., si né rastin e hidratimit. Ky éshté njé reaksion mé i ngadalté dhe gé
shtrihet né koh€ me muaj dhe me vite, por me ndikim té konsiderueshém né
rritjen e stabilitetit né terma afatgjaté. Mé né detaje, procesi i stabilizimit
pérmes reaksioneve pucolanike do trajtohet né nénkapitullin 2.3.3 ku analizohet
stabilizimi 1 dherave me ané t€ gélgeres.

2.3.2.5 Faktorét g€ ndikojné né reaksionin me ¢imento

Duke e marré pér té miréqené se éshté béré zgjedhja e duhur sa i pérket
llojit té agjentit stabilizues qé do pérdoret, njé numeér faktorésh qé ndikojné
né performancé duhet té merren gjithashtu parasysh. Ata mund té ndahen
né faktoré sasioré, si pér shembull pérgindja e ¢imentos, sasia e ujit né pore,
kohézgjatja e maturimit etj. dhe né faktoré cilésoré si lloji i dheut, prania e
mineraleve t€ ndryshme gjaté hidratimit etj.

s Lloji 1 dheut né raport me sasiné e nevojshme té ¢imentos:
si¢ u pérmend dhe mé paré, zgjedhja e agjentit stabilizues té duhur
pér lloje té ndryshme dherash éshté e njé réndésie té veganté. Sasia e
¢imentos sé pérdorur varet nga modifikimi gé kérkohet t’i héhet dheut.
Pér té rritur parametrat e géndrueshmérisé, sasia e ¢imentos sé pérdorur
duhet té jeté e mjattueshme pér té krijuar njé skelet népérmjet té cilit
pércohet ngarkesa. Késhtu, pérdorimi i ¢imentos si agjent éshté meé
i pérhapur pér dhera réroré me plasticitet t& ulét dhe argjila. Peér
shkak se cimentoja si agjent kimik shirytézon té katért mekanizmat e
stabilizimit ¢é u pérmendén mé sipér, ai gjen pérdorim edhe te dherat
kokérrtrashé, Né argjila, nga ana tjetér, ¢imentoja shérben pér té
zvogéluar kufirin e rrjedhshmérisé dhe treguesin e plasticitetit dhe pér té
pérmirésuar pérpunueshmeéring e tyre. Né disa raste, zvogélimi i treguesit
té plasticitetit nén vlerén 15 shérben si treguesi i sasisé sé ¢imentos
qé duhet pérdorur ([PCA, 2008]}. Né literaturé sugjerohet pérdorimi i
gimentos pér argjila me pérmbajtje kalciumi me kufi rrjedhshmeérie mé
té vogél se 45-50 dhe tregues plasticiteti mé té vogél se 25 ([Das, 1990]).
Pér argjila me pérmbajtje natriumi dhe hidrogjeni, g kané tendence
bymimi, rekomandohet pérdorimi i gélqeres. Né Tabelén 2.7 jepen sasité
e rekomanduara té ¢imentos pér dhera t€ ndryshém dhe né Tabelén 2.8
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Lloji i dheut Pérqindja e
cimentos sipas
AASHTO USCS véllimit
A-2 dhe A-3  GP, SP dhe SW 6-10
A-4 dhe A-5 CL, ML dhe MH 8-12
A-6 dhe A-7 CL dhe CH 10-14

Tabela 2.7: Pérgindjet e ¢cimentos né varési té llojit t& dherave té klasifikuara sipas
AASHTO dhe USCS ([Mitchell & Freitag, 1959])

jepen vlerat e rezistencés né shtypje pér lloje té ndryshme dherash té
trajtuara me 10% cimento sipas ([Mitchell & Freitag, 1959]).

Nga tabelat vihet re se dherat argjilore kané rezistencé né shtypje mé t€
vogél {350 kN/m?) se rérat dhe zhavorret, e pér pasojé kané nevojé pér
njé sasi mé t€ madhe ¢cimentoje pér stabilizim (10-14%). Ndérkohé gé
pér dhera argjilore me pérmbajtje organike pérzierja me 10% ¢imento
nuk ka efekt, pér pérzierjet e argjilés me réré dhe pluhur, e njéjta sasi
cimentoje jep efekte tepér té kénaqshme (rritje té rezistencés né shtypje
nga 280-700 né 1730-3460 kN/m?)}. Shtimi me 2% i ¢cimentos mund té
sjellé uljen e aftésisé s& bymimit me 11%, teksa 3% ¢imento mund té
zvogélojé parametrin e PI deri me 62% ([PCA, 2008]).

¢ Raporti i ujit né pore me sasiné e ¢imentos (poroziteti): pér
stabilizimin e dherave me kufi té larté rrjedhshmeérie té cilat mbajné
njé sasi té konsiderueshme uji né pore, nevojitet njé sasi mé e madhe
cimentoje. Nga ana tjetér, meqenése uji depérton né poret e léndés
xhelatinoze gjaté reaksionit, sasia e ujit t& nevojshém pér njé sasi té
caktuar ¢imentoje shpreh porozitetin e léndés xhelatinoze. Sa mé i larté
poroziteti aq meé e vogél rezistenca e pérftuar.

Ky parametér shprehet népérmjet koeficientit t€ raportit ujé/cimento
wer 1 cili éshté njé ndér parametrat kryesoré té vlerésimit té cilésisé sé
cimentos {[Janz & Johansson, (2002)]).

W
wer = — 2.7
. 27)
ku W &shté sasia e ujit qé hyn né reaksion [g] dhe C &shté sasia e ¢cimentos
[g]. Vlera té larta té parametrit wer nénkuptojné hapésira ndérmjet
grimcave, pra porozitet té larté, gé pérkthehet né rezistencé té ulét.
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Rezistenca né

Materiali shtypje
kN /m?
Dhera té Argjilé, torfé >350
patrajtuar Argiilé réror il dl .
me agjentd rgjilé I‘eu:.n‘f:—.z (suargjila dhe suréra) e 70-980
stabilizues | Mejeshur miré

Pérzierjeje zhavorrore, rérore dhe

990704
argjilore té miré-kompaktuara B0-700

Pérzierje o Argjilé, dhera organiké >350
dheut me Pluhura, argjila pluhurore, réra me qgor-

: L o 350-1050
10% tim shumé t€ keq, dhera pak organike.

gimento (t& oy o argiila 1Erore. 1E
peshés g8 Argjila pluhurore, argjila rérore, réra

dheut) me gortim shume té keq dhe zhavorre 700-1730

Réra pluhurore, argjila rérore, réra dhe

1730-3460
zhavorre

Réré e miré-sortuar, perzierje rere-
argjilé ose zhavorr-réré-argjilé, réré dhe 3460-10,350
ghavorre

Tabela 2.8: Vlerat tipike té rezistencés né shtypje pér dhera té trajtuar me 10% cimento
{[Mitchell & Freitag, 1959])

Literatura sugjeron njé raport ujé/cimento né vlerat 0.5:5 pér dhera me
parametra t€ dobét nén themelet e ndértesave dhe strukturave té tjera,
pér té rritur aftésiné mbajtése té trojeve ([Das, 1990]).

Sasia e ujit né pore €shté shumé e réndésishme pér reaksionin e hidratimit,
sidomos pér dhera né té cilat uji éshté i lidhur me grimeat, si pér shembull
argjila, torfa, dhera organiké etj. Né kéto dhera procesi i hidratimit
mund té ngadalésohet pér shkak té pamjaftueshmeérisé sé ujit né pore,
¢ka do té ndikojé negativisht né rezistencén finale. Cimentot plotésisht
té hidratuara pérthithin deri né 20% té peshés sé ujit té ambientit
([Sherwood, 1993]). Trajtimi i dherave me ¢imento shkakton njé ulje
té menjéhershme té parametrit té lagéshtisé cka ndikon né gjelljen e
argjilave né ményré té brishté {brittle) né aspektin e tendecés pér t'u
thérrmuar ([Bergado et al., 1996]}. Ndérkohé gé sasia e ujit €shté e
réndésishme edhe pér shkallén e kompaktésimit t& dheut né terren.
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¢ Shkalla e kompaktésimit: g€ dheu té arrijé rezistencén maksimale
nevojitet gé pas trajtimit me agjentét stabilizues té kompaktésohet deri
né vlerén maksimale t& parametrit t€ peshés véllimore té skeletit (peshés
€ thaté) dmax. Dherat porozé kané nevojé pér praniné e njé sasie mé
té madhe ¢imentoje sesa dherat e kompaktésuar e me dendési té larté.
Pérzierja e dherave me ¢imento shkakton uljen e dendésisé maksimale
dhe rritjen e lagéshtisé optimale né dhera ([Sherwood, 1993]}). Dendésia
vijen duke u ulur si pasojé e procesit té flokulimit né grimeat e iméta gé
zéné njé hapésiré mé té madhe se mé paré, ndérkohé lagéshtia optimale
vjen né rritje. Kjo ndodh sepse grimceat e ¢imentos jané mé té iméta se
ato té argjilés, pér pasojé njé rritje e fraksionit té& imét shkakton rritjen e
sipérfages specifike. Kjo do t€ thoté se njé sasi mé e madhe uji nevojitet
pér lubrifikimin e grimcave gé do té€ ngjishen ([Sarkar et al., 2012]}).

Pér shkak té reagimit té menjéhershém té ujit me ¢imenton dhe té
nxehtésisé s€ cliruar gjaté hidratimit, ndodh ngurtésimi i shpejté i
pérzierjes. Pér pasojé, procesi i kompaktésimit duhet té kryhet sa mé
shpejt té jeté e mundur. Cdo vonesé né procesin e kompaktésimit mund
té kérkojé rritjen e intensitetit té€ kompaktésimit pér té arritur té njéjtin
efekt ([Makusa, 2012]). Disa té dhéna tregojné se humbjet né rezistencén
né shtypje variojné nga 10-20% pér njé vonesé prej katér ditésh dhe
deri né 40% pér njé vonesé prej 24 orésh ([White & Gnanendran, 2005]).
Sipas [Sherwood, 1993], njé rol té réndésishém né kété aspekt lnajné
pérmasat e grimcave té dheut dhe sortimi. Pér njé réré té kegsortuar
dhe njé argjilé pluhurore, secila e trajtuar me 10% ¢imento, njé vonesé
prej 6 orésh shkakton njé ulje t& dmax prej 0.01 g/em® né rastin e paré
dhe 0.2 g/cm? né té dytin. Pra dherat kokérrimét ndikohen mé shumé
né kété aspekt.

Ashtu si pér dherat e patrajtuar, edhe pér ato té stabiliznar me ¢imento
vérehet rritja e rezistencés me rritjen e shkallés s€ kompaktésimit.
Studimet tregojné njé rritje prej 200 kPa té rezistencés né shtypje
pér njé rritje prej 1% té kompaktésimit relativ {[White & Gnanendran,
2005]). Gjithashtu trajtimi i argjilave té buta me ¢imento ndryshon sjell-
jen e tyre nga normalisht té konsoliduara né argjila té mbikonsoliduara,
([Bergado et al., 1996]).

Procesi i kompaktésimit t& dherave té trajtuara me ¢imento &shté i
réndésishém edhe pér njé arsye tjeter: pér té minimizuar efektin e garjeve
gé zhvillohen si pasojé e procesit t€ hidratimit dhe largimit té ujit, Carje
té pérmasave deri né 3 mm ¢do 2-12m mund té shfagen népér dhera pas
trajtimit me ¢imento. Nése ndigen procedura té sakta té ndértimit kéto
carje mund t€ mos pérbéjné problem pér performancén e dheut, por nése
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zhvillohen edhe mé si pasojé e pérthithjes sé ujit, atéheré mund té ulin
ndjeshém rezistencén.

Sipérfaqgja specifike: éshté nder faktorét kye g€ pércaktojné aftésiné e
hyrjes né reaksion té materialeve t& ndryshme. Ajo shpreh madhésiné
e grimcave ose strukturén kokrrizore té materialit. Késhtu, materialet
me strukturé amorfe ose qelqore kané aftési reaktive meé té larté sesa
materialet kristaline {me shkallé té larté kristalizimi). Sipérfagja specifike
e dherave shpreh sipérfagen pér njési mase té dheut né m?/g dhe ndikon
drejtpérdrejt né vetité e dheut si pér shembull 1évizshmériné e ujit né
pore, aftésing e shkémbimit té kationeve (né reaksionet pucolanike),
aftésiné e ndajthithjes {adsorbimit)} né pore t€ mineraleve té rénda dhe
pesticideve, aftésiné e bymimit et). Ndikimi i sipérfages specifike vihet re
sidomos tek mineralet argjilore, ku pér shembull kaoliniti pér shkak se ka
vetém sipérfage té jashtme, nuk ka aftési bymimi, ndérkohé gé minerale
si montmoriloniti qé kané sipérfage té hrendshme dhe té jashtme, kané
aftési té madhe bymimi {[Cerato, 2001]}.

Vlerésimi i sipérfages specifike mundéson shpjegimin e vlerave té kufijve
té rrjedhshmérisé dhe treguesit té plasticitetit. Kéto vlera jané mé
té larta pér dhera me sipérfage specifike té larta dhe lidhen edhe me
aftésiné e bymimit, ciklet e ngrirjes-shkrirjes né argjila etj. Népérmjet
sipérfages specifike mund té vlerésohet edhe hapésira ndérmjet grimcave
si dhe pérbérja e dherave kokérrimét. Sipérfagja specifike e ¢imentos g€
prodhuar né fabriké (Portland Cement) varion nga 300 - 550 m?/ke.

Pérmbajtja e 1éndés organike: dherat organike shfaqin probleme sa
u pérket proceseve té stabilizimit., Pérdorimi i gélgeres né kéto dhera ka
efekte minimale stabilizuese ndérkohé gé ¢imentoja shfaq rezultate mé
té kénagshme. Kjo ndodh pér disa arsye: acidet humike gé ndodhen né
sasi té konsiderueshme né kéto dhera hyjné ne reaksion me hidroksidin e
kalciumit, té formuar nga reaksioni i hidratimit, duke formuar komponime
té patretshme. Kjo dukuri pengon zhvillimin e reaksioneve pucolanike
ndérmjet Ca{OH)s dhe mineraleve pucolanike té pranishme, g€ gjithsesi
né dherat organike ndodhen né sasi minimale.

Pér mé tepér acidet humike ndikojné né uljen e pH-it té tretésirés duke
ndikuar né ngadalésimin e reaksionit pucolanik té ¢imentimit dhe duke
ndikuar tek rezistenca finale e pérftuar. Njé faktor tjetér qé ndikon
negativisht né procesin e stabilizimit éshté aftésia e larté gé kané dherat
organiké pér té shkémbyer jonet, duke térhequr kationet e kalciumit té
cliruara nga procesi i hidratimit dhe duke penguar késhtu formimin e
strukturave flokulative té dherave. Pra dy faktorét mé té réndésishém
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Tekstura e dheut

{ Réré | Lo W
Pluhur

)
+

Figura 2.6: Paraqitje mikrografike e pérmasave té a)} rérés 2mm-50pm b) pluhurit 50-2pm
dhe ¢) argjilés <2pm ([Setiawan], pérshtatur)

Pamje anésore Trashésia tipike Dimatri tipik (nm) Sipérfagja
(Am) specifike
(km®/kg)
Mentmorilonit 3 100-1000 0.8
:] 30 10,000 0.08
llit

(S 30 10,000 0.08

Klorit

50-2000 300-4000 0.015

Kaolinit

Figura 2.7: Pérmasat relative, trashésité dhe sipérfaget specifike pér minerale argjilore
([Yong & Warkentin, 1975, pérshtatur)
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né stabilizimin e dherave me agjenté kimiké, reaksionet pucolanike dhe
flokulimi nga shkémbimi i kationeve, pengohen seriozisht né dherat
organike. Cimentoja nga ana tjetér gjen pérdorim mé té gjeré né kéto
dhera duke qgené se efekti i tij stabilizues bazohet kryesisht tek procesi i
hidratimit t&€ komponentéve té silikatit té kalciumit dhe aluminatit té
kalciumit. Dherat me pérmbajte té larté organike (torfa) jané depozitime
detare, por edhe pér depozitime té tjera, né pérgjithési shtresat prané
sipérfages kané pérmbajtje té léndés organike, € arrijné deri né thellésiné
1.5 m pér dhera ¢é kané drenim té& miré ([Sherwood, 1993]).

Koha e trajtimit {maturimit): lidhet me kohén e nevojshme qé i
duhet [éné pérzierjes sé ¢cimentos me dheun pér zhvillimin e reaksioneve
g€ sjellin stabilitetin e kérkuar. Si¢ u pérmend edhe mé sipér, perindha
e maturimit éshté e réndeésishme né reaksionet e hidratimit dhe ato
pucolanike, pasi té parat zgjatin nga 1 deri né 90 dité, teksa té dytat
zgjasin nga disa muaj deri né disa vjet. Rrjedhimisht, periudha e
maturimit nga 7 né 28 dité éshté ajo qé rekomandohet gjerésisht pér
dherat né pérzierje me ¢imenton. Ndikimi i kohés sé maturimit éshté
mé i dukshém tek dherat kokérrtrashé. Né procesin e hidratimit, rol
kryesor sa i pérket kohés sé maturimit, luan prania e ujit né pore gé
mundéson reaksionin dhe aftésia qé ka uji té depértojé népér poret e
dheut. Te dherat pucolaniké, procesi i stabilizimit shtrihet né kohé,
megjithése periudha e maturimit éshté né varési té pranisé s€ hidroksidit
té kalciumit Ca{OH},. Sa mé shumé hidroksid kalciumi t€ keté aq mé
gjaté do té vazhdojné reaksionet pucolanike.

Temperatura: si¢c u pérmend dhe mé sipér, proceset e hidratimit
té ¢imentos jané fillimisht té varura nga temperatura e truallit dhe
mé pas kthehen né varési té difuzionit té ujit né pore. Temperatura
shumé e ulét ndikon né ngadalésimin e reaksionit, megjithése né vetvete
reaksioni i ¢cimentimit éshté ekzotermik dhe gjeneron nxehtési e cila e
rrit pérkohésisht temperaturén e truallit me 5-10°C ([Ahnberg et al.,
1995]). Pas pérfundimit té reaksionit temperatura e truallit bie né
vlerén fillestare. Nga ana tjetér, sipas [Wang & Liu, 2010] hidratimi i
cimentos nuk ndodh pér temperatura mé té larta se 60 gradé celcius.
Ndérkohé g€ reaksionet dytésore pucolanike jané shumé té ndjeshme nda)
temperaturave t€ uléta. Pér kété arsye, né rajone té ftohta késhillohet &
stabilizimi i dherave t& kryhet gjaté sezonit té verés ([Sherwood, 1993]).

Shkalla e pérzierjes: shkalla e pérzierjes sé ¢imentos me grimeat e
dheut ndikon drejtpérsédrejti tek rezistenca e pérftuar. Ajo varet nga
ményra se si grimeat lidhen me njéra-tjetrén nga agjenti stabilizues dhe



2.3 Stabilizimi i dherave me agjenté kimiké 33

se si ky 1 fundit arrin té depértojé népér hapésira duke u zgjernar né
véllim dhe duke rritur dendésiné e dheut. Kété funksion tek ¢imentoja e
luan lénda xhelatinoze CSH e formuar pas hidratimit. Pér té siguruar
homogjenitetin e nevojshém té dheut té stabilizuar nevojitet njé shkallé e
larté pérzierjeje, ¢ka siguron njé shpérndarje té€ njétrajtshme té ¢imentos,
si¢ pérshkruhet né [PCA, 2008]. Eshté e njé réndésie t& veganté fakti se
e njéjta shkallé pérzierjeje duhet té sigurohet edhe né terren, pér té cilén
ekzistojné teknika dhe makineri t€ ndryshme g€ pérshkruhen né detaj né
nénkapitullin pasardhés.

s Proceset ciklike lagie-tharje dhe ngrirje-shkrirje: ciklet e ngrirje-
shkrirjes pérbéjné problem té vecanté pér dherat e stabilizuar pér shkak
carjeve € zhvillohen si pasojé e sforcimeve gé lindin brenda strukturés
sé dheut. Kéto sforcime mund t€ lindin nga ndryshimi i temperaturés
brenda 24 orésh por edhe nga procesi i ngrirjes. Uji i poreve kur kthehet
né akull péson njé rritje véllimi prej 9% ([Janz & Johansson, {2002}]).
Nése né poret ndérmjet grimecave nuk ka mjaftueshém hapésiré pér t'u
zgjeruar, atéheré akulli mund té shkaktojé sforcime shtesé. Prandaj
dherat qé parametrin fizik té lagéshtisé e kane té larté jané mé té rrezikuar
nga ¢arjet qé formohen si pasojé e ngrirjes. Dherat gé ndodhen mé prané
sipérfages jané mé té€ prekshém nga ngrirja. N& ményré té ngjashme,
dherat té cilat kané tendencén té ndryshojné véllimin né kontakt me
ujin, si pér shembull argjilat e pasura me montmorilonit, ilit etj., jané
gjithashtu té rrezikuara n€ kalimin nga sezonet e thata né ato té rreshjeve.
Ndryshimi 1 vazhdueshém i véllimit té dherave g€ tkurren né sezon té
thaté dhe byvmehen gjaté sezonit t€ rreshjeve, bén t€ mundur zhvillimin e
njé sistemi carjesh ¢ avancon me kalimin e kohés duke lejuar depértimin
e 1jit ndérmjet carjeve. Trajtimi i dherave me gélgere dhe hi gymyror,
maturimi pér 7 dité dhe kompaktésimi i tyre ka dhéné rezultate té
réndésishme pér dherat argjilore me njé zvogélim prej 90% té masés sé
humbur té dheut pas 12 ciklesh lagie-tharjeje {[Harichane et al., 2010]).

2.3.2.6 Efektet e trajtimit té dherave me ¢imento

Si¢ u pérmend edhe né hyrje, trajtimi i dherave té ndryshém me ¢imento si
agjent stabilizimi ka efekte pozitive né pérmirésimin e parametrave té dherave.
Kétu mund té pérmendet rritja drastike e rezistencés né shtypje, zvogélimi i
ujépérshkueshmérisé {porozitetit), rritja e kufirit t& plasticitetit duke zvogéluar
treguesin e plasticitetit e pér pasojé edhe tendencén e dherave argjilore pér t'a
bymyer, uljen e menjéhershme té lagéshtisé, si dhe rritjen e lagéshtisé optimale
dhe zvogélimin e dendésisé maksimale {[Tabatabi, 1997]). Mé né detaj efektet
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do trajtohen né vijim.

e Kufijté e Atterberg-ut: Si¢ u pérshkrua edhe mé sipér, proceset e
shkémbimit té kationeve dhe té flokulimit ndikojné te kufijté e Atter-
bergut duke rritur kufirin e plasticitetit n€ ményré té ndjeshme, cka sjell
uljen e treguesit t€ plasticitetit, i cili éshté treguesi mé i réndésishém dhe
i gjithépranuar i tendencés dhe dherave pér t'u bymyer ([PCA, 2008]).
Sipas [Sarkar et al., 2012|, pérdorimi i sasive té ndryshme t€ ¢imentos
nga 5% deri 12.5%, sjell njé rritje graduale té€ kufirit té rrjedhshmérisé
nga 46% né 53% teksa kufiri i plasticitetit rritet mé shpejt, nga vlera
27% né 37%. Kjo rezulton né njé ulje t€ treguesit té plasticitetit nga
19% né 16%. Gjithashtu, sjellja plastike e dheut ndryshon nga argjilé
me plasticitet t€ ulét {CL) né pluhur me plasticitet té larté {MH).

¢ Rezistenca né shtypjen njéhoshtore: éshté njé prej parametrave gé
pérmirésohet ndjeshém si pasojé e trajtimit té dherave me ¢imento. Ky
parametér éshté funksion i llojit té dheut dhe i kohés s€ maturimit, sig
tregohet tek ekuacioni i propozuar nga [Mitchell, 1976]:

t
Gu(t) = Guro) + - log— (2.8)
i
ku:

— Quty: rezistenca né shtypje pas t ditésh
qQuitoy: rezistenca né shtypje pas to ditésh
k: 70C pér dhera kokérrtrashé dhe 10C pér dhera kokérrimét
C: sasia e cimentos né pérqgindje t€ peshés

[Zhao et al., 2015] gjithashtu propozojné njé formulé té ngjashme pér
ITitjen e rezistencés né shtypjen njéboshtore me kalimin e kohés (né dité):

Gupy = 568.4 - 1°7° (2.9)

Rezultatet e autoréve déshmojné se rezisntenca shtypje vjen gjithmoné
né rritje edhe pas njé viti e gjysmé, cka shoqgérohet me zvogélimin
e treguesit té porozitetit me njé faktor 6 pér shkak té€ zhvillimit té
strukturave kristaline brenda poreve té dheut. Megjithaté, njé faktor i
cili luan njé rol t€ réndésishém né ritjen e rezistencés né terma afatgjate
mund té jeté temperatura gjaté periudheés sé maturimit, si¢ tregohet
nga [Zhang et al., 2014], teksa ekspozimi i vazhdueshém ndaj njé ambienti
gérryes si¢c mund té jeté uji i detit, shiu acid, rrjedhja e materialeve
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té rrezikshme et). mund té rezultojé shkatérrimtare sa i pérket rritjes
sé rezistencés mes dheut dhe ¢imentos pas njé faré kohe ([Junjie et al.,
2016]).

Pérmirésimi i vlerave té rezistencés éshté mé i dukshém tek dherat
kokérrtrashé. Késhtu, [Muhunthan & Sariosseiri, 2008] pér kéto dhera
vérejné njé rritje deri né 150 heré té rezistences né shtypjen njéboshtore
nga trajtimi me ¢imento, ndérsa pér dherat kokérrimét kjo vleré shkon
né 40 heré. Megjithaté, duhet patur parasysh se shtimi i ¢imentos
né dhera ndikon pozitivisht né stabilizim vetém nése poret pérmbajné
mjaftueshém ujé sa té sigurojné zhvillimin e reaksionit té hidratimit.
Nése uji éshté i pamjaftueshém atéheré shtimi i sasisé sé ¢imentos nuk
do sjellé asnjé efekt stabilizues né dhera ([Bergado et al., 1996]}. Sipas
kétij autori, sasia prej 5% c¢imento nuk sjell njé rritje té konsiderueshme
té rezistencés né shtypje, pavarésisht kohés sé maturimit. Sasia prej
5-25% t€ ¢imentos éshté ajo ¢é shkakton rritjen mé té réndésishme, ku
pér 26% cimento, dherat e maturuar pér 7 dité pésojné rritje 11 heré té
kéti) parametri, teksa ato t€ maturuara pér 24 javé e rritin rezistencén
né shtypje me rreth 26 heré, Shtimi 1 métejshém i sasisé sé ¢imentos né
25-40% duket se nuk ndikon né rritjen e konsiderueshme té rezistencés.
Kjo ndodh pér arsye se materiali pucolanik i dheut éshté shteruar dhe
nuk zhvillohet mé reaksion kimik me ndikim cimentues. Pér [Sarkar
et al., 2012, trajtimi i dherave me 12% cimento pér 28 dité periudhé
maturimi mund té shkaktojé njé rritje prej afro 800 kPa té rezistencés
né shtypjen njéboshtore.

¢ Kohezioni dhe kéndi 1 férkimit té brendshém: njé element i
réndésishém né shqyrtimin e ndikimit gé ka ¢imentoja né rritjen e rezis-
tenceés éshté kohezioni dhe kéndi i férkimit té brendshém. Studime té
ndryshme kané dalé né konkluzione té ndryshme dhe disa heré kontradik-
tore né lidhje me efektet gé ka cimentoja mbi kéto parametra mekaniké
té dherave. Disa studime sugjerojné se kéndi i férkimit té brendshém
ngelet konstant pér dhera té stabilizuara me ¢imento pavarésisht sasisé
sé pérdorur apo kohézgjatjes sé maturimit, ndérkohé gé studime té tjera
dalin né konkluzionin se kéndi péson rritje té konsiderueshme e cila éshté
né varési té dy faktoréve (sasi dhe kohé) té pérmendur {{[Muhunthan &
Sariosseiri, 2008)).

