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e shpateve né Shqipéri
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3.4. Metodika komplekse pér studimin dhe
monitorimin e géndrueshmérisé sé shpateve
dhe rréshqitjeve

3.5. Analiza e rezultateve té studimit gjeofizik té disa
rréshqitjeve né Shqipéri

3.5.1. Rréshqitja e Poravés

3.5.2. Rréshqitja e Ragamit
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4.1. Kontrolli i cilésisé s€ betoneve né procesin e ndértimit.
4.2. Monitorimi i gjendjes teknike té veprave gjaté
periudhés sé shfrytézimit té tyre.
4.2.1. Studimi i strukturés dhe vlerésimi i vetive
fiziko-mekanike té betoneve té digave.
4.2.1.1. Diga e hidrocentralit té Fierzés
4.2.1.2. Diga e hidrocentralit t&€ Komanit
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4.2.1.4. Diga e hidrocentralit té Ulzés
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4.2.2.1. Diga e Ragamit né ligenin e Vaut té Dejés
4.2.2.2. Diga e Qyrsaqin té hidrocentralin e Vaut té Dejés
4.3. Vetité fiziko-mekanike té materialeve né ndértimit
né objekte té tjera
4.3.1. Pista té aeroporteve
4.3.2.Trase té autostradave dhe superstradave
4.4. Monitorimi i géndrueshmeérisé sé godinave, té urave
dhe tuneleve.

Kreu i pesté
STUDIMI I ZONAVE KARSTIKE
5.1. Zona karstike e ujémbledhésit t&€ Gruemirés, Shkodér
5.2. Zona karstike e ujémbledhésit té€ Vunoit, Himaré
5.3. Studimi i procesit té€ “Karstit” sufozional dhe
kérkimi i zgavrave né depozitimet mbulesore
surérore dhe suargjilore.

Kreu i gjashté
STUDIMI I GJEOMJEDISIT DHE MONITORIMI SISTEMEVE NATYRORE.

. Studimi dhe monitorimi i gjeomjedisit.

.1. Studimi dhe modifikimi i bregdetit.
. Modifikimet e brigjeve detare.

. Modifikimi i sistemit lumor.

6.1
6.1
6.1
6.1
6.1.4. Modifikimi i sitemit té shpatit.
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. Monitorimi i sistemit té ujérave néntokésoré.
. Studimet ekohidrologjike, kushtet klimatike
dhe problemet termike té veprés.
6.1.7. Studimi i mbushjes sé ligeneve dhe ujémbledhésave.
6.1.8. Kontrolli i tubosjellsave
6.2. Planifikimi urban.

o »

6.1
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Kreu i shtaté

PROBLEMET GJEOLOGJIKE NE VENDET E GRUMBULLIMIT TE
MBETURINAVE URBANE DHE INDUSTRIALE.

7.1. Studimi i venddepozitimit t€ mbeturinave urbane dhe
industriale.

7.2. Mbetjet radioaktive, ndotjet nga izotopet radioaktive,
problemi i radonit.

7.3. Mbetjet nga minierat.

7.4. Kérkimi i mbeturinave dhe metaleve té varrosura.

7.5. Monitorimi i venddepozitimit t€ mbeturinave urbane dhe
industriale.
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Fig. 2.1. Sheshi i ndértimit Nr.1, Tirané.

Fig. 2.2. Profili gjeofiziko inxhinjerik I-I né sheshin Nr. 1

Fig. 2.3. Profili gjeofiziko inxhinjerik II-II né sheshin Nr. 1

Fig. 2.4. Spektri i projektimit Sd sipas EUROCODE-8 (me
parapércaktim té o dhe Kd=1)

Fig. 2.5. Spektri i projektimit Sd sipas EUROCODE-8 (me
parapércaktim té B, pér S=1)

Fig. 2.6. Rezultatet e studimit sizmik dhe gjeoelektrik té truallit né
godinén ekzistuese né sheshin Nr. 2, prané Shkollés sé
Baletit.

Fig. 2.7. Aktiviteti sizmo-akustik natyror i truallit né sheshin e
Ndértimit Nr. 2 prané Shkollés sé Baletit.

Fig. 2.8. Prerje komplekse gjeofizike né rréshqitjen e shpatit verior
té kodrés sé Parkut té Tiranés né rrugén e Elbasanit.

Fig. 2.9. Regjistrimet e veprimtarise sizmo-akustike né shpatin
verior t& kodrés sé Parkut té Tiranés né rrugén e Elbasanit.
Fig. 2.10. Prerje gjeologo-gjeofizike né shtratin e lumit né Qyrsaq,
Vau i Dejés.
a) Preja sizmogjeologjike; b) Prerja e izoomeve; c) Prerja
gjeoelektrike.
1- Pika e vrotimit t&€ SEV; 2- kufi stratigrafik;
3- izoohme; 4- réré, zhavor dhe rezistenca elektrike specifike e tyre;
5- konglomerate; 6- gélgeroré; 7- kufi sizmik.
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2.11. Planimetria e vendosjes sé punimeve gjeofizike dhe
shpimeve né shtratin e lumit Vjosa né Kalivac

2.12. Profili gjeologo-gjeofiziko inxhinjerik né shtratin e lumit
Vjosa né Kaliva¢

2.12-b. Rezultatet e tomorafisé€ gjeoelektrike né shtratin e lumit
Vjosa né Kalivacg

2.13. Profili gjeologo-gjeofiziko inxhinjerik né aksin e
projektuar té ujémbledhésit né Vlahné té Hasit.

2.14. Klasifikimi i dherave dhe shkémbinjve rrénjésoré sipas té
dhénave sizmike né autostradén né luginén e Antilopés (sipas
Horacek K. etj. 1964).

Troje: 1- Té shkrifta; 2- Té eroduara; 3- Té paprishura;

Llojet e punimeve dhe paisjet: 4- Skreper; 5- Riper-skreper;

6- Riper-skreper pa shkriférim té truallit me plasje ose

shkriférim me plasje dhe transport me shovel vagoné;

7- Shkriférim me plasje dhe transport me shovel vagoné.
3.1. Réshqitjet mé t&€ médha né Shqipéri.

3.2. Planimetria e rréshqitjes né Poraveé.
3.3. Prerje gjeoelektrike inxhinjerike né rréshqitjen e Poravés.

3.4. Prerje gjeologjike e rréshqitjes sé Poravés (Sipas L. Dhame,
N. Dhima).

3.5. Prerje sizmo inxhinjerike e rréshqitjes sé Poravés.

3.6. Prerje komplekse gjeologo-gjeofizike né rréshqitjen e
Poravés.

3.7. Harta topografike e zonés sé rreshqitjes se Ragamit, Vau i
Dejés.

3.8. Planimetria e rréshqitjes s€ Ragamit, me vendvendosjen e
gendrave té reperéve gjeofiziké.

3.9. Prerje komplekse gjeofizike térthore né rréshqitjen e
Ragamit.

3.10. Prerje komplekse gjeofizike gjatésore né rréshqitjen e
Ragamit.

3.11. Aktiviteti sizmo-akustik natyror né rréshqitjen e Ragamit

3.12. Harta topografike e zonés sé rréshqitjes n€ Banjé, me
vendvendosjen e géndrave té repéreve gjeofizike.

3.13. Rezultatet e studimit gjeofizik né rréshqitjen e Banjés.

3.14. Aktiviteti sizmo-akustik natyror né rréshqitjen e Banjés.

4.1. Sistemi i kontrollit sizmik né digén e hidrocentralit té
Fierzés.
4.2. Rezultatet e kontrollit sizmik né digén e hidrocentralit né
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Fierzé
Fig. 4.3. Rezultatet e kontrollit sizmik né digén e hidrocentralit né
Koman

Fig. 4.4.Cilésia e betonit né galerité sipas kontrollit sizmik né
hellésiné 2 metra nén dyshemené e tyre, né pjesén prej betoni té
digés sé Qyrsaqit né€ hidrocentralin e Vaut té Dejés.

Fig. 4.5.Cilésia e betonit né galerité sipas kontrollit sizmik né
thellésiné 0.5 metra nén dyshemené e tyre, né pjesén prej betoni té
digés sé Qyrsaqit né€ hidrocentralin e Vaut té Dejés.

Fig. 4.6. Rezultate té kontrollit sizmik né pjesén prej betoni té té
digés sé Qyrsaqit né€ hidrocentralin e Vaut té Dejés.

Fig. 4.7. Rezultatet e tomografisé sizmike né skajin peréndimor té
pjesés prej betoni té digés s€ Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té
Dejés.

Fig. 4.8. Rezultatet e testit sizmik né digén e Ulzés.

Fig. 4.9. Rezultatet e tomografisé sizmike né digén e Ulzés.

Fig. 4.10. Rezultatet e sondimeve elektrike né pjesés me material
Vendi té digés sé Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té Dejés.

Fig. 4.11. Tomografia gjeoelektrike dhe sizmike né pjesés me
material vendin té digés sé& Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té
Dejés.
Fig. 4.12. Tomografia gjeoelektrike dhe sizmike né pjesés me
material vendin té digés sé Ragamit né ligenin e Vaut té Dejés.
Fig. 4.13. Planimetria e vendosjes sé& profileve té€ kontrollit sizmik né pistén e
Aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané
Fig. 4.14. Harta e shpejtésive té valéve gjatésore Vp1 né shtresén e pllakave té
betonit né pistén e Aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané
Fig. 4.15. Harta e shpejtésive té valéve gjatésore Vp2 né shtresén e zhavorreve
nén shtresén e pllakave té betonit né pistén e Aeroportit Néné Tereza,
Rinas, Tirané
Fig. 4.16. Harta e modulit dinamik té elasticitetit e shtresés sé pllakave né né
pistén e aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané, sipas té dhénave sizmike.
Fig. 4.17. Harta e rezistencés né shtypje e shtresés sé€ pllakave né né pistén e
aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané, sipas t€ dhénave sizmike.
Fig. 4.18. Skema e kontrollit sizmik né pistén e aeroportit t&€ Laprakés, Tirané.
Fig. 5.1. Prerje gjeoelektrike dhe kurba e tipit KH e sondimit
elektrik vertikal né njé zoné karstike.

Fig. 5.2. Varésia e thellésisé sé ké t& zgavrave karstike nga rrezja e
tyre.

Fig. 5.3. Prerje komplekse gjeologo-gjeofizike né zonén karstike té
ujémbledhésit t&€ Gruemirés né rrethin e Shkodrés.
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Harta e potencialit té fushés elektrike natyrore né kupén e
ujémbledhésit t&€ Gruemirés, para dhe pas shiut.

Profili gjeofizik kompleks IV-IV, ujémbledhési i Vunoit.
Profili gjeoelektrik X-X, ujémbledhési i Vunoit.

Anomalité e fushés elektrike natyrore dhe té gravitetit,
ujémbledhési i Vunoit.

Profili gjeofizik i rezistencés elektrike t€ dukshme dhe
anomalis€ Bouguer té& gravitacionit mbi oxhakun e karstit
sufozional.
1- Argjila; 2- Gélgeroré€; 3- Oxhaku i karstit sufozional

Skema gjeromorfologjike e bregdetit Shqiptar.