Vlerat e sugjeruara nga [Balmer, 1958] pér kéndin e férkimit té brendshém
jané 43.8° peér dherat kokérrtrashé dhe 36.1° pér ato kokérrimét té
trajtuara me gimento.
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Ndérkohé [Mitchell, 1976] sugjeron marrédhénien e méposhtme mes
rezistencés né shtypjen njéboshtore dhe kohezionit:

c= 7.0+ 0225 q, (2.10)
ku:

— g, rezistenca né shtypjen njéboshtore
¢: kohezioni efektiv

Sipas [Sarkar et al., 2012], kéndi i férkimit té brendshém péson rritje
té konsiderueshme kur ¢imentoja rritet nga 5% né 7.5%, teksa pér 12%
cimento arrin vlerén 57 gradé. Gjithashtu, vlera e kohezionit péson rritje
nga 25 kPa né 200 kPa pér 12% ¢imento dhe maturim pér 28 dité. Kétu
duhet pérmendur roli i periudhés s€ maturimit i cili éshté i réndésishém
pér kohezionin por jo dhe aq pér kéndin e férkimit t& brendshém. Nése
pér 7 dité maturim kohezioni arrinte deri né vlerén 120 kPa (pér 12%
¢imento), kéndi i férkimit t€ brendshém arrinte pothuajse té njéjtén vleré
si per 7 edhe pér 28 dité maturimi.

Rezistenca né prerje: Sipas [Ahnberg et al., 1995], nga analiza e
ndikimit té ¢imentos, gélgeres dhe pérzierjes mes tyre, pas 28 ditésh
maturimi, vihet re se ndikimin meé té madh stabilizuesit e kané tek
pluhurat argjiloré dhe até mé t€ ulét tek dherat organike. Madje pér kéto
té fundit duket se trajtimi me gélgere nuk ka asnjé efekt né pérmirésimin
e kétij parametri. Dherat organike pér mé tepér jané dhera me porozitet
té larté (kané mungesé grimcash solide) ¢cka ndikon negativisht né vlerén e
rezistencés né prerje. Kombinimi ¢imento-gélgere duket se jep rezultatet
meé pozitive.

Nga ana tjetér, me rritjen e parametrit wer i cili shpreh raportin e ujit té
pranishém né pore kundrejt sasisé s€ cimentos s€ pérdorur pér stabilizim,
rezistenca né prerje vjen duke u zvogéluar.

Né rritjen e rezistencés né prerje ndikon edhe kohézgjatja e maturimit.
Rezistenca maksimale afatshkurtér pér ¢imenton arrihet pas 28 ditésh,
si¢ u pérmend edhe mé sipér, por rezistenca vazhdon té rritet edhe pér
disa muaj né vazhdim, edhe pse hapi i rritjes pér njési kohe zvogélohet.
Ndérkohé pér gélgeren, gradienti i rritjes sé géndrueshmeérisé ngelet
konstant dhe shtrihet né kohé. Ky dallim mes té dy agjentéve stabilizues
vjen pér shkak té reaksioneve té ndryshme té pérshkruara mé sipér.
Ndérkohé qé tek gélgerja ndodh vetém reaksioni pucolanik i cili éshte
reaksion i ngadalté, tek cimentoja reaksioni 1 hidratimit jep njé rezistence
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té menjehershme dhe mund té shogérohet nga njé reaksion dytésor
pucolanik.

¢ Konsolidimi: pér dhera té stabilizuar me ¢imento shkalla e konsolidimit
ulet né ményré té konsiderueshme. Sipas [Bergado et al., 1996], né
trajtimin me 25% ¢imento pér periudha té ndryshme kohore, koeficienti
i konsolidimit Cy péson rritje. Si¢ u pérmend edhe mé paré, trajtimi i
dherave rrit ndjeshém presionin e para-konsolidimit duke e kaluar dheun
nga gjendja normalisht e konsoliduar né gjendje té mbikonsoliduar. Pér
autorin, presioni i parakonsolidimit pér dherat e patrajtuar éshté rreth
150-200 kPa, ndérsa pér dherat e trajtuar kjo vleré shkon diku tek 500
kPa. Ky raport mund té shébejé si tregues i cilésisé s€ pérmirésimit gé
arrijné dherat me pérzierjen me c¢imento.

2.3.3 Stabilizimi me gelgere

Pérdorimi i gélgeres si agjent stabilizues ka gjetur zbatim té gjeré né Suedi
qé né vitet 1970 e deri mé sot, sidomos sa i pérket dherave me parametra té
dobéta. Ketu klasifikohen edhe argjilat e buta dhe dherat me veti bymimi té
cilat shfaqin probleme kur jané né kontakt me ujin si dhe zhvillojné sisteme
carjesh kur i nénshtrohen cikleve té lagies-tharjes, jo vetém né strukturén e
dheut por edhe né mbistrukturat inxhinierike, si¢ tregohet né Figurén 2.8.
Njé pérdorim shumé té pérhapur gélgerja e gjen né sektorin e infrastrukturés
sé transportit ku pérdoret si stabilizues i bazamenteve dhe nénshtresave té
rrugéve automobilistike.

Katér lloje gélgeresh gjejné pérdorim mé té gjeré né stabilizimin e veprave
gjeoteknike: gélgerja e hidroksidit t€ kalciumit, ose si¢ njihet ndryshe 'gélqere
e shuar’ Ca(OH),, 'gélgerja e pashuar’ CaQ), gélqerja e monohidroksidit dolo-
motik Ca{OH);.MgO dhe gélgerja e pashuar dolomitike Ca0.MgO ([Das, 1990];
[Muhunthan & Sariosseiri, 2008]).

Stabilizimi qé dherat fitojné nga trajtimi me gélgere, ndryshe nga rasti i
¢imentos, nuk vjen si pasojé e produkteve té hidratimit por éshté rezultat i
reaksioneve pucolanike, e aftésisé sé argjilave pér té shkémbyer katione dhe e
procesit t& flokulimit /aglomerimit, si¢ u pérshkruan mé sipér. Sasia optimale
e gélgeres gé pérdoret pér stabilizimin e shumicés sé dherave éshté zakonisht
né intervalin 5-10% té peshés né gjendje té& thaté ([Das, 1990]).

Pérzierja e dherave me gélgere sjell njé numér efektesh pozitive, si pér shem-
bull rritjen e géndrueshmérisé, rezistencén ndaj krijimit t€ carjeve, zvogélimin
e uljeve, zvogélimin e aftésisé s€ bymimit dhe efekteve negative gé lidhen me
praniné e wjit né pore, rritjen e modulit t€ elasticitetit, etj. Né aspektin afatg-
jaté, efektet e pérshkruara arrihen kryesisht népérmjet zvogélimit t€ treguesit
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Figura 2.8: Raste té zhvendosjeve dhe carjeve té krijuara né argjilat e buta me aftési té
larté bymimi (Currila, Durrés)

té plasticitetit té dherave kokérrimét. Megjithaté, pérdorimi i gélgeres mund
té kryhet edhe pér modifikim afatshkurtér, si pér shembull pér pérdorimin e
makinerive té rénda né njé shesh ndértimi. Teknologjia e pérdorimit té gélqeres
ka gjetur zbatueshméri né njé séré projektesh gjeoteknike, pérfshi kétu edhe
pér rritjen e géndrueshmérisé sé pjerrésive, aftésiné mbajtése té themeleve,
pérmirésimin e parametrave té argjinaturave, izolimin e léndéve ndotése pér
ambientin et;.

2.3.3.1 Reaksionet kimike te gélgerja

Njé ndér trajtat e gélgeres € pérdoret si agjent stabilizimi e ka prejardhjen
nga guri gélgeror qé mineral shkémbformues ka kalcitin CaCOj3. Procesi i
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formimit té saj konsiston né pjekjen né furnalta deri né temperaturén 1000°C
duke ¢liruar dyoksid karboni CQs. Produkti kryesor i kétij reaksioni éshté
oksidi i kalciumit CaO, ose si¢ njihet ndryshe, gélgerja e pashuar. Reaksioni
kimik zhvillohet si mé poshté:

CaCOy + nrehitési—CaO + COq (2.11)

Sipas [Janz & Johansson, (2002)], cilésia e oksidit té kalciumit té pérftuar,
sa 1 pérket aftésizé pér té hyré né reaksione pucolanike, varet nga dy faktoré:
shkalla e kalcinimit {oksidimit) dhe madhésia e grimcave. Faktori i paré matet
me sasiné e dyoksidit té karbonit té ¢lirnar nga guri gélgeror gjaté pjekjes.
Kur kjo sasi éshté e madhe, produkti final i CaO éshté njé material me dendési
té larté, porozitet dhe sipérfage specifike té ulét, cka e ngadaléson reaksionin.
Pér pasojé, sa mé e larté té jeté shkalla e kalcinimit, aq mé e vogél éshté aftésia
pér té hyré né reaksion. Sa i pérket faktorit t€ dyté mund té thuhet se sa mé
kokérrimét té jeté pérbérja e grimcave té gélgeres, aq mé e larté éshté aftésia
pér té hyrée né reaksion.

Né vazhdim, gélgerja e pashuar i nénshtrohet procesit té hidratimit duke
hyré né reaksion me ujin e pranishém né pore, si mé poshté:

CaO + HeO—Ca{OH ) + nxehiési (2.12)

Ky proces shogérohet me formimin e gélqgeres sé shuar Ca{OH}, dhe me
¢lirimin e nxehtésisé si reaksion ekzotermik. Sasia e nxehtésisé sé ¢liruar arrin
diku tek 1163 kJ/kg ([Boynton, 1980]) ose 65 kJ/mol {[Makusa, 2012]}, cka
sjell avullimin e njé pjese té miré té ujit t& pranishém. Pér mé tepér, pér
formimin e gélgeres sé shuar, oksidi i kalciumit pérthith rreth 32% té masés
sé ti) nga uji i poreve. Kéta dy faktoré gé shogérojné procesin e hidratimit
sjellin zvogélimin drastik té parametrit té lagéshtisé né dhera duke shkaktuar
njé stabilizim té pérkohshém té tyre i cili humbet né momentin e ringopjes
sé tyre me ujé. Ky proces hidratimi, ndryshe nga reaksioni né ¢imento, nuk
formon komponenté té cilét ndikojné né bashkimin e grimcave. Pra ai nuk
sjell asnjé rritje té géndrueshmérisé sé dheut. Megjithaté, né pérgjithési,
proceset dytésore me ndikim afatgjaté né stabilizim, si pér shembull reaksionet
pucolanike apo flokulimi, ndodhin para sesa dherat ta humbagin stabilitetin e
tyre té pérkohshém ([Janz & Johansson, (2002)]}. Si pasojé e reaksionit 2.12
pH-1 péson rritje aférsisht drejt vlerés 12.5, ¢ka ndikon si né shkémbimin e
kationeve ashtu edhe né nxitjen e reaksioneve pucolanike.

Né aspekt té pérgjithshém, ¢cimentoja ka aftési shkémbimi té joneve mé té
vogél sesa gélgerja, pasi sasi té médha jonesh kaliumi dhe natriumi clirohen né
tretésiré nga ¢cimentoja kur hyn né reaksion me ujin. Pér pasojé shkémbimi i
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joneve té kaliumit dhe natriumit té argjilés me ato t€ kalciumit pengohet nga
prania e tyre né tretésirén e ujit {[Janz & Johansson, (2002))).

2.3.3.2 Stabilizimi népérmjet reaksioneve pucolanike

Shkémbimi 1 joneve dhe flokulimi japin efekte t€ menjéhershme stabilizuese
né dherat e trajtuara me gélgere, ndérkohé g€ reaksioni i hidratimit t€ CaO sipas
ekuacionit 2.12 dhe formimi i Ca(OH}), nuk ndikon né stabilitet. Megjithaté
ky reaksion ndikon né rritjen e ndjeshme té pH-it té tretésirés deri né vlerén
12.5 cka mundéson tretjen e komponimeve silicore {Si0s) dhe aluminoze
(Al;O3) té pranishme né argjila dhe fillimin e reaksionit pucolanik mes kétyre
komponimeve dhe kalciumit té gélgeres s€ shuar, pér té formuar materiale
xhelatinoze té ngjashme me ato té formuara nga reaksioni i hidratimit té
cimentos. Megjithaté ndryshimi thelbésor me ¢imenton éshté se reaksionet
pucolanike, si¢ u pérmend mé paré€, jané té ngadalta dhe shtrihen né kohé nga
disa muaj deri né disa vite duke siguruar njé stabilitet afatgjaté. Prandaj pér
ta pérshpejtuar kété reaksion shpesh heré rekomandohet pérzierja e gélgeres
me ¢imento apo edhe agjenté té tjeré dytésoré. Reaksioni pucolanik vazhdon
pér aq kohé sa prania e hidroksidit té kalciumit né tretésiré €shté né sasi té
mjaftueshme sa pér té ruajtur nivelin e pH-it t& larté.

Ca(OH), + Si0s + HoO—CaO- 8$i0s- HyO (CSH) (2.13)

Ca(OH)z + AlyOs + Hy0—CaO - AlO3- H,O (CAH) (2.14)

Komponimet e pérftuara nga reaksioni pucolanik njihen si hidrosilikat i
kalciumit (CSH} dhe hidroaluminat i kalciumit (CAH) dhe jané ato té cilat i
japin stabilitetin afatgjaté dherave. Megjithaté né disa raste gélgerja e shuar
reagon me dyoksidin e karbonit té pranishém né ajér, duke formuar pérséri
karbonat kalciumi sipas reaksionit té méposhtém:

Ca(OH )z + COs— CaCO;y + H20 (2.15)

Ky reaksion éshté i pavarur nga reaksionet pucolanike dhe éshté pérgjegjés
pér fortésiné e llacit. Megjithaté ky reaksion konsiderohet si i padéshirueshém
nga piképamja e stabilizimit té dherave ([Bergado et al., 1996]}, pasi ndikon neg-
ativisht né procesin e magazinimit dhe ruajtjes sé gélgeres. Procesi i formimit
té karbonatit té kalciumit nga faktoré klimateriké si lagéshtia dhe dyoksidi i
karbonit i pranishém né ajér, mund té shkaktojé humbjen e reaktivitetit té
gélgeres brenda njé harku kohor té shkurtér (7-ditor).
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2.3.3.3 Faktorét gé ndikojné né reaksionin me gélgere

Faktorét gé ndikojné né zhvillimin e reaksionit té gélgeres sé shuar e
té pashuar, si dhe né pérftimin e produkteve té reaksionit gé e rrisin rezis-
tenceén, jané té ngjashém me faktorét gé ndikonin né reaksionin e ¢imentos, té
pérshkruar mé sipér. Megjithaté kétu do pérmenden disa faktoré specifiké gé
ndikojné né reaksionin e gélgeres si dhe dallimet mes faktoréve té ngjashém né
té dyja rastet.

s Prania e materialeve pucolanike né dhera: Nése dherat nuk pérmba-
jné materiale pucolanike, atéheré pérzierja me gélgere nuk do rezultojé
né rritjen e rezistencés. Réndésia e materialeve pucolanike evidentohet
nga fakti se, né varési té€ pranisé s€ mineraleve pucolanike né dhera té
afta pér t& hyré né reaksion me Ca{OH)2, mund té pérftohet njé stabilitet
meé i larté nga peérdorimi i gélgeres sesa ai i pérftuar nga pérdorimi i
cimentos. Kjo mund té vérehet duke marré né konsideraté sasiné né
gramé té produkteve t€ reaksionit té prodhuara né rastin e gélgeres dhe
té cimentos, megjithése sasia éshté vetém njé indikator i rezistencés sé
pérftuar nga reaksioni. Pér shembull, sipas [Janz & Johansson, {2002)]:
100 g ¢imento hyn né reaksion me 25 g ujé dhe jep 100 g produkt CSH +
25 g Ca(OH),. Reaksioni i hidratimit té CaQ jep njé sasi dukshém mé té
madhe: 100 g CaO hyn né reaksion me 32 g ujé dhe jep 132 g Ca{OH),, si
produkti i vetém i kétij reaksioni, por i ¢ili nuk ndikon né géndrueshméri.
Nése nga reaksioni pucolanik mes dheut dhe Ca{OH), pérftohet njé prej
produkteve me veti ¢imentuese Co ASHg {(stratlingit - CayAloSiO;8H20),
atéheré pér 100 g Ca{OH); formohen 282 g stratlingit. Né kété ményré
pesha e produkteve té reaksionit e tejkalon peshén fillestare t€ agjentit
stabilizues. Por produkti i prodhuar nga gélgerja €shté thuajse sa dyfishi
i atij té prodhuar nga ¢cimentoja, si¢ jepet né Tabelén 2.9:

Produktet e reaksionit né (g)

reaksioni me ujin reaksion pucolanik shuma
100 g cimento 100 71 171
100 g gélgere 0 373 373

Tabela 2.9: Sasia e produkteve té reaksionit pér 100 ¢ agjenti stabilizues ([Janz &
Johansson, (2002)])

Vlerat e treguara né tabelé pér rastin e gélgeres 1 referohen produkteve
t€ reaksionit né té cilin presupozohet se 100% e Ca(OH)2 hyn né reak-
sion me mineralet pucolanike t& dheut. Pranda)j né dherat ku sasia e
mineraleve pucolanike éshté e larté dhe Ca{OH), e dheut éshté e ulét,
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gjé g&¢ mundéson reaksionin mes Ca{OH}, t€ gélgeres me kéto minerale,
produktet e reaksionit té gélgeres CaO (p.sh. stratlingit) japin rezultate
mé té mira né stabilitet sesa ato té ¢imentos.

Lloji 1 gélqeres se pérdorur: Reaksionet 2.13 dhe 2.14 mund t€ nisin
si nga gé€lqerja e pashuar ashtu edhe nga gélqerja e shuar. Megjithaté
CaQ éshté forma mé e pérdorur e gélqgeres pasi paraget avantazhet e
méposhtme ndaj Ca(OH)s:

— Sasi mé té madhe té gélqeres sé liré pér njési mase;

— Dendési mé té larté sesa gélgerja e shuar {zé& mé pak vend pér
magazinim);

— Gjeneron nxehtési nga reaksioni me ujin e cila redukton né sasi té
konsiderueshme lagéshtiné dhe pérshpejton pérftimin e rezistencés
{[Makusa, 2012]}).

Sa i pérket pikés sé fundit duhet pasur parasysh fakti se reaksionet
pucolanike jané shumé té ndjeshme ndaj temperaturés. Temperaturat
e uléta e ngadalésojné procesin e pérftimit té rezistencés. Pér kété
arsye energjia e clirnar nga reaksioni i CaO me ujin shérben si nxités
i reaksioneve pucolanike. Shpejtésia e reaksionit varet gjithashtu nga
sipérfagja specifike dhe shkalla e pérzierjes sé gélgeres me dheun.

Sulfatet dhe sulfuret: Pér dherat né té cilat jané té pranishme min-
erale sulfatike, né pérgjithési nuk rekomandohet té trajtohen me gélgere
pasi kjo mund té sjellée pasoja negative té paparashikuara. Ato lid-
hen me aftésiné e sulfateve, si pér shembull gjipseve, pér té hyré neé
reaksion me gélgeren dhe té formojné produkte té cilat kané aftési té
disa-fishojné véllimin e tyre (t€ bymehen). Njé i tillé produkt éshté
etringiti (i pérmendur mé sipér) i cili formon njé strukturé fijézore né
trajté gjilpérash dhe mund té rrisé véllimin duke ndikuar negativisht
né rezistencén e dheut. Njé reaksion i tillé mund té ndodhé né praniné
e bollshme té€ ujit té poreve. Megjithaté, né procedurat e pérzierjes
uji i bollshém mund té shérbejé pér shkrirjen e léndés sulfatike duke
mundésuar vazhdimésiné normale té reaksionit {[Sherwood, 1993]). Sul-
furet gjithashtu mund té kené efekte té ngjashme me ato té sulfateve,
Pér shembull, oksidimi i sulfurit t& hekurit FeS, (pirit) jep acidin sulfurik
H>S50y, i cili né prani t& karbonatit té& kalciumit CaCOjy (kalcit) mund té
hyjé né reaksion pér té formuar gjips {CaS0O,.2H,0).
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Kéto reaksione tregohen mé poshté:

CaCOs+ H:50; + H, O — CaSO, - 2H,0 + COy (2.17)

¢ Lloji i dheut: Si¢ u pérmend edhe mé paré, pérdorimi i gélgeres nuk
jep rezultate té kénagshme né dherat organiké. Kjo vien si pasojé e
mungesés sé mineraleve pucolanike né kéto dhera si dhe prania e acidit
humik 1 cili e pengon reaksionin pucolanik duke hyré né reaksion me
hidroksidin e kalciumit pér té formuar disa produkte té patretshme gé
vendosen ndérmjet grimcave duke penguar késhtu arritjen e rezistencés
maksimale. Pér kéto dhera propozohet kryesisht pérdorimi i ¢imentos
dhe 1 agjentéve dytésoré. Ndérkohé, né saje té aftésisé pér zvogélimin
drastik té lagéshtisé sé dherave, pérdorimi i gélgeres éshté i pérhapur né
dhera me tregues plasticiteti t€ larté (mbi 15) dhe né dherat argjilore té
pasur né minerale pucolanike. Mungesa e kétyre mineraleve né dherat
kokrrizore bén gé pérdorimi i gélgeres né kéto dhera té shogérohet edhe
me stabilizues dytésoré {[Muhunthan & Sariosseiri, 2008]). Pér mé tepér,
sa mé kokérrimét té jeté dheu aq mé i shpejté éshté reaksioni. Bazuar
né sistemin e unifikuar té klasifikimit té dherave USCS, [Little, 1995]
propozon dherat e méposhtém si té pershtatshém pér trajtim me gélgere:
CH, CL, MH, 53C, SM, GC, SW-5C, SP-SC, SM-5C, GP-GC, dhe GM-
GC. Sipas [Ahnberg et al., 1995], ndikimi i agjentéve kimiké té gélgeres,
cimentos dhe pérzierjes sé té dyve éshté marré€ né konsideraté pér katér
lloje dherash: plubur argjilor, argjilé pluhurore, argjilé dhe torfa. Me
shenjat (+) dhe (-} né Tabelén 2.10 jepet ndikimi pozitiv dhe negativ
i ¢do agjenti né llojet e ndryshme té dherave. Si¢ mund té vihet re,
ndikimi mé i madh i gélgeres éshté tek argjilat pluhurore dhe mé pak te
dherat organike.

e Koha e maturimit: Ky éshté njé faktor i réndésishém sa i pérket
pérdorimit té gélgeres pasi rezistenca e pérftuar né dhera si pasojé e
reaksioneve pucolanike shtrihet né kohé pér njé periudhé afatgjaté gé
arrin deri né disa vjet. Kéto reaksione kané avantazhin qé duke gené té
ngadalta lejojné njé procedure té gjate té perzierjes sé dheut me gélgeren
cka mundéson njé pérzierje mé homogjene. Né procedurén e pérdorimit
té gélgeres, njé periudhé e caktuar "zbutjeje” nevojitet pér t’i dhéné
kohé gélqgeres té€ shpérndahet si duhet né poret e dheut pér té€ dhéné efekt
maksimal.
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Materiali i dheut
Pluhur argjilor  Argjilé pluhurore  Argjilé Torfé

Agjentét kimike

Gélgere + T T _
Gélgere-¢imento ++ 4 +4 +
Gélgere +++ +++ ++ +4

Tabela 2.10: Ndikimi i agjentéve kimiké né llojet e ndryshe té dherave ([Ahnberg et al.,

1995))

Pas késaj periudhe procesi i pérzierjes mund té vijojé me rezultate té
kénagshme sa i pérket rezistencés pas kompaktésimit, ([Sherwood, 1993)).
Kjo periudhé "zbutjeje” g€ ndiget nga njé proceduré ripérzierjeje éshté
specifike pér gélgeren. Pér mé tepér, procesi i pérforcimit né dherat e
démtuara vazhdon né ményré autonome pér disa vjet.

Prania e mineraleve argjilore: Disa autoré e lidhin sasiné optimale
té gélgeres sé pérdorur me llojin e mineraleve argjilore {montmorilonit,
kaolinit, ilit} t& pranishme né dhera, bazuar né aftésiné gé kané kéto té
fundit qé nga reaksioni kimik me gélgeren té€ rritin rezistencén e dheut.
IKéshtu, [Eades & Grim, 1966] propozojné 4-6% gélqere té pérdorur né
kaolinit, dhe 8% pér ilit dhe montmorilonit, si pérgindjet optimale pér té
arritur rezistencé maksimale né dhera.

Sasia e gélgeres: Sasia né pérgindje e gélgeres qé pérdoret si agjent
stabilizues varet kryesisht nga lloji i dheut gé do stabilizohet dhe nga
efekti qé kérkohet té arrihet. Pér shembull, pér reaksionet pucolanike
kérkohet njé sasi e konsiderueshme gélgereje né ményré gé té gjitha
materialet pucolanike té dheut té hyjné né reaksion. Njé numér metodash
bazuar né té dhéna empirike propozojné llogaritjen e sasisé optimale
té gélgeres. Késhtu, [Hilt & Davidson, 1960] propozojné formulén e
méposhtme té llogaritjes:

% e argjilés

1.25 2.18
35 * (2.18)

Sasia optimale e gélgeres =

[Dasg, 1990] propozon 2-3% gélqere pér té pérmirésuar pérpunueshméring
e dherave dhe plasticitetin dhe 5-10% pér stabilizim bazuar né reaksionet
pucolanike. [Ola, 1978] rekomandon pérdorimin deri né 10% gélgere pér
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dhera me aftési bymimi, ndérkohé gé pér kéto lloje dherash [Akawwi &
Al-Kharahsheh, 2002] propozojné 3.5-5% té peshés véllimore té skeletit
pér gélgere té pashuar CaQ. Tabela 2.11 e propozuar nga [Thomson,
1967] tregon varésiné e plasticitetit té argjilave té ndryshme (té shprehura
sipas klasifikimit AASHT(}) nga trajtimi me gélgere.

0% gélgere 5% gélqgere
AASHTO LL PI LL PI
A-7-6 (18} 53 29 Jo Plastik  Jo Plastik
A-7-6 (19) 54 33 Jo Plastik  Jo Plastik
A-7-6 (19) 54 31 Jo Plastik  Jo Plastik
A-7-6 (17} 46 29 Jo Plastik  Jo Plastik

Tabela 2.11: Ndikimi i gélgeres né plasticitetin ¢ argjilave ([Thomson, 1967])

e Temperatura: Ky éshté njé ndér faktorét kyg sa i pérket reaksioneve
pucolanike qé& ndodhin né prani té gélgeres. Si¢ u pérmend edhe mé
lart, reaksioni kimik i shuarjes sé gélqeres, pra i shndérrimit té Ca() né
Ca(OH)», shogérohet mé ¢lirim sasish té médha nxehtésie e cila shkakton
avullimin drastik té ujit t€ poreve dhe siguron njé efekt té pérkohshém
stabilizimi. Nxehtésia gjithashtu shkakton njé rritje té konsiderueshme
té temperaturés sé dheut né vlerat 40-50°C, duke iu afruar vlerés 100°C
([Ahnberg et al., 1995]). Dheu kérkon njé kohé relativisht té gjaté pér
t'u rikthyer né vlerén normale té temperaturés. Kjo periudhé kohe kur
temperatura e dheut €shté e larté mundéson kushtet optimale pér té
nxitur reaksionin e dyté gé éshté ai pucelanik. Ky éshté njé reaksion
i cili éshté jashtézakonisht shumé i ndjeshém ndaj temperaturés dhe
rikthimi i dheut né temperaturén normale ka ndikim té drejtpérdrejté
né zvogélimin e rezistencés sé pérftuar nga ky proces afatgjaté.

Njé tjetér faktor g€ duhet marré né konsideraté dhe ¢é lidhet me temper-
aturén €shté ndryvshimi 1 temperaturés s€ dheut in-situ dhe temperaturés
né té cilén kryhet prova né laborator. [Janz & Johansson, {2002)] marrin
né konsideraté rastin e Suedisé ku temperatura mesatare e truallit éshté
diku tek 8 C. Ndérkohé gé nése prova né laborator kryhet né temper-
aturén 20°C' atéheré reaksioni pucolanik do zhvillohet me njé shpejtési
shumé mé té madhe né ambientin mé té ngrohté. Kjo reflektohet edhe
tek shpejtésia e pérftimit té rezistencés sé dheut t€ trajtuar me gélgere.
Cimentoja gjithashtu shfaq shpejtési mé té madhe reaksioni pér tem-
peratura mé té larta, por hidratimi i ¢cimentos éshté shumé meé pak i
ndjeshém ndaj temperaturés krahasuar me reaksionet pucolanike.
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Nga ana tjetér, madhésia ¢ kampionéve té dherave né laborator ndikon
né shpejtésiné e ftohjes sé tyre. Pér shembull nése tentohet té simulohet
ambienti i jashtém duke e ruajtur kampionin né njé temperaturé 8°C,
procesi i ftohjes sé kampionit éshté shumé mé i shpejté sesa procesi i
ftohjes sé dherave in-situ, temperatura e té cilave éshté rritur ndjeshém
nga reaksionet e hidratimit té gélgeres. Pér pasojé, efektet pozitive té
rezistenceés sé perftuar nga procesi i pérhapjes sé nxehtésisé né shtresén
e dheut éshté mé pak i dukshém né laborator sesa né terren.