Pamje satelitore e evolucionit gjeomorfologjik i bregdetit

nga Gjiu i Drinit deri né Gjiun e Durrésit né litoralin shqiptar, pér
periudhén e verés né vitin 1977 dhe 2002.dhe thyerjet aktive té
pérmbysura dhe té€ mbihedhura sipas (Aliaj Sh. etj. 2000).

1- Thyerje aktive e pérmbysur dhe e mbihedhur; 2- Gjani e djathté
e hedhjes horizontale; 3- Gjani e majté e hedhjes horizontale; 4-
Shtrati i vjetér i lumit Mat; 5- Toka té lagéta; 6- Gérryerje dhe
ingresion detar; 7- Zgjerim i lagunave; 8- Bregdet grumbullues; 9-
Zvogélim i sipérfages sé lagunave.

Fig. 6.3. Pamje satelitore e evolucionit gjeomorfologjik i bregdetit

nga grykéderdhja e lumit Vjosa deri ne grykéderdhjen e lumit
Shkumbin né litoralin shqiptar, pér periudhén e verés né
periudhén Gusht 1981, Korrik 1989 dhe tetor 2001 dhe thyerjet
aktive t€ pérmbysura dhe té€ mbihedhura sipas (Aliaj Sh. etj. 2000).

1- Thyerje aktive e pérmbysur dhe e mbihedhur; 2- Gjani e djathté
e hedhjes horizontale;

3- Gjani e majté e hedhjes horizontale; 4- Shtrati i vjetér i lumit
Shkumbin; 5- Grumbullim né bregdet i parapriré nga gérryerje; 6-
Grumbullim bregdetar; 7- Gérryerje bregdetare; 8- Hapésiré litorale
zhytésé.

Fig. 6.4. Harta e trashésive té depozitimeve kuaternare né Gjiun e

Durrésit, sipas sondimeve elektrike dhe shpimeve hartografues
detare.

1- Kufiri i shpérndarjes sé sedimenteve ranore-argjilore. 2-1zolonjat
e trashésive té depozitimeve kuaternare; 3- Shpime hartografues
detare; 4- Qendra té sondimeve elektrike detare.

Fig. 6.5. Profil Gjeoelektrik, bregdeti gérryes né zonén Durrés-Kepi

Pallés.

Fig. 6.6. Harta Gjeoelektrike Map e cektinés bregdetare né zonén

Durrési-Kepi Pallés

Fig. 6.7. Profil detar i tomografisé té rezistences elektrike specifike

né cektinén bregdetare té Semanit.
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Fig. 6.8. Harta e trashésive té depozitimeve kuaternare né Gjiun e
Vlorés, Cektina e Zvérnecit, sipas sondimeve elektrike detare.

Fig. 6.9. Evolucioni paleogeografik i Gjiut té Vlorés nga fundi i
moshés Pliocenike (A) deri né ditét tona (B).

Fig. 6.10. Pamje satelitore e evolucionit té Gjiut té Vlorés pér

priudhén Gusht 1981-Korrik 1989-Tetor 2001 (Thyrjet aktive
pérmbysése dhe mbihipése sipas Aliaj Sh. etj. 2000).

1- Cektina bregdetare me depozitime rére; 2- Litoral me plazhe
rére; 3- Bregdet shkémbor; 4- Rrymé detare e aluvioneve; 5-
Drejtimi i rrymés detare; 6- Hapésiré grumbulluese; 7- Hapésiré
gérryese; 8- Kufiri jugor i zhvendosjes sé sedimenteve; 9- Thyerje
aktive pérmbysése- mbihipése; 10- Rére; 11- Shtrat i vjetér i lumit
Vjosa; 12- Bregdet mbushés; 13- Bregdet gérryes.

Foto
Foto 1-1. Léngézim i truallit dhe inklinimi i godinave né Niigata,
Japoni, pas térmetit t€ 16 Qershorit 1964 (Hamblin W.K., 1985)
Foto 1-2. Shkatérrim né Izmit, Turqi, nga twrmeti i 17 Gushtit
1999 (Google, Geologic Hazarts).
Foto 1-3. Shkatérrim né Taiwan nga térmeti i 20 Shtatorit 1999.
Foto 1-4. Shkatérrim i ploté i godinés 15 katéshe né qytetin
Meksiko, né Meksiké, nga térmeti i 19 Shtatorit 1985, (Google, Geologic
Hazarts).
Foto 1-5. Deformim me zhvendosje anésore té shinave té
hekurudhés dhe démtim i kolonés beton arme e kémbés mbajtése té
autostradés né Kaliforni nga térmeti e 2 Shkurtit 1971 (Hamblin W.K.,
1985).
Foto 1-6. Rezervuari i Vajonit dhe rréshqitja e shpatit té tij (Google,
Vajont).
Foto 1-7. Planimetria rezervuarit dhe prerja gjeologjike e lugines,
Vajon(Google, Vajon)
Foto 1-8. Trupi rréshqités ka mbuluar shtépité e ndértuara né
kémbeé té .kodrés (Hamblin W.K., 1985)

Foto 1-9. Shtépi i shkatérruar nga rréshqitja (Hamblin W.K.,
1985).

Foto 1-10. Carje e tokés nga rréshqitja (Hamblin W.K., 1985)

Foto 1-11. Pérmbytje nga “diga natyrore” né lumin e Veriut, Utah,
SH.B.A.

Foto 1-12. Subsidencé e truallit nga shfrytézimet néntokésore né
qytetin Meksiko (Hamblin W.K., 1985).

Foto 1-13. Zbrazja e rezervuarit nga filtrimi i ujit népér zonén
karstike (Hamblin W.K., 1985).

Foto 1-14. Koni derdhjes s€ materialit copézor né luginé (Hamblin
W.K., 1985).
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Foto. 2.1. Gropa e gérmuar pér ndértimin e godinés sé€ re ngjitur
me godinén ekzistuese prané Shkolles se Baletit né rrugén e Elbasanit (a)
dhe carja e mureve té godinés ekzistuese (B).

Foto 2.2. Pamje e ndértimeve mbi rréshqitjen né shpatin verior té
kodrés sé Parkut té Tirané€, né rrugén e Elbasanit.

Foto 2.3. Pamja e vendosjes sé profilit té vrojtimeve gjeofizike né
Shtratin e lumit té€ Vjosés né Kalivac.

Foto 3.1. Pamje e pérgjithéshme e rréshqitjes s€ Ragamit né Vaun e
Dejés, ku tregohet edhe njé nga profilet gjeofiziké.

Foto 3.2. Shkémbinjté serpentinité te milonitizuar né ballin e
rréshqitjes s€ Ragamit né bregun e ligenit té Vaut té Dejés
(Korrik 1996).

Foto 3.3. Pamje e pérgjith€shme e rréshqitjes s€ Poravés, me
vendkalimin e profilit gjeofizik.

Foto.3.4. Pamje e godinave té cara né fshatin Poravé nga veprimi i
rréshqitjes (Dhjetor 1996).

Foto 3.5. Pamje nga rréshqitja né fshatin Guri i Zi, Labinot,
Elbasan.

Foto 3.6. Pamje nga rréshqitja né veprén hidroteknike t€ Banjés
(Korrik 1987).

Foto 3.7. Pamje nga rréshqitja né kodrat e Durrésit

Foto 3.8 Pamje e carjes sé godinés nga rréshqitja né kodrat e
Durrésit.

Foto 3.9. Pamje e réshqitjes né shpatin e kodrés sé Parkut té
Tiranés.

Foto 3.10. Pamje nga vidhisje dheu mbi njé gropé pseudokarstike;

Fito 4.1. Pamje nga kontrolli i cilésisé sé& betonit né njé godiné né
ndértim.

Foto 42. Pamje e pérgjithéshme e digés sé Hidrocentralit né Fierzé.

Foto 4.3. Pamje e pérgjithéshme e digés s€ Hidrocentralit né
Koman.

Foto 4.4. Pamje e pérgjithéshme e digés sé Qyrsaqit né
Hidrocentralin e Vaut té Dejés.

Foto 4.5. Pamje e pérgjithéshme e digés sé Hidrocentralit té Ulzés.

Foto 4.6. Filtrime té ujit né digén e Ulzés.

Foto 4.7. Pamje e pérgjithéshme e digés s€é Ragamit mé sektoré
1 & 2 té filtrimit (a) dhe sektoret 3 & 5 te filtrimeve (b) ne bjefin e
poshtém te digés.

Foto 4.8. Kontrolli sizmik in-situ né pistén e Aeroportit Néné Tereza, Rinas,
Tirané.

Foto 4.9. Kontrolli sizmik in-situ né superstradén Tirané-Durrés.

Foto 5.1. Pamje nga gélqerorét e karstézuar né Vuno, Himaré.

Foto 5.2. Pamje e oxhakéve pseudokarstiké né ujémbledhésin e
Zagorés, Shkodér.

Foto 6.1. Pamje e ingresioni i detit né plazhin e Semanit. Bazamenti
i pusit té thellé Semani-3, i shpuar né stere, ndodhet aktualisht né det.

Foto 6.2. Pamje e ingresioni i detit né plazhin e Patokut. Godinat e
plazhit ndodhen aktualisht né det.
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Foto 6.3. Mbushja e ligenit Prespa e Vogél me aluvionet e lumit
Devoll.
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Parathénie

Libri “Gjeofizika inxhinjerike dhe mjedisore” vjen si kérkesé e kohés pér
té kontribuar né orientimin e gjeofizikés, qé krahas kérkimeve e studimeve
gjeologjike, té zgjidhé edhe detyrat gé lidhen mé veprimtarit€ e shoqérisé
njerézore pér ndértime dhe ruajtjen e mbrojten e mjedisit.

Duke filluar qé nga viti 1960, gjeofizika né Shqipéri e ktheu véméndjen
edhe pér studimin e trojeve ku do té ndértoheshin vepra industriale si Uzina e
Plehrave Azotike né Fier. Mé pas, né fillimin e viteve shtatédhjeté u studiua
shtrati i lumit ku do té ngrihej diga e hidrocentralit né Qyrsaq té Vaut té Dejés.
Dhe qé nga ajo periudhé e deri mé sot, éshté zgjeruar dhe shtuar spektri i
studimeve dhe kontrolleve gjeofizike inxhinjerike dhe mjedisore.

Né kété libér pérgjithésohet pérvoja dhe rezultatet mé té€ mira té arritura
nga gjeofizika pér zgjedhjen e detyrave gjeoteknike inxhinjerike dhe mjedisore
né Shqipéri. Né ményré té€ ploté pér hartimin e kétij libri, né rradhé té paré,
kané shérbyer rezultatet e studimeve komplekse té kryera nga ekipi i Seksionit
té Gjeofizikés (Frashéri 1997, Frashéri etj. 1999, Konomi & Frashéri etj. 1985).
Jané shfrytézuar edhe artikujt, né té cilét, né ményré té pjeséshme, kéto
rezultate jané péraqitur sistematikisht edhe né konferenca e kongrese
shkencore, si edhe jané€ botuar né periodikun shkencor, né vend dhe
ndérkombétare. Njé listé e ploté e kétyre studimeve paraqitet né Referencat, né
fundin e librit. Rezultatet e studimeve té analizuara né libér, té cilat autori i ka
drejtuar pér njé periudhé mbi 20 vjecare, jané realizuar nga njé ekip
gjeofizikésh shqiptaré me pérvojé té Seksionit té Gjeofizikés né Fakultetin e
Gjeologjis€ dhe té Minierave, nga Instituti i Sizmologjis€é sé Akademisé sé
Shkencave, dhe GEOTEC Sh.p.k., midis té ciléve Prof. Dr. Pertef Nishani, Prof.
Dr. Pérparim Alikaj, Prof. Dr. Siasi Kociu, Prof. Dr. Salvatore Bushati, Prof. As.
Dr. Ludvig Kapllani, Inxh. Burhan Canga, Inxh. Entel Xinxo, té ciléve autori u
shpreh mirénjohjen falenderimet mé té pérzémerta, pér bashképunimin e
frytshém shkencor. Né ményré té vecanté, autori falenderon Inxh. Foto Dhima,
pér bashképunimin e frytshém né kryerjen punimeve dhe interpretimin e
rezultateve té€ vrojtimeve gjeofizike pérmbi dhjeté vjet, si edhe pér redaktimin
shkencor té kétij libri. Autori i shpreh falenderimet mé té mira recenzentit Prof.
As. Dr. Piro Leka pér vlerésimin e béré, si edhe pér sugjerimet dhe vérejtjet qé
ndihmuan né€ pérmirésimin e librit.

Gjaté dhjetévjetéve té fundit, pérdorimi i metodave gjeofizike inxhinjerike
dhe té mjedisit, si edhe pér kérkime hidrogjeologjike éshté realizuar edhe nga
ekipet e Departamentit té Gjeofizikés sé Shérbimit Gjeologjik Shqiptar. Autori
falenderon autorét e kétyre studimeve, qé me punén e tyre kané kontributuar
né zhvillimin e gjeofizikés inxhinjerike dhe té€ mjedisit né Shqipéri.

Autori e ndjen pér detyré té falenderojé pérzémérsisht Seksionin e
Gjeofizikés dhe Dekanatin e Fakultetit té Gjeologjisé dhe té Minierave,
Universiteti Politeknik i Tiranés, si edhe Seksionin e Shkencave Teknike e
Natyrore té Akademisé sé Shkencave pér botimin e kétij libri, q¢ do té
kontribuojé né zhvillimin e métejshém té gjeofiziké€s inxhinjerike dhe mjedisore
né Shqipéri.

Tirané, dhjetor, 2005
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Parathénie pér ribotimin e paré

Periudha shtaté vjecare qé ka kaluar nga botimi i paré i librit ka éshté
karakterizuar nga zhvillimi intensiv i teknologjisé sé€ vrojtimeve gjeofizike pér
zgjdhjen e detyrave inxhinierike dhe mjedisore. Kjo ka krijuar mundésiné e
zgjerimit edhe té fushave té zbatimit t€ metodave gjeofizike né kéto drejtime.
Prandaj u pa e domosdoshme qé té€ pasqyrohen kéto ndryshime dhe pérparime
né ribotimin e librit “Gjeofizika inxhinierike dhe mjedisore”, botim i Akademisé
s€ Shkencave dhe i Fakultetit té Gjeologjis€ dhe Minierave, Tirané 2005, (ISBN
99943-763-5-7), i autorit Alfred Frashéri.

Ky ribotim éshté plot€suar gjerésisht, né vecanti, me arritjet e reja té
studimit dhe monitorimit té€ shpateve dhe rréshqitjeve gjaté kétyre pesé vjetét e
fundit, si edhe me problematikén e dukurisé sé€ rréshqitjeve intensive né té
gjithé territorin e Shqipéris€ né dimrin e vitit 2010. Né libér jané vendosur edhe
njé seri aneksesh, té cilét pérfagésojné artikuj, kumtesa, leksione problemoré
té fushés sé gjeofizikés inxhinierike, t€ mbajtura ose botuara gjaté viteve té
fundit. Anekset jané né gjuhén shqip ose anglisht, si kané qéné mbajtur apo
botuar.

Autori do té konsiderojé se ka kryer detyrén e vet nése ky libér do té japé
ndihmesén e vet né drejtim té studimit kompleks té géndrueshmérisé sé
shpateve dhe té rréshqitjeve, si edhe té monitorimit t€ dinamikés sé zhvillimit
té rréshqitjeve me anén e metodave dhe teknologjive moderne bashkékohore,
nga ana e instiucioneve té specalizuara, pér té evituar humbjet njerézore dhe
pér té minimizuar humbjet e médha materiale. Por mbi té gjitha éshté e
nevojshme gé ligjvénésit dhe administrata shtetérore qéndrore dhe lokale duhet
té pérgatisin legjislacionin pérkatés dhe té kérkojné zbatimin e ligjeve me
rigorozitet pér té evituar impaktin njerézor né shkaktimin e prishjes sé
géndrueshmérisé sé shpateve dhe zhvillimin e rréshqitjeve. Eshté problem i
ngutshém i dités qé té merren edhe masat e duhura pér monitorimin e
rréshqitjeve té€ njohura, pér t€ minimizuar démtimet dhe evituar katastrofat.

Libri do ti shérbejé edhe studentéve té fakulteteve inxhinierike, té cilét né
profesionin e tyre kané lidhje me inxhinieriné e ndértimit dhe mjedisin.

Tirané, gqeshor 2012
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Hyrje

Gjeofizika Inxhinjerike dhe Mjedisore éshté element i réndésishém i
kompleksit té€ metodave pér studimin dhe monitorimin e gjeomjedisit dhe té
gjendjes teknike té€ ndértimeve.

Lenda Gjeofizika Inxhinjerike dhe e Mjedisit ka per géllim qé€ té jape
njohuri mbi metodat gjeofizike té zgjidhjes sé detyrave inxhinjerike, né rradhé
té paré atyre gjeoteknike, si edhe pér njohjen e gjeomjedisit, pér monitorimin e
ndryshimeve té tij, pér vlerésimin e rrezigeve gjeologjike dhe té impakteve mbi
sistemet natyrore.

Libri qé po i paraqitet lexuesit €shté programuar pér studentét e degés sé
gjeofizikés. Ai u shérben edhe studentéve té degés sé gjeologjis€, si edhe té
inxhinjerisé ndértimit. Né té gjejné informacion me vleré edhe specialistét qé
ndjekin Shkollén Pasuniversitare (SHPU) né fushat e gjeologjisé, té gjeofizikés
dhe té ndértimit.

Lénda éshté organizuar né disa kapituj, té&€ vendosur sipas problematikés
sé gjeofizikés inxhinjerike dhe asaj mjesisore, mbi bazén e njohjes sé rrezigeve
gjeologjike, sipas drejtimeve t€ méposhtme:

1. Studimi i shesheve té ndértimeve civile, industriale, veccanérisht té
veprave hidroteknike, etj., si edhe kontrolli dhe monitorimi in-situ i gjendjes
teknike té veprave né ndértim dhe atyre ekzistuese pérb&jné krerét kryesoré té
librit.

2. Réndésia e duhur i éshté dhéné kontrollit dhe monitorimit pér njohjen
dhe vlerésimin e riskut gjeologjik né sistemet urbane dhe rurale, si edhe té
rrrezikut dhe riskut sizmik. Né vecanti éshté trajtuar t€ géndrueshmérisé sé
shpateve, si njé nga rreziqet gjeologjike mé ndikim té madh.

3. Studimi i zonave karstike éshté vlerésuar si problematiké mé vehte,
sepse lidhet me ndikimin e madh té dukurisé karstike né veprat hidroteknike,
si edhe pér vidhisjet e ndryshme.

4. Studimi gjeofizik i gjeomjedisit, pérbén gjithashtu njé nga krerét e
réndésishém té 1éndés. Kétu pérfshihet edhe monitorimi i sistemeve té tjeré
natyrore, si i dukurive gjeologjike né modifikimin e sistemeve lumore, té
brigjeve detare dhe ligenore, si edhe té sistemeve te ujrave néntokésore.

S. Jepen njohuri mbi vrojtimet gjeofizike pér zgjidhjen e problemeve
gjeologjike pér vendvendosjet e mbetjeve dhe ndotjet e gjeomjedisit: Mbetjet e
ngurta, té léngeta, gazore dhe ndotja e ajrit, ndotjet radioaktive, problemi i
rodonit, mbetjet nga minierat, kérkimi i metaleve té varrosura.

6. Kujdes i vecanté i éshté kushtuar dhénies s€ njohurive mbi zbatimet e
gjeofizikés pér zgjedhjen e detyrave té planifikimit urban dhe té mbrojtjes sé
ekosistemit.

Metodikat e vrojtimeve gjeofizike inxhinjerike dhe té mjedisit dhe
teknologjia e tyre paraqiten shkurt, pasi kjo 1€ndé jepet né vitin e fundit dhe
studentét i kané marré njohurité e duhura pér té gjitha metodat gjeofizike, si
edhe né masé t€ mjaftueshme pér studentét e specialitéteve té tjera.

Né mungesé té fondeve nga Fakulteti, pér ta pérgatitur dhe botuar librin
né shtypshkronjé, bazuar né pérvojén e sotme té€ shumé vendeve, e gjetém té
mundéshme qé€ né botimin e paré libri té€ vihej né dispozicion té studentave dhe
té specialistéve, qofté edhe né formé elektronike si CD, duke e depozituar até
né Bibilotekén Kombétare, né Bibliotekén e Fakultetit té€ Gjeologjisé dhe té
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Minierave, né Bibliotekén e Akademisé sé Shkencave, né internet, si edhe né
kompiuterat e Seksionit té Gjeofizik€s né Fakultetin e Gjeolgjis€ dhe té
Minierave dhe né Bibliotekén e Qéndrés Gjeofizike té Tiranés.

Do ti jemi mirénjohés lexuesve, qé me vérejtjet e sugjerimet e tyre do té
na ndihmojné pér ta pérmirésuar dhe plotésuar kété libér, pér ribotimet e tjera.
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Kreu i paré

STUDIMET GJEOLGO-GJEOFIZIKE KOMPLEKSE
INXHINJERIKE DHE MJEDISORE

1.1. Né vend té hyrjes pér gjeomjedisin

Gjeologjia dhe gjeofizika inxhinjerike dhe e mjedisit japin informacionin
gjeologjik gqé na ndihmon té njohim gjeomjedisin, i cili pérfagéson mjedisin fizik
té Tokés, té pércaktojmé dhe vlerésojmé démtimet e kétij mjedisi nga proceset
natyrore dhe nga veprimtaria njerézore, si edhe t€ monitorohen ndryshimet e
tij. Késisoj, gjeologjia dhe gjeofizika inxhinjerike dhe e mjedisit éshté e lidhur
ngushté edhe me shkencén e ekologjis€, emértimi i sé cilés vjen nga greqishtra:
oikos- shtépi dhe logos- shkencé. Ekologjia, duke studiuar marédhéniet
reciproke midis gjallesave dhe mjedisit rrethues, me té cilét ato jané té lidhura
jetésisht, krijon bazén e té dhénave pér té€ programuar dhe projektuar masat
pér mbrojtjen dhe ruajtjen e gjeomjedisit, si edhe pér rekuperimin e tij.
Sistemet natyrore bashkéveprojné me njé ekuilibér delikat pér periudha kohe
té gjata. Dhe éshté e natyrshme qé shkémbinjté dhe depozitimet qé zhvishen né
sipérfagen e tokés dhe ndodhen né thellési luajné rol thelbésor né kéto sisteme.
Né sipérfagen e kontinenteve shtrihet rrjeti lumor dhe ligenet, rritet bimesia
dhe njerézit ndértojné godina dhe shumé vepra té tjera. Né néntoké ndodhen
rezervuaré té€ ujérave. Né gjeomjedis zhvillohen dukuri fizike e kimike, qé
tjetérsojné gjeomjedisin, por ndikojné edhe né jetén e gjallesave. Prandaj éshté
jetésore njohja dhe monitorimi i gjeomjedisit, pér té cilén gjeofizika luan njé rol
parésor.