2.3.3.4 Efektet e trajtimit té dherave me gélqere

Efektet e gélgeres né dhera mund té€ kategorizohen né dy grupe, bazuar né
reaksionet gé ndodhin ndérmjet gélgeres dhe dheut, si¢ u pérshkrua mé lart:
efekte t& menjéhershme dhe efekte atatgjata. Ndér efektet e menjéhershme
mund t& pérmendet rritja e kufirit té plasticitetit dhe zvogélimi i kufirit té
rrjedhshmeérisé, cka rezulton né zvogélimin e treguesit té plasticitetit. Ky efekt
e bén pérzierjen e dheut mé té lehté. Gjithashtu, reaksioni kimik mes dheut
dhe gélgeres ndikon né zvogélimin e menjéhershém té sasisé s€ ujit né pore,
duke mundésuar procesin e kompaktésimit pér dhera me lagéshti té larté, Kéto
dy efekte ndikojné pozitivisht né fazat e para té€ procesit t& ndértimit né terren
duke siguruar njé platformé té pérshtatshme pér lévizjen e mjeteve té rénda.
Ndér efektet afatgjata perfundimtare té trajtimit té dherave me gélgere mund
té pérmenden rritja e rezistencés dhe e géndrueshmérisé, gé vijné si pasojé e
ndryshimeve té vetive né dhera, si pér shembull rritjes sé lagéshtisé optimale
dhe zvogélimit t& dendésisé maksimale, zvogélimit té aftésisé sé bymimit, rritjes
s& modulit té elasticitetit etj. Mé poshté pérshkruhen disa prej efekteve.

e Kufijté e Atterberg-ut: Gélgerja éshté agjenti stabilizues gé ka
ndikimin mé té madh né€ ndryshimin e kufijve t€ Atteberg-ut, cka sjell
pérmirésimin e vetive té dherave. Ndryshimi i kufijve vjen si pasojé e
reaksioneve gé ndodhin né prani té gélgeres. Késhtu, njé pjesé e miré
e ujit té poreve pérthithet nga gélgerja e pashuar gjaté reaksionit té
hidratimit. Ky éshté njé reaksion ekzotermik qé ¢liron energji. Energjia e
¢cliruar ndikon né avullimin e njé pjese té ujit té poreve. Pér mé tepér, nga
procesi i flokulimit, struktura e re e grimcave pamundéson ”izolimin” e
ujit ndérmjet grimcave. Prandaj modifikimi me ané té gélgeres shkakton
uljen e kufirit té rrjedhshmérisé sé dherave, rritjen e kufirit té tkurrjes
dhe kufirit té plasticitetit, duke sjellé zvogélimin e treguesit té plas-
ticitetit. [Sherwood, 1993] propozon raportet e méposhtme té pérgindjes
se gélgeres sé pérdorur né pérzierje me ndryshimin e kufijve: me shtimin
e 2% gélgereje, kufiri i plasticitetit rritet nga 25% né 40%. Neé kété
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ményré lagéshtia natyrore e dheut prej 35%, nga 10% sipér kufirit té
plasticitetit kalon né 5% poshté tij, duke siguruar njé gjendje mé té
géndrueshme.

¢ Lagéshtia optimale dhe dendésia maksimale: Sipas studimeve té
kryera éshté véneé re se ndikimi i gélgeres né kéto parametra shkakton
rritjen e vlerés sé lagéshtisé optimale pér procesin e ngjeshjes dhe uljen
e vlerés sé dendésisé maksimale {[Mallela et al., 2004]). Zvogélimi
i dendésisé né dukje mund té interpretohet si zvogélim i rezistencés,
por efektet e gimentimit té pérshkruara mé sipér béjné gé né gasje
té fundit rezistenca e dherave té trajtuara me agjenté stabilizues té
rezultojé me e larté se né dherat e patrajtuar por me shkallé mé t€ larté
kompaktésimi. Nga ana tjetér, rritja e lagéshtisé optimale thjeshton
procesin e kompaktésimit pér dhera me lagéshti natyrore té larté. Njé
nga karakteristikat gé ndryshon nga trajtimi i dherave me agjenté kimiké
éshté edhe forma e kurbés sé ngjeshmérisé qé pérftohet nga procesi i
ngjeshjes né aparatin Proctor. Nga njé grafik né formé kambane (bell-
shaped), forma e grafikut béhet tipikisht e shtriré. Nga njéra ané, ky
ndryshim né formén e grafikut do té thoté se me ndryshimin e lagéshtisé
nuk kemi ndryshim té theksuar té€ vlerés sé ngjeshmérisé maksimale, por
luhatja e késaj vlere éshté mé e moderuar. Nga ana tjetér, shtrirja gé
péson grafiku nénkupton se vlerat e déshirnara té parametrit té peshés
véllimore té thaté maksimale pérftohen mé lehtésisht, duke kursyer kohé
dhe energji {[Ismaiel & Badry, 2013]}).

¢ Potenciali i bymimit: Si¢ u trajtua edhe meé sipér, me zvogélimin e
treguesit té plasticitetit zvogélohet njékohésisht edhe aftésia gé kané
dherat argjilore pér t'u byvimyer. Pér mé tepér, skeleti grimcor g€ formohet
si pagojé e procesit t€ flokulimit shérben si strukturé mbrojtése g€ vepron
kundér tendencés pér bymim. Zvogélimi i vlerés sé dendésisé maksimale,
e shprehur me parametrin e peshés véllimore té skeletit, hén ¢é edhe
presionet e bymimit té rezultojné mé té€ vogla né dherat argjilore. Pér
pasojé edhe potenciali i bymimit ulet ndjeshém me shtimin e sasisé sé
gélgeres né dhera. Sipas [Tabatabi, 1997], trajtimi i dherave argjilore
me gélgere mund té zvogélojé potencialin e bymimit nga 8% né 0.1%.
Por si¢ u pérmend edhe mé larté, kujdes i vecanté duhet treguar né
pércaktimin e sasisé s& mineraleve sulfatike né dhera.

¢ Rezistenca né shtypjen njéboshtore dhe parametra té tjera:
Rezistenca né shtypjen njéboshtore (qu) pér dherat kokérrimét té ng-
jeshura né lagéshti optimale varion nga 170 kN/m? né 2100 kN/m?,
né varési té& llojit té dheut. Me pérzierjen e 3 deri 5% gélgere dhe me
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njé periudhé maturimi prej 28 ditésh, rezistenca né shtypje mund té
pésojé rritje deri né 700 kN/m? mbi vlerén fillestare ([Das, 1990]). Kjo
rritje vjen pjesérisht si pasojé e rritjes sé kohezionit dhe rritjes minimale
té kéndit té férkimit té brendshém ([Thompson, 1966]). Marrédhénia
empirike € propozuar nga ky autor mes kohezionit dhe rezistencés né
shtypje jepet si mé poshté:

c= 9.3+ 0.292- q, (2.19)

Ndérkohé moduli i elasticitetit gjithashtu péson rritje. Relacioni me
rezistencén né shtypje jepen si mé poshté ([Thompson, 1966]}:

Es(MN/m®) = 68.86+ 0.124 - q.(kN/m?) (2.20)

e Ndryshimi i sjelljes plastike: Me procesin e flokulimit dhe aglom-
erimit té grimcave nga shkémbimi i kationeve dhe krijimi i lidhjeve mes
tyre, ndryshon edhe sjellja plastike e argjilave. Sipas [Hopkins, 2008],
mbi shtat€ lloje dherash argjilore u trajtuan me 4-6% gélqere pér njé
periudhé afatgjaté nga 8 deri né 13 vjet. Fillimisht rreth 72% e dherave
té patrajtuara me gélgere klasifikoheshin sipas USCS si CL, pra si argjila
me plasticitet t& ulét (ose mesatar}. Rreth 12% klasifikoheshin si CH
(argjila me plasticitet té larté) ose MH (pluhura me LL>50%). Pra rreth
84% dherave klasifikoheshin si dhera argjilore. Pjesa tjetér ishin 16% ML
(pluhura}, SM {pluhura réroré) ose SC (argjila rérore). Pas trajtimit me
argjilé, granulometria e tyre kishte ndryvshuar duke u kthyer né 75% ML,
22% SM ose 3% MH. Pra dherat argjilore u kthyen né dhera pluhurore
dhe pluhuroro-rérore.

2.3.4 Stabilizimi me hi qymyror

Hiri gymyror konsiderchet si njé ndér agjentét kimik stabilizues dytésor.
Kétu héjné pjesé ata agjenté té cilét né reaksion ndikojné vetém si faktoré
té jashtém mekaniké. Pra né mungesé té njé burimi oksidi kalciumi, si pér
shembull nga ¢imentoja apo gélgerja, pérbérésit e kétij grupi e kané té véshtiré
té hyjné né reaksione pucolanike pér té dhéné komponime me veti gimentuese.
Pér dhera té cilat nuk pérmbajné material pucolanik, hiri qymyror éshté njé
burim i domosdoshém pér zhvillimin e kétyre reaksioneve. Ai formohet si
produkt dytésor nga djegia e gymyrit né stacionet e prodhimit té energjisé
elektrike. Pérbérja kimike e hirit gymyror konsiston kryesisht né oksidet e
silicit dhe aluminit, si dhe disa okside té tjera: TiOq, FeaOsz, MnO, MgO, CaO,
Na>O, K>O, P»05, SO;3. Hiri gymyror klasifikohet né dy grupe, klasa C dhe
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klasa F, bazuar né pérbérjen kimike sipas [ASTM C618-19]. Klasa C pérmban
pérgindjen mé té madhe té CaO (20-30%) dhe mund té marré pjesé direkt né
reaksionet pucolanike. Né ményré gé kjo té ndodhé, nevojitet prania e ujit
pér formimin e Ca(OH), dhe futjen mé pas té tij né reaksionet pucolanike me
silikatet dhe aluminatet qé ndodhen né pérbérjen e hirit qymyror. Produktet
e formuara té reaksionit jané té njéjté me ato té procesit té hidratimit si CSH
apo CASH. Klasa I' e hirit qymyror, nga ana tjetér, pérmban mé pak se 10%
oksid kalciumi, cka e kufizon aftésing e tij pér té hyré né reaksion pa njé burim
té kétij oksidi gé ofrohet tipikisht nga ¢imentoja ose gélgerja.

Zvogélimi 1 aftésisé s¢ bymimit né dherat e trajtuara me hi qymyror vjen
kryesisht si pasojé e ndérlidhjes mekanike ndérmjet grimcave dhe hirit nga
reaksionet pucolanike, jo dhe aq prej shkémbimit té kationeve. Kjo sepse
pérgjithésisht kalciumi nuk gjendet né sasi té médha te kéto pérbérje, sic
ndodh me agjentét kimiké té pérmendur mé sipér.
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Figura 2.9: Pamje e zmadhuar e hirit qymyror ([Johansson, 1994])

Pér té pérftuar njé rezultat mé té miré shpesh heré pérdoret pérzierja
e cimentos, gélgeres dhe njé agjenti dytésor. Reagimi i ¢imentos me ujin
shkakton njé rritje té atypératyshme té rezistencés nga reaksioni hidraulik. Ky
reaksion mé pas ndiget nga njé reaksion i ngadalté pucolanik mes hidroksidin
e kalciumit té ¢liruar dhe léndéve pucolanike. Prania e hirit vullkanik ndihmon
né krijimin e njé pasté té forté ¢imentuese. [Little et al., 2000] propozojné disa
vlera né lidhje me raportet qé duhen pérdorur kéta agjenté. Pér pérzierje té
gélgeres me hirin e qymyrit raporti mes té dyjave luhatet ndérmjet 2-8% me
10-15%, respektivisht. Ndérkohé qé pér pérzierjen gélgere-hi qymyror-¢imento
raporti géndron né vlerat respektive 3-4% me 10-15% dhe 0.5-1.5%.

Pérveg hirit té qymyrit ekziston njé numeér i madh materialesh me veti té
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ngjashme ¢é mund té shérbejné si agjenté dytésoré né reaksionet pucolanike.
Pér mé tepér kéta agjenté mund té ndikojné né uljen e tendencés pér pérthithjen
e ujit nga dherat, zvogélimin e tendencés sé bymimit, zvogélimin e treguesit
té plasticitetit si dhe trajtimin e efektshém té dherave organike dhe torfave.
Kétu mund té pérmenden zgjyra silicore, skorjet metalore, pudra e ¢imentos
et].

Agjentét dytésoré mund té pérmbajné pérgindje t€ ulét té CaO, por nuk
mund t€ hyjné té vetém né reaksion ([Janz & Johansson, (2002}]). Aftésia e
tyre pér té hyré né reaksion varet gjithashtu nga sipérfaqja specifike, shkalla e
kristalizimit dhe nga sasia e agjentit (qé éshté tregues i porozitetit té pastés sé
formuar). Sa mé t€ iméta té jené grimcat, aq mé shumé rritet kjo aftési, dhe
sa mé amorfe té jeté struktura e tyre, aq mé reaktivé jané agjentét. Késhtu,
sipas autoréve dallimi kryesor mes zgjyrés silicore dhe hirit té€ qymyrit éshté
se e para e ka sipérfagen specifike rreth 20.000 m?/kg ndérsa e dyta 300-500
m?/kg. Prandaj zgjyra silicore jep kontribut shumé mé té madh né rezistencé
sesa hiri i gymyrit. Ndérkohé gé poroziteti shprehet népérmjet raportit té
ujé/cimentos totale pérmes paramtetirt wicy.

W

D9
C+D (221)

wire =

- ku W éshté masa e ujit ¢é hyn né reaksion [kg], C éshté masa e ¢imentos
[kg] dhe D éshté masa e agjentit dytésor {[Janz & Johansson, (2002)]}. Dherat
me vlera té larta té koeficientit wicr jané ato organike, pér té cilat rezistenca
né prerje éshté minimale. Ndérkohé gé vlerén meé té vogél té wicr e kané
dherat gé klasifikohen si pluhura argjilore dhe argjila pluhurore. Dherat mé
kokérrtrashé shfaqin vlerén maksimale té rezistencés né prerje {[Ahnberg et

al., 1995]}.

2.3.4.1 Konsiderata mbi ndikimin mjedisor té hirit qymyror

Pérmbajtja e metaleve té rénda né pérbeérjen e hirit gymyror ka ngritur
shgetésime né lidhje me ndotjet ambientale dhe rreziget ndaj shéndetit qé ai
mund té shkaktojé. Njé pjesé e miré e metaleve si mangani, plumbi, bakri,
nikeli, zinku, kobalti, hekuri etj. mund té filtrojn€ nga dampat ku depozitohen
né ujérat néntokésore dhe té ndotin burimet e ujit té pijshém. Né dampat e
depozituara né ambient té hapur, minerali i arsenikut konsiderohet si ndér
elementét helmues mé té rrezikshém & mund té démtojné seriozisht shéndetin,
Sipas [Khan & Umar, 2019], nga analizat e kryera mbi kampioné dherash né
aférsi té dampave t€ hirit gymyror, rezultoi se prania e metaleve té rénda dhe
e léndéve toksike né ujérat néntokésore nuk i plotésonin kriteret pér ujé té
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pijshém té Organizatés Botérore t€ Shéndetit (OBSH}, madje uji nuk ishte i
pérshtatshém as pér pérdorim shtépiak apo pér ujitje.

Hiri gvmyror i prodhuar né hapésirén e Kosovés ka gjetur pérdorim té
gjere si komponim shtesé né pérzierjet me ¢imento pér prodhimin e betonit
dhe té llagit ([Qafleshi et al., 2013]; [Alaj & Numao, 2017]; [Luga et al., 2017]}.
Autorét tregojné se nga puna e stacioneve energjitike Kosova-A dhe Kosova-B,
jané depozituar rreth 40 milioné toné hiri gymyror népér landfille qé zéné
njé hapeésiré prej 400 hektarésh toké, ndérkohé gé vazhdojné té gjenerohen
¢do vit rreth 1.5 milion toné. Sipas [Qafleshi et al., 2017], démi mjedisor né
Kosové né prodhimin e ¢imentos pérllogaritet me ¢lirimin e rreth 1 milioné
toné CO, né atmosferé ¢do vit. Ndérkohé ¢é industria e prodhimit té ¢imentos
shkakton emetimin e 5 deri 7% té gazrave seré né rang global ([Meyer, 2009]).
Rrjedhimisht, zévendésimi i 30% ¢imentoje me hirin qymyror, shifér kjo qé
rezultoi e pérshtatshme né pérftimin e parametrave té kérkuara té betonit, do
ta ulte me 300.000 toné emetimin e dyoksidit t& karbonit né atmosferé dhe
do bénte té mundur tjetérsimin e rreth 125.000 m* hiri qymyror, nga mbetje
mjedisore e depozituar né landfille né material ndértimi.

Né konkluzione té ngjashme dalin edhe autoré té tjeré. Sipas [Romman,
2017], pérdorimi i hirit qymyror né industringé e prodhimit t€ betonit paraget
tre perparesi:

e Aspektin ekonomik: me rritjen e pérdorimit t€ hirit gymyror zvogélohet
sasia e ¢cimentos gé duhet té pérdoret.

¢ Aspektin mjedisor: depozitimi i hirit gymyror népér dampa té hapura apo
landfitle pérbén rrezik pér ndotjen mjedisore dhe shéndetin e banoréve,

o Aspektin e gendrueshmérisé: hetoni i pérbéré nga ¢imento té pérzier me
hi gymyror ka géndrueshméri mé té larté sesa ai i zakonshmi.

Rreziku gé hiri gymyror pérfagéson ndaj ndotjes sé ambientit mund té
pérbéjé njé arsye shtesé pér riciklimin e tij né industriné e ndértimit. Sipas
[Sear et al., 2003], analizat e kryera mbi hirin qymyror té pérdorur si material
mbushés népér digat e betonit treguan se impakti mjedisor i elementéve ndotés,
si dhe niveli i gazit radon té ¢liruar dhe metalet e rénda, nuk i tejkalonin
normat e lejuara nése ndigen procedurat pérkatése. Ky rezultat déshmon pér
pérshtatshmériné e pérdorimit té kétij materiali né fushén e ndértimit dhe
stabilizimit té dherave, gj€ g€ nuk shogérchet me rrezikshmériné e ndotjes sé
mjedisit si né rastin kur ndodhet i depozituar né sasi té€ médha népér ambiente
té hapura.
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2.3.5 Analizé e kostove té pérdorimit t€ agjentéve kimiké

Né pérzgjedhjen e agjentit kimik qé do pérdoret né stabilizim, pérveg
modifikimeve gé& do t’i shkaktojé dheut, vlen té merret né konsideraté edhe
kostoja. Cmimi mé i larté i ¢cimentos né treg krahasuar me agjentét e tjeré
shogérohet me njé kosto mé té larté. Késhtu, sipas [Muhunthan & Sariosseiri,
2008], né njé projekt né Kaliforni ku u pérdor ¢imentoja si agjent stabilizues
dhe ku thellésia e gérmimit t€ shtresés gé u pérzie me ¢imento ishte rreth 15
em, kostoja e projektit u luhat nga $3.3 né $4.1 pér metér katror. Ndérkohé,
né Arkansas ku agjenti stabilizues ishte gélgerja, pér njé thellési gérmimi dhe
pérzierje prej 20 cm, kostoja e projektit luhatej nga $1.6 né $2.4 pér metér
katror - pra aférsisht gjvsma e vlerés, Sa i pérket agjentéve si hiri qgymyror apo
skorjet metalore, té cilat jané nénprodukte té proceseve té djegies né industriné
e metalurgjisé apo té prodhimit té energjisé, ato shpesh heré mund té takohen
né treg me ¢mim fare t€ ulét, ose né disa raste falas pasi gjenden té hedhura né
ambiente té hapura. Si¢ do analizohet mé poshté, riciklimi i tyre né praktikén
e ndértimit mund té€ zvogélojé ndjeshém impaktin e tyre mjedisor.

[Hopkins et al., 2002], bén njé krahasim t& kostos sé pérdorimit t€ agjentéve
kimiké né stabilizimin e nénshtresave rrugore, pér projekte autostradash té
médha, me rastin kur nuk u pérdorén agjenté kimiké. Késhtu, stabilizimi
paraprak 1 nénshtresave me ¢imento, gélgere té shuar, skorje té furnaltave dhe
hi gqymyror béri t€ mundur zvogélimin e trashésisé sé asfaltit, ¢ka e uli koston
e pérgjithshme né ményré té konsiderueshme. Sipas kétij studimi, paraté e
kursyera luhaten nga $0.48 né $1.68 pér metér katror pér projekte té ndryshme.
Né pérdorimin e ¢imentos si agjent stabilizues, kostoja mesatare u ul me $0.8
pér metér katror, né pérzierjen me gélgeren e shuar u ul me $1.3 pér metér
katror, pér skorjet e furnaltave u ul me $1.5 pér metér katror dhe pér hirin
gymyror me $1.0 dollar pér metér katror. Duke marré né konsideraté uljen e
kostos pér kilometér té rrugés, vihet re njé ulje domethénése gé varion nga
$6360 né $22035 pér ¢do kilometér. Késhtu, pérdorimi i ¢imentos, gélgeres,
skorjeve dhe hirit qymyror e uli respektivisht koston me $13,930, $9,372,
$16,080 dhe $10,9895 pér kilometér, kur béhet fjalé pér njé karrexhaté me
gjerésl 118 metra.

Si¢ mund té vihet re, pérdorimi i agjentéve kimiké né industriné e ndértimit
té rrugéve e ul koston e punimeve né meényré té konsiderueshme. Kostot e
agjentéve kimiké variojné, megjithése lloji dhe sasia e agjentit qé do pérdoret
né ¢do rast varet nga njé séré faktorésh gé kané té béjné me karakteristikat e
dheut, faktorét klimatiké etj., si dhe me efektin dhe shkallén e performancés
gé kérkohet té arrihet. Kéto aspekte do t€ analizohen né kapitullin né vijim.
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2.4 Aplikimi in-situ i teknikave té pérmiresimit
té dherave

2.4.1 Metodat in-situ

Pérdorimi 1 metodave in-situ té pérzierjes sé dherave me agjenté kimiké ka
gjetur njé aplikim té konsiderueshém né disa vende té botés, megjithése né
vendin toné zbatueshméria e saj ka gené mjaft e kufizuar, si¢ u pérshkrua né
Kapitullin 1. Agjentét & pérdoren mé shpesh jané ¢imentoja dhe gélgerja né
cdhera si argjila, pluhura dhe réra té iméta. Teknika konsiston né dy metoda
bazé: Metodén e Pérzierjes né Sipérfage (Shallow Mizing Method) dhe né
Metodén e Pérzierjes né Thellési (Deep Miring Method).

Metoda e paré (SMM), si¢ kuptohet edhe nga emri, ka té béjé me pérzierjen
e pjesés sipérfagésore té shtresés sé dheut deri né thellésiné 1.5-2 m me agjenté
té ndryshém kimiké, pér pérmirésimin e vetive fiziko-mekanike té tij duke sjellé
rritjen e rezistencés né prerje dhe aftésisé mbajtése, uljen e deformimit dhe
té ujépérshkueshmeérisé etj. Ajo pérdoret shpesh né optimizimin e shtresave
rrugore, né bazamentet ku do vendosen themele té cekéta, pér stabilizimin
e argjinaturave dhe né digat me mbushje dheu. Kjo metodé gé shérben si
alternativé ndaj gérmimit dhe zévendésimit té shtresés, apo ményrave té
ndryshme té stabilizimit, kombinon pérzierjen me agjenté kimiké me procesin
e ngjeshjes g€ shtresés né terren me ané té rulave apo vibratoréve pér t€ arritur
shkallén maksimale té& kompaktésimit dhe géndrueshmériné e kérkuar.

Metoda tjetér (DMM) ka pasur pérdorim mé t€ gjeré. Sipas késaj metode
realizohet injektimi i gélgeres apo ¢cimentos dhe pérzierja me dheun né thellésité
nga 3 m deri né 50 m, duke krijuar njé strukturé kolonash gé ofrojné sta-
bilitet dhe béjné té mundur shpérndarjen e ngarkesés né formacione mé té
géndrueshme. Né kété rast kemi té béjmé me tjetérsimin e dheut né pérzierje
me agjentin kimik (qé pérbén kolonén) por edhe me shtrirjen e ndikimit té
agjentit kimik né njé rreze té caktuar pértej perimetrit té kolonés, duke béré té
mundur ndérthurjen uniforme mes kolonave dhe shtresés sé dheut ku ato jané
vendosur. Ato vendosen né formacione t& ndryshme, né varési té funksionit ¢é
pritet té kryejné, si né Figurén 2.10;

Kolonat e shpérndara né formacionet e mésipérme nuk kané pér géllim té
funksionojné si pilota ¢é mbajné té gjithé ngarkesén gé vjen nga mbistruktura,
por té mundésojné shpérndarjen e ngarkesés népérmjet bashkéveprimit me
dheun pérreth. Formacionet e shpérndarjes sé kolonave pércaktohen nga
funksioni stabilizues g€ ato do té€ kryejné, Pércaktimi i llojit té pérzierjes varet
nga kushtet e terrenit dhe nga efekti g& kérkohet té arrihet. Pérzierja me
gélgere apo ¢imento mund té kryhet né gjendje t€ thaté ose né prani té ujit,
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Figura 2.10: Formacionet e ndértimit té kolonave né metodén DMM ([Moseley & Kirsch,
2004])

né varési té gjendjes sé dheut in-situ dhe sasisé sé ujit né pore. Késhtu DMM
mund té aplikohet sipas dy ményrave: pérzierje me ujé dhe pérzierje e thate.

2.4.2 Peérzierje me ujé né aplikimin e DMM

Kjo tekniké nénkupton pérzierjen e agjentit stabilizues me ujé dhe kthimin
né njé brumé té léngshém i cili injektohet né toké. Fillimisht ndodh procesi i
shpimit deri né thellésiné e parashikuar ku do arrijé kolona dhe mé pas gjaté
térhegjes sé sondés ndodh injektimi i brumit té léngshém njékohésisht me
pérzierjen me dheun e pranishém. Gjaté fazés sé paré, pra fazés sé shpimit,
ndodh shkatérrimi i strukturés sé dheut duke ekspozuar késhtu materialet gé
marrin pjesé né reaksionet kimike. Avancimi i sondés me kokén rrotulluese qé
gérmon dheun kryhet me njé hap prej 100 mm pér rrotullim.

Gjaté fazes sé injektimit dhe pérzierjes, agjenti stabilizues fillimisht injek-
tohet nga njé vrimé sipér kokés metalike té pérzierjes. Mé pas ai shpérhapet
ndérmjet grimcave té dheut qé gjaté procesit shképuten nga njéra-tjetra dhe
pérzihen deri sa brumi me dheun té pérbéjné njé masé relativisht homogjene.
Né vazhdim ndodh spérkatja me ujé g¢ mundéson ndérthurjen e grimcave té ag-
jentit me grimcat e dheut. Grimcat mé té médha té dheut thérrmohen né copa
mé t€ vogla ¢ka gjell njé shkallé mé té larté homogjeniteti. Faza e fundit e kétij



2.4 Aplikimi in-situ i teknikave té pérmirésimit té dherave 55

procesi, pas ndértimit té kolonés, né rastin kur agjenti i pérdorur éshté gélgere
lidhet me shpérhapjen e Ca(OH)y té tretur i cili pérhapet pérreth kolonés né
pérgendrime me té uléta dhe reagon me mineralet pucolanike. Késhtu efekti
stabilizues i kolonés sé gélgeres shpérndahet né njé rreze té caktuar edhe pértej
perimetrit té kolonés. Kjo gjé nuk ndodh né rastin kur pérdoret ¢imento.