Me metodat komplekse gjeologjike-gjeofizike-gjeokimike studiohen:

- Sistemet lumore, bregdeti, ligenet dhe mbushja e tyre me sedimente, té
cilat jané né ndryshim té vazhdueshém. Ky informacion lejon té projektohen
dhe ndértohen sisteme kanalesh dhe porte detare, té€ thahen kéneta, té
shfrytézohen shtratet e lumenjve pér té nxjerré material inert, t€ ndértohen
diga dhe sisteme té komplikuara hidroteknike.

- Impaktet nga hapja e tokave té reja dhe shpyllézimi apo pyllézimi, tharja
e kénetave, grumbullimi i mbeturinave urbane né zona té ndryshme. Shumé
nga ndérhyrjet njerézore né gjeomjedis jané né pajtim me sistemet natyrore. Té
tjera, jané té papranueshme pér sistemet dhe kané impakt negativ, duke gené
né konflikt me evolucionin e mjedisit Tokésor dhe me botén bimore dhe
shtazore. Dhe pikérisht pér ti parashikuar kéto impakte, pér té gjykuar si do ti
pranojé gjeomjedisi dhe ekosistemi kéto ndérhyrje, pér ti njohur ato, pér té
pércaktuar masat qé duhen marré pér té rekuperuar démtimet, duhet té
studiohet gjeomjedisi dhe té€ monitorohen ndryshimet e tij. Mjedisi ku rojmé
ngrihet mbi gjeomjedisin. Pér té jetuar dhe pér té gené né pajtim me kété
mjedis, ai duhet njohur. Né kété njohje gqéndron edhe roli i gjeofizikés né
studimet komplekse té gjeomjedisit dhe pér monitorimin e tij.
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1.2. Rreziqet gjeologjike

Rreziget gjeologjike jané dukuri natyrore té€ gjeomjedisit dhe strukturave
gjeologjike né thellési. Ato shkaktojné démtime me intensitete t&€ ndryshme té
gjeomjedisit, duke ndryshuar edhe konfiguracionin e relievit, démtime té
mjedisit dhe té ekosistemeve, duke sjellé fatkeqési pér njerézit dhe géniet e
tjera té gjalla.

Rreziget gjeologjike kryesore jané:
1. Térmetet dhe 1éngézimi i trojeve.

2. Rréshqitjet dhe shémbjet e masave shkémbore dhe e depozitimeve té
shkrifta, vidhisjet, si edhe rrjedhja e llumrave.

3. Veprimtaria karstike me dukuriné e filtrimeve, té procesit té€ sufozionit qé
shkatérron shtresat e tokés dhe ndértimet.

1. Vullkanet, té cilat nuk pérbéjné rrezik pér Shqipériné.
2. Pérmbytjet

3. Ndotjet e mjedisit dhe e rezervuaréve té ujérave néntokésore dhe ujérave
sipérfagésore.

7. Cedimi i truallit té godinave industriale dhe publike.
8. Vibrimet e godinave, té urave, té digave et;j.
9. Presionet minerare né miniera dhe né tunele.

10. Shémbjet e tavanit dhe flakja e qymyreve né llavat e shfrytézimit né
miniera.

11. Zjarret néntokésore.

Démtimet nga kéto procese natyrore dhe veprimtarité njerézore té
kontrolluara ose jo, té€ sistemeve gjeologjike natyrore jané né disa drejtime:

a) Ndryshimet e regjimit té sistemeve lumore dhe bregdetare nga ndértimi
i digave dhe i ligeneve artificialé. Prandaj, pér ndértimin e njé dige né lumé,
éshté e domosdoshme qé té€ njihen efektet anésore dhe dytésore qé do té
shkaktohen nga ndryshimi i sistemit ujor lumor:

- Ndikimi i ndérprerjes sé€ rrjedhés sé lumit nga diga mbi procesin e
erozionit né brigjet e ligenit, mbi sedimentimin e llumrave né ligen dhe
bjefin e poshtém té& digés, cka sjellin ndryshimin e konfiguracionit té
ligenit dhe té kapacitetit ujémbajtés té rezervuarit ujémbajtés.

- Ndikimi i ligenit té krijuar né regjimin e ujérave néntokésore.

- Ndryshimet e pérvijézimit té bregdetit si pasojé e regjimit té ri hidrologjik
té lumit pas ndértimit té digés.

b) Ndryshimet né ligjésité e sedimentimit té€ materialit t€ ngurté qé sjellin
lumenjté ose gé zhvendosin rrjedhjet e ujérave té detit gjaté ndértimeve né
cektinén bregdetare. Pér ndértimet né bregdet né stere, duhet té njihet
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dinamika e lévizjes sé& bregdetit nga proceset e zhytjes ose té ngritjeve
neotektonike, ose nga procesi i erozionit.

c) Térmetet e induktuar dhe mikrolekundjet sizmike, qé& lidhen me
ligenet artificialé, shfrytézimin e shtresave té ujérave néntokésore dhe té naftés,
shémbjen e hapésirave té shfryt€zuara né miniera, rréshqitjet dhe vidhisjet,
etj.

d) Shfrytézimi pa kritere tekniko-shkencore i 1€éndéve té€ para, si ato té
inerteve né shtratet e lumenjve, t€ ndértimit, si edhe té tokés bujgésore, et;j.

e) Ndotja e gjeomjedisit: shtresat ujémbajtése, trojet dhe tokat bujgesore.
Mbetjet e industrisé minerare dhe metalurgjike.

i) Krijimi ose ndryshimi i sistemeve té drenazhimit dhe alternimi i sasisé
dhe rrjedhjes sé€ ujérave sipérfagésore dhe néntokésore. Kéto ndryshime béhen
qé té sjellin dobi pér shogériné. Por né disa raste jané pérftuar rezultatet té
kundérta, shpesh heré katastrofikisht té€ pa kthyeshme pér periudha té gjata
kohe. Tipike jané kthimi i tokave té pértuara nga tharja e kénetave né toka té
kripézuara né shumé vende, si rrjedhojé e ndryshimit té nivelit t€é ujérave té
truallit, shkatérrimi i ligenit t&€ Prespés sé Vogél nga depozitimi i aluvioneve té
lumit Devoll gjaté dimrit, kur uji i lumit derdhej né ligen , qé té pérdorej gjaté
verés pér ujitjen e fushés, etj. Ké€to ndryshime né ligen sollén impaktin e vet
edhe né faunén ujore dhe né zoqté, duke rrezikuar pér zhdukjen specieve té
rralla.

Prandaj éshté e domosdoshme qé vendimi pér té ndryshuar mjedisin
duhet marré mbi bazén e njohurive dhe t& dhénave gjeologjike dhe biologjike se
si vepron sistemi mjedisor i dhéné dhe se si do ti pranoje ai modifikimet qé do
ti béhen. Me kéto ndryshime nuk duhet té prishet ekuilibri i natyrés. Tipike
éshté hapja e tokave bujqgésore té reja, duke shpyllézuar zonat me shkurre e
bimési té ulét, si edhe kullotat. Kjo ka sjellé rritjen e veprimtarisé erozionale té
tokave, qé shogérohet edhe me ndryshime né shtratet e lumenjve dhe né
bregdet. Krahas kétyre ndryshimeve, vérehen edhe impakte né botén e gjallé;
shumé popullimeve kafshore u higet mundésia e ushqimit, té cilét para kétyre
ndryshimeve kishin vendosur njé ekuilibér me natyrén.

Nivelet e démtimeve nga rreziqet gjeologjike kushtézohen edhe nga zona
dhe natyra e tyre. Késhtu, éshté e natyrshme gé térmetet, 1éngézimi i trojeve,
cedimi i tyre nén godinat industriale dhe civile, vibrimet e godinave, et;j.
pérbéjné rrezikun mé té€ madh pér zonat urbane dhe industriale, pa
pérjashtuar edhe zonat rurale. Por né kéto té€ fundit rreziget mé té€ shpeshta,
jané rréshqitjet dhe rrjedhjet e llumrave né shpatet, ku zakonisht ndértohen
fshatrat. Né minierat, rreziget kryesore lidhen me presionet minerare, shémbjet
e tavanit, flakjen e qymyreve né llavat e shfrytézimit, dhe zjarret nentokesore.

Shkallén e démtimit nga rreziget gjeologjike e Lkushtézon edhe
mosveprimi ligjor e institucional, si edhe vakumi ligjor pér njohjen, pér ruajtjen
dhe mbrojtjen e gjeomjedisit. Ligji, morali i shoqgérisé dhe veprimtaria
shkencore duhet t€ mundésojné mbrojten nga rreziget gjeologjike, si edhe né
ményré té vecanté té ndalohet démtimi i gjeomjedisit nga veprimi i
pakontrolluar i njerézve, ose nga zgjidhje e veprime teknike té gabuara.

Shembuj té shkatérrimeve té shkatuara nga dukuri gjeogjike:

Mé poshté po paraqiten disa shembuj nga shkatérrime dhe katastrofa té
shkaktuara né vende té€ ndryshme té botés, nga disa dukuri gjeologjike (Google,
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Geologic Hazarts, Hamblin W.K. The Earth’s Dynamic Systems, New York,
1985). Shembuj mbi rreziget gjeologjike né Shqipéri do té paraqiten né krerét
2-7, sipas problematikés.

Shkatérrime nga térmetet:

Léngézim i truallit: Niigata, Japoni, 16 Qershor 1964. Inklinimi i godinave ka
ardhur si pasojé e l€ngézimit té truallit gjaté térmetit. Rreth 1/3 e qytetit u zhyt
pér aférsisht 2 metra si rezultat i kompaktésimit té rérave (Foto 1.1).

Foto 1-1. Léngézim i truallit
dhe inklinimi i godinave

né Niigata, Japoni,

pas térmetit té

16 Qershorit 1964
(Hamblin W.K., 1985)

Shkatérrime godinash dhe ndértimesh:

Izmit, Turqi, 17 Gusht 1999. Magnituda 7.4 e shkallés Rihter. Epigendra
ndodhet né veri té thyerjes Anatoliane. Démet: 200 milion€ USD,

[] n -y t‘

Foto 1-2. Shkatérrim né Izmir,
Turqi, nga térmeti i

17 Gushtit 1999

(Google, Geologic Hazarts).

Taiwan, 20 Shtator 1999. Magnituda 7.6 e shkallés Rihter. Démet: 2.405 té
vdekur, 10.718 té plagosur, 82.000 shtépi té€ shkatérruara (Foto 1-3).
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Foto 1-3. Shkatérrim
né Taiwan nga térmeti i
20 Shtatorit 1999

Meksiko, Meksiké, 19 Shtator 1985. Shémbje e ploté e godinés 15 katéshe mé
skelet beton arme (Foto 1-4).

Foto 1-4. Shkatérrim i ploté

i godinés 15 katéshe né qytetin
Meksiko, né Meksiké, nga
térmeti i 19 Shtatorit 1985,
(Google, Geologic Hazarts).

San Fernando, Kaliforni, 2 Shkurt 1971. Deformim me zhvendosje anésore té
shinave t€ hekurudhés dhe démtim i kolonés beton arme e kémbés mbajtése té
autostradés (Foto 1-5).

Foto 1-5. Deformim me zhvendosje :
anésore té shinave té hekurudhés dhe démtim i kolonés beton arme e kémbés
mbajtése t€ autostradé€s né Kaliforni nga térmeti e 2 Shkurtit 1971 (Hamblin
W.K., 1985).
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Disa shifra tronditése:

Kili (1939) 40.000 té vdekur,
Peru (31maj 1970) Magnituda 7.8, 50.000 té vdekur,
Tangshan, Kiné (26 Gusht, 1976) 750.000 té vdekur.

Shkatérrime nga rréshqitjet.
Réshgqitja e Vajonit, Itali.

Rezervuari i Vajonit, ndodhet né juglindje té krahinés dolomitike né Alpet
e Italisé, rreth 100 km né veri té€ Venecies (Foto 1-6). Pér ndértimin e
rezervuarit u ndértua diga, qé do té shérbente pér njé hidrocentral. Harku i
digés éshté 160 m e gjaté dhe lartésia 265.5 m. Volumi i ujit né rezervuar éshté
115 milioné m3.

Katastrofa e rezervuarit té€ Vajon-it éshté shembull klasik i pasojave e
déshtimit té inxhinjeréve dhe gjeologéve, pér té kuptuar natyrén e problemeve
me té cilat ishin ngarkuar pér ti zgjidhur. Gjaté mbushjes sé€ rezervuarit me
ujé, njé blok me véllim aférsisht 270 milioné m3 u shképut nga njéri shpat dhe
rreshqiti né ligen me shpejtési deri 30 m/sek (aférsisht 110 km/oré) (Foto 1-7,
1-8, 1-9). Si rezultat, njé valé me larté€si mbi 260 m u pérplas né shpatin
pérkundruall duke mbytur njé fshat, kapérxeu digén dhe goditi luginén nén
digé. Katastrofa shkaktoi 2500 té vdekur. Diga mbeti e pashkatéruar nga
inondimi

Foto 1-6. Rezervuari i Vajonit
dhe rréshqitja e shpatit té tij
(Google, Vajont).

e L]

Univessity of Portarmoulh

Foto 1-7. Planimetria rezervuarit dhe prerja gjeologjike e lugines,
Vajon(Google, Vajon)
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Foto 1-8. Trupi rréshqités ka mbuluar shtépité e ndértuara né kémbé té

.kodrés (Hamblin W.K., 1985)

Foto 1-9. Shtépi i shkatérruar
nga rréshqitja
(Hamblin W.K., 1985).

Foto 1-10. Carje e tokés nga
rréshqitja (Hamblin W.K., 1985)

Pérmbytje:

Nga “Diga” natyrore (ngritje natyrore), qé¢ né fotografinw ekspozohen nga
vegjetacioni qé& rritet mbi trojet e larta prané kanalit kryesor té lumit,
shkaktojné pérmbytje, si ato né lumin Veriut , né Utah, SH.B.A. (Foto 1-11)
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Foto 1-11. Pérmbytje nga
“diga natyrore” né lumin e
Veriut, Utah, SH.B.A.
(Hamblin W.K., 1985)

Subsidencé e truallit nga shfrytézimet néntokésore:

Subsidencé e truallit: nga kompakté€smi i depozitimeve té shkrifta té
rezeervuaréve té€ ujérave néntokésore si pasojé e pompimit t€ ujit nga shtesa
ujémbajtése. Né qytetin e Meksiko subsidence shkaktoi inklinimin dhe zhytjen
e godinave pér mé shumé se 2 m. (Foto 1-12).

Foto 1-12. Subsidencé e truallit
nga shfrytézimet néntokésore
né qytetin Meksiko

(Hamblin W.K., 1985).

Filtrimet e uéjérave népér zonat karstike:

Zbrazja e rezervuaréve nga dukuria karstike. Rezervuaré gqé nuk mbajné ujé
ndodhen né zona ku gélqgerorét jané té kartsézuar dhe mbulohen nga
depozitime té shkrifta té€ pérshkueshme. Uji sipérfagaqésor, nga rezervuari qé
derdhet né néntoké duke filtruar népér karst (Foto 1-13).
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Foto 1-13. Zbrazja e rezervuarit
nga filtrimi i ujit népér zonén
karstike (Hamblin W.K., 1985).

Pérmbytje nga konet e derdhjes sé materialeve copézoré, té sjellé nga
pérrenjté malore né luginé, gjatw rreshjeve t€ médha.

Foto 1-14. Koni derdhjes sé ,
materialit copézor né luginé e AT oy
(Hamblin W.K., 1985). Cet

1.3. Metodat komplekse gjeologo-gjeofizike inxhinjerike dhe té
mjedisit

Gjeomjedisi, ku njerézimi jeton dhe zhvillon veprimtarité ekonomike e
sociale, studiohet si njé sistem dinamik, si objekt qé ndryshon me kohén, si
fizikisht ashtu edhe biologjikisht. Njeriu me veprimtariné€ e vet ndikon shumé
né kéto ndryshime.

Studimi i gjeomjedisit dhe i gjendjes sé ndértimeve né té realizohet me
kompleks metodash gjeologjike-gjeofizike, hidrogjeologjike, gjeokimike,
gjeologo-inxhinjerike, si edhe me pércaktime laboratorike té vetive fiziko-
mekanike té€ dherave, shkembinjve dhe materialeve té€ ndértimit, me pércaktime
mineralogjike, petrografike dhe kimike (Camberfort 1972, Claudo 1993,
Dziewansky etj. 1981, Frashéri etj. 1971, 1989, 1995, 1996, 1997, Konomi etj.
1985, Miroshnikova 1987, Savic 1987, Val d-Or SaGAX 1980, Xinxo 1995, et;j).

Studimet gjeologjike dhe gjeomorfologjike realizohen me anén e disa lloje
rilevimesh:
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1.3.1. Rilevimi gjeologjik pér té hartografuar llojet e shkémbinjve dhe
strukturén e tyre. Ai kryhet me anén e vrojtimeve né teren, t€ kombinuara me
shpime, analizé t€ aerofotografive, si edhe me kryerjen e analizave laboratorike.
Rilevimi kryhet sipas shkalléve t€ ndryshme 1: 200 000 deri 1: 2 000, né varési
té detyrés. Rrjeti i vrojtimit pércaktohet nga shkalla e hartografimit. P.sh. pér
shkallén 1: 10 000 rrjeti i vrojtimit éshté 20 x 100 m., pér shkallén 1 : 5 000
rrjeti merret 10 x 50 m etj. Pér rilevimet né€ shkallé 1: 10 000 dhe mé té médha,
pikat e vrojtimeve caktohen né profile qé trasohen né terren nga topografét. Pér
shkallé mé té vogéla, rilevimi béhet me harté, duke pérdorur GPS pér caktimin
e vendndodhjes sé€ pikés sé€ vrojtimit. Kur shkémbinjté jané té mbuluar nga
depozitimet aluviale, deluviale, proluviale etj. hapen kanale, puseza ose kryhen
shpimet e nevojshme pér té béré zhveshjen e territorit dhe té krijohet mundésia
pér vrojtimin e shkémbinjve rrénjésore. I kushtohet vémendje e vecante
vrojtimit té tektonikés shképutése, dukurisé karstike, si edhe tjetérsimit
kimiko-fizik t& shkémbinjve. Si rezultat, ndértohen hartat gjeologjike dhe ajo
lithologjike, té€ shogéruara edhe me profilet gjeologjike té nevojshem.

1.3.2. Vrojtimet, kontrollet dhe monitorimi gjeofizik

Njé bashkési e madhe metodash gjeofizike pérdoren sot, né kompleks me
studimet e tjera, pér njohjen e gjeomjedisit, pér vlerésimin e impaktit human
mbi ekosistemet, si edhe pér monitorimin e gjendjes s€ mjedisit dhe té veprave
gé ndodhen né té.

Gjeofizika e zbatuar, né kompleks me metodat gjeologjike e gjeokimike,
kontribuon pér zgjidhjen e njé spektri shumé té gjeré detyrash: Studime pér
zgjidhjen e detyrave té gjeologjisé krahinore dhe té rilevimeve gjeologjike té
kérkimit-zbulimit, pér kérkimin e rezervuaréve té naft€s dhe té gazit, té
vendburimeve té€ mineraleve té€ ngurté metaloré dhe jometaloré, dhe té ujrave.

Studimet gjeofizike inxhinjerike kané karakter té trefishté:

- Studimin e truallit té sheshit té ndértimit,

- Vlerésimin in-situ i vetive fiziko-mekanike té€ truallit, té shkémbinjve dhe
té materialeve té ndértimit, né vecanti té betoneve, si edhe

- Monitorizimi i ndértimeve ekzistuese me réndési kombétare si¢ jané digat
né hidrocentralet dhe né ujémbledhésit, urave té€ médha, godinave té
réndésishme dhe té médha, tuneleve, géndrueshmeria e shpateve dhe
rreshqitjet etj.

Ky kontroll shtrihet né té gjitha fazat e punimeve té ndértimit: Gjaté
projektimit té€ veprave dhe zgjedhjes sé materialeve té€ ndértimit pér to, gjaté
ndértimit, si edhe pér monitorizimin e gjendjes teknike té veprave né shfrytézim
dhe rréshgqitjeve.

Gjeofizika mjedisore studion mjedisin, rrisqet dhe rreziqget gjeologjike, si
edhe vleréson impaktet e natyrave té€ ndryshme, ndotjet et;.
Gjeofizika é€shté shkenca qé studion dukurité fizike té Tokés, pér té

njohur ndértimin e néntokés, t& hidrosferés e té atmosferés, si edhe historiné e
prejardhjes sé tyre. Ajo ndahet né Fizikén e Tokés, Hidrofizikén, Fizikén e
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Atmosferés dhe Gjeofizikén e Zbatuar. Kéto degé té gjeofizikés shérbejné pér té
studiuar, pérkatésisht, gjeosferén e ngurté (litosferén) té€ Tokés, gjeosferén e
léngét (hidrosferén), até té gazté (atmosferén) dhe pér kérkimin e mineraleve.
Gjeofizika e zbatuar ndahet né gjeofizikén e kérkimit, gjeofizikén
inxhinjerike e t€ mjedisit dhe gjeofiziken e puseve (karotazhet). Né varési té
thellésisé sé studimit ndahet né gjeofizikésn e thellésive té médha dhe té
kérkimit té naftés e gazit dhe né gjeofizikén e thellésive té vogla. Né kété té
fundit pérfshihet gjeofizika inxhinjerike dhe e mjedisit.