2.4.3 Peérzierje e thaté né aplikimin e DMM

Procedura e mésipérme éshté shumé e ngjashme me procedurén e thaté
té pérzierjes. Kjo e fundit aplikohet né dhera té cilat kané vleré té larté te
parametrit té lagéshtisé e cila éshté e mjaftueshme pér té pérftuar pérzierjen
homogjene me grimcat e dheut té pérshkruar mé lart. Né mungesé té lagéshtisé,
pér shembull pér dhera réroré me lagéshti té ulét, rezistenca e pérftuar nga
pérzierja do jeté e vogél. Né dherat e buté me ndjeshméri té larté, prishja e
strukturés sé grimcave gjaté procesit té shpimit mund té shkaktojé ulje drastike
té rezistenceés. Pér kété arsye procesi i shpimit shogérohet me spérkatje me
agjent stabilizues.
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Figura 2.11: Aplikime té ndryshme té kolonave me gjatési té ndryshme (pérshtatur
nga [Moseley & Kirsch, 2004])

2.4.4 Rolii kolonave né DMM

Metoda e pérzierjes né thellési (DMM) ka njé seri ményrash zbatimi né
terren pér funksione t€ ndryshme. Kétu, sipas [Moseley & Kirsch, 2004], mund
té pérmenden:
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o Pér themele té thella dhe té cekéta: arsyeja kryesore pér pérdorimin e
kolonave me ¢imento apo gélgere éshté minimizimi i uljeve dhe rritja
e aftésisé mbajtése. Funksioni i tyre éshté ose pér¢imi i ngarkesés né
njé shtresé té géndrueshme né thellési, ose shpérndarja uniforme e saj
né dheun poshté themelit. Né rastin e dyté, réndési parésore nuk ka
rezistenca e veté kolonés sesa bashkéveprimi mes kolonés dhe dheut gé e
rrethon.

o Pér mure dhe struktura mbagtése: né kété rast kolonat luajné rolin e
strukturave mbrojtése ndaj presionit anésor té ushtruar nga dherat
neé raste gérmimesh etj. Pér shkak té rolit qé duhet té luajné, né
pérgatitjen e kolonave pércaktohen njé diametér i cili siguron njé tolerance
té pranueshme té pérkuljes sé kolonés. Gjithashtu aspekte gé lidhen me
rezistencén né prerje te kolonés dhe homogjenitetin e saj jané shumé té
réndésishme né pérgatitjen e tyre.

Figura 2.12: Raste té pérdorimit té kolonave me ¢imento apo gélgere si struktura
mbéshtetése kundér presionit anésor té dherave (pérshtatur nga [Makusa, 2012])

o Zvogélimin e mundésisé sé léngézimit: efektiviteti i DMM né parandal-
imin e dukurisé sé léngézimit né dhera réroré té ngopur me ujé dhe
densitet relativ me té madh se 50%. Né Figurén 2.13 tregohet ndarja
qé 1 béhet shtresés me potencial té larté léngézimi népérmjet kolonave.
Formacionet " qelizore” t€ vendosjes sé kolonave béjné t& mundur izolimin
e kétyre zonave, cka shmang deformimet e médha dhe rritjen e presionit
té ujit né pore né rastin e njé eventi sizmik. Né kété ményré, fenomeni i
léngézimit nuk shtrihet né té gjithé shtresén duke amplifikuar ndikimin
e tij, por kufizohet né zona té vogla ku pérforcimi me kolona e shuan
kété efekt.

o Pér barriera kundér lévizjes sé€ ujit: né kéto raste kéto struktura pérdoren
né dhera me ujépérshkueshmeéri té larté me gellim kufizimin e lévizshmérisé
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Figura 2.13: Formacioni gelizor i izolimit té pilotave kundeér efektit té léngézimit
(pérshtatur nga [Moseley & Kirsch, 2004])

sé ujit. Raste tipike jané digat me mbushje, argjinaturat etj. Pér funk-
sionin gé kryejné, kujdes i vecanté duhet treguar me koeficientin e filtrimit
té mureve gé ndértohen. Késhtu njé koloné e zakonshme e pérftuar me
DMM e ka rezistencén né shtypjen njéboshtore nga 0.5-3 MPa dhe ko-
eficient filtrimi deri né 10%-10" m/s. Me shtimin e hirit qymyror né
pérzierje, koeficienti i filtrimit mund té ulet né 10-107'° m/s.
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Figura 2.14: Pérdorimi i strukturave DMM si barriera kundér 1évizjes sé ujit (pérshtatur

nga [Moseley & Kirsch, 2004])

o Pér parandalimin e démit mjedisor: roli i mureve té formuara me DMM
né kéte rast éshté qé té krijojné njé barrieré perimetrale pérreth zonave té
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ndotura duke mos lejuar pérhapjen e agjentéve ndotés népérmjet ujérave
néntokésore. Barrierat gé ndértohen ndahen né pasive dhe aktive. Ato
pasivet luajné té njéjtin rol si tek digat, duke ndaluar lévizshmériné
e ujit, teksa barrierat aktive kané koeficient mé té larté filtrimi, duke
shérbyer si filtra apo si sita qé lejojné depértimin e ujit por jo depértimin
e léndéve ndotése pér mjedisin.
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Figura 2.15: Izolimi i zonave té ndotura pérmes metodés DMM (pérshtatur nga [Moseley
& Kirsch, 2004])



Kapitulli 3

Materialet dhe procedurat e
provave

3.1 Argjilat e Pliocenit té poshtém

3.1.1 Burimi dhe problematika

Materiali i dheut gé u mor né analizé né kété disertacion pérbéhet nga
depozitime té Pliocenit té poshtém (N'sh). Sa i pérket karakteristikave
problematike t€ kéti) materiali - g€ do ta kategorizonin até si dhe me veti té
dobéta. fiziko-mekanike - ato kané té béjné kryvesisht me aftésing e tij té bymimit,
dhe ndryshimin e véllimit né ményré ciklike. Materiali sipérfagésor 1 shkriférnar
i argjilave té zonés s€ Currilave né Durrés u pérdor né analizat laboratorike
té kryera né vijim, duke u pérzier me agjentét e ndryshém stabilizues pér té
analizuar efektet g€ ato kané mbi vetité e argjilés.

Si¢ tergohet né Figurén 3.1, argjilat e Pliocenit té cilat jané formacione
té Suités sé Helmésit sipas [Shallo et al., 2002], takohen pérgjaté Ultésirés
Adriatike {zonat me ngjyrén e verdhé) dhe arrijné njé trashési deri né 1200
metra. Dyshemeja e tyre pérbéhet nga shtresa ranorésh dhe konglomeratesh
t€ pangopur me Ujé g€ variojné né trashési nga 250 metra né zonén e Currilave
né Durrés deri né 15-20 metra né Divjaké, ndérkohé g€ sipér tyre depozitohen
argjila dhe shtresa argjiloro-ranore me trashési deri né 500 metra. Shtresa e
argjlave ka ngjyré gri hiri né té kaltér, e cila né trajtén e shkémbit rrénjésor
shfaget né gjendje té mbikonsoliduar dhe pa ujé. Megjithaté, gjaté sezonit té
reshjeve kur kéto formacione bien né kontakt me ujin ato kané tendencén té
bymehen, teksa gjat€ sezonit té thaté ato pésojné tkurrje té véllimit. Ndryshimi
i véllimit té argjilave éshté njé fenomen gé shkakton probleme té ndryshme
inxhinierike né raport me strukturat gé vendosen mbi kéto formacione, por
edhe pér veté stabilitetin e tyre té vendosura né shpate me pjerrési té larté.

59
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Figura 3.1: Paraqitje e shpérndarjes sé formacioneve té argjilave té Pliocenit té poshtém
né Ultésirén Peréndimore (pérshtatur nga [Luzati, 2017])

Procesi i ardhjes né kontakt me ujin dhe mé pas i tharjes, shogérohet me
zhvillimin e njé sistemi carjesh i cili e shkatérron strukturén e grimcave duke e
ulur ndjeshém géndrueshmériné e dheut. Ky sistem garjesh infiltrohet nga uji
né brendési duke i thelluar ato me pérséritjen e sezoneve té reshjeve dhe duke
e prishur strukturén fillestare té grimcave. Né Figurén 3.2 mund té vihet re
sistemi i ¢arjeve té zhvilluara né strukturén e argjilés né Kodrén e Currilave
né Durrés, ku gjaté muajit dhjetor bien mesatarisht rreth 120 mm reshje shiu
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([Pumo et al., 1990]). Sistemi i ¢arjeve bén qé edhe né kohé té thaté, pjesa né
brendési e materialit t€ ruajé lagéshtingé. Nga figura vihet re se edhe pse pjesa e
sipérfaqes paragitet e thaté, né brendési dallohet qarté prania e ujit. Zhvillimi
i kétij sistemi carjesh rezulton té jeté faktori kryesor shkaktar pér humbjen e
géndrueshmérisé sé shpatit né kété zoné, njé fenomen ky qé pérséritet ¢do vit.
Kampionét e pérdorur pér kryerjen e provave jané mbledhur pérgjaté kodrés
sé Currilave, né zonén e studimit té ilustruar né hartén gjeologjike té zonés sé
Durrésit, té treguar né Shtojcén nr.1.

Figura 3.2: Paraqitje e gjendjes sé argjilave in-situ: (majtas) edhe pse e thaté né sipérfaqe,
né brendési pérmban ujé; (djathtas) zhvillimi i sistemit té carjeve né fagen vertikale té
shpatit

Qasja gé propozohet né kété studim pér stabilizimin e kodrés argjilore té
Pliocenit, por edhe té dherave me karakteristika té ngjashme me to, bazohet
te trajtimi i tyre me agjenté kimiké té cilét do ndryshojné parametrat e tyre
fizike dhe ato té géndrueshmérisé, sidomos ato qé lidhen me problematikén e
shkaktuar nga bymimi. Efektshméria e kétyre pérzierjeve u testua, si¢ paragitet
né vijim, népérmjet njé numri provash laboratorike dhe analizash té ndryshme.
Késhtu, u analizua ndikimi i agjentéve kimiké né ndryshimin e kufijve té
rrjedhshmeérisé, plasticitetit dhe treguesit té plasticititetit, si indikatore té
sjelljes plastike té argjilés né kontakt me ujin. Gjithashtu u analizua ndikimi
qé ato kané te aftésia e bymimit té argjilave, si komponenti kryesor i tyre nga i
cili derivojné problemet inxhinierike. Sistemi i carjeve qé zhvillohet né argjila
pér shkak té kontaktit me ujin u analizua né laborator me provén e cikleve
té lagies dhe té tharjes pér argjilat e trajtuara me agjenté kimiké dhe ato
té patrajtuara. Ndér provat mé té réndésishme sa i pérket géndrueshmeérisé
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s€ dherave, sidomos né inxhinieriné e rrugéve, éshté prova e rezistencés né
shtypjen njéboshtore, pér té cilén gjithashtu u analizua pérzierja e dheut me
agjenté kimiké pér kampioné té ngjeshur sipas parametrave optimalé. Bazuar
né rezultatet € nxjerra, u bé njé analizé e rezistencés né kushtet pa drenim
sipas formulave empirike té marra nga literatura. Né fund u analizua rasti
i shpatit né kodrén e Currilave, pér té cilin u krye njé rilevim topografik i
zonés g€ studimit dhe u krye monitorimi i zhvendosjes gé péson shpati pérmes
matjeve dhe duke pérdorur fotografi ajrore.

3.1.2 Parametrat fizike, vetité plastike, konsistenca dhe
perbérja granulometrike

Pér pércaktimin e karakteristikave fizike té argjilave, u pérdorén katér
mostra té mbledhura né katér pika t€ ndryshme pérgjaté pjerrésisé né zonén e
Currilave, g€ pérfagésojné gjendje t€ ndryshme t€ konsistencés dhe té strukturés
s¢ dheut. Késhtu, mostrat 1 dhe 2 {Tabela 3.1} pérfagésojné material me
strukturé té paprishur gé éshté mbledhur né thellésiné deri 0.5 metra nga
sipérfagja, respektivisht né majé dhe né fund té shpatit. Mostrat 3 dhe 4
pérfagésojné material me strukturé té prishur prané sipérfages, i cili éshté
zhvendosur pérgjaté planit té rréshqitjes né formén e rrjedhjes sé materialit
me pémasa t€ ndryshme, té ngopur me ujé {debris flow). Pér secilén mostér u
kryen prova me dy ose mé shumé kampioné.

Né Tabelén 3.1 pérmblidhen karakteristikat fizike té nxjerra nga provat e
kryera mbi argjilat e Pliocenit. Klasifikimi i dheut u krye sipas procedurave
té& specifikuara né standardin e Unified Soil Classification System {{[ASTM
D422-63)), ku nga prova me sita dhe me hidrometér u morén grafikét e kurbave
granulometrike té treguara né Figurén 3.3. Mbi 95% e fraksionit rezultoi
material kokérrimét, nga i cili 30-36% éshté material koloidal {me diametér
meé té vogél se 2 mikron). Grafiku i plasticitetit {Figura 3.5) e karakterizoi
materialin pér tre mostra si argjilé me plasticitet té larté (CH) dhe pér njé
mostér si argjilé me plasticitet té ulét (CL).

Pér llogaritjen e kufijve té Atterberg-ut u pérdorén procedurat e pércaktuara
sipas standardeve t& ASTM (American Society for Testing and Materials).
Kufiri i plasticitetit u pércaktua me procedurén standarde t€ fitilave té dheut
me diametér 3 milimetra sipas [ASTM D4318-17], ndérsa kufiri i rrjedhshmérisé
u pérllogarit me dy ményra: me aparatin e Casagrande-s dhe me metodeén
e rénies sé konit {fall cone test) sipas [BS EN ISO 17892-6:2017]. Nga kéto
procedura rezultoi se kufiri i rrjedhshmérisé pér argjilén luhatet né vlerat
46-62%, teksa kufiri i plasticitetit né vlerat 20-25%.
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Karakteristikat fizike Mostra 1 Mostra 2 Mostra 3 Mostra 4
% e fraksionit té imét >95 >95 >95 >95
% e fraksionit koloidal 35 32 30 36
Klasifikimi sipas USCS CH CH CL CH
Kufiri i rrjedhshmérisé (%) 62 56 46 55
Kufiri i plasticitetit (%) 25 21 20 24
Treguesi i plasticitetit 37 35 26 31
Treguesi i konsistencés 1.35 1.31 0.65 0.90
Aktiviteti 14 14l 0.9 0.9
Pesha véllimore (g/cm?) 1.97 1.95 1.92 1.94
Lageshtia natyrore (%) 12 10 29 Py
Pesha specifike (g/cm?) 2.72 2.75 2.75 2.74
Pesha véll. e thaté (g/cm?) 1.76 1.77 1.49 1,53
Poroziteti (%) 35.3 35.5 45.9 44.2
Treguesi 1 porozitetit 0.55 0.55 0.85 0.79
Lagéshtia e ngopjes (%) 20.1 20.0 30.8 29.0
Grada e lagéshtisé 0.60 0.50 0.94 0.93

Tabela 3.1: Karakteristikat fizike té katér mostrave té argjilés
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Figura 3.3: Kurbat granulometrike pér katér mostrat e argjilés



64 Materialet dhe procedurat e provave

Aktiviteti i argjilave u pércaktua sipas [Skempton, 1953] me vlera qé
luhateshin nga 0.9 né 1.1, duke e kategorizuar dheun argjilor si material me
aktivitet normal bymimi (brenda kufirit 1.25-0.75). Autori i karakterizon kéto
lloj dherash si argjila té depozitimeve detare, né té cilat mbizotéron minerali
argjilor i ilitit. Referuar Tabelés 2.1, kéto vlera i korrespondojné pranisé sé
ilitit (0.5-1.2) si minerali argjilor kryesor né pérbérjen e argjilés. Treguesi i
konsistencés rezultoi mé i larté pér mostrat 1 dhe 2 me strukturé té paprishur,
me vlera 1.35 dhe 1.31. Pér vlera mé té médha se 1 té kétij treguesi, konsistenca
paraqitet si né gjendje té ngurté ose gjysmé té ngurté, cka ilustrohet edhe
né Figurén 3.4. Pér mostrat 3 dhe 4 me strukturé té prishur, té¢ mbledhur
pérgjaté sipérfages sé rréshqitjes, vlerat respektive ishin 0.65 dhe 0.90.

Figura 3.4: Paraqitje e argjilés né kodrén e Currilave: (sipér majtas) zhvendosje e murit
mbajtés anésor si pasojé e tendencés sé bymimit; (poshté majtas) argjila rrénjésore;
(djathtas) argjila e tjetérsuar gé pérbén trupin rréshqités.

Parametrat fizike té peshés véllimore, lagéshtisé natyrore dhe peshés speci-
fike u pércaktuan bazuar né standardet e ASTM. Pesha specifike u llogarit
duke pérdorur piknometra me véllim 250 ml dhe duke e larguar ajrin nga poret
me procedurén e vlimit. Vlerat laboratorike té parametrave, si¢ tregohet né
Tabelén 3.1, luhaten nga 1.92-1.97 g/cm?® pér peshén véllimore, 10-29% pér
lagéshtiné natyrore dhe 2.72-2.75 g/cm? pér peshén specifike. Parametrat e
tjera fizike u llogaritén nga formulat e relacioneve duke u bazuar te kéto tre
parametra. Si¢ tregohet né tabelé, mostrat 3 dhe 4 (me strukturé té prishur)
shfagin vlera mé té larta té parametrit té lagéshtisé natyrore pér shkak se jané
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Figura 3.5: Vlerésimi i aftésisé sé bymimit té argjilés sé Currilave sipas skemave té
propozuara nga [Dakshanamurthy & Raman, 1973 dhe [PCA, 2008]

té shkriféruar. Po ashtu poroziteti dhe grada e lagéshtisé jané mé té larté sesa
mostrat 1 dhe 2 (me strukturé té paprishur), pér té cilét vlerat e parametrit
té peshés véllimore jané mé té larta.

Né Figurén 3.5 paraqitet njé vlerésim paraprak i potencialit té bymimit
té argjilés. Te grafiku i plasticitetit, né té cilin jané hedhur pikat pér katér
mostrat nga rezultatet e tregura te tabela mé sipér, éshté béré njé ndarje qé
karakterizon aftésiné e bymimit bazuar te vlerat e kufirit té rrjedhshmeérisé,
sipas [Dakshanamurthy & Raman, 1973], dhe asaj bazuar te vlerat e treguesit
té plasticitetit, sipas [PCA, 2008]. Si¢ mund té dallohet né grafik, tre nga
katér vlerat e mostrave pozicionohen né katérkéndeshin gé formohet né gendér
té grafikut, ¢ka i karakterizon ato me aftési té larté bymimi sipas té dyja
metodave. Vetém mostra nr.3 kategorizohet si me aftési mesatare bymimi
sipas autorit t€ paré dhe me aftési té larté bymimi sipas té dytit. Ky rezultat i
pérshtatet edhe vlerave té pérftuara nga parametri i Aktivitetit, té pérshkruara
me sipér.

3.1.3 Analiza kimike dhe mineralogjike

Analizat kimike pér pércaktimin e oksideve né pérbérjen e argjilés dhe
té agjentéve kimiké stabilizues u kryen sipas provés spektrometrike té flu-
oreshencés me rreze-x (XRF) me metodén fusion bead. Né kété ményré u
bé e mundur pércaktimi sasior i pérbérésve kimiké qé do hyjné né reaksion
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pér té pérftuar komponime té cilat do ndikojné né ndryshimin e karakteris-
tikave té argjilés dhe rritjen e géndrueshmeérisé sé saj. Né rastin e argjilés, sig
tregohet né Tabelén 3.2, rezulton se pérmbajtja e oksidit t& kalciumit éshté
vetém 10.56%, teksa pérgindja e dyoksidit té silicit zé pjesén mé té madhe me
46.93%. Kjo nénkupton se furnizimi me CaQ) pérmes cimentos apo gélgeres, né
kushte té pérshtatshme, do krijonte komponimet CSH, si¢ éshté pérshkruar né
Kapitullin 2. Prania e SiOz, Al,O3 dhe FeaO; te argjilat né pérgjithési, bén té
mundur zhvillimin e reaksioneve pucolanike nga reaksioni i tyre me Ca{OH},,
cka pérbén njé avantazh pér argjilat krahasuar me dherat e tjeré, pavarésisht
shumé problemeve t€ tjera g€ kéto formacione shfagin nga aspekti inxhinierik.
Nga ana tjetér, pérgindja e SO; éshté mjaft e ulét, me vetém 0.51%, duke e
minimizuar rrezikun e atakut sulfatik, si¢ u pérshkrua né kapitullin paraardhés.

Ca0O  8i0; Al,03 Fe;O3 MgO SO; KO Na,O LOI

10.56% 46.93% 12.26% 7.01% 5.60% 0.51% 240% 1.51% 1243

Tabela 3.2: Analiza kimike e materialit t& argjilés

Analiza e pérmbajtjes mineralogjike té argjilés u krye népérmjet metodés
sé& difraksionit té rrezeve-x (XRD), e cila bazohet te depértimi i kétyre rrezeve
brenda strukturés atomike té kampionit dhe difraksionit té tyre né varési té
llojit té mineralit né pérbérjen e dheut. Pérbérja e strukturés kristaline té ¢do
minerali éshté ndér faktorét kryesoré ¢é pércaktojné madhésiné e grimcave dhe
formén e tyre, si dhe njé séré faktorésh gé kushtézojné sjelljen fiziko-mekanike
té dherave [Tatarniuk, 2014]. Kjo analizé éshté vecanérisht e réndésishme pér
identifikimin e mineraleve népérmjet té ciléve mund té analizohet edhe aftésia
e dherave pér t’u bymyer pérmes parametrit té Aktivitetit, si né kapitullin
mé sipér. Késhtu, minerale argjilore si montmoriloniti apo smerciti shfaqin
aftésingé mé té madhe t€ bymimit.

Né Shtojcén nr.2 dhe Shtojcén nr.3 tregohen rezultatet e dy provave té
difraksionit mbi argjilén, ku rezulton prania e larté e mineraleve té kuarcit
dhe té kalcitit. Sa i pérket mineraleve argjilore, nuk rezulton njé prani e larté
e montmorilonitit, por e ilitit dhe klinoklorit, té cilat gjithashtu kané aftési
té larté t& bymimit. Prania e Ilitit konfirmon edhe vlerat e parametrit té
Aktivitetit t€ propozuara nga [Skempton, 1953] qé paragiten né Tabelén 2.1,
sipas té cilit ky parameter luhatet né vlerat 0.5-1.2, teksa pér argjilén e
Pliocenit luhateshin né intervalin 0.9-1.1 (Tabela 3.1).
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Figura 3.6: Grafiku i ngjeshmérisé pér argjilén Figura 3.7: Aparati Proctor

3.1.4 Karakteristikat e ngjeshjes

Prova e ngjeshjes né fushén e studimit té stabilizimit té dherave me agjenté
kimiké éshté e njé réndésie té vecanté pasi kompaktésimi i dheut té trajtuar
éshté njé proceduré e pérdorur né ményré standarde né kété proces. Késhtu,
njé numeér i konsiderueshém provash qé pérshkruhen né vijim u kryen mbi
kampioné paraprakisht t€ ngjeshur maksimalisht. Kampionét e ngjeshur té
argjilés sé papérzier pérbéjné edhe bazén krahasimore me kampionét e pérzier
me agjenté kimiké dhe té ngjeshur. Provat e aftésisé sé bymimit té argjilave, e
rezistencés ndaj cikleve té lagies-tharjes, si dhe provat e rezistencés né shtypjen
njéboshtore, té gjitha kané si parakusht ngjeshjen e kampionéve.

Procedura e ngjeshjes ndoqi kushtin [ASTM D698-00] népérmjet aparatit
Proctor, sipas sé cilés lagéshtia optimale e ngjeshjes dhe vlera maksimale e
parametrit té peshés véllimore té thaté u pércaktuan pér argjiléen dhe pér
pierzierjet e saj me agjentét kimiké. Nga prova e ngjeshmérisé rezultoi se
lagéshtia optimale e argjilés ishte 17.08% dhe pér té u arrit pesha véllimore e
thaté maksimale me vlerén 1.79 g/em?. Grafiku i nxjerré nga kjo prové rezulton
t€ jeté né formé kambane (bell-shaped), ¢ka tregon se me luhatjen e sasisé sé
ujit né pore, ndryshon ndjeshém edhe dendésia (shkalla e ngjeshmérisé) sé
kampionit, ¢ka rezulton né ndryshimin e véllimit. Grafiku i provés dhe aparati
Proctor tregohen né Figurat 3.6 dhe 3.7.

3.2 Cimentoja dhe gélqgerja

Materialet kryesore pér stabilizimin e argjilés pérmes reaksionit té hidratimit
jané ¢imentoja dhe gélgerja. Pér kété studim u pérdorén produkte té dy
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materialeve gé gjenden gjerésisht né treg dhe pérdoren né industring e ndértimit.
IKéshtu, tipi i ¢gimentos sé pérdorur éshté CEM II/B-LL 32.5R sipas kushtit
[BS EN 197-1:2011], me rezistencé maksimale >32.5 MPa pas 28 ditésh, ndérsa
gélgerja e pérdorur ishte né trajté pluhuri (e pa shuar). Pér té dyja kéto
produkte u krye analiza kimike me metodén fusion bead, rezultatet e té cilés
tregohen né Tabelén 3.3:

QOksidet e pranishme | Cimento Geélgere
CaO 61.69% 74.45%
Si0, 14.68% 0.73%
Al O3 3.87T% 0.34%
Fey, O3 2.44%, 0.12%
MgO L74%  0.67%
503 2.54% 0.12%
K->O 0.46% 0.04%
Na,O 0.18% 0.02%
LOI - 22.4

Tabela 3.3: Analiza kimike e ¢cimentos dhe gelgeres

Si¢ mund té shihet né tabelé, pérqindjet e pérbérésve kimiké jané tipiké
pér kéto produkte. Pérgindja e oksidit t€ kalciumit éshté 61.69% te cimentoja
dhe 74.45% te gélgerja. Vlera e SiO; te ¢imentoja, gjithashtu éshté né sasi té
konsiderueshme, né vlerén 14.68%. Sipas [Taylor, 1990], aftésia pér t€ hyré né
reaksion e agjentéve kimiké rritet né varési té pérgindjes sé CaO-5105-A1,04.
Eidhe pse sasia e Al,O3 te cimentoja dhe te gélgerja éshté e ulét, ajo éshté
e konsiderueshme te argjila (12.26%) dhe te hiri qymyror, si¢ tregohet né
nénkapitullin pasardhés. Ndérkohé, S(}; takohet né pérqindje mjaft té uléta,
pérkatésisht 2.54% pér ¢imenton dhe 0.12% pér gélgeren. Kéto vlera jané
brenda intervalit té kufijve t& pranueshém prej 2.3-4.5% pér ménjanimin e
atakut sulfatik {([Romman, 2017]}).

3.3 Hiri qymyror

Hiri qymyror i pérdorur si agjent stabilizues u kampionua né ish-termocentra-
lin né zonén e Maligit né Korgé, né té cilén aktualisht gjenden té depozituara
né ambient t€ hapur tonelata té téra té kéti) nénprodukti. Rreziget g€ mund
té pérbéjné pér ndotjen ambientale dhe pér shéndetin e banoréve kéto dampa,
u trajtuan mé sipér né nénkapitullin  2.3.4.1. Né Figurén 3.8 tregohet njé
kampion i ¢imentuar i hirit gymyror, pas depozitimit pér njé kohé té gjaté
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né ambient t€ hapur. Ngjyra e materialit éshté e kugérremté né té zezé, cka
déshmon pérmbajtjen e larté té oksideve té hekurit, ndérkohé tekstura e imét
me ngjyré gri té hapur lidhet me pérgindjen e larté té oksidit té kalciumit
([Meyers et al., 1976]). Materiali i hirit qé u pérdor né pérzierje si agjent kimik
stabilizues ishte né gjendje té shkrifét kokrrizore me diametér mé té vogél se
4.75 mm.