Né pasqyrén 1.1 paraqiten fushat dhe detyrat inxhinierike dhe mjedisore
té zbatimit t€ metodave gjeofizike inxhinierike.

Gjeofizika zbatohet duke studiuar pérhapjen né hapésiré dhe ndryshimet
né kohé té fushave fizike t&€ Tokés si fushén e forcave té€ réndesés
(gravitacionit), magnetike, té lékundjeve elastike (valét sizmike), elektrike dhe
elektromagnetike, fushén gjeotermale, t€ rrezatimeve radioaktive si edhe
proceset qé zhvillohen né shkémbinj gjaté kalimi népér ato té rrezeve gama dhe
té neutroneve. Disa nga kéto fusha nxiten edhe artificialisht né toké, si ajo
elektrike dhe elektromagnetike, sizmike, termike dhe proceseve bérthamore.

Intensiteti i fushave fizike té Toké&s dhe shpéndarja e tyre né néntoké
pércaktohen nga vetité fizike té shkémbinjve, nga masa dhe nga vendosja e
masave shkémbore né brendési t€ Tokés. Duke e supozuar Tokén me formé té
rregullté gjeometrike, dhe me veti fizike té€ shkémbinjve té€ shpérndaré né
ményré té njé trajtéshme e bashkéqendrore, atéhere pérhapja e fushés fizike
quhet normale. Por shkémbinjté qé ndértojné Toké€n kané veti fizike té
ndryshme dhe shpérndarje jo té njétrajtéshme, prandaj vlera e matur e
intensitetit té€ fushés fizike ndryshon nga vlera normale. Ky ndryshim quhet
anomali gjeofizike. Anomalia gjeofizike pasqyron ndértimin e brendéshém té
Tokés dhe né rradhé té paré ndértimin gjeologjik té shtresave té sipérme té saj.
Prandaj dhe studimi i interpretimi i anomalive gjeofizike jep mundési té njihet
ndértimi gjeologjik dhe té kérkohen vendburimet e mineraleve té dobishme

Fusha fizike e studiuar pércakton edhe emértimin e metodés gjeofizike.
Metodat kryesore qé zbaton gjeofizika inxhinjerike dhe mjedisore, sipas
aftésive zgjidhese dhe gjerésisé€ sé problematikés qé studiojné renditen:

- Sizmika,

- Sizmologjia inxhinjerike,
- Elektrometria,

- Gravimetria,

- Magnetometria,

- Radiometria,

- Gjeotermia dhe

- Gjeofizika bérthamore.

Kéto metoda pérdopen edhe pér studimin e trungut té shpimeve, sipas
teknologjive pérkatése.

Ndér metodat e Fizikés sé Tokés pérfshihet edhe sizmologjia, qé studion
térmetet.

11
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metodave gjeofizike inxhinierike

Pasqyra 1.1

Detyrat inxhinierike
dhe mjedisore gqé
shtrohen pér
zgjidhje

Kompleksi studimor i
kontollit dhe monitorimit

Komplesi gjeofizik i
kontrollit dhe monitorimit

Rilevimi gjeologjik pér
planizim urban

Rilevimi gjeologjik, GIS, rilevime
gjeofizike, vrojtime nga ajri dhe
kozmosi, shpime té cekta dhe
kanale gjeologjike, kampion
marrje.

Sizmiké e frekuencés sé larté,
profilime dhe sondime elektrike,
rilevim magnetometrik e
gravimetrik, rilevim radiometrik,
studimi gjeofizik i shpimeve

Rilevimi gjeologo-
inxhinierik pér planizim
urban

Rilevimi gjeologo-inxhinierik,
rilevim gjeomorfologjik, GIS,
rilevime gjeofizike, vrojtime nga
ajri dhe kozmosi, sizmologji
inxhinierike, shpime té cekta
dhe kanale gjeologjike, kampion
marrje.

Sizmiké e frekuencés sé larté
dhe sizmologji inxhinierike,
profilime dhe sondime elektrike,
rilevim magnetometrik e
gravimetrik, rilevim radiometik,
studimi gjeofizik i shpimeve

Rilevimi hidrogjeologjik
pér planizim urban

Rilevimi hidrogjeologjik, rilevim
hidrogjeokimik, rilevime
gjeofizike, vrojtime nga ajri dhe
kozmosi, shpime té cekta,
kampion marrje.

Sizmiké e frekuencés sé larté,
sondime dielektrike, profilime dhe
sondime elektrike, metoda
elektrometrike e trupit té
ngarkuar, rilevim radiometik,
studimi gjeofizik i shpimeve

Monitorimi shpérndarjes
dhe cilesisé se ujérave
pér manaxhimin e tyre

Vrojtime gjeofizike né shpimet
hidrogjeologjike, vrojtime
kimike, toksikologjike dhe
mikrobiologji, modelimi i
transportit te fluideve.

Karotazhi elektrik, gama
karotazhi, vrojtime emanacionite
radonit dhe toronit.

Studimi i shesheve té
ndértimit

Rilevimi gjeologo-inxhinierik,
rilevim gjeomorfologjik, GIS,
rilevime gjeofizike, sizmologji
inxhinierike, vrojtime
hidrogjeologjike, shpime té
cekta dhe kampion marrje.

Sizmiké e frekuencés sé larté
dhe sizmologji
inxhinierike,tomografi sizmike
dhe gjeoelektrike, profilime dhe
sondime elektrike, studimi
gjeofizik i shpimeve, pércaktimi i
vetive fiziko-mekanike dinamike
t& shkémbinjve rrénjésoré dhe
dherave.

Kontrolli dhe monitorimi i
géndrueshmérisé sé
shpateve

Rilevimi gjeologo-inxhinierik,
rilevim gjeomorfologjik, GIS,
rilevime gjeofizike, vrojtime nga
ajri dhe kozmosi, sizmologji
inxhinierike, studime
mineralogjike, vrojtime
hidrogjeologjike, shpime té
cekta dhe kampion marrje.

Tomografi sizmike e frekuencés
sé larté dhe sizmologji
inxhinierike, monitorimi i aktivitetit
sizmik akustik natyror, tomografi
gjeoelektrike, mikrorilevim
magnetometrik, studimi gjeofizik i
shpimeve, pércaktimi i vetive
fiziko-mekanike dinamike té
shkémbinjve rrénjésoré dhe trupit
té rréshaqitjes, inklinometri e
trungut té puseve,

Kontrolli dhe monitorimi
in-situ i gjendjes teknike
té veprave né ndértim dhe
atyre ekzistuese

Metodat gjeologo-inxhinierike,
hidrogjeologjike, gjeofizike,
sizmologji inxhinierike

Tomografi sizmike e frekuencés
monitorimi i aktivitetit sizmik
akustik natyror, tomografi
gjeoelektrike, vrojtime té fushés
elektrike natyrore, pércaktime
gjeofizike té vetive fiziko-
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mekanike dinamike té betoneve
dhe materialeve té ndértimit.

Studimi i zonave karstike,
kérkimi i zgavrave,
shpellave, galerive etj.

Rilevimi gjeologo-inxhinierik,
rilevim gjeomorfologjik, GIS,
rilevime gjeofizike, vrojtime
hidrogjeologjike, shpime té
cekta.

Tomografi sizmike e frekuencés
sé larté dhe sizmologji
inxhinierike, tomografi
gjeoelektrike, gjeoradar,
mikrorilevim magnetometrik dhe
gravimetrik, vrojtime té fushés
elektrike natyrore, studimi
gjeofizik i shpimeve,

Vleresimi rrezikut dhe
riskut sizmologjik

Studime sizmologjike dhe
sizmologjike inxhinierike,
rilevime gjeologjike dhe
gjeologo-inxhinierike, rilevime
hidrogjeologjike, rilevime
gjeomorfologjike, GIS, rilevime
gjeofizike, vrojtime nga ajri dhe
kozmosi.

Studime sizmologjike, sizmologji
inxinierike, vrojtime sizmike té

frekuencés sé larté, monitorimi i
aktivitetit sizmik akustik natyror,

Monitorimi i aktivitetit

sizmik akustik natyror,
vibracioneve, kontrolli i
térmeteve té induktuar

Studime sizmologjike dhe
sizmologjike inxhinierike,
vrotime té vazhdueshme té
fushés sé tensioneve elestike te
shkémbinjve dhe objekteve té
ndértimit, vrojtime gjeologjike.

Studime sizmologjike dhe
sizmologjike inxhinierike,
regjistrim i vazhdueshém i
aktivitetit sizmik akustik natyror,
regjistrimi i vazhdueshém
akselerometrik.

Studimi i traseve te
rrugéve, tuneleve, traseve
te hekurudhave, pistave
té aeroporteve, kanaleve,
urave, tubacioneve

Rilevimi gjeologo-inxhinierik,
rilevim gjeomorfologjik, GIS,
rilevime gjeofizike, sizmologji
inxhinierike, vrojtime
hidrogjeologjike, shpime té
cekta dhe kampion marrje.

Sizmiké e frekuencés sé larté
dhe sizmologji
inxhinierike,tomografi sizmike
dhe gjeoelektrike, profilime dhe
sondime elektrike, studimi
gjeofizik i shpimeve, pércaktimi i
vetive fiziko-mekanike dinamike
té shkémbinjve rrénjésoré dhe
dherave.

Kontrollet né miniera:

1. Pércaktimi i vetive
fiziko-mekanike té
shkémbinjve,

2. Vlerésimi i veprimit
sizmik t& shpérthimeve,
3. Sqgarimi i mekanizmit té
goditjeve minerare,

4. Studimi gjendjes sé
shtresés sé qymyrit gjaté
fazave té rrézimit té
tavanit kryesor,

5. Kérkimi zgavrave,

6. Studimi i fushés
termike,

7. Kontrolli i pérforcimit té
shkémbinjve t& masivit
rreth punimeve minerare,
8. Prognozimi dhe
vlerésimi i shkallés sé
rrezikshmérisé pér
pérmbytjet e punimeve
minerare.

Vrojtime gjeologo-minerare,
gjeofizike, markshejderike,
hidrogjeologjike.

Sizmiké e frekuencés sé larté
dhe sizmologji inxhinierike,
tomografi sizmike dhe
gjeoelektrike, gjeoradar,
mikrorilevim magnetometrik dhe
gravimetrik, vrojtime
emanometrike, studimi gjeofizik i
shpimeve, pércaktimi in-situ i
vetive fiziko-mekanike dinamike
té shkémbinjve, vrotjime
gjeotermale dhe termo-karotazh,

Vetite fiziko-mekanike te
shkémbinjve dhe dherave

Vrojtime gjeofizike, shpime
pusesh dhe kanale gjeologjike,
kampionim.

Vrojtime sizmike te frekuencés sé
larté, sondime gjeoelektrike,
pércaktime laboratorike te vetive
fiziko-mekanike te shkembinjte
dhe dherave, sipas kampioneve.
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Studimi i gjeomjedisit dhe
monitorimi sistemeve
natyrore.

Rilevimi gjeologjik, rilevim
gjeomorfologjik, GIS, rilevim
hidrogjeologjik, rilevime
gjecfizike, , shpime té cekta dhe
kampion marrje.