Pércaktimi i pérbérjes kimike me metodén
fuston bead né rastin e hirit qymyror bén té
mundur kategorizimin e tij sipas klasave C
dhe F t& [ASTM C618-19]. Dallimi kryesor
mes klasave C dhe F éshté prania e oksidit té
kalciumit, i cili né rastin e paré (i pranishém
né masén mbi 20%) mund té hyjé né reaksion
direkt me materialin pucolanik té pranishém
te hiri qymyror apo te materiali i dheut. Hiri
qymyror i kategorizuar si klasa F, nga ana
tjetér, né ményré qé té pérdoret né ményré
té efektshme si agjent kimik stabilizues, ka
nevojé pér njé burim té jashtém furnizimi Figura 3.8: Material hiri qymyror i
me CaO i cili do béjé té mundur formimin marré né zonén e Maligit né Korgé
e produkteve té reaksioneve pucolanike qé
gjellin rritjen e géndrueshmérisé sé dherave ([Ismaiel, 2006]). Né Tabelén 3.4
jepet pérmbajtja e oksideve pér hirin e pérdorur, krahasuar me dy klasat né
fjalé:

Oksidet e Hiri i Klasa C Klasa F
pranishme Maliqit e hirit e hirit
CaO 3.65% 24.3% 8.7%
SiO- 46.90% 39.9% 54.9%
Al,O4 11.71% 16.7% 25.8%
Fe, Oy 12.05% 5.8% 6.9%
MgO 8.11% 4.6% 1.8%
SO3 0.71% 3.3% 0.6%
LOI 13.11 6 6

Tabela 3.4: Krahasimi mes pérbérjes kimike té hirit qymyror nga zona e Maliqit dhe
klasave C dhe F

Nga rezultatet e treguara né tabelé vihet re pérqindja e ulét e oksidit té
kalciumit pér hirin qymyror té pérdorur, né vetém 3.65%, cka éshté njé vleré
edhe mé e ulét se ajo e klasés F. Ky rezultat con né konkluzionin se hiri qymyror
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i pérdorur né pérzierje nuk mund té pérdoret i vetém pa praniné e ¢cimentos apo
té gélgeres, qé do pérbénin burimin e hidroksidit té kalciumit. Pér mé tepér,
pérqgindjet e SiOa+AlyO3+FeyO3 zéné rreth 71% té totalit, ¢ka pérbén njé
karakteristiké tipike té klasés F' té hireve qymyrore (ndérkohé gé pér klasén C
kjo vleré éshté rreth 50%). Kétu bie né sy pérqindja e larté e Fe,Og krahasuar
me dy klasat, ¢ka lidhet me ngjyrén e kugérremté té materialit. Al,O3, nga
ana tjetér, éshté né pérqindje mé té uléta se né té dyja klasat. Pérqindja e SOs
éshté né nivele tepér té uléta né vetém 0.71%, mjaft e ngjashme me kategoriné
F, duke e ruajtur késhtu té ulét rrezikun e atakut sulfatik. Si pérfundim,
analiza e pérbérjes kimike e kategorizon hirin qymyror té pérdorur si mjaft
prané klasés F.

3.4 Pergatitja e pérzierjeve

Procedura e pérgatitjes sé pérzierjeve
té cimentos, gélgeres dhe hirit gymyror
me argilén e Pliocenit ndjek metodikén e | = e
pércaktuar nga Shoqata e Cimentos Port- ; ' '
land ([PCA, 1992]). Secili prej kompo-
nentéve té pérzierjes u shkriférua deri né di-
ametrin mé té vogel té grimcave pérbérése;
ne rastin e argjilés, ¢cimentos dhe gélgeres,
kéto grimea kané diametér gé i kategorizon
ato si kokérrimét (mé té vogél se 0.074 mm),
ndérsa hiri qymyror pérbéhet nga fraksione qé
kalojné nga sita nr.4 sipas klasifikimit USCS
(me diametér mé té vogél se 4.75 mm), si¢  Figura 3.9: Procesi i pérzierjes sé
u pérmend mé sipér. Té gjithé pérbérésit u argjilés me ¢imento dhe hi qymyror
thané né furré pér 24 oré né temperaturén
105 gradé celcius para se té pérziheshin. Sasia e agjentéve kimiké gé u shtua
né pérzierje u konsiderua si pérqindja e peshés sé¢ masés sé dheut né gjendje té
thaté té argjilés. Pér provat e aftésisé sé bymimit dhe provat e rezistencés,
pér té cilat nevojiten kampioné té ngjeshur (kompaktésuar), pas pérzierjes
s€ pérshtatshme derisa té pérftohet njé masé relativisht homogjene, shtohet
ujé pér ta cuar lagéshtiné né vlerén e saj optimale, si¢ éshté pércaktuar nga
rezultatet e provés Proctor pér ¢do pérzierje.
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Pas procesit té ngjeshjes, gjaté té cilit arrihet vlera maksimale e peshés
véllimore té thaté, kampionét mbéshtillen me letér polietileni dhe depozitohen
né njé ambient t€ posacém ku ruhen né temperaturé konstante 20 gradé celcius
dhe lagéshti relative 98% pérgjaté periudhave té ndryshme té maturimit, nga
1, 24, 48 oré, deri né 7, 14 dhe 28 dité, né varési té proves.

Figura 3.10: Kampioni i ngjeshur dhe i mbéshtjellé né letér polietileni pér procesin e
maturimit

3.5 Vetité e plasticitetit

Pér té pércaktuar ndikimin e agjentéve kimiké te vetité plastike té argjilés,
kufijté e Atterberg-ut u pércaktuan pas njé procedure té ndjekur si¢ specifikohet
nga ([PCA, 1992]). Fillimisht pérzierjeve té ndryshme iu shtua mjaftueshém
ujé. Meé pas ato u mbeéshtollén me letér polietileni dhe u depozituan pér
maturim. Pér pérzierjet me ¢imento dhe c¢imento/hi qymyror, periudha e
maturimit ishte 1, 24 dhe 48 oré; kjo pasi ¢gimentoja hyn shpejt né reaksionet
e hidratimit, si¢ u pérshkrua né Kapitullin 2. Pér pérzierjet me gélgere, pér té
cilat nevojitet mé shumé kohé pér té hyré né reaksion, periudha e maturimit
ishte 2, 7, 14 dhe 28 dité, sipas manualit t¢ PCA. Pas maturimit, masa e ¢do
pérzierjeje u shpéla mbi sitén nr.40 dhe u la né getési né ményré ¢ grimcat té
dekantojné né fund dhe uji i tepért mé pas u largua me kujdes. Né vazhdim,
pérzierjet u vendosén né furré pér t'u tharé né temperaturén 60 gradé celsius.
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Gjaté periudhés sé tharjes, pér shkak té késaj vlere temperature relativisht
té larté, né pérzierje nuk ndodh procesi i hidratimit, si¢ tregohet nga [Wang &
Liu, 2010]. Pas tharjes, dheu u shkriférua dhe u bé gati pér té kryer provat e
plasticitetit. Kufiri i rrjedhshmérisé u pércaktua me metodén e rénies sé konit
(fall cone test) sipas [BS EN ISO 17892-6:2017| dhe kutisé sé Casagrande-s,
ndérsa kufiri i plasticitetit sipas [ASTM D4318-17].

Figura 3.11: Aparati i rénies sé konit {majtas) dhe luga e Casagrande-s (djathtas)

3.6 Prova e pH-it

Si¢ u trajtua edhe mé herét, autoré té ndryshém propozojné pérqindje nga
mé té ndryshmet té agjentéve kimiké né varési té funksionit dhe performancés
qé pérpiget té arrihet népérmjet pérzierjes sé dherave. Késhtu, rreth 14%
pérzierje e ¢imentos/ hirit qymyror me dheun jep rezultate té réndésishme
pér pérmirésimin e parametrave té projektimit ([Ahnberg et al., 2003]). Nga
ana tjetér, pér dherat me tendencé bymimi propozohet pérdorimi nga 3.5-5%
gélgere ([Akawwi & Al-Kharabsheh, 2002]) deri né 10% (|Ola, 1978|). Njé
numér procedurash, gjithashtu, jané standardizuar pér pércaktimin e pérqgindjes
minimale té nevojshme té agjentéve kimiké pér té arritur performancén e
déshiruar. Procedura e ndjekur né kété punim pér pércaktimin e sasisé sé
agjentéve kimiké qé u pérdorén, éshté procedura e cila bazohet te [Eades &
Grim, 1966/, e standardizuar mé pas né [ASTM D6276-99|.

Procedura bazohet te arritja e njé vlere té pH-it e cila éshté e domosdoshme
né pérzierjet e dherave me agjenté kimiké pér krijimin e njé ambienti té
pérshtatshém pér zhvillimin e reaksioneve té hidratimit, flokulimit, shkémbimit
té kationeve dhe atyre pucolanike té pérmendura mé sipér.
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Sipas [Eades & Grim, 1966], gjaté reaksionit té gélqeres me ujin, vlera e
pH-it vjen duke u rritur duke i nxitur kéto reaksione. Vlera e pH-it e cila
synohet té arrihet éshté 12.4 dhe i njéjti parim éshté pérdorur né kété punim
edhe pér ¢imenton dhe hirin qymyror. Nga sa mé sipér, mund té dilet né
konkluzionin se prova né fjalé pércakton pérgindjen mé té vogél té mundshme
té ¢do agjenti kimik gé duhet pérdorur né pérzierje me dheun e argjilés pér
krijimin e kushteve té nevojshme té zhvillimit té reaksioneve.

Vlerat e pérftuara pér sasité e agjentéve kimiké € do pérdoren jo detyrimisht
jané té mjaftueshme pér arritjen e rezistencave té nevojshme nga piképamja
inxhinierike. Ato jané vetém vlera orientuese sa i pérket ambientit ku do té
zhvillohen reaksionet, ndérsa pércaktimi i pérqgindjeve té agjentéve kimiké qé
duhen pérdorur pér arritjen e njé performance specifike duhet shqyrtuar rast
pas rasti.

Pér kryerjen e provés sé pércaktimit té pH-it nevojiten 8 shishe plastike
me véllim 150 ml, njé sasi e mjaftueshme argjile, cimentoje, gélgereje dhe hiri
qymyror, secila né gjendje té thaté dhe té bluar, ujé i distiluar pa pérmbajtje
té dyoksidit té karbonit, si dhe njé aparat pér matjen e vlerés sé pH-it té
tretésirave. Tharja kryhet né furré né temperaturén 60 gradé celcius pér 48
oré, ndérsa diametri i grimcave duhet té jeté mé i vogél se 0.42 mm. Né fillim
pércaktohet vlera e pH-it pér secilin prej pérbérésve ve¢mas dhe mé pas pér
pérzierjet me pérgindje té ndryshme. Pér kété prové kombinimet gé u morén
né konsideraté ishin ¢imento, gélgere dhe ¢imento/ hi qymyror.

Figura 3.12: Shishet me pérqgindje té ndryshme agjentésh kimiké pérzier me argjilén
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Procedura e provés g€ pércaktimit té vlerés sé pH éshté si mé poshté:

1. Brenda ¢do shisheje hidhen rreth 20 gramé argjilé.

=

Shtohen pérgindjet e agjentit pér ¢do shishe si 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, dhe 8%.
Né rastin e kombinimit té ¢imentos me hirin qymyror, u zgjodh njé vleré
nominale 8% pér hirin dhe u shtuan pérqindje té ndryshme té ¢imentos.

3. Pérzierjet e pérgatitura tunden pér té siguruar njé pérzierje uniforme.
4. Cdo pérzierjeje né shishe i shtohen 100 ml ujé té distiluar.

5. Tretésira e pérftuar né shishe tundet pér t€ paktén 30 sekonda ose derisa té
sigurohemi se nuk kané ngelur grimea né fundin e shishes.

6. Cdo 10 minuta pérséritet i njéjti proces i tundjes sé secilés prej shisheve
pér 30 sekonda. Ky proces zgjat 1 oré.

-1

Fas 1 ore, njé¢ sasi e pérzierjes hidhet né njé ené tjetér dhe matet vlera e
pH-it népermjet aparatit matés.

Vlera mé e ulét e ¢do pérzierjeje e cila jep vlerén 12.4 té pH-it éshté vlera
e pérqgindjes s€ agjentit kimik e cila do té merret né konsideraté né provat
g€ do té kryhen né vijim. Nése pH-i i pérzierjeve nuk e tejkalon vlerén 12.3
dhe dy pérqindje té€ njépasnjéshme japin té njéjtin lexim, atéheré si vleré
pérfundimtare pér pérzierjen merret pérgindja me e ulét gé ka dhéné vlerén
12.3.

3.7 Aftésia e bymimit

Pércaktimi i aftésisé apo tendencés qé kané argjilat e Pliocenit pér t'u
bymyer éshté i njé réndésie té vecanté pasi kjo tendencé éshté kryesisht
pérgjegiése pér problematikat inxhinierike gé lidhen me kéto formacione
dherash. Procedura e ndjekur bazohet né [ASTM D4546-14], ku pajisja
qé pérdoret pér kryerjen e provés éshté odometri. Kampionét gé pérdoren pér
provén kané formé cilindrike, 2 ¢cm té larté dhe me sipérfaqe té bazés 40 cm?.
Ato nxirren nga kampioné mé té médhenj té cilét jané ngjeshur paraprakisht
né apartin Proctor né kushtet optimale t& lagéshtisé ku arrihet ngjeshmeéria
maksimale. Prova krvhet si pér argjilén e Pliocenit, ashtu edhe pér pérzierjet e
saj me ¢imento dhe ¢cimento/ hi gymyror. Pas ngjeshjes, kampionét mbéshtillen
me letér polietileni dhe ruhen né temperaturé konstante 20 gradé celciug dhe
lagéshti relative £98% pér njé periudhé maturimi prej 7 dhe 28 ditésh, sig¢
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e kérkon standardi. Kampioni né pérmasat e pérshkruara mé lart, vendoset
brenda njé unaze metalike dhe kufizohet nga sipér dhe nga poshté nga guré
porozé ¢é lejojné filtrimin e ujit. Unaza e kufizon mundésiné e deformimit
anésor té kampionit dhe lejon vetém deformimin sipas drejtimit vertikal. Sipér
kampionit vendoset njé kapak metalik népérmjet té cilit mund té ushtrohet
sforcimi prej 0.25, 1, 2, dhe 4 kg/cm?, pasi paraprakisht kampioni né qelizén
odometrike éshté zhytur né ujé. Pér ¢do ngarkesé té ushtruar mbi kampion,
kryhen matje t€ deformimit g€ ai péson - bymym ose konsolidim - pér njé cikél
24-orésh. Rezultatet e provés paragiten né grafiké té€ deformimit pér njési té
kohés dhe ngarkesés g€ ushtruar.

3.8 Rezistenca né shtypjen njéboshtore

Réndésia e provés pér pércaktimin e rezistencés né shtypjen njéboshtore té
dherave, sipas [Das, 1994], lidhet me pércaktimin e cilésisé sé bazamentit ku
do té mhéshteten themelet, cilésiné e nénshtresava rrugore, té trotuaréve etj.
si¢ tregohet né Tabelén 3.5:

Rez. né shtypje (kPa) | Cilésia e nénshtresés
25-50 E buté
50-100 Mesatare
100-200 E ngjeshur
200-380 Sh. e ngjeshur
=380 E forté

Tabela 3.5: Relacioni mes rezistencés né shtypje dhe cilésisé sé nénshtresés ([Das, 1994])

Pér pércaktimin e kétij parametri u ndoq procedura e specifikuar né [ASTM
D5102-09], sipas sé cilés aparati ku kryhet prova éshté triaksiali, por pa ushtruar
presionin né gelizé. Kampionéve té argjilés dhe té pérzierjeve me agjentét
kimiké ¢imento dhe hi gymyror, in shtua uji né sasi optimale, si¢ rezultoi nga
prova e ngjeshmérisé. Mé pas kampionét u lané né qetési pér njé periudhé prej
dy orésh pér té simuluar vonesat g€ ndodhin zakonisht né ndértimin e rrugéve
gjaté kompaktésimit t€ nénshtresave. Pérzierjet mé pas u ngjeshén né aparatin
Proctor deri né vlerén maksimale té dendésisé dhe u lané pér maturim pér 7
dhe 28 dité, si¢ éshté pérshkruar mé sipér. Pas pérfundimit té periudhés sé
maturimit, kampionét mbi té cilét do t€ kryhe) prova e shtypjes njéboshtore
1 pérshtatén né pérmasa mé té vogla né formén e njé cilindri me lartési 76.6
milimetra dhe sipérfage baze 11.28 em?® gé i pérshtatet provés sé triaksialit.
Sipas kushtit teknik né fjalé, raporti 1 lartésis€é me diametrin ¢ kampionit duhet,
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té luhatet nga 2 deri 2.5 heré, dhe né rastin konkret éshté 2.02 heré. Prerja e
kampionit u krye me njé shpejtési 0.5% deformim i lartésisé pér minuté, qé né
rastin konkret pérkthehet si 0.38 mm/min. Kushti teknik specifikon se prova
vazhdon deri né képutjen e kampionit dhe rénien e vlerés sé rezistences, ose
deri né deformimin me 5% té lartésisé sé kampionit, cilado té arrihet e para.
Né Figurén 3.13 paraqitet aparati i triaksialit, leximet e té cilit shkarkohen
direkt né programin kompiuterik pérkatés.

Figura 3.13: Qeliza e aparatit té triaksialit dhe shpejtésia e prerjes sé kampionéve

3.9 Rezistenca ndaj cikleve té lagies-tharjes

Ndér faktorét e réndésishém g€ ndikojné né humbjen e géndrueshmeérisé sé
dherave argjilore €shté prishja e strukturés sé grimcave dhe krijimi i carjeve qé
lejojné depértimin e ujit gjaté periudhave té reshjeve. Prandaj prova e humbjes
8¢ masés pér kampionét e ngjeshur si pasojé e cikleve té lagies-tharjes krijon
mundésiné e pércaktimit té ndikimit qé kané agjentét kimiké né zvogélimin e
kétij efekti. Procedura e ndjekur i referohet kushtit teknik [ASTM D559-03],
sipas sé cilit u testuan gjithsej pesé kampioné: kampion argjile né gjendje
natyrore (shkémb rrénjésor), kampion argjile i ngjeshur né vlerén maksimale
por i patrajtuar me agjenté kimiké, si dhe kampion argjile i ngjeshur dhe i
pérzier me ¢imento, gélgere, dhe ¢imento/hi qymyror. Arsyeja e kryerjes sé
provés mbi kampionin né gjendje natyrore éshté pér té paré efektin fillestar
qé ka te shkémbi i argjilés procesi i lagies dhe tharjes. Ndérkohé gé efekti i
agjentéve kimiké té pérdorur né pérzierje u krahasua me sjelljen e argjilés sé
ngjeshur por té patrajtuar. Pérmasat dhe forma e kampionéve té ngjeshur
jané ato standarde qé specifikon prova e ngjeshjes me aparatin Proctor.
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Kampionét e pérzier me agjenté kimiké sipas standardit, kérkohet té
maturohen né kushte temperature dhe lagéshtie konstante pér njé periudhé
7-ditore. Pas késaj kohe, kampioni peshohet dhe fillon cikli i paré me zhytjen e
kampionéve né ujé pér 5 oré, mé pas kampionét futen né furré né temperaturén
71 gradé celcius dhe lihen té thahen pér 42 oré. Mé pas nxirren nga furra dhe
népérmjet njé furce metalike ushtrohen mbi to 18-20 férkime mbi sipéfagen
anésore t€ kampionéve né formeé cilindrike dhe 4 férkime né secilén prej bazave,
me njé forceé prej 13.3 N, Kampioni peshohet pérséri pér té llogaritur pérgindjen
e masés 8¢ dheut gé& ka humbur nga procedura e pérshkruar mé sipér. Né
perfundim té kétij procesi éshté mbyllur cikli i paré. Standardi propozon
pérséritjen e provés deri né 12 cikle té tilla, né varési té rezistencés s€ kampionit,
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Kapitulli 4

Rezultatet

4.1 Rezultate: raportet e pérzierjeve

Si¢ u pérmend edhe mé sipér, pérqindjet e agjentéve kimiké gé u pérdorén
né pérzierjet me materialin e argjilés u pércaktuan népérmjet provés sé pH-it.
Pérgindja mé e ulét e agjentit g€ jep vlerén 12.4 té tretésirés - vleré e cila
nevojitet pér zhvillimin e reaksioneve kimike - u pérdor mé pas né pérzierjet
pér kryerjen e provave té tjera. Kjo prové bazohet te [Eades & Grim, 1966] dhe
te standardizimi né kushtin sipas [ASTM D6276-99|. Fillimisht u pércaktua
vlera e pH-it pér secilin pérbérés mé vete. Rezultatet e provés tregohen né
Tabelén 4.1:

Argjila | Cimentoja | Gélgerja | Hiri gymyror
Vlerat e pH | 9.53 12.7 12.89 7.57

Tabela 4.1. Vlerat e pH té argjilés dhe agjentéve kimiké

Kéto rezultate tregojné se ¢cimentoja dhe gélqerja kané vlera mé t& médha
sesa vlera e synuar e tretésirés 12.4, respektivisht 12.7 dhe 12.98. Nga ana
tjeter dheu argjilor e ka vlerén e pH-it 9.53, cka 1€ té kuptohet se né pérzierjen
me agjentét kimiké té sipérpérmendur, do pérftojé vlerén e déshiruar té pH-
it. Hirl gymyror, gjithashtu, ka njé vleré té ulét té pH-it, vetém 7.57, si
rezultat i mungesés sé oksidit t& kalciumit né pérbérjen e tij kimike (shih
nénkapitullin 3.3). Kjo do té thoté se sa mé shumé hi té shtohet né pérzierje -
cka do té shtonte elementét pucolaniké gé do hynin né reaksion - aq mé shumé
do té ulet vlera e pH-it.

NE vijim, porcione té€ ndryshme té agjentéve kimiké u pérzien me materialin
argjilor - si¢ u pérshkrua né Kapitullin 2 - dhe pH-i i tretésirés u pércaktua né
secilin rast.
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Rezultatet e provave pér ¢imenton dhe gélgeren tregohen né Figurén 4.1
dhe 4.2. Si¢ mund té vihet re, né pérzierje me argjilén nevojiten 3% c¢imento
dhe vetém 1.75% gélqgere pér té arritur vlerén 12.4 té pH-it té pérzierjes.
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Figura 4.3: Prova e pH-it pér pérzierje me cimento dhe hi qymyror

Né pérzierjen e ¢cimentos me hirin qymyror, u pércaktua njé vleré nominale
pér sasiné e hirit qé do pérdorej. Edhe pse autoré té ndryshém sugjerojné sasi
nga mé té ndryshmet pér hirin, nga 10% (|Luisa et al., 2019]) deri né 40%-60%
pér fortésiné e déshiruar té betonit ([Nath & Sarker, 2011]; [Nagrockiene &
Rutkauskas, 2019|), njé vleré nominale prej 8% u pérdor né kété rast, pasi
shtimi i sasisé sé hirit do kérkonte edhe shtimin e sasisé sé ¢imentos pér té
arritur vlerén 12.4 té pH-it, ndérkohé gé géllimi i studimit, ndér té tjera, éshte
edhe pérftimi i rezultateve té krahasueshme me efektet e agjentéve té tjeré,
té cilét - sipas rezultateve té provés - do pérdoren né sasi té vogla. Prandaj,
pér vlerén 8% té hirit qymyror, pérqindje té ndryshme té ¢imentos u pérdorén
duke arritur rezultatet qé tregohen né Figurén 4.3.
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Nga prova rezultoi se pér 8% hi qymyror vlera e pérshtatshme e pH-it
arrihej duke shtuar 3.5% ¢imento. Si pérfundim vlerat e pérftuara nga prova e
pH-it pér sasité qé do pérdoren né pérzierje pér secilin prej agjentéve kimiké
jané si mé poshté: 3% ¢imento, 1.75% gélgere dhe 3.5% ¢imento me 8% hi
gymyror. Njé pérmbledhje e té gjitha rezultateve t€ nxjerra nga provat tregohet
te tabela né Shtojcén nr.5.

4.2 Rezultate: ngjeshmeéria

Pér provén e ngjeshmérisé n ndoq procedura sipas standardit [ASTM
D698-00], pér kampionét e argjilés sé patrajtuar dhe té pérzier me 1.75%
gélgere, 3% cimento dhe 3.5% c¢imento/ 8% hi gymyror, si¢ rekomandohen
nga prova e pH-it. Procedura e ngjeshjes u krye me aparatin Proctor duke
pérftuar rezultatet e paraqitura né Tabelén 4.2:

Argjila | 1.75% Gélgere | 3% Cimento | 3.5C-8HQ
Omax (g/cm?) | 1.79 1.69 1.63 1.61
Wopt (%0} 17.09 20.40 18.60 21.13

Tabela 4.2: Rezultatet e proves sé ngjeshmérise pér pérzierje té ndryshme

Ashtu si¢ edhe pritej, me shtimin e agjentéve kimiké shfaqet tendenca qé
vlerat e lagéshtisé optimale té vijné né rritje, teksa ato té€ peshés véllimore té
thaté té vijné né ulje. Nga 17.09% pér argijlén e patrajtuar, vlerat e lagéshtive
optimale u béné 20.4% pér pérzierjen me gélgere, njé vleré e ngjashme kjo edhe
pér dy pérzierjet e tjera me 18.6% pér cimenton dhe 21.1% pér ¢imento/hi
qvmyror. (jithashtu, vlera e peshés véllimore té thaté péson rénie, nga
1.79 g/em?® pér argjilén e patrajtuar, né vlerat 1.69, 1.63 dhe 1.61 g/cm?
respektivisht pér secilin agjent kimik té sipérpérmendur. Kjo ulje e parametrit
vjen si pasojé e reaksioneve té ¢imentimit gé krijojné aglomerimin e grimeave
té dheut me pérmasa mé té médha sesa ato fillestaret. Grimcat e formuara
pas reaksionit e rrisin véllimin e poreve cka rezulton né njé vleré me té ulét té
dendésisé sé kampionit té ngjeshur. Reaksionet kimike nxisin edhe procesin
e flokulimit, té pérshkruar né Kapitullin 2, gé gjithashtu ndikon né uljen e
dendésisé.

Rezultatet e provés shfaqgin gjithashtu njé ndryshim té formés s€ gratikut té
ngjeshmérisé. Nga forma fillestare e argjilés sé patrajtuar, e cila u karakterizua
mé lart si formé kambane {bell-shaped), pérftohen grafiké me forma mé té
shtrira. Forma e kurbés na l€ t& kuptojmé tendencén ¢é ka kampioni i dheut
pér té& ndryshuar véllimin né varési t€ luhatjes sé vlerés sé lagéshtisé. Késhtu,
njé formé kambane e grafikut né rastin e argjilés g€ patrajtuar tregon se vlera



82 Rezultatet

1.85
18
E
S 175
B
w17
2
¥ 165
o —o— Argjile
= Ik
> e ] 75% G
2 155
2 —8—3%C
=1 e

: =r=3.5 C% - 8% HQ
1.45
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Lagéshtia (%)

Figura 4.4: Kurbat e ngjeshmeérisé pér argjilén e patrajtuar dhe té pérzier me agjenté
kimiké

maksimale e dendésisé luhatet nga 1.79 g/cm?® né 1.61 g/em? pér njé ndryshim
té lagéshtisé me vetém 8%. Po té krahasohet kjo me kurbén e pérftuar nga
argjila e pérzier me 1.75% gélgere, dendésia ndryshon nga 1.64 g/cm? né 1.69
g/cm?® pér njé luhatje té lagéshtisé me 10%. Ndryshimi i dendésisé né varési té
luhatjes sé ujit né pore éshté gjithashtu tregues i ndryshimit té véllimit qé
péson kampioni i dheut. Shtrirja e formés sé kurbés vihet re edhe pér grafikét
e pérftuar nga pérzierjet me ¢gimento dhe ¢imento/ hi qymyror dhe déshmon
uljen e tendencés sé dheut pér té ndryshuar véllimin (dendésiné) me luhatjen
e sasisé sé ujit né pore (lagéshtisé).

4.3 Rezultate: kufijté e Atterberg-ut dhe Ak-
tiviteti

Kufijté e Atterberg-ut jané tregues té réndésishém té karakteristikave té
dherave. Sig u trajtua edhe né Kapitullin 2, vlerat e tyre - dhe sidomos treguesi
1 plasticititeti - jané indikatoré té aftésisé qé kané argjilat pér t'u bymyer. Sa
mé i madh ky parametér, pra sa mé e madhe aftésia e dheut pér té pérthithur
ujé né kalimin nga faza plastike né fazén e rrjedhshme, aq mé e madhe edhe
tendenca pér rritjen e véllimit me depozitimin e ujit né strukturén e argjilés.
Gjithashtu, rritja e kufirit té plasticitetit nénkupton se mé shumé ujé nevojitet
pér kalimin e dheut nga gjendja plastike né gjendjen gjysmé té ngurté. Sipas
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[Mallela et al., 2004], njé ndryshim i treguesit t& plasticitetit nga 50% né
40% shkakton njé zvogélim t€ aftésisé sé bymimit nga 45% né mé pak se 20%.
Prandaj, né punén e kryer u tentua té identifikohej ndikimi g€ kané agjentét
kimiké né zvogélimin e treguesit té plasticitetit, si nga piképamja sasiore e
agjentéve té pérdorur, ashtu edhe nga kohézgjatja e maturimit té kampionéve.
Si vlera referimi pér argjilén natyrore u morén rezultatet e mostrés numeér 4,
té pérshkruar né Tabelén 3.1 mé sipér, me kufirin e rrjedhshmérisé 54.49%,
kufirin e plasticitetit 23.44% dhe treguesin e plasticiteitit 31.05%.

Prova e pH-it pércaktoi pérqgindjen e gélgeres gé do pérdore) né pérzierje si
1.75%. Né kété rast, pér shkak té kohés mé té gjaté t& nevojshme te gélgerja
pér zhvillimin e reaksioneve pucolanike dhe ndryshimin e karakteristikave té
argjilés, koha e maturimit qé u pérdor varionte nga 2 né 7, 14 dhe 28 dité.
Pér kété pérzierje u pérdorén té dyja metodat pér pércaktimin e kufirit té
rrjedhshmeérisé, sic u pérmend edhe mé herét, metoda e Casagrande-s sipas
[ASTM D4318-17] dhe metoda e rénies sé konit (fall cone test) sipas [BS EN
ISO 17892-6:2017]. Rezultatet e provés tregohen né Tabelén 4.3:

Casagrande Koni Mesatarin
Gélgere| Maturimi| LL PL Pl LL PL PI LL. PL Pl
0% Avgjila | 54.5% 234% 31.1% 54.5% 23.4% 31.1% 54.5% 23.4% 31.1%
2 dité 56.4% 26.2% 30.2% 553% 27.1% 28.2% 55.8% 26.6% 29.2%
T dité 55.0% 27.1% 28.8% 55.5% 262% 20.3% 55.7% 26.7% 29.0%

14 dité | 55.0% 275% 27.5%| 55.3% 27.6% 27.6% 55.1% 27.6% 27.6%
28 dité | 54.2% 284% 25.8%( 54.2% 28.1% 26.1%| 542% 28.3% 25.9%

Tabela 4.3: Rezultatet e provave té pércaktimit té kufijve t& Atterberg-ut me dy metodat
dhe vlerat mesatare

Nga té dhénat e mesatarizuara nga té dyvja provat, si¢ tregohet né kolonén
e treté té tabelés, koha e maturimit luan njé rol shume té réndésishém. Né
pérgjithési pérzierja me gélgere nuk influencon kufirin e rrjedhshmérisé, vlera
e té cilit ulet fare pak. Megjithaté, kufiri i plasticitetit duket se péson njé
rritje graduale me shtimin e ditéve té maturimit, duke kaluar nga 23.4% pér
argjilén e patrajtuar né vlerén 28.3% pér 1.76% gélqere pas 28 ditésh. Kjo bén
qé vlera e treguesit té plasticitetit t& ulet nga 31.1% né 25.9%. Kétu duhet
nénvizuar roli i kohés sé maturimit, pasi vlera e kétij parametri pér 7 ditét
e para duket se éshté zvogéluar fare pak, teksa pas 14 dhe 28 ditésh efekti i
gélgeres béhet 1 dukshém. Ulja gé péson treguesi i plasticitetit tregohet me
shigjetén e kuge te Figura 4.5.

Né rastin e dy agjentéve té tjeré kimike, pérqgindjet ¢ nxjerra nga prova e
pH-it pér t'u pérdorur né pérzierje ishin 3% ¢imento dhe 3.5% ¢imento/ 8% hi
qymyror.
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Figura 4.5: Ndikimi i trajtimit me gélgere pér periudha té ndryshme maturimi

Pér té analizuar rolin e sasisé sé secilit prej agjentéve, ashtu si edhe rolin e
kohés sé maturimit, u pérdorén raporte té ndryshme né pérzierje me 2% mé
lart dhe mé poshté vlerave té sugjeruara nga prova e pH-it, si né vijim:

- pérveg 3% ¢imento gé rekomandohet nga prova e pH-it, edhe pérzierje me
1% dhe 5% u morén né analizé;

- pér té analizuar rolin e ¢imentos né pérzierjet me hirin qymyror, pérveg vlerés
sé rekomanduar prej 3.5C-8HQ, u pérgatitén edhe pérzierjet me 1.5C-8HQ
dhe 5.5C-8HQ;

- pér té analizuar rolin e hirit qymyror né ndryshimin e karakteristikave,
u morén gjithashtu né konsideraté pérzierjet né raportet 3.5C-6HQ dhe
3.5C-10HQ;

- koha e maturimit pér secilin kampion ishte 1, 24 dhe 48 oré (mé e shkurtér
sesa né rastin e pérzierjeve me gélgere);

Si¢ tregohet né grafikun e Figurés 4.6, krahasimi mes argjilés sé patrajtuar
me agjenté kimiké dhe asaj té pérzier me 1% ¢imento tregon se vlerat e kufijve
té Atterberg-ut thuajse nuk ndryshojné - kjo, pavarésisht kohés s¢ maturimit.
Ky rezultat éshté i pritshém duke marré né konsideraté se sipas provés sé
pH-it nevojiten 3% ¢imento pér té krijuar njé ambient té pérshtatshém pér
reaksionet. Nga grafiku mund t€ vérehet njé tendencé e pérgjithshme kah rritja
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e vogél e kufijve té rrjedhshmérisé, por njé rritje e konsiderueshme pér kufijté
e plasticitetit, cka rezulton né uljen e pérgjithshme té treguesit. té plasticitetit.
Vlera e tij bie nga 31.05% pér argjilén e patrajtuar, né 25.37% pér 5% cimento
pas 48 orésh.
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Figura 4.6: Rezultatet e trajtimit té argjilés me ¢imento pér periudha té ndryshme
maturimi

Rezultate té ngjashme mund té vérehen nga pérzierjet e ¢cimentos me hirin
gymyror, si¢ ilustrohen né Tabelén 4.4.

I oré 24 oré 48 oré

LL PL PI LL PL PI LL PL PI

54.49% 23.44% 31.05% 54.49% 23.44% 31.05%| 54.49% 23.44% 31.05%
3.5C-6HQ | 60.38% 30.54% 29.84%| 54.32% 26.57% 27.75% 55.51% 30.09% 25.42%
3.5C-8HQ | 56.22% 27.53% 28.69%| 54.38% 26.76% 27.62% 54.18% 28.18% 26.00%
3.5C-10HQ | 53.76% 25.82% 27.94% 55.26% 29.23% 26.03% 53.08% 27.26% 25.82%

Argjilé

1.5C-8HQ | 54.52% 25.31% 29.21% 52.93% 24.26% 28.67% 52.79% 25.65% 27.14%
3.5C-8HQ | 56.22% 27.53% 28.69% 54.38% 26.76% 27.62%| 54.18% 28.18% 26.00%
5.5C-8HQ | 58.70% 31.48% 27.22% 53.47% 28.52% 24.95% 54.15% 30.97% 23.18%

Tabela 4.4: Rezultatet e trajtimit té argjilés me pérqgindje té ndryshme té ¢imentos dhe
hirit gymyror, ku merret né konsiderate efekti i ¢cimentos dhe mé pas i hirit

Rritja e sasisé sé hirit qymyror nga 6%, né 8% dhe 10% - pér té njéjtén sasi
¢imentoje - tregon se kufiri i rrjedhshmeérisé géndron relativisht i njéjté ndérsa
kufiri i plasticitetit rritet. Rritja e priudhés sé maturimit nga 1 né 24 dhe
48 oré shkakton njé ulje té vazhdueshme té vlerés sé treguesit té plasticitetit,
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Rezultatet

nga 31.05% pér argjilén e patrajtuar né 25.82% pér 3.5C-10HQ pas 48 orésh.
Megjithaté, pér té treja kéto pérqindje, pas 48 orésh duket se vlera e treguesit
té plasticitetit konvergon drejt 25.5% - 26%. Ky rezultat ¢on né pérfundimin
se pér té evidentuar efektin e vérteté té hirit qymyror né kufijté e Atterberg-ut,
njé kohé mé e gjaté maturimi éshté e nevojshme, né ményré té ngjashme si me
rastin e gélgeres. Ndérkohé gé efekti i uljes sé treguesit té plasticitetit mund
té jeté edhe si pasojé e pérmasave té grimcave té hirit qymyror (mé té medha
se ato té argjilés dhe té ¢imentos). Né formé grafike, rezultatet e késaj prove

tregohen né Shtojcén nr.6.
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Figura 4.7: Efekti i sasisé sé cimentos
te kufijté e Atterberg-ut

Figura 4.8: Efekti i maturimit té treguesi
i plasticitetit

Efekti i ¢imentos né pérzierjen me hirin qymyror ilustrohet né Figurat 4.7
dhe 4.8. Te figura e paré tregohet se me rritjen nga 1.5%, né 3.5%, né 5.5% té
¢imentos - ndérkohé qé vlera e hirit qymyror ruhet konstante né 8% - ngelet
thuajse e pandryshuar vlera e kufirit té rrjedhshmérisé (vija blu). Vlerat e
kufirit té plasticitetit rriten (vija e kuge) dhe ato té treguesit té plasticitetit
vijné duke u ulur (vija e gjelbér). Né vetvete, rritja e kufirit té plasticitetit
té argjilés (teksa kufiri i rrjedhshmérisé ngelet konstant) pércakton rritjen e
fazés gjysmeé-té ngurté dhe zgovélimin e fazés plastike pér dherat e trajtuar,
bazuar te pércaktimi i fazave sipas Atterberg-ut. Gjithashtu, te figura e dyté,
efekti i kohés s€ maturimit éshté evident pér njé agjent kimik i cili hyn né
reaksionet e hidratimit relativisht shpejt, si¢ éshté ¢gimentoja. Vlerat e treguesit
té plasticitetit vijné né ulje, nga 27.22% pas 1 ore, né 24.95% pas 24 orésh,
deri né vlerén mé té ulét té kétij parametri, 23.18%, ¢é arrihet pas 48 orésh pér
pérzierjen 5.5C-8HQ. Kjo vleré éshté e réndésishme pasi pérfagéson kapércimin
e aftésisé sé bymimit nga "e larté” pér Pl >25 né "mesatar” pér Pl <25, sipas
[PCA, 2008].
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Figura 4.9: Tendenca né rénie e parametrit té treguesit té plasticitetit pér sasi té
ndryshme C/HQ

Figura 4.9 bén njé pérmbledhje grafike té té gjitha vlerave té treguesve té
plasticitetit dhe evidenton tendencén né ulje té tyre né varési t€ pérzierjeve me
agjenté kimiké dhe kohéve té maturimit. Si¢ u pérmend edhe mé sipér, pérzierja
me 1% ¢imento e ul vetém pak kété parametér nga vlera natyrore e argjilés
prej 31.05%. Efektin mé té madh e jep kombinimi i 5.5% ¢imento me 8% hi
qymyror. Kur kjo vleré krahasohet me pérzierjen e 3.5C-10HQ pas 48 orésh,
rezultatet tregojné se ¢imentoja, népérmjet procesit té hidratimit, luan né total
njé rol mé té réndésishém sesa hiri qymyror né uljen e vlerave té treguesit té
plasticitetit, té paktén sa i pérket periudhave té maturimit deri né 48 oré. Pér
vlerén 3.5% té ¢imentos, vlera mé e ulét e PI u arrit né kombinim me 10% hi
qymyror pas 48 orésh me 25.82%. Kjo vleré éshté shumé e ngjashme me vlerén
25.9% qé u arrit pér 1.75% gélqgere pér njé peridhé maturimi prej 28 ditésh.
Kéto rezultate déshmojné réndésiné e kohés sé maturimit né ndryshimin e
vetive plastike té argjilés. Nga grafiku mund té vihet re gjithashtu se pérzerijet
me 3.5C-6HQ, 3.5C-8HQ dhe 3.5C-10HQ japin aférsisht té njéjtin rezultat pas
48 orésh si 5% pérzierje me ¢imento. Ulja maksimale qé péson parametri i
treguesit té plasticitetit éshté 7.9% pér kombinimin 5.5C/8HQ pas 48 orésh
maturimi.

Né Figurén 4.10 tregohet ndryshimi gé péson parametri i Aktivitetit si
pasojé e ndryshimit té treguesit té plasticitetit. Si vleré fillestare e Aktivitetit
t€ argjilés éshté marré vlera 0.88, e nxjerré nga rezultatet né nénkapitullin 3.1.2.
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Figura 4.10: Tendenca né rénie e parametrit té Aktivitetit pér sasi té ndryshme C/HQ

Né figuré ilustrohen ndryshimet gé ky parametér péson te pérzierjet me agjenté
kimiké. Vija horizontale e ndérpreré (me ngjyré té zezé) tregon kufirin e kalimit
nga dhera me aktivitet normal (1.25-0.75) né dhera inaktivé (<0.75), sipas
[Skempton, 1953|. Sipas grafikut, rezulton se pérve¢ argjilés sé patrajtuar,
né kategoriné e dherave aktivé hyjné edhe dherat e trajtuar me 3% ose mé
pak ¢imento. Pérzierje té tjera ndodhen afér kufirit 0.75, me pérjashtim
té pérzierjes 5.5C-8HQ pér té cilén parametri kategorizohet si inaktiv. Né
total parametri i Aktivitetit péson njé rénie me 0.22. Edhe pér pérziejen me
1.75% gélgere me tregues plasticiteti 25.9% pas 28 ditésh, mund té thuhet se
Aktiviteti ndodhet shumé prané kétij kufiri.

4.4 Rezultate: sjellja plastike

Njé ndér efektet e trajtimit té dherave me agjentét kimiké, si¢ u trajtua
edhe né Kapitullin 2, éshté formimi i agregateve me pérmasa grimcash mé té
médha se ato fillestare, duke ndryshuar né kété ményré sjelljen e tyre. Né
nénkapitullin 3.1.2, nga analiza e kampionéve té argjilés, né shumicén e rasteve
rezultol se karakterizimi i sjelljes sé tyre plastike, sipas klasifikimit USCS, ishte
CH - pra argjilé e me plasticitet té larté.
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Nga pérzierja e argjilés me 1.75% gélgere u mor né konsideraté ndryshimi i
sjelljes plastike sipas ditéve té maturimit: 2, 7, 14 dhe 28 dité. Né rastin e
pérzierjes me ¢imento u morén né konsideraté vlerat e kufijve té rrjedhshmérisé
dhe treguesve té plasticitetit pas 1, 24 dhe 48 orésh maturimi pér 1, 3 dhe
5% ¢imento. Né rastin e pérzierjes me ¢imento dhe hi qymyror u morén né
konsideraté vlerat pér 1, 24 dhe 48 oré maturim pér té gjitha kombinimet
e pérdorura si né rastin e analizés sé kufijve té Atterberg-ut, konkretisht:
3.5C-6HQ, 3.5C-8HQ, 3.5C-10HQ, 1.5C-8HQ dhe 5.5C-8HQ. Rezultatet e
provave ilustrohen né grafikét e Figurave 4.11, 4.12 dhe 4.13.

+ Argjile A 2dité X 7dité © 1l4dité -—e—28dité

50

40

30

//
20 i
cL /
10 - /
ML

v
" o
0 20 40 60 80 100

Kufiri i rrjedhshmérisé

/VMH

Treguesi i plasticitetit

Figura 4.11: Ndryshimi qé péson sjellja plastike pér argjilén e trajtuar 1.75% gélgere

Si¢ mund té vihet re nga grafikét, pérzierjet me agjenté kimiké shkaktojné
njé lloj "migrimi drejt jugut” té pikave qé pércaktojné sjelljen plastike té
grimcave. Né rastin e gélgeres, pas 28 ditésh maturimi, duket se sjellja e
dheut éshté né kufirin mes argjilés dhe pluhurit. Ndérsa pér 5% ¢imento
dhe pér kombinimin 5.5C-8HQ) duket se sjellja e dheut ndryshon nga argjilé
né pluhur me plasticitet té larté, pra MH. Ky rezultat déshmon krijimin e
agregatéve kokérrtrashé nga reaksionet kimike me agjentét kimiké. Duke iu
referuar Figurés 3.5 té kapitullit paraardhés, rezulton se dherat e trajtuar me
5.5C-8HQ pér 28 dité i afrohen kufirit ¢é ndan sjelljen e "bymimit té larté”
nga "bymimi mesatar” sipas [PCA, 2008].



90 Rezultatet

Al%Cimento  X3%Cimento  ©5%Cimento 4+ Argjilé

50 |

40

30

20 |

Treguesi i plasticitetit

MH

10

60 80 100
Kufiri i rrjedhshmérisé

Figura 4.12: Ndryshimi gé péson sjellja plastike pér argjilén e trajtuar me cimento
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Figura 4.13: Ndryshimi & péson sjellja plastike pér argjilén e trajtuar me cimento dhe hi
qymyror
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4.5 Rezultate: aftésia e bymimit

Aftésia e bymymit tek argjilat éshté ndér elementet mé té réndésishme
pér t'u pércaktuar, pasi mund té konsiderohet si ndér shkaqget kryesore qé i
karakterizon ato si formacione problematike nga aspekti inxhinierik. Ndryshimi
i véllimit té argjilave né kontakt me ujin mund té shkaktojé devijime dhe
zhvendosje té strukturave gqé mbéshteten mbi to, deformime dhe déme né
strukturén e ndértesave pér shkak té uljeve diferenciale, rréshqitje né shpatet
e pjerrét etj.

Deri tani éshté paré efekti qé agjentét kimiké kané te ndryshimi i treguesve
té ndryshém, qé jané indikatoré té tendencés qé ka argjila pér t'u bymyer.
Megjithaté, sasi té vogla agjentésh kimiké kané ndikim mé té madh né
zvogélimin e aftésisé sé bymymit sesa né ndryshimin e kétyre treguesve ([PCA,
2008]). Prandaj prova e aftésisé s¢ bymimit me aparatin e odometrit éshté njé
ményré mé e sakté pér pércaktimin e kétij ndikimi.

Né kété studim u analizua deformimi aksial gé pésojné argjilat e ngjeshura,
té patrajtuara dhe té trajtuara me agjenté kimikeé, si pasojé e vénies né
kontakt me ujin, kur mbi to ushtrohen sforcime té ndryshme. Agjentét kimiké
té pérdorur pér kété prové ishin 3% ¢imento dhe 3.5% ¢imento me 8% hi
qymyror, pér dy periudha maturimi: 7 dhe 28 dité. Gélgerja nuk u pérdor si
agjent kimik né kété rast. Pasi kampionét u ngjeshén, ato u zhytén né ujé
dhe mbi to u ushtruan sforcimet prej 0.25, 1.0, 2.0 and 4.0 kg/cm? pér njé
cikél 24-orésh secila. Vlerat e deformimit shprehen si pérqindje e lartésise sé
kampionit. Rezultatet pér argjilén e ngjeshur dhe té patrajtuar tregohen né
Figurat 4.14 dhe 4.15:
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Figura 4.14: Deformimi i argjilés sé Figura 4.15: Bymimi/ulja pér argjilén e
ngjeshur ngjeshur

Né Figurén 4.14 tregohet marrédhénia e deformimit me kohén, ku pér tre
ngarkesat e para vihet re bymimi i argjilés sé ngjeshur, ku vlera maksimale e
deformimit prej 2.37% arrihet pér ngarkesén mé té vogél prej 0.25 kg/cm?. Pér
tre ngarkesat e para - pér té cilat argjila pésoi bymim - vihet re e njéjta sjellje:
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fillimisht njé rritje graduale e véllimit kundrejt kohés né shkallé logaritmike,
mé pas njé rritje mé e shpejté dhe pérfundimisht njé rritje shumé e ngadalté
e véllmit. Sipas [Azam & Wilson, 2006], kjo sjellje korrespondon me tre
fazat tipike té bymimit: a) bymimi gradual i fillimit i atribuohet faktit se uji
nuk depérton lirisht né poret e njé kampioni argijle té ngjeshur si pasojé e
koeficientit té ulét té filtrimit; b) bymim me njé intesitet mé té larté pasi uji ka
depértuar; ¢) bymim dytésor i argjilés sé ngopur me ujé. Ulja - ose konsolidimi
- né kété rast ndodhi vetém pér ngarkesén mé té larté prej 4 kg/cm? duke
arritur 0.48% ulje. Né Figurén 4.15 tregohet ndryshimi qé péson véllimi né
varési té ngarkesave qé aplikohen mbi kampion. Si¢ mund té vihet re, vlera
minimale e nevojshme pér té parandaluar bymimin éshté ngarkesa 300 kPa.
Sipas [ASTM D4546-14], ky parametér emértohet 'presioni i bymimit’. Nga
grafiku i figurés mund té shihet se ndryshimi total i lartésisé éshté 0.57 mm
(pér njé kampion me lartési totale 20 mm).
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Figura 4.16 ilustron grafikét e deformimit té pésuar pér kampionét e
ngjeshur dhe té pérzier me 3% ¢imento dhe té maturuar pér 7 dité. Si¢ mund
té vihet re, matjet filluan menjéheré pas shtimit té ujit né gelizén odometrike
te kampioni i ngarkuar. Rezultatet déshmojné se kampioni u bymye vetém
pér ngarkesén mé té ulét, até 0.25 kg/cm?, ndryshe nga rasti i méparshém ku
argjila e ngjeshur pésoi bymym pér tre ngarkesat e para. Bymimi maksimal
qé pésoi kampioni i pérzier me ¢imento ishte 0.074% deformim. Pér té gjitha
ngarkesat e tjera, kampioni iu nénshtrua konsolidimit, duke arritur vlerén
maksimale prej 2.76% deformim pér ngarkesén 4 kg/cm?. Pér kété kampion,
presioni i bymymit gjithashtu pésoi ulje né shkallé té konsiderueshme, nga 300
kPa né rastin e paré né 70 kPa. Ndryshimi i pérgjithshém i véllimit géndroi
thuajse i njéjté me 0.56 mm deformim té lartésisé, por né kété rast me dallimin
thelbésor se ky ndryshim i atribuohet konsolidimit dhe jo bymimit.
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Figura 4.23: Bymimi/ulja pér 3.5C/8HQ
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Rezultatet e provés pér kampionin e argjilés sé ngjeshur né pérzierje me
3% c¢imento dhe kohé maturimi 28 dité tregohen né Figurén 4.18. Sjellja
ndaj bymimit, si¢ ilustrohet nga grafikét, éshté mjaft e ngjashme me rastin e
maturimit pér 7 dité, ku shkalla e konsolidimit zvogélohet fare pak né 0.54
mm deformim té lartésisé. Dallimi kryesor, megjithaté, qéndron te vlera e
presionit té bymimit i cili ulet tanimé nga vlera 70 né 30 kPa (Fig. 4.19).
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Me shtimin e 3.5% ¢imentoje dhe 8% hiri qymyror dhe pas 7 ditésh
maturimi, aftésia e bymimit té kampionit té argjilés u bé zero, si¢ tregohet né
grafikun e Figurés 4.20. Rrjedhimisht edhe vlera e presionit té bymimit béhet
zero. Pér mé tepér, shkalla e konsolidimit ulet né ményré té ndjeshme, nga
2.57% né rastin e pérzierjes me 3% cimento, né vetém 1.49% né kété rast pér
ngarkesén 4 kg/cm?. Ndryshimi total i véllimit ulet me vetém 0.22 mm pér
njé larteési fillestare prej 20 mm. Rezultate té ngjashme me kéto mé sipér u
arritén edhe pér 28 dité maturimi té sé njéjtés pérzierje, me dallimin e vetém
se shkalla e deformimit u ul nga 1.49% né 1.19% (Fig. 4.22).

2.370% _
Bymimi (%)
- 0.074% 0.079% 0.000% 0.000%
Argjila 3C -7 dité 3C - 28 dite 3.5C-8HQ-7ditée 3.5C-8HQ - 28 dité
0.57 Ndryshimii véllimit (mm)
Argjila 3C -7 dité 3C-28 diteé 3.5C-8HQ -7 dité 3.5C-8HQ-28dité
300
Presionii bymimit (kPa)
70 30 6 §
|| —
Argijila 3C - 7 dité 3¢ - 28 dité 3.5C-8HQ - 7 dité 3.5C - 8HQ - 28 dité

Figura 4.24: Rezultatet e proveés sé aftésisé sé bymimit té argjilés

Né Figurén 4.24 tregohen né ményré té pérmbledhur rezultatet e provés sé
aftésisé sé bymimit té argjilave. Nga grafikét e mésipérm, efekti i pérzierjes sé
argjilés me agjentét kimiké dha rezultatet e méposhtme:

e Tendenca fillestare e argjilés sé ngjeshur dhe té patrajtuar pér té rritur
véllimin né kontakt me ujin deri né 2.37% té lartésisé fillestare u ul
thuajse né zero me pérzierjen e argjilés me 3% ¢imento.

e Rritja e periudhés s€ maturimit nga 7 né 28 dité pér 3% c¢imento ndikoi
né uljen e presionit té€ bymimit nga 70 né 30 kPa.
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e Ndryshimi i véllimit, edhe pse kaloi nga bymim né konsolidim, ngeli
thuajse i pandryshuar pér dherat e trajtuar me ¢imento krahasimisht
me ato té patrajtuara, né vlerén (.57-0.54 mm.

s Me pérzierjen e argjilés me 3.5% cimento dhe 8% hi qymyror, té maturu-
ara pér 7 dhe 28 dité, ndryshimi i véllimit kapi vlerat minimale té 0.22
mm dhe 0.15 mm, respektivisht, pér njé kampion me lartési fillestare 20
mm.

s Pér pérzierjen 3.5C-8FA vlera e presionit té bymimit u bé zero.

Rezultate té ngjashme me kéto mé sipér pér trajtimin e dherave argjilore
me agjenté kimiké gjenden edhe né literaturé. Késhtu, [PCA, 2008] sugjeron se
shtimi 1 2% ¢imentoje e ul potencialin e bymimit té argjilés nga 11% né vetém
1%, teksa sipas [Jamsawang et al., 2017], pérzierja me 1, 3 dhe 5% ¢imento
me argjila me potencial mesatar bymimi - e maturuar pér 28 dité dhe g€ i
nénshtrohet ngarkesés prej 0.01 kg/em? - e ul potencialin e bymimit né 7, 1.9
dhe 0.6%, respektivisht.

4.6 Rezultate: rezistenca e argjiles ne shtyp-
jen njéboshtore

Resistenca né shtypjen njéboshtore u krye me ané té aparatit té triaksialit
mbi kampioné t& ngjeshur paraprakisht né aparatin Proctor. Prova u krye mbi
argjila té patrajtuara dhe mbi pérzierje me 3.5% cimento dhe 8% hi qvmyror,
t€ maturnara pér 7 dhe 28 dité€ né kushte temperature dhe lagéshtie konstante,
Rezultatet e provés paragiten né grafikun e Figurés 4.25. Né parim, prova e
shtypjes njéboshtore vazhdon derisa né lexime vihet re njé ulje e qarté dhe
graduale e rezistencés sé kampionit - ¢cka nénkupton képutjen - ose né rast té
kundért deri né deformimin me 5% té lartésisé sé tij. Si¢ mund té vihet re né
Figurén 4.26, nga képutja e kampionit u formuan plane diagonale t€ prerjes.
Kampioni i argjilés i patrajtuar, né dallim nga ai i trajtuar me agjenté kimiké,
shfaqi njé sjellje mé duktile duke u deformuar gradualisht. Megjithaté, edhe
né kété rast, momenti i képutjes sé¢ kampionit evidentohet para deformimit
prej 5%.



96 Rezultatet

[
-]

=
h=]

=
o

Sforcim (kg/cm?)

o M~ B Oy 0

0% 1% 2% 3% 4%
Deformim (%)
—o—Argjilé —@—3.5C-8HQ-7dité —&—3.5C-8HQ -28 dité

Figura 4.25: Rezistenca né shtypjen njéboshtore pér 3.5C-8HQ

Si¢ mund té dallohet né grafik, rezistenca né shtypjen njéboshtore péson
njé rritje nga 6.67 kg/cm? pér argjilén e patrajtuar dhe té ngjeshur, né 10.13
kg/cm? pér kampionin e pérzier me ¢imento dhe hi qymyror pas shtaté ditésh
maturimi. Kjo éshté njé rritje me njé faktor prej 1.52. Pér kampionin me
¢imento dhe hi qymyror té maturuar pér 28 dité, rezistenca né shtypjen
njéboshtore arrin vlerén 14.8 kg/cm?. Kjo pérbén njé rritje me faktor 2.22
krahasuar me argjilén e patrajtuar. Me rritjen e deformimit vihet re njé rritje
meé e shpejté e sforcimit pér kampionét e pérzier me agjenté kimiké. Kéto
rezultate konkordojné me ¢faré propozon [Bergado et al., 1996], sipas té cilit
njé sasi mé e vogél sesa 5% cimento nuk sjell njé rritje té konsiderueshme té
rezistencés né shtypje, pavarésisht kohés sé maturimit. Sipas autorit, 25%
¢imento né pérzierje me dhera té maturuar pér 7 dité e rrit kété parametér me
11 heré, teksa rritja e sasisé sé ¢cimentos sipér késaj vlere nuk sjell rezultate té
konsiderueshme pasi materialet pucolanike né dhera do jené konsumuar (do
kené hyré né reaksion).