Sizmiké e frekuencés sé larté,
tomografi sizmike dhe
gjeoelektrike, profilime dhe
sondime elektrike, rilevim té
pérhapjes sé fushés elektrike
natyrore, rilevime radiometrie dhe
emanometrike, studimi gjeofizik i
shpimeve, pércaktimi i vetive
fiziko-mekanike té€ shkémbinjve
rrénjésoré dhe dherave, si edhe
monitorimi i ndryshimit t& tyre né
kohé.

Problemet gjeologjike né
vendet e grumbullimit té
mbeturinave urbane dhe
industriale.

Rilevimi gjeologjik, rilevim
gjeomorfologjik, GIS, rilevim
hidrogjeologjik, rilevime
gjeofizike, , modelim
mathematik, shpime té cekta
dhe kampion marrje.

Sizmiké e frekuencés sé larté,
tomografi sizmike dhe
gjeoelekirike, rilevim té pérhapjes
sé fushés elektrike
natyrore,studimi gjeofizik i
shpimeve, pércaktimi i vetive
fiziko-mekanike té€ shkémbinjve
rrénjésoré dhe dherave, si edhe
monitorimi i ndryshimit té tyre né
kohé.

Depozitimet e
mbeturinave té
rrezikshme

Rilevimi gjeologjik, rilevim
gjeomorfologjik, GIS, rilevim
hidrogjeologjik, rilevime
gjeofizike, , modelim
mathematik, shpime té cekta
dhe kampion marrije, fizika e
atmosferes

Sizmiké e frekuencés sé larté,
tomografi sizmike dhe
gjeoelektrike, rilevim té pérhapjes
sé fushés elektrike natyrore,
rilevime té radioaktivitetit natyror
dhe monitorime emanometrike,
studimi gjeofizik i shpimeve,
pércaktimi i vetive fiziko-
mekanike té& shkémbinjve
rrénjésoré dhe dherave, si edhe
monitorimi i ndryshimit t& tyre né
kohé.

Kérkime arkeologjike

Rilevim i detajuar gjeologjik,
rilevime gjeofizike, studime
paleomagnetike.

Tomografi sizmike e frekuencés
sé larté, tomografi elektrike sipas
rezistencés elektrike specifike,
gjeoradar, mikrorilevim
magnetometrik dhe gravimetrik,
kamprion marrje, pércaktime
paleomagnetike.

Kerkimi metaleve té
varrosur

Vrojtime te detajuara gjeologjike
dhe gjeomorfologjike, vrojtime
gjeofizike.

Tomografi elektrike sipas
rezistencés elektrike specifike,
tomografi elektromagnetike,
mikrorilevim magnetometrik,
metalkerkues elektromagnetik

Monitorimi i cilesisé sé
emisioneve té gazit/ajrit

Vrojtime té vazhdueshme
gjeokimike dhe gjeofizike,
shpime té cekta, kampionim

Vrojtime té vazhdueshme
radiometrike dhe emanometrike

Ndotja e ujerave

Vrojtime té vazhdueshme
gjeokimike dhe
gjeofizike,toksikologji, shpime
té cekta, kampionim

Vrojtime té vazhdueshme in situ
té pécjellshmérisé elektrike té
ujérave, té intesitetit té
radioaktivitetit natyror dhe
monitorime emanometrike,
vrojtime elektrike té trupit té
ngarkuar.

Rjedhjet nga vendet e
grumbullimit té
mbeturinave urbane dhe
industriale dhe
rezervuarét

Vrojtime gjeologjike e
gjeokimike, toksikologji, vrojtime
gjeofizike, shpime té cekét
kontrolli, statistica mjekesore

Vrojtime té vazhdueshme in situ
té pécjellshmérisé elektrike té
shkémbinjve dhe dherave, té
intesitetit té radioaktivitetit natyror
dhe monitorime emanometrike
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pér rreth vendeve té grumbullimit
té mbeturinave urbane dhe
industriale, si edhe rezervuarét
ujérave, vrojtime elektrike té trupit
té ngarkuar.,

Shéndeti publik:
Gjeologjia dhe gjeofizika
mjekésore: kontroll i
kushteve mjedisore
natyrore t

Rilevime gjeollgjike, vrojtime
nga ajri dhe kozmosi, studime
sizmologjike, modelim
mathematik,

vrojtime gjeofizike, gjeografike,
studimi i dinamikés sé fluidit,
GIS, rilevime gjeologo -
inxhinierike

Studime sizmologjike dhe
sizmologjike inxhinierike,
tomografi sizmike dhe elektrike,
rilevime radiometrie dhe
emanometrike, rilevim te
pérhapjes sé fushés elektrike
natyrore dhe té trupit té€ ngarkuar,
monitorimi i vetive elektrike té
dherave dhe shkémbinjve.

Kontrolli i kushteve
mjedisore natyrore per
kriminalistiken

Toksikologiji, kontroll medikal-
inxhiniering me ultratingull

Tomografi elektrike sipas
rezistencés elektrike specifike,
tomografi elektromagnetike,
mikrorilevim magnetometrik,
metalkerkues elektromagnetik,
vrojtime in situ té€ intesitetit t&
radioaktivitetit natyror dhe
emanometrik.

Monitorimi i nivelit té detit,
ndryshimet e klimés dhe
pérmbytjet katastrofike

Rilevimi gjeologjik, rilevim
gjeomorfologjik, GIS, vrojtime
nga ajri dhe kozmosi,rilevime
gjeofizike, vrojtime nga ajri dhe
kozmosi,

Profilime sizmike, elekirometrike
dhe sondime elekirike né stere
dhe né cektinén detare,
regjistrime té tmparaturés né
puse dhe modelime te

ndryshimeve té temperaturés né
kohé.

a. Sizmika e cekét, e frekuencés sé larté me metoden e valéve té reflektuara
dhe té valeve te thyera, si edhe dhe tomografia sizmike jané metodat
kryesore té gjeofizikés inxhinjerike dhe té mjedisit.

Sismika studion pérhapjen né néntoké té valéve elastike-sizmike, té cilat
krijohen duke shpérthyer 1éndé plasése, me anén e vibratoréve ose me mjete té
tjera. Pércaktohen kohét e ardhjes sé valéve gjatésore dhe térthore té
reflektuara nga shtresa gjeologjike, qé kané shpejtési t€ ndryshme té pérhapjes
sé valéve sizmike, ose edhe té valéve té thyera nga shtresa me shpejtési té larté
té kétyre valéve, si edhe studiohet tabloja valore dhe parametrat té saj. Energjia
e valéve sizmike té reflektuara ose té thyera detektohet nga njé paisje q€ quhet
gjeofon ose hidrofon, ku kjo energji shndérrohet né rrymé elektrike, qé
regjistrohet né njé aparaturé té€ posacme, e cila quhet stacion sizmik. Vrojtimi
sizmik inxhinjerik kryhet duke vendosur gjeofonet né largési nga 0.5 deri
dhjetra metra, né varési t€ pérmasave té€ objektit dhe té thellésisé sé kérkuar té
kontrollit. Largésia midis gjeofoneve merret nga 0.5 deri né 2 e mé rrallé 5
metra né rastet e vrojtimeve pér té€ vler€suar cilésiné e betoneve. Nxitja e valéve
sizmike béhet me goditje mekanike me varré, me vibratoré etj., nga njéra ané e
hapjes sé gjeofoneve, nga té dy anét ose edhe né mezin e saj. Né digat e
hidrocentraleve, regjistrimet kryhen né sipérfaqe té dig€s dhe né galerité
brenda saj né nivele té ndryshme. Duke shfrytézuar nivelet e ndryshme té
galerive, mund té kryhet vrojtimi i tablosé sé vales direkte, duke i vendosur
gjeofonet né njé nivel kurse burimin e ngacmimit t€ valéve né njé nivel tjetér.
Regjistrohet midis galerive, midis galerive dhe kurorés sé digés dhe midis
kurorés sé digés dhe fages sé saj né nivelin e ujit té ligenit. Hapi i vendosjes sé
gjeofoneve dhe i pikave té€ ngacmimit té valéve sizmike né kété ményré vrojtimi
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pércaktohet nga gjaté€sia e galerive. Informacioni (sinjalj 1 regjistruar
pérpunohet pér té nxjérré té dhénat gé ai mban. Pércaktohet pozicioni
hapésinor strukturor i shtresave gjeologjike ku jané reflektuar ose thyer valét.
Karakteristikat e tjera té valéve si forma e tyre, amplituda, frekuenca,
shpejtésia etj. atribute té sinjalit sizmik japin t€ dhéna mbi pérbérjen litologjike
té shtresave dhe veti té tjera té shkémbinjve népér té cilét pérhapen valét
sizmike. Studiohen kushtet e sedimentimit té depozitimeve, si edhe mund té
béhet vlerésim i fluidit qé ngop poret e shkémbinjve me nje propabilitet dhe né
kushte té caktuara. Né varési té€ llojit té valéve sizmike g€ studiohen dhe te
frekuencés sé tyre jané pérpunuar dhe zbatuar disa metoda sizmike: metoda e
valéve té reflektuara, metoda e valéve té thyera, sizmika e puseve, si edhe
sizmika e frekuencés sé€ larté. Sizmika stratigrafike, si edhe tomografia sizmike
pérfagésojné teknologji moderne té saj. Studimi realizohet me sisteme vrojtimi
dy dhe tripérmasore (2D dhe 3D).

Regjistrohen edhe mikrolékundjet sizmike natyrore té zonave qé
rréshqgasin. Kéto mikrolékundje regjistrohen edhe né rrugé dhe autostrada, si
né periudha té qgetésis€ ashtu edhe gjaté trafikut, pér njé kohé regjistrimi té
ndryshme t€ pandérpreré, p.sh. gjat€é 5 sekondave ose mé gjaté, sipas
intervaleve té pércaktuara.

Monitorohen vibrimet e digave, té€ godinave t€ médha dhe té
réndésishme, tunelet, urat e médha dhe objekté té réndésisé sé vecanté, me
anén e akselerograféve dhe sizmomarrésve.