Pérzierja e kampionit t€ argjiles me agjentét kimiké solli edhe ndryshimin e
sjelljes plastike té kampionit nén ngarkesé. Si¢ mund té shihet te Figura 4.26,
kampioni i argjilés natyrore shfaqi njé sjellje duktile, duke pésuar gradualisht
zgjerim té véllimit né drejtimin horizontal. Te kampioni shihet té jeté shfaqur
edhe plani i képutjes (foto majtas). Né kampionin e trajtuar me ¢imento dhe
hi gymyror (foto djathtas), nga ana tjetér, sjellja nén ngarkesé ndryshoi nga
duktile né té thyeshme (brittle) duke u deformuar mé pak por duke krijuar njé
plan té qarté té képutjes né momentin e ushtrimit té ngarkesés maksimale.
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Figura 4.26: Deformimi dhe plani i képutjes pér argjilén e ngjeshur té patrajtuar (majtas)
dhe me 3.5C/8HQ (djathtas)

4.7 Rezultate: rezistenca ndaj lagies/tharjes

Rezistenca e dherave ndaj procesit té lagies dhe tharjes, si dhe efekti i
pérzierjes me agjenté kimiké, u pércaktua népérmjet provés sé specifikuar
né standardin [ASTM D559-03]. Agjentét e pérdorur ishin gélgerja 1.75%,
cimentoja 3% dhe kombinimi 3.5% ¢imento me 8% hi qymyror. Gjithashtu, njé
kampion argjile e patrajtuar me agjenté kimiké u ngjesh maksimalisht pér té
krahasuar rezultatet, ashtu si dhe njé kampion argjile rrénjésore me strukturé
té paprishur. Procedura e provés pérshkruhet me detaje né nénkapitullin 3.9.
Né Figurén 4.27 tregohen kampionét e dheut né pérmasat e tyre fillestare pas
procesit té ngjeshjes dhe té maturimit (fotot majtas), si dhe pas pérfundimit
té ciklit té paré té lagies-tharjes (fotot djathtas) ku kampionét u zhytén né ujé
pér 5 oré, mé pas u lané té thahen pér 42 oré, dhe pérfundimisht u férkuan
me njé furcé metalike, si¢ pércaktohet né standardin teknik. Né Figurén
4.27 /a tregohet shpérbérja qé ka pésuar kampioni i argjilés sé ngjeshur dhe té
patrajtuar me agjenté kimiké nga kontakti me ujin dhe tharja e mépastajshme.
Né Figurén 4.27/b tregohet kampioni i trajtuar me gélgere, né 4.27/¢ kampioni
i trajtuar me gimento, dhe né 4.27/d kampioni i trajtuar me ¢imento dhe hi
qymyror.
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Si¢ mund té dallohet nga fotot, renditja e mésipérme vlen edhe pér té
treguar masén e dheut gé ka humbur nga secili kampion né pérfundim té ciklit
té paré té provés sé lagies dhe tharjes.

Figura 4.27: Kampionét para dhe pas ciklit té paré té lagies/tharjes a) argjilé e ngjeshur e
patrajtuar, b) argjilé me 1.75% gélqere, ¢) argjilé me 3% cimento dhe d) argjilé me 3.5%
cimento dhe 8% hi qymyror.

Né Tabelén 4.5 tregohet humbja e masés sé dheut pér dy ciklet e para té
provés sé lagies/tharjes. Si¢ mund té vihet re, kampioni i argjilés sé ngjeshur
maksimalisht por té patrajtuar me agjenté kimiké, pas ciklit té paré humbi
rreth 70% té masés sé vet. Gjithashtu, 1.75% pérzierje me gélqere rezultoi e
pamjaftueshme, pasi kampioni pas ciklit té paré humbi rreth 65% té masés,
njé rezultat ky mjaft i ngjashém me argjilén e patrajtuar.

Pérzierja me 3% cimento dhe 3.5C/8HQ dhané rezultate mé té kéngashme
duke humbur vetém 35.4% dhe 26.4% té masés sé tyre, respektivisht. Me
pérséritjen e provés gjaté ciklit té dyté, humbja e masés sipas renditjes sé
meésipérme ishte 100% pér dy rastet e para, 82.5% pér ¢cimenton dhe 74.7%
pér ¢imento/ hi qymyror. Pas futjes né ujé té dy kampionéve té fundit pér
nisjen e ciklit té treté, masa e tyre u shpérbé plotésisht.

Figura 4.28 paraget ndryshimin gé pésoi kampioni i argjilés rrénjésore pas
pérfundimit té ciklit té paré, pa gené nevoja e pérdorimit té furgés metalike.
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Pesha Pesha Humbja

Agjenti kimik | Sasia (%) | fillestare | pérfundim.| né peshé

(9) (9) (%)

- - 1804 538 70.2%
Cikli Gélgere 1.75% 1602 563 64.9%
i paré (imento 3% 1805 1166 35.4%
Cim/ hi gymyror | 3.5%/8% 1759 1294 26.4%
R - - 538 0 100.0%
ic‘kh Gélgere 1.75% 563 0 100.0%
dyté Cimento 3% 1166 204 82.5%
Cim/ hi gymyror | 3.5%/8% 1294 328 74.7%

Tabela 4.5: Rezultatet e dy cikleve té para té provés sé lagies/tharjes

-

Figura 4.28: Kampioni i argjilés rrénjésore para dhe pas ciklit té paré

Si¢ edhe mund té shihet né figuré, argjila nuk humbi njé sasi té kon-
siderueshme té masés sé saj pas zhytjes né ujé pér 5 oré. Po té krahasohet me
argjilén e ngjeshur té patrajtuar, e cila humbi rreth 70% té masés, duket qarté
se shkalla e kompaktésimit natyror né kété rast e bén kampionin shumeé heré
mé rezistent nda ujit. Megjithaté, rezultati mé intresant né kété rast éshté se
pas tharjes pér 42 oré né temperaturén 70 gradé celcius, kampioni i argjilés
zhvilloi njé sistem carjesh né strukturé i cili e béri té pamundur férkimin e saj
me furcé metalike, cka do pérmbyllte ciklin e paré. Kjo pér arsyen se sistemi i
carjeve e pamundésonte njé gjé té tillé teksa struktura e kampionit u shkémogq
né copa mé té vogla. Fotoja né té djathté, pér meé tepér, ngjason mjaft me
Figurén 3.2 mé sipér, ku tregohet sistemi i garjeve qé éshté zhvilluar né masivin
e argjilés né terren.
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Rezultatet e provés s€ lagies/tharjes nxjerrin né pah disa konkluzione:

o Pérzierja me 1.75% gélgere pothuajse nuk pati fare ndikim né rezistencén
ndaj cikleve té lagies/tharjes, pasi humbja né masé e kampionit ishte
aférsisht e njéjté me argjilén e ngjeshur té patrajtuar me agjenté kimike.

s Edhe pse pérzierjet me 3% cimento dhe 3.5% ¢imento/ 8% hi qymyror
dhané rezultate mé t& mira, fakti se pas ciklit té treté kampionét e humhén
térésisht masén e tyre - duke patur parasysh se kushti teknik parashikon
pérséritjen e proves pér 12 cikle - déshmon se kéto sasi té agjentéve
kimiké jané gjithsesi t& pamjaftueshme pér t& pérftuar rezistencén e
kérkuar ndaj cikleve té lagies/tharjes te argjila.

s Argjila rrénjésore i rezistol mé miré aktivitetit gérryes té ujit sesa argjila
e ngjeshur n€ laborator. Megjithaté pas tharjes né furré, né strukturén e
saj u zhvillua njé sistem carjesh i cili coi né shkérmogjen e saj. Njé efekt
i tillé déshmon pér tendencén e argjilés pér té rritur ndjeshém vélliimn e
saj né kontakt me ujin dhe pér ta tkurrur até pas tharjes, cka ¢on né
zhvillimin e ¢arjeve né strukturé.
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4.8 Rezultate: rezistenca né prerje né kushtet
pa drenim

Né analizimin e problematikés sé shfaqur
me argjilén e Pliocenit né kodrén e Currilave,
njé rol té réndésishém luan edhe pércaktimi
i rezistencés sé dheut né kushtet pa drenim.
Si¢ u shqyrtua edhe né kapitujt e méparshém,
rréshqitja periodike gé ndodh né shpat vjen
si pasojé e njé procesi tjetérsimi té materialit
té argjilés, e shogéruar me zhvillimin e njé
sistemi garjesh dhe me ngopjen me ujé té ma-
terialit té shkriféruar, cka eventualisht rezul-
L?n ne .rrés"hqit-je.n fe_dhe}lt pél.‘gja,‘t'é shpaLi.L.. Figura 4.20: Argjila né gjendje t
Prandaj, pércaktimi i rezistencés sé dheut né rriedbabme past ksumded oy
kushtet pa drenim dhe ndikimi qé kané te ky rréshqitja
parametér agjentét kimike né pérzierjen me
argjilén, na ndihmon té krijojmé njé ide mé té garté sa i pérket géndrueshmeérisé
sé shpatit.

Metodika e pérdorur né analizé bazohet te rezultatet e nxjerra nga prova e
rénies sé konit pér pércaktimin e kufijve té Atterberg-ut. Parametri i rezistencés
né kushtet pa drenim pércaktohet zakonisht nga prova e rezistencés né shtypjen
njéboshtore dhe prova e triaksialit, por edhe né saje té njé séré formulash
empirike nga literatura qé lidhin pikérisht metodén e rénies sé konit me kété
parametér ([Strozyk & Tankiewicz, 2013]; [Nagaraj et al., 2012|; [Tanaka et al.,
2012]). Procedura e rénies sé konit, sipas [BS EN ISO 17892-6:2017], pércakton
kufirin e rrjedhshmeérisé sé dheut népérmejt depértimit t€ njé koni té léeshuar
pér 5 sekonda nga pozicioni né kontakt me sipérfagen e dheut. Depértimi i
konit me 20 mm brenda dheut qé ka mbushur véllimin e enés me pérmasa
40 mm lartési dhe diametér 50 mm, i korrespondon gjendjes sé kufirit té
rrjedhshmérisé. Sipas [Hansbo, 1957], ekziston njé relacion mes rezistencés sé
dheut né kushtet pa drenim dhe depértimit té konit, té shprehur me formulén:

- ¢, rezistenca né kushtet pa drenim (kPa)
K: konstante (pa njési)
m: masa e konit (g)
g: nxitimi i rénies sé liré (m/s?)
d: depértimi i konit (mm)
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Pérmasat dhe pesha e konit variojné sipas rastit, por pér kété studim u
pérdor koni me karakteristikat standarde me peshé 80 g dhe kénd t& majés
30 gradé. Pér kéto karaktersitika, vlera e konstantes K mund té merret
0.867 {[Vardanega & Haigh, 2014]}). Duke marré né konsideraté kéto té
dhéna dhe rezultatet e pérftuara nga prova e rénies s€ konit pér pérzierjet me
¢imento dhe ¢imento/hi qymyror, té maturuara pér 24 oré, u bé pércaktimi i
rezistenceés né kushtet pa drenim, si¢ tregohet né Tabelén 23 té Shtojcés nr.8.
Né tabelé tregohen vlerat e ndryshme té lagéshtisé sé pérzierjeve dhe vlerat
korresponduese té depértimit t€ konit né milimetra, pér té cilat éshté llogaritur
rezistenca né kushtet pa drenim. Pér ¢do pérzierje éshté kryer prova e rénies sé
konit pér katér vlera té lageshtis€. Nga té dhénat e provés u llogarit treguesi
(indeksi) i1 rrjedhshmérisé, sipas relacionit:

B w-PL
- LL-PL

T {4.2}

Népérmjet kétij parametri u bé 1 mundur krahasimi i rezultateve té nxjerra
nga [Hansbo, 1957] me llogaritjet e rezistencés né kushtet pa drenim sipas
relacionit, ¢é propozon té [Leroueil et al., 1983], i ¢ili bén lidhjen mes treguesit
té rrjedhshmérisé dhe rezistencés né kushtet pa drenim pér dherat me strukturé
té prishur:

i

T (1-021) (43

Ca

Né Figurén 4.30 tregohet krahasimi mes rezultateve té pérftuara. Vija me
ngjyré blu né grafik tregon relacionin e propozuar nga [Leroueil et al., 1983]
ndérsa pikat tregojné vlerat e rezistencés né kushtet pa drenim, me pérzierjet
e ndryshme té maturuara pér 24 oré, té llogaritura sipas [Hansbo, 1957]. Sig
mund té vihet re nga grafiku, rezulton njé pérputhshmeéri e konsiderueshme
mes rezultateve té nxjerra nga dy relacionet e propozuara nga autorét, Vlerat
e rezistenceés né kushtet pa drenim luhaten nga 1 kPa né 4.5 kPa, né varési té
konsistencés sé dheut.
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Figura 4.30: Krahasimi i vlerave té rezistencés né kushtet pa drenim sipas [Hansbo, 1957]
dhe [Leroueil et al., 1983]

Njé tjetér relacion i propozuar nga [Federico, 1983] éshté ai qé lidh
parametrin e rezistencés né kushtet pa drenim me kufirin e rrjedhshmérisé dhe
vlerén e lagéshtisé. Si né rastin e mésipérm, edhe né kété rast ky parametér
korelohet me njé karakteristiké té dheut (kufiri i rrjedhshmérisé) dhe me
gjendjen e konsistencés qé pércaktohet nga vlera e lagéshtisé né njé moment
té caktuar. Relacioni i [Federico, 1983| shprehet si mé poshté:

€, = el525(1.161-w/LD)] (4.4)

Llogaritjet u bazuan te vlerat e kufirit té rrjedhshmeérisé pér pérzierjet
me c¢imento dhe ¢imento/ hi qymyror, té maturuara pér 1, 24 dhe 48 oré. Si
vleré reference pér parametrin e lagéshtisé u konsiderua situata kur dheu i
argjilés éshté né gjendje té rrjedhshme, si¢ tregohet né Figurén 77, pasi nga
vézhgimet né terren kjo rezulton té jeté gjendja e dheut kur ndodhin rréshqitjet
gjaté sezonit té rreshjeve. Kufiri i rrjedhshmérisé sé argjilés pér mostrén nr.4
né Tabelén 3.1 u llogarit té jeté 55%, vleré kjo pér té cilén u bé llogaritja e
rezistencés né kushtet pa drenim, si¢ tregohet né Figurén 4.31:
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- Federico (1983) -
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Figura 4.31: Luhatja e vlerave té rezistencés né kushtet pa drenim sipas [Federico, 1983]

Né boshtin vertikal né anén e majté té grafikut tregohen vlerat qé arrijné
kufijté e rrjedhshmérisé (grafiku né formé shtyllash) pér ¢do rast, teksa né
boshtin vertikal né té djathté jepen vlerat e rezistencés né kushtet pa drenim
né kilopaskal (qé i referohen vijés sé thyer). Nga grafiku mund té vihet re
se vlerat e pérftuara té rezistencés né kushtet pa drenim, pér materialin e
dheut né fazén e rrjedhshme, jané té ngjashme me ato té pérftuara né rastet e
mesiperme.



Kapitulli 5

Rast studimi - kodra e
Currilave, Durres

Zona e Kodrés sé Currilave né Durrés nga ku u morén kampionét pér
kryerjen e provave té trajtuara né keté disertacion, pérfagéson njé ndér zonat
ku argjilat e Pliocenit shfagin né ményré t€ vazhdueshme problematikén me
géndrueshmériné e shpatit. Analiza qé vijon nga matjet e kryera dhe rezultatet
e nxjerra né kété kapitull mund shérbejé si njé pikénisje té dhénash paraprake
pér trajtimin e problematikés g€ shfaget né kété zoné, ku pas njé studimi
mé t€ thelluar dhe matjesh suplementare mund té€ propozohen mekanizmat e
pérshtatshém té stabilizimit té kétij shpati.

Si fillim u analizua literatura sa i pérket karakteristikave gjeologjike dhe
gjeomorfoligjike té zonés sé studimit né basenin e Durrésit. Té€ dhénat pérkatése
i shérbejné edhe analizimit t€ matjeve té kryera né shpat. Mé tej u krye rilevimi
topografik i zonés duke pérdorur teknologjiné drone si dhe instrumentet
topografike Total Station dhe GPS Smart Rover, né njé sipérfage prej 8900
m? pér pércaktimin e sakté té karakteristikave morfologjike té kodrés. Pas
pérpunimit té té dhénave u ndértua DTM i zonés nga ku u bé e mundur
nxjertja e profileve térthore t€ kodrés sé Currilave. Rilevimi u shogérua edhe
me foto ajrore me drone pér evidentimin e démit ¢é 1 €shté shkaktuar sistemit
té méparshém té stabilizimit té shpatit népérmjet rrjetave dhe kanaleve té
drenimit. Né radhé té dyté, u pa si i domosdoshém moenitorimi i zhvendosjes
qé péson shpati, né njé hark kohor prej njé viti, pér té kuptuar mekanizmin e
rréshqitjes dhe drejtimin e saj. Pér kété u krahasuan pamje satelitore ndér
vite dhe u menitorua zhvendosja e kunjave té hekurit t& ngulura pérgjaté
kodrés pas sezoneve té reshjeve. Kéto analiza do ndihmonin né nxjerrjen e
pérfundimit lidhur me pyetjen nése zhvendosja i nénshtrohet njé sipérfaqeje té
caktuar rréshqitjeje, rrethore ose translative, apo kemi té béjmé me rrjedhje
graduale prané sipérfages.

105
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Né kuadér té identifikimit té shtresave mé té dobéta dhe té sipérfageve té
mundshme té rréshqitjes, mbi sipérfagen e marré né shqyrtim u krye edhe prova
e rezistences elektrike/polarizimit t€ provokuar me metodikat e ” Prerjes Reale”
dhe SEV. Prova né fjalé pérdoret pér identifikimin e shtresave té€ ndryshme
ujémbajtése pérmes matjes sé rezistencés elektrike né shtresé. Né rastin né
fjalé u mendua se pjesa e sipérfages gé ka zhvilluar sistemin e ¢arjeve do té
mbante mé shumeé ujé sesa zona shkémbore e argjilés rrénjésore. Késhtu mund
té beéhe) i mundur identifikimi 1 trupit té shkriféruar né zonén e rilevimit.
Megjithaté kjo prové nuk dha rezultate té sakta pér dy arsye: e para, pasi
zona ku u kryen matjet pérgjaté shpatit ishte e mbuluar nga rrjeta metalike
(ndérhyrja e méparshme pér stabilizim) g€ interferonin me receptorét e ngulur
né toké; arsyeja e dyté eshté se metoda né fjalé merr né shqyrtim rezistencén
elektrike t€ pér¢uar né shtresé nga prania e ujit, ¢ka né rastin konkret nuk
rezultonte i pranishém né sasi té konsiderueshme né pjesén e shkriféruar sa
pér té nxjerré rezultate té besueshme me kété metodé, duke marré parasysh
edhe faktin se provat u kryen né sezonin e verés.

5.1 Karakteristikat gjeologjike dhe gjeomor-
fologjike té zonés sé Durreésit

(Jyteti 1 Durrésit eéshté i vendosur pérgjaté bregdetit t& Detit Adriatik né
Ultésirén Peréndimore té Shqipérisé, né até gé quhet Depresioni Periadriatik
([Mego & Aliaj, 2000]) qé korrespondon me njé basen zhytés aktiv né pjesén
peréndimore t& brezit orogjenik t& Albanideve (zonat Jonike dhe t€ Krujés, né
drejtimin V-J). Brezi dhe baseni zhytés jané pjesé e harkut Dinarik-Albanik-
Helenik té orogjenezés Alpine, g€ paraqet njé strukturé tipike thrust-and-
fold. Zhvendosjet shtytése né drejtimin peréndimor té mikropllakes Adriatike,
gjeneza e té cilés i takon periudhés sé Kretakut té voné, jané ende aktive
si¢ déshmohet nga sizmiteti i larté i kohéve té fundit. Baseni zhytés éshté i
mbushur me depozitime detare-kontinentale me trashési mbi 2 km, t€ ndikuara
nga tektonika sin-sedimentare e perindhés sé Pliocenit. Sedimentet e Plio-
Kuaternarit mbulojné me njé diskordancé kéndore shkémbinjté molasiké té
Miocenit dhe vazhdmin e karbonateve té Jurasik-Paleogjenit.
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Figura 5.1: Pamje 3D e zonés jugore té Durrésit me lokalitetet pérreth (imazhi i marré nga
Google Earth Image(©2019TerraMetrics); b) Seksion prerés i zonés ku tregohen
karakteristikat strukturore té basenit Periadriatik nga Durrési né Krujé (sipas [Aliaj et al.,
1996], te [Meco & Aliaj, 2000]).

Né Figurén 5.1 tregohen karakteristikat e basenit té Durrésit, 1 cili 1 pérket
moshés sé Kuaternarit dhe kufizohet nga: 1) Mali i Durrésit (187 metra i
larté) i cili shtrihet né drejtimin thuajse veri-jug qé nga qyteti 1 Durrésit
deri né Bishtin e Pallés; ii) kodrat e uléta gé shtrihen nga Vrinasi né Arapaj
né drejtimin VVP-JJL. Né drejtimin e veriut, baseni ushqehet nga Lumi i
Erzenit gé rrjedh né drejtimin JL-VP, i cili sé¢ bashku me Malin e Durrésit dhe
ngritjet e relievit pérballé Durrésit dhe Gjirit té Lalzit izolojné njé ultésiré té
gjeré - Kénetén e Durrésit (Fig.5.2) - e cila u tha dhe bonifikua né shek. XX
([Ubersichtskarte von Mittel-Europa, 1914]; [Dardano, 1916]; [Magnani, 1946]).

Formacionet e shkémbit rrénjésor jané qartésisht té ekspozuara né Malin
e Durrésit (Figura 5.3/a). Né bazén e tij shfagen formacionet Mengaj té
Mesinianit (N;*mq te [Kodra & Nagi, 2012], dhe te [Naci et al., 2012]), me
njé trashési mé té madhe se 500 m dhe me pérbérje depozitimesh detare né
trajté ranorésh, konglomeratesh dhe argjile me gjips.

Formacionet e Helmasit té Poshtém té Pliocenit (me trashési deri né 1200
m) i mbulojné depozitimet e Mesinianit. Nga pérbérja ato mund té ndahen né
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Figura 5.2: Harté ku tregohet Kéneta e Durrésit para bonifikimit ([Ubersichtskarte von
Mittel-Europa, 1914])

tre formacione té ndryshme: i) pérfagésuesit e depozitimeve detare transgresive
prej rére, konglomerati dhe argjile, me trashési 50-300 metra (N3'h(,); Figura
5.3/b); ii) alternime té depozitimeve detare argjilore dhe karbonatike me
trashési 500 m (Ny'hy; Figura 5.3/c¢,d) - ky éshté edhe formacioni argjilor
nga i cili jané marré kampionét pér kété studim; iii) réré dhe argjilé detare
regresive, me trashési 400 m (Ny'h()).

Mbulesa e Kuaternarit i mbivendoset me njé papérputhshmeéri kéndore
shkémbit rrénjésor té& Mesinian-Pliocenit dhe pérfagésohet nga sedimente té
shkriféta, kryesisht réré, pluhur dhe argjilé lagunore me torfé deri né 130 m
trashési (1Qhy). Pérgjaté pjerrésive kodrinore jané té pranishme mbulesa
koluviale dhe depozitime nga rréshqitjet e dheut né zonat ku kéto té fundit
jané té shpeshta.
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Figura 5.3: Shkémbinjté rrénjésoré né Durrés - a) Pamje nga plazhi i Currilave dhe e
kodrés sé Malit té Durrésit (187 m) nga ana jugore, me njé rénie 40 gradé né lindje gé jané
formacionet e Maglajt dhe Helmasit (Mesinian dhe Pliocen i poshtém, respektivisht}; b)
formacionet e Helmasit si pérzierje réré-argjilé; ¢) pamje nga gurorja e fabrikés sé tullave
nga drejtimi veri-peréndimor; d) argjilé e mbikonsoliduar e formacioneve té Helmasit
([Mancini et al., 2020])

5.2 Karakteristika té péergjithshme te shpatit
te Currilave

Nga inspektimi paraprak né zonén e marré né analizé evidentohet njé
zoné e shkriféruar pérgjaté pjerrésisé né pjesén sipérfagésore té saj. Kjo zoné
karakterizohet nga njé sistem carjesh qé depértojné né brendési dhe gé jané
shkaktare pér prishjen e strukturés sé shtresés sé argjilés rrénjésore, si¢ u
pérshkrua né kapitujt e mésipérm. Pérgjaté pjerrésisé dallohen edhe blloge
té pérmasave té ndryshme té cilat gjithashtu kané zhvilluar té njéjtin sistem
carjesh dhe duket qartazi se jané zhvendosur nga lart drejt fundit té kodrés,
si¢ tregohet né Figurén 5.4,

E pérhapur mbi sipérfagen e shpatit takohet pérgjithésisht njé bimési e ulét
sezonale me pak trungje halorésh té shpérndaré, e cila nuk luan ndonjé rol té
réndésishém né pérforcimin e géndrueshmeérisé sé shpatit. Bimésia e pranishme
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(apo mungesa e saj) déshmon pér mungesén e ujérave néntokésore shtresore
né sasi té konsiderueshme, me pérjashtim té pjesés sipéfagésore té truallit té
shkriféruar qé e ruan ujin brenda strukturés sé carjeve. Pérgjaté sipérfages,
gjithashtu, evidentohen njé séré kanalesh natyroré drenimi té krijuar nga ujérat
qé rrjedhin né sipérfaqe, si¢ tregohet né figuré.

Figura 5.4: Vegjetaconi né pjesén e poshtme té kodrés; blloge argjile me sistem té
zhvilluar ¢arjesh; kanale natyrore drenimi te krijuara nga rrjedha e ujérave sipéerfagésoré

Né dekadat e fundit, tentativa té ndryshme jané ndérmarré nga qeverité
gendrore dhe lokale pér stabilizimin e kodrés sé Currilave, ku projekti mé
i madh ishte ai i Ministrisé sé Mjedisit né vitin 2014 me njé vleré prej 1.8
milioné eurosh. Projekti konsistonte né mbulimin e shpatit me dy lloje rrjetash,
plastike dhe metalike, té ankoruara me gozhdé né shkémbin rrénjésor argjilor,
shogéruar me njé sistem drenazhimi me kanale betoni, si dhe mbjelljen e
rreth 50.000 peméve té reja gé do ndihmonin né stabilizmin e pjerrésisé dhe
do ta transformonin kété zoné né njé hapésiré té vizitueshme nga turisté
e banoré lokalé. Metodika e pérdorur pér stabilizim, megjitaté, rezultoi e
papérshtatshme né lidhje me specifikén e problemitikés té pérshkruar mé sipér,
duke sjellé rréshqitje sezonale té shpatit, si¢ tregohet né Figurat 5.5 dhe 5.6.
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Figura 5.6: Deformimet dhe carjet qé kané pézuar rrjetat mbajtése pér shkak té
shkriférimit té argjilés

Pér kété arsye u pa e arsyeshme té ndérmerrej njé inspektim i pjerrésisé
pér té evidentuar natyrén - apo mekanizmin - e rréshqitjes dhe faktorét e
mundshém gé e nxisin dhe e avantazhojné até.
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5.3 Rilevimi topografik dhe monitorimii shpa-
tit té Currilave

Me géllim evidentimin e progresionit zhvendosés té shptatit t& marré né
analizé, u krahasuan foto satelitore té zonés ndér vite, para dhe pas ndérhyrjes
stabilizuese té vitit 2014, Pér kété u pérdorén foto t€ marra nga Google Earth,
portali Asig Geoportal, si dhe foto té kryera me drone.

Né Shtojcén nr.9 tregohen fotot e vitit 2007 dhe ato té vitit 2014 gjaté
kryerjes s€ punimeve pér stabilizimin e shpatit. Nga fotoja e dyté vihet re
sistemi i drenazhit qé u ndértua duke tentuar té ndjeké relievin e kodrés. Né
Shtojcén nr.10 tregohet vepra e pérfunduar né vitin 2014 ku dallohet edhe
bimésia e mbjellé né pjesén e poshtme té kodrés pérbri shétitores sé hapur.
Megjithaté, né foton e dyté nga viti 2016 vihet re aktivizimi i disa sipérfageve
té rréshqitjes peérgjaté sipérfages me pérmasa relativisht té vogla. Trupat e
zhvendosur duket se jané krijuar midis kurrizoreve té kodrés gé pérbéjné ulluge
natyrore, Gjithashtu, me rrethin me ngjyvré té kuge né secilén foto tregohet njé
kanal drenazhi i cili éshté zhvendosur pérgjaté pjerrésisé rréshqitése me rreth
20-25 metra - zhvendosje kjo gé ka ndodhur pér rreth njé vit e gjysme, cka
mundéson pérllogaritjen e pérafért té shpejtésisé sé zhvendosjes né rreth 10-15
metra né vit. Drejtimi i rréshtitjeve ka ndodhur sipas pjerrésisé sé kodrés né
krahun jug-peréndimor, si¢ tregohet né Figurén 5.7.