Nga vlerat e pérllogaritura té shpejtésive té valéve sizmike gjatésore Vp
dhe atyre térthore Vs, pércaktohen parametrat e vetive fiziko - mekanike té
dherave, shkémbinjve dhe té€ materialeve té€ ndértimit:

Raporti i Puasonit,
Vi-2v?

i

Moduli dinamik i elasticitetit,

1+v)-(1-2v) 1 .( N
E = .VZ(—.— né
=P 1-v 10 (cmzj
1 . ( KG
E,=——E, né >
9.81 (cm J
E, =10"-E, né (%—) Paskal}
m
107 KG
E,=2-p-V? | — né
s (9.81J (cmzj

ku: p - Dendésia, né (g/cm3)

Vp, Vs — shpejtésia e valéve gjatésore dhe térthore, pérkatésisht, né
(m/sek)

Moduli statik i elasticitetit, né rastet kur E>2.5-10° 2 .
cm
_E,-097-10°
T 083
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Moduli i Bulkut,
E, 5 ) ( KG j
né
3(1-2v) cm?
Moduli i rigjiditetit.
G= E, 10° né ( K(zJ
2(1+v) cm
Shtypja véllimore:
-6
SH:p.(vp2 —fvfj-&-lo5 né (K(ij
3 9.81 cm

Qéndrueshmeéria:
o, =123V, 107 -109-V, 107 —148a—52.8
ku: a - koeficienti i pérthithjes sé valés, né cm-!
Pér valét siszmike me frekuencé f=100-500 Hz, ky koeficient pércaktohet
nga ekuacioni:
1

fz_fl

o=

A
AZ

ku: A1, A2 — amplitudat e valéve sizmike, né cm
l,, 0, -gjatésité e bazave té vrojtimit, né cm

b. Elektrometria (Gjeoelektrika). Eshté bashkési metodash qé studiojné
pérhapjen e fushave elektrike ose elektromagnetike natyrore ose té rrymave té
vazhduara ose alternative q€ dérgohen né Toké nga burime té ndryshme té
energjis€ elektrike. Fushat e rrymave elektrike natyrore studiohen nga metoda
e emértuar “metoda e fushés elekrtike natyrore”, ndersa metoda
magnetotelurike (nga fjala greke “Telur’-“Toké”, rryma Telurike- rryma té Tokés)
studion pérhajen e fushés elektromagnetike té rrymave alternative. Teknologjité
qé bazohen né dérgimin e rrymave elektrike né toké kané lejuar té€ zbatohen
metoda té frekuancave té uta, t€ mesme, té larta dhe shumé té larta, deri té
niveleve té frekuencave qé pérdoren né gjeoradarét. Studiohen proceset
kalimtare dhe ato té polarizimit té provokuar. Studimi i pérhapjes sé fushave
elektrike dhe elektromagnetike lejon té njihen vetité elektrike té€ mineraleve dhe
shkémbinjve, vendosja e masave shkémbore, si edhe proceset elektrokimike qé
zhvillohen gjaté rrjedhjes sé& rrymés elektrike népér to. Me anén e kétij
informacioni zgjidhen detyra gjeologjike pér kérkimin e mineraleve t€ dobishme
dhe té hartografimit gjeologjik.

- Sondimet dhe profilimet elektrike, tomografia gjeoelektrike, jané
metodat bazé té elektrometrisé inxhinjerike. Tomografia gjeoelektrike e kryer
me anén e sondimeve elektrike vertikale, me prerje reale té profilimeve té
shumfishta gradienti (Alikaj 1978, 1989) ose me skema té tjera. Sondimet dhe
profilimet elektrike shoqérojné zakonisht vrojtimet sizmike, kur e lejon
konstruksioni i objektit. Gjatésia e skemés s€ sondimeve zakonisht merret deri
AB/2= 500 m , pér té siguruar njé thellési studimi deri 120- 150 m. Prerjet
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reale dhe profilimet, zakonisht kryhen me skema Schlumberger t€ shumfishta,
si edhe me skemen e gradientit, me disa thellési studimi, né pajtim me
thellésiné e kérkuar té studimit pér cdo objekt, qé té realizohet kryerja e
tomografisé.

Sipas varésive statistikore vlerésohen edhe vetité fiziko-mekanike sipas
madhésive té rezistencés elektrike specifike t&€ shké€mbinjve. Pér shembull pér
diabazét, kjo varési ka pamje:

E=(386 p+47.10°)10°
m
Vlerésohet edhe diametri i kokrrizave té ranoréve:

d,=a-logP

ku: P- Parametri i porozitetit
koeficient (zakonisht a=0,4-0,6)

- Vrojtimi i fushés elektrike natyrore lejon té zgjidhen disa detyra:

a) Vrojtimi me metodén e potencialit zakonisht béhet né bjefin e poshtém té
digés pér té studiuar procesin e filtrimit té ujrave népér trupin e saj.

b) Kérkimi i zgavrave karstike népér té cilat filtrojné ujéra néntokésore.

c) Kérkimi rrugéve té rrjedhjes s€ ujérave té truallit nén depozitimet e shkrifta
kuaternare.

d) Studimi i traseve té tubosjellsave para projektimit té tyre, pér té caktuar
zonat ku rrjedhin rryma elektrike intensive natyrore, né té cilat tubacionet
metalike oksidohen intensivisht. Pas ndértimit té€ tubosjellsave metaliké
monitorohet trasea pér té pércaktuar sektorét e tubacionit qé kané filluar té
oksidohen.

- Metoda e trupit té ngarkuar, pérdoret pér té pércaktuar drejtimin dhe
shpejtésiné e rrjedhjes sé ujérave néntokésoré, duke patur vetém njé pus té
shpuar.

- Radari gjeoelektromagnetik penetrues i truallit, punon me frekuanca té
larta dhe shumé té larta, nga 25 MHz deri né 1.6 GHz. Thellésia e studimit
fillon mé disa centimera e deri né disa metra. Ajo pércaktohet nga madhésia e
frekuencés sé pérdorur dhe e rezistencés elektrike specifike té shkémbinjve
rrénjésore dhe depozitimeve té shkrifta. Pérdorimi i frekuencave mé té vogla né
kushtet e gjeomjediseve me rezistencé elektrike specifike té larté lejon té
studiohet deri né 10-15 m thellési. Fusha e pérdorimit té radarit penetrues té
truallit €éshté mjaft e gjeré:

a) Kontrolli i betoneve né godina, diga, tunele, etj.

b) Kontrolli i traseve té rrugéve, autostradave dhe pistave té aeroporteve.

c) Profilime t€ mbulesés kuaternare dhe té€ shkémbinjve rrénjésoré nén ta.

d) Kérkimi i zgavrave.

e) Kérkimi i kablove, tubacioneve, kanaleve té néndheshme té armuar
(betonuar ose me tullé e guré) dhe objekteve té varrosura.

i) Kérkimet arkeologjike.

j) Kérkimi dhe trasimi i kufirit ujé i kripur-ujé i €émbél né bregdet.
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c. Gravimetria studion fushén e réndesés sé Tokés. Me anén e aparateve té
posacém , q€ quhen gravimetra dhe variometra ose gradientometra, matet forca
e réndesés dhe gradientet e saj ne drejtim horizontal dhe vertikal. Vlerave té
vrojtuara té forcés sé€ réndesés u béhen korigjime dhe llogariten anomalité e
forcés sé€ réndesés. Né rilevimet gravimetrike llogaritet anomalia e forcés sé
réndésés né korrigjimin Buge. Vlera normale e forcés sé réndesé€s né Tirané
éshté 980.2836 gal (cm/sek?). Mikrorilevimet gravimetrike, gjejné pérdorim pér
kérkimin e zgavrave karstike té zbrazura, pér hartografimin e zonave me
carshmeéri intensive, etj.

d. Magnetometria studion pérhapjen né hapésiré dhe né kohé té fushés
magnetike t€ Tokés, duke pércaktuar madhésiné e vektorit t& ploté (T) té
intensitetit té€ késaj fushe dhe té pérbérsave horizontalé (H) dhe vertikalé (Z) té
kétij vektori. Maten edhe kéndi qé formon vektori i ploté me rrafshin horizontal
ose inklinacioni magnetik (I), si dhe kéndi qé formon pérbérési horizontal me
veriun gjeografik ose deklinacioni magnetik (D). Né Tirané vektori i ploté i
intensitetit té€ fushés magnetike mé 1984 ishte T= 0.45 766 Ersted dhe
deklinacioni magnetik D=0°47’. Disa minerale, si magnetiti e pirrotina dhe
shkémbinj, si disa lloje serpentinash, jané magnetike dhe shkaktojné
turbullime té fushés magnetike té Tokés, té cilat quhen anomali magnetike.
Mikrorilevimet magnetometrike, pérdoren pér té studiuar shpatet e
pagéndrueshme duke parashikuar rréshqitjet e mundéshme, pa filluar té
vrojtohen vizualisht. Shérbejné edhe pér dallimin e zgavrave karstike té
mbushura me argjila.

e. Rilevimet dhe pércaktimet e rrezatimeve radioaktive (gama rrezatimi
dhe emanacioni i radonit dhe toronit) Radiometria studion rrezatimet
radioaktive natyrore té€ mineraleve dhe té shkémbinjve té€ ndryshém. Me anén e
kétyre pércaktimeve kérkohen mineralet radioaktive dhe ndihmohet rilevimi
gjeologjik. Ndérsa gjeofizika bérthamore studion proceset e kalimit té rrezeve
gama dhe té neutroneve népér shkémbinj. Sipas kétyre té dhénave

vlerésohen veti té€ ndryshme té shkémbinjve si dendésia, koeficienti i porozitetit
etj., si edhe béhet analiz€ e pérbérjes sé tyre kimike.

g .Metal kérkuesit, pérdoren pér té kérkuar tubacione dhe objekte metalike té
varrosur.

h. Studimi gjeofizik i shpimeve (karotazhet). Shimet e kryera pér studime
gjeologo-inxhinjerike duhen studiuar me anén e karotazheve:
- Elektrik: metoda e rezistencés s€ dukshme (RD) dhe e polarizimit
spontan (PS),
- Zanor: Metoda e shpejtésive dhe ajo e amplitudave,
- Radioaktiv: Metodat gama, gama-gama, neutrono-gama, neutrono-
neutrono, gjurmuesit radioaktiveé,
- Termometria,
- Inklinometria.
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Metodat e ndryshme té karrotazheve japin informacion shumé té sakté
pér studimin e lithologjis€ sé shkémbinjve té€ shpuar, trashésiné e shtresave
dhe vetité fizike té€ shkémbinjve.

Sipas té dhénave té kartotazhit elektrik vlerésohet poroziteti i
shkémbinjve, duke pérdorur varési statistikore. Pérshembull pér ranorét:

P= 0.85*K, 17

Ku: P &shté parametri i porozitetit:

P — p shu

pu
P> P, - Tezistenca elektrike specifike e shkémbit té ngopur

100% me ujé dhe rezistenca elektrike specifike e ujit gé ngop
poret.

Mbi kété bazé pércaktohet edhe pérshkrueshméria e shkémbit:
1 K, 10

» -k F K2

uo

pr

ku: P- parametri i porozitetit,
Kuo- koeficienti i ujéngopjes mbetése.

Poroziteti pércaktohet edhe nga t€ dhénat e karotazhit zanor, sipas
funksioneve statistikoré, qé pérshembull pér ranorét ka pamjen:
Kp=0.175*At - 31.6
Ku: At- diferenca e kohéve té ardhjes sé valéve zanore nga burimi
né dy marrésit né sondén e futur né pus.

Ky parametér pércaktohet ede me anén e té€ dhénave té karotazhit

neutrono-gama:
1

In}/ - In}/

logK, =logK —sz-(logl(pl —longz)
nA ny

ku: Kp1, Kp2 — koeficienti i dy shtresave repere

1 2 . . .
1,,.1,, - Intensiteti neutrono-gama né dy shtresat repere.

Sipas kétyre té dhénave kryhet edhe monitorimi i vetive fizike dhe i
ndryshimit té tyre né kohé né zonat e rréshqitjeve, vlerésohet clésia e betoneve
té digave dhe ndryshimet e tyre sipas matjeve né puset ekzistues té vrojtimit,
dinamika e lévizjes sé ujérave néntokésore, monitorohet shtrémbérimi i puseve
me kohén né zonat e rréshqitjeve etj.

i. Gjeotermia studion temperaturén e Tokés