Né Shtojcén nr.11 tregohen foto ajrore nga viti 2017 dhe 2018. Né to
dallohet qartazi zgjerimi qé ka pésuar trupi rréshqités pérgjaté pjerrésisé
krahasimisht me foton e vitit 2016 té treguar mé sipér. Né Shtojcén nr.12,
fotoja e vitit 2019 evidenton pér heré té paré zhvillimin e rréshqgitjes né pjesén
e sipérme té kanalit té drenimit, sic tregohet me vijén me ngjyré t€ kuge edhe
né Figurén 5.8 té fotos s€ béré me drone né té njéjtin vit. Shtojca nr.13 bén
krahasimin mes muajve gusht dhe néntor té vitit 2019, nga ku mund té dallohet
se né muajin néntor, pér shkak té€ sezonit diméror t€ reshjeve, kemi njé avancim
té materialit rréshqités pérgjaté kodrés. Ndérkohé ¢é né Shtojncén nr.14, mes
muajve mars dhe gershor 2020 (sezon i thaté) nuk dallohen zhvendosje té
materialit té shkriféruar.

Si pérfundim, nga fotot ajrore evidentohet fakti se qé né vitin e paré pas
ndérhyrjes stabilizue té 2014-15, né shpat shfagen rrézhgitjet e para té cilat
démtojné rrjetin e drenimit dhe rrjetat gé supozohet ta mbajné dheun né
vend. Kéto jané rréshqgitje lokale me trup té zhvendosjes rreth 10-15 metra.
Avancimi i materialit duket gradual nga viti né vit dhe nuk spikat ndonjé vit
specifik gjaté té cilit t& vihen re zhvendosje substancialisht mé té médha se
zakonisht.
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Figura 5.7: Foto ajrore e vitit 2016 ku tregohet drejtimi i rréshqitjeve té para gé shfagen
ne shpat pas stabilizimit té 2015.

Zhvendosja duket se ka nisur né pjesén gendrore té shpatit dhe gradualisht
trupi zhvendosés ka avancuar deri lart, duke iu afruar shtépive té banimit. Nga
krahasimi mes fotove t&é marra né muaj té ndryshém, rezulton se aktivizimi i
trupit rréshqités ndodh gjaté sezonit té reshjeve, ndérsa né muajt e thaté nuk
péson zhvendosje.

. --;\‘ 3
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Figura 5.8: Foto me drone ku dallohen rréshqitjet aktive prané zonave té banuara dhe
démtimet né kanalet e drenimit



114 Rast studimi - kodra e Currilave, Durrés

Nga fotot ajrore t€ kryera me drone evidentohet, n€ radhé té paré, atérsia
prej pak metrash e objekteve té banimit me buzén e pjerrésisé, cka pérbén
njé rrezik t& genésishém pér banorét lokalé. Zona me ngjyré té kuge tregon
njé rréshqitje aktive, fare prané zonés s€ hanimit. Materiali i argjilés pérgjaté
késaj zone éshté me ngjyré kafe né bezh, cka déshmon pér tjetérsimin gé ka
pésuar shkémbi rrénjésor 1 argjilés gé tipikisht ka ngjyré té kaltér né gri. Pér
mé tepér, sic mund té vihet re né Figurén 5.8, kanalet e drenimit né sipérfage
jané zhvendosur si pasojé e aktivitetit té rréshqitjes. Kjo éshté njé situaté gé
mund té pérbéjé rrezik serioz pér jetét dhe pronat e banoréve lokalé, me gjithé
masat parandaluese me mure mbajtése pérreth pronés gé dallohen né figuré.

Pérvee pérdorimit té fotove ajrore, u krye edhe rilevimi topografik dhe
monitorimi i shpatit t€ Kodrés sé Currilave, Pér kété géllim, fillimisht u ndértua
bazamenti mbéshtetés népérmjet matjes sé koordinatave t€ pikave pér ndértimin
e njé rrjeti, nga i ¢ili mé pas mund té nxirren profilet térthore té pjerrésisé gé
po studiohet. Bazamenti mbéshtetés u ndértua duke pérdorur instrumentin
gé disponon Fakulteti i Gjeologjisé dhe Minierave (FGJM) qé éshté i llojit
GPS Trimble R8S, si dhe Total Station Leica TCR 403. Sistemi koordinativ i
pérdorur ishte ai Gauss-Kruger. Gjithsej né terren u ndértuan 3 pika me kunja
hekuri té cilat u vendosén jashté zonés sé studimit, kryesisht pérgjaté rrugeés
automobilistike né krahun peréndimor. Ndértimi i kétij bazamenti mbéshtetés
éshté béré né kuadrin e praktikave mésimore me studentét e MSH Gjeomatikeé,
2018, si¢ tregohet né Figurén 5.9.

Me pas, né sipérfagen e studimit u ngulén 18 piketa prej hekuri me gjatési
40 em. Pogicionet e nguljes s€ piketave u shénuan me sprej me ngjyré t€ kuge
dhe né pjesén e sipérme té tyre u lidhén shirita t€ kug. Kéto pika u matén si
me pajisjen GPS, ashtu edhe me instrumentin Total Station pér té evidentuar
ndryshimin né gabim mes matjeve me secilin intrument. Pérpunimi i té
dhénave u krye duke pérdorur programin AutoCad Civil 3D, ndérsa pérpunimi
imazherik i fotove té drone-it éshté béré duke pérdorur programin Pix4D si
dhe 3D Survey.

Monitorimi i paré dhe i dyté u kryen mé 2 maj dhe 6 dhjetor 2018, ndérsa
monitorimi i treté mé 11 gershor 2019. Rezultatet e monitorimit dhe seksionet
e prerjeve térthore tregohen né Figurén 5.10. Né figuré tregohet zona prej 8900
m? gé u zgjodh pér monitorim, sé bashku me pikat e monitorimit dhe pesé
seksione térthore gé u nxorén nga analizimi i t€ dhénave. Né Shtojcén nr.15
dhe Shtojeén nr.16 tregohen prerjet térthore t€ kétyre seksioneve. Seksionet
II-IT dhe ITI-III - si¢ dallohet edhe né figuré - pércaktojné zonén e tjetérsuar
me ngjyré kafe té shpatit ku lévizja e dheut éshté mé aktive. Nga prerjet
térthore mund té dallohet se nga aspekti morfologjik kemi té béjmé me njé
shpat me lartési rreth 55 metra dhe pjerrési rreth 30 gradé, gé géndron
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Figura 5.9: Procedura e monitorimit té shpatit pérmes nguljes sé piketave té hekurit dhe
matjes sé pikave me GPS dhe Total Station

Figura 5.10: Seksionet e prerjeve térthore té kodrés sé Currilave dhe piketat e monitorimit
2018-19
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relativisht e pandryshuar pérgjaté té pesé seksioneve té zonés sé marré né
analizé. Gjithashtu né figuré tregohet simhologjia e pérdorur pér zhvendosjen
e piketave né kohé t€ ndryshme. Késhtu, katrori me ngjyré té kuge simbolizon
piketat e majit 2018, katrori me rrethin e brendashkruar dhe kryqin me ngjyré
té verdhé simbolizon pozicionin e piketave né dhjetor té 2018, dhe rrathét
bashkégendroré me ngjyré té kuge, ato té gershorit 2019. Né shembullin e
treguar né figuré piketa ka pésuar njé zhvendosje prej 39 centimetrash né
drejtimin jug-lindor.

Problemi kryesor gé u has me procesin ¢ monitorimit ishte se shumé pre)j
piketave jané gjetur mé pas té shkulura e té hedhura, ¢ka e béri mé té véshtiré
procesin e evidentimit se cila prej tyre ishte zhvendosur sé bashku me dheun
dhe cila ishte shkulur géllimisht. Késhtu, nga 18 piketa qé u ngulén fillimisht,
13 u lokalizuan herén e dyté dhe vetém 9 herén e treté, si¢ evidentohet edhe
nga Figura 5.11.
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Figura 5.11: Zhvendosja e piketave pérgjaté kodrés sé Currilave 2018-19

Kéto vézhgime na ¢ojné drejt konkluzionit se mekanizmi i rréshqitjes nuk
éshté ai tipiku gé ndodh né dhera - ku zhvillohet njé sipérfaqe képutjeje rrethore
apo translative - qé aktivizohet si pasojé e sforcimeve qé lindin né shtresé.
Sidoqofté, nga analizimi i té dhénave (Fig. 5.11) evidentohet fakti se zona mé
aktive e zhvendosjes éshté ajo mes sekstionit II-1I dhe seksionit ITI-III, ku duket
se piketa ka pésuar njé zhvendosje pérgjaté pjerrésisé. Shpejtésia e zhvendosjes,
né kété rast, korrespondon me até té evidentuar né Figurén 5.7, pra rreth
10-15 metra né vit. Gjithashtu, piketa né seksionin V-V éshté lokalizuar né
fundin e pjerrésisé né matjen e treté. Nga ana tjetér, nése mungesén e katér
prej piketave té rreshtit té dyté né matjen e dyté dhe té treté e interpretojmé
si pér shkak té zhvendosjes sé dheut (dhe jo shkuljes sé géllimshme), atéheré
dilet né konkluzionin se pjesa e poshtme e kodrés né kuotén 15-20 metra éshté
ajo mé aktive. Nénté prej piketave né pjesén e sipérme té kodrés nuk kanée
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pésuar zhvendosje té konsiderueshme (mé shumeé se 30 cm).

Né kété rast, si¢ u pérmend edhe né kapitujt paraardhés, kemi té béjmé
me avancimin gradual t€ pjesés sipérfaqésore t€ argjilés gé zhvillon njé sistem
carjesh pérmes sé cilave depérton uji. Kjo shpjegon edhe arsyen pse ndérhyrja
me rrjeta dhe ankora rezultoi totalisht e papérshtatshme. Rréshqitjet e kéti)
lloji mund té kategorizohen si "rrjedhje sipérfagésore” me thellési t& cekét té
trupit 1évizés deri 1.5-2 metra, ku zhvendosja e materialit té dheut poshté,
gradualisht aktivizon edhe pjesén e sipérme t€ kodreés.

5.4 Konkluzione

Nga analiza mé sipér e bazuar né rilevimin né terren, krahasimin e fotove
ajrore ndér vite dhe monitorimin e lévigjeve gé péson shpati né zonén e Cur-
rilave, pérforcohen konkluzionet e nxjerra mé sipér se mekanizmi i rréshqitjes
nuk éshté ai tipik si né dhera. Pra né kété rast nuk kemi t& b&meé me
njé apo disa shtresa ku aktivizohen parametrat mekanike té€ kohezionit dhe
kéndit té férkimit té brendshém té cilat pércaktojné rezistencén né prerje. Né
studimin né fjalé duhet béré dallimi mes argjilés rrénjésore t&é mbikonsoliduar -
sjellja e sé cilés éshté si njé material i gimentuar i géndrueshém - dhe pjesés
sipérfagésore deri né thellésing 1.5-2 metra g€ sillet &1 material i shkrifét. Ky
material 1 sipérfages éshté shkriféruar si pasojé e sistemit té carjeve gé jané
shfaqur né strukturén e argjilés rrénjésore nga bymimi dhe tkurrja gé ajo
péson né sezone té ndryshme reshjesh apo thatésire. Kjo shpjegon faktin se
pse pérgjaté pjerrésisé takohen edhe blloge té ardhura nga sipér - né sezonet,
e thata zhvendosja e dheut ka mé tepér tipare té rrokullisjes sé€ bllogeve té
argjilés qé shképuten nga struktura rrénjésore. Ndérsa né sezonet e reshjeve,
me depértimin e ujit brenda sistemit té carjeve, argjila kthehet né gjendje té
rrjedhshme sa i pérket konsistencés dhe zhvendosja e dheut merr mé tepér
tiparet e rrjedhjes sipérfagésore né té cilat rolin e sipérfaqes sé rréshqitjes e
luan veté argjila rrénjésore e patjetérsuar. Né kéto raste kemi edhe zhvendosjet
mé t€ konsiderneshme té argjilés.

Ndérhyrjet e méparshme pér stabilizimin e kodrés sé Currilave népérmjet
ankorimit dhe rrjetave e kané trajtuar problemin si té kishim té bénim vetém
me njé shkémb rrénjésor. Duke neglizhuar térésisht tendenceén pér t€ ndryvshuar
véllimin dhe pér té formuar ¢do sezon reshjesh njé sipérfage té shkriféruar,
kéto masa rezultuan té papérshtatshme né planin afatgjaté, edhe pse synonin
zvogélimin e trashésisé sé trupit lévizés.



Kapitulli 6
Perfundime dhe rekomandime

Ky studim rreket té paragesé njé panoramé té pérgjithshme sa i pérket
perdorimit t& materialeve té ¢imentos, gélgeres dhe hirit gvmyror si agjenté
kimiké né stabilizimin e argjilave té Pliocenit té poshtém, té kampionuara
né zonén e Currilave né Durrés. Metodika e pérdorur bazohet kryesisht te
rezultatet e nxjerra nga provat laboratorike dhe matjet né terren, duke cekur
edhe aspekte té tjera si kostot apo impakti mjedisor. Agjentét kimikeé qé
u pérdorén pér kété studim jané materiale té cilat gjenden né garkullim né
tregun vendas, si ¢imentoja dhe gélqerja, ose jané lehtésisht té aksesueshém si
dampat e hirit qymyror té zonés sé Maligit afér Korgés.

Argjilat e Pliocenit u trajtuan né kété studim si dhera karakteristika mé
problematike e té cilave €shté tendenca pér t'u bymyer, cka u evidentua nga
pércaktimi né laborator 1 vlerés s& parametrit té Aktivitetit, g€ luhatet né 0.9-
1.1, si dhe nga korrelacionet e aftésisé sé bymimit me treguesin e plasticitetit
cdhe kufirin e rrjedhshmérisé. Sasia e agjentéve qé pérdoren né ¢do rast pér
stabilizim kushtézohet nga rezultatet g€ synohet té arrihen. N& kété studim,
megjithaté, u pércaktuan sasité minimale té nevojshme pér rritjen e pH-it deri
né vlerén e domosdoshme pér zhvillimin e reaksioneve kimike. Gjaté provave u
vézhgua né disa raste edhe efekti i pérdorimit té sasive poshté dhe sipér kétyre
vlerave.

Sa i pérket ngjeshmérisé sé argjilave, pérdorimi i 3% ¢imento, 1.75% gélgere
dhe 3.5C/8HQ solli njé sheshim té formés sé kurbés sé ngjeshmérisé, pérvegse
zvogélim té vlerés maksimale té peshés sé thaté dhe rritje t€ lagéshtisé optimale
- t€ gjitha kéto pasoja té pritshme té aglomerimit dhe flokulimit t€ grimeave
te argjilés. Procesi i aglomerimit, pra i bashkimit té grimcave duke rritur
pérmasat, manifestohet edhe né sjelljen plastike té dheut. Me shtimin e
agjentéve kimiké dhe té periudhés sé maturimit, sjellja plastike e pérzierjeve
ndryshoi nga argjilé me plasticitet té larté (CH), né pluhur me plasticitet té
larté {MH).

119
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Né& analizimin e ndikimit té agjentéve né kufijté e Atterberg-ut u morén
né konsideraté sasi gé luhateshin sipér dhe poshté vlerave té paracaktuara, si
dhe periudha té ndryshme maturimi. Nisur nga kohézgjatja e zhvillimit té
reaksioneve, pér gélgeren periudhat e maturimit arrinin deri né 28 dité, ndérsa
pér ¢imenton dhe hirin gymyror deri né dy dité. Nga rezultatet e pérftuara
mund té dilet né pérfundimin se parametri 1 treguesit té plasticitetit péson njé
ulje té konsiderueshme, sidomos me rritjen e sasisé sé ¢cimentos. Cimentoja
duket se luan njé rol mé té réndésishém sesa hiri qvmyror, megjithése koha e
maturimit éshté e pamajftueshme pér té paré efektet e reaksioneve pucolanike
te agjenti 1 dyté. Né total, vlera e treguesit té plasticitetit u ul me 7.9%
pér kombinimin 5.5C /8H(} pas 48 orésh, krahasimisht me vlerén e argjilés sé
patrajtuar. Kjo ulje pércakton edhe kalimin e aftésisé sé bymimit té argjilés
nga "e larté” bazuar te vlerat e PI >25 né "mesatar” pér PI <25, sipas [PCA,
2008]. Rrjedhimisht, edhe vlerat e parametrit té Aktivitetit pésuan ulje prej
.22, duke e klasifikuar pérzierjen me 5.5C/8HQ) si dhe inaktiv, ¢ka pérbén njé
té dhéné té réndésishme né lidhje me zvogélimin e tendencés pér bymym.

Sa i pérket bymimit, nga prova me aparatin e odometrit rezultoi se tendenca
fillestare e argjilés sé€ ngjeshur pér té rritur véllimin {(hymyer) né kontakt me
ujin u ul nga 2.37% e lartésisé fillestare né thuajse zero me pérzierjen e argjilés
me 3% ¢imento. Rezultatet tregojné se ndryshimi i pérgjithshém i véllimit ngeli
i njéjté pér shkak té konsolidimit. Periudha e maturimit, nga 7 né€ 28 dité, e uli
presionin e bymimit nga 70 né 39 kPa. Me shtimin né pérzierje t€ hirit gqvimyror
dhe me rritjen e periudhés s& maturimit, vlera e presionit t€ bymimit u bé zero
dhe ndryshimi i véllimit (konsolidim) u ul né 0.15 mm pér njé kampion me
lartési fillestare 20 mm. Rezultatet ¢é lidhen me zvogélimin e tendencés pér té
ndryshuar véllimin jané edhe mé té réndésishme duke patur parasysh ndikimin e
cikleve té reshjeve dhe thatésirés mbi argjilén rrénjésore. Ndryshimi i véllimit si
pasojé e kalimit nga njé fazé (reshje) né tjetrén {thatésiré) shkakton njé luhatje
té véllimit bymim-tkurrje gé béhet shkas pér zhvillimin e njé sistemi carjesh
i cili praktikisht e copézon argjilén rrénjésore duke shkatérruar strukturén e
saj dhe duke sjellé humbjen e rezistencés. Pérzierja me 3.5C/8HQ i rezistoi
lagie/tharjeve deri né ciklin e treté, ¢ka edhe pse pérbén njé pérmirésim té
dallueshém nga argjila e patrajtuar me agjenté kimike, rezulton gjithsesi e
pamjaftueshme né aspektin afatgjaté, Shtimi i sasisé sé agjentéve kimiké do
ta pérmirésonte rezistenceén e argjilave té trajtuara me agjenté kimiké ndaj
cikleve té lagies/tharjes dhe tendencés pér té ndryshuar véllimin.

Kampionét e argjilés u analizuan edhe né aspektin e pérftimit té rezis-
tencés né shtypjen njéboshtore. Nga pérzierja e kampionéve me 3.5C/8HQ, té
maturuara pér 7 dhe 28 dité, rezultoi njé rritje e kétij parametri me njé faktor
prej 1.52 dhe 2.22, respektivisht, né krahasim me argjilén e patrajtuar me
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agjenté kimiké dhe té ngjeshur. Kéto vlera rekomandohen né té ardhmen pér
rritjen e paramatrit té rezistencés né shtypjen njéboshtore. Rezultatet e provés,
gjithashtu, déshmuan njé ndryshim té réndésishém né sjelljen e kampionit nén
ngarkesé, duke kaluar nga njé sjellje duktile, né t& thérrmueshme (brittle).
Nga rezultatet e pérftuara nga prova e rénies sé konit pér pércaktimin e
kufijve té rrjedhshmeérisé - pér pérzierje me agjenté t€ ndryshém kimikeé - u bé
i mundur pérmes formulave t& korrelacionit nxjerrja e vlerave té parametrit
té rezistencés né kushtet pa drenim. Rezultatet déshmuan njé konkordancé
mes formulés sé propozuar nga [Hansbo, 1957] dhe asaj nga [Leroueil et al.,
1983]. Vlerat e rezistencés né kushtet pa drenim luhaten nga 1 kPa né 4.5 kPa,
né varési té konsistencés sé dheut. Kéto vlera u analizuan edhe né raport me
formulén e propozuar nga [Federico, 1983] duke pérftuar rezultate t& ngjashme.
Nga analizimi i njé séré aspektesh té pérshkruara mé sipér, rezultoi se
mekanizmi i shkatérrimit té dheut né kodrén e Currilave bazohet te zhvillimi i
njé sistemi garjesh qé e shkriféron pjesén sipérfaqésore té argjilés rrénjésore.
Pér stabilizimin e shpatit rekomandohen studime shtesé né kéto aspekte:

- Pérdorimi i pasjisjeve penetrimit té€ konit {CPT) pér té pércaktuar presionin
e ujit né poret e argjilés sé shkriféruar, rezistencén e dheut dhe densitetin
relativ;

- Pérdorimi i pajisjes sé Dilatometrit {DMT) pér pércaktimin e presionit
lateral né getési {K0) dhe kufirin mes argjilés normalisht t& konsoliduar {NC)
dhe asaj té mbikonsoliduar {OC). Ky kufi do pérbénte edhe sipérfagen mé té
mundshme té rréshqitjes;

- Dy pajisjet e sipérpérmendura do té shérbenin pér té kryer monitorimin
periodik té pjerrésisé duke evidentuar evolucionin e gjendjes sé sforcuar té
dheut dhe zhvillimin e pjesés sé shkriféruar té argjilés;

- Pérdorimi i pasjisjeve gjeofizike té zhurmave pér té béré té mundur pércaktimin
e njé profili té sakté té thellésisé s€ argjilés sé shkriféruar g€ mbéshtetet mbi

argjilén rrénjésore;

- Pércaktimi i karakteristikave té rezistences s€ shtresés sé shkriférnar pérmes
provave me penetrometér deri né takimin me argjilén rrénjésore;

- Pércaktimi i orlentimit t€ frakturave g€ lindin né strukturén e dheut s pasojé
e bymimit;

- Pércaktimi i presioneve t€ ujit né pore né raste térmetesh;
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- Pércaktimi i sasisé sé nevojshme té agjentéve kimiké né pérzierje me argjilén
e shkrifét pér pérftimin e njé rezistence ndaj provés sé lagies/tharjes deri né
12 cikle.

Megenése faktori kryesor gé mundéson zhvillimin e sistemit té carjeve éshté
aftésia e argjilés pér t'u bymyer gé shogérohet me prishjen e strukturés, atéheré
rekomandohet zbatimi i Metodés sé Pérzierjes né Sipérfage (SMM). Kjo do
nénkuptonte shkallézimin e pjerrésisé ¢do 2-3 metra dhe mé pas pérzierjen e
argjilés sé shkriféruar té sipérfages me agjenté kimiké. Shtresa do té ngjishej
deri né arritjen e parametrave optimale. Kjo do té sillte ménjanimin e tendencés
sé argjilés pér t'u bymyer né kontakt me ujin, teksa shkallézimet nga pjesét
anésore mund té mbuloheshin me gjeomembrana dhe té pérforcoheshin me
gabione guri. Sigurisht qé pjesé e sistemit té stabilizimit duhet té jené edhe
kanalet e drenimit té ujit duke nisur qé nga pjesa e sipérme e kodrés. Pér
shkak té aférsisé sé sipérfages lévizése me banesat né majé té kodrés, njé
ndérhyrje e tillé éshté e domosdoshme sa mé paré. Pjesa fundore e kodrés, ku
depozitimet e shkriféruara té argjilés favorizojné ruajtjen e ujit né pore, mund
té jeté té pérshtatshme pér mbjelljen e bimésisé sé tipit té shkurreve me rrénjé
kryesisht vertikale, té cilat do té rrisnin sadopak kohezionin e masés argjilore.
Skematikisht, njé ndérhyrje e mundshme paragitet né Figurén 6.1.

55
—t el

50 » |

45

40

Elevation (m)

Figura 6.1: Paraqitje skematike e ndérhyrjes né kodrén e Currilave

Né aspektin e kostove, metodat e pérmirésimit té dherave pérbéjné njé
alternativé té vlefshme ndaj metodave tradicionale té praktikés inxhinierike
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sa i pérket stabilizimit té dherave me veti té dobéta fiziko-mekanike. Kéto
kosto lidhen kryesisht me strukturat e betonit dhe procesin e ndértimit té
tyre, procesin e gérmimit, transportimit dhe depozitimit té materialit té
papérshtatshém, si dhe me vonesat né procesin e zbatimit té projektit qé
mund té lidhen me terrene té papérshtatshme pér kalimin e makinerive té
rénda. Nga ana tjetér, pérdorimi i kétyre metodikave si alternativé ndaj
strukturave té& betonit ndikon né uljen e impaktit mjedisor & lidhet me
¢lirimin e dvoksidit té karbonit gjaté prodhimit té ¢cimentos. Pérdorimi i hirit
gymyror i agjent stabilizues, pér mé tepér, bén té mundur riciklimin e tij né
industriné e ndértimit duke shmangur rreziget e ndotjes ambientale gé lidhen
me depozitimin e tij né ambient té hapur.
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Tabela 22: Rezultatet e provés s¢ pH-it pér agjenté t€ ndryshém

Pérgindja e Vlera e matur
agjentit kimik e pH-it
Argjila 0 9.53
0.75 11.64
1 11.90
1:5 12.15
1.75 12.39
2 12.52
Gelgere 3 12.72
4 12.83
5 12.87
6 12.89
7 12.90
8 1291
1 11.64
2 12.22
Cimento 3 12.39
4 12.51
6 12.62
8 12.68
1.8/8 12.26
2/8 12.35
2.1/8 12.39
2.5/8 12.55
3.8/8 12.72
5.8/8 12.84
LHE 7.8/8 12.86
2/12 12.33
2.3/12 12.44
7.8/12 12.86
2.5/16 12.43
2.7/16 12.51
3C-8FA 12.32
3.5C-8FA 12.38
4C-8FA 12.44
5C-8FA 12.53
7C-8FA 12.62
GHe 9C-8FA 12.67
3.5/12 12.35
3.7/12 12.36
3.9/16 12.34
4.1/16 12.36
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Figura 76: Ndikimi i hirit gymyror né pérzierjet me ¢cimenton
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Figura 77: Ndikimi i ¢cimentos né pérzierjet me hirin qymyror
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Tabela 23: Rezultatet e provés sé rénies sé konit pér agjenté kimike ¢ maturuar pér 24 oré

LL PL W d {(mm) I, Cu (kPa)
482% | 14.4 0.77 3.29
514% | 16.9 0.88 2.39

1% 55.2% | 24.6%
¢ y 54.1% 18.8 0.96 1.93
584% | 226 1.10 1.33
47.0% | 123 0.67 4.50
528% | 17.4 0.87 2.24

a, [r} ],
3%¢ 26.5% | 27.8% | e | 189 0.96 1.90
59.8% | 22.7 1.12 1.32
49.8% | 143 0.77 3.32
529% | 17.1 0.98 2.32

5% 55.7% | 30.3%
¢ 56.5% | 205 1.12 1.62
50.8% | 24.4 1.25 1.14
50.1% | 16.2 0.85 2.59
521% | 17.6 0.92 2.20

[r} Q.
3.5C/6HQ | 543% | 266% | o0 | 15 1.07 1.47
585% | 24.6 1.15 1.13
506% | 15.8 0.86 2.71
53.9% | 19.9 0.98 1.71

o, ],
3.5C/8HQ | 544% | 26.8% | oo | 55 1.08 1.38
60.3% | 26.1 1.21 1.00
505% | 14.8 0.82 3.10
55.0% | 19.7 0.99 1.75

0, a,
2.50/10HQ | 553% | 292% | oo | 107 L3
59.4% | 24.7 1.16 1.11
483% | 15.6 0.84 2.78
524% | 19.4 0.98 1.81

1.5¢/8HQ | 52.9% | 24.3%
¢/8HQ 53.8% | 209 1.03 1.56
57.6% | 247 1.16 1.12
47.9% | 138 0.78 3.55
51.1% | 16.7 0.91 2.43

5.5¢/8HQ | 0.5347 | 0.285205
¢/8HQ 56.8% | 24.1 1.14 1.18
58.1% | 255 1.18 1.05
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“a)foto e vitit 2007 (Asig Geoportal)
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Section I11 - 111 Currilat, Durres (2018)
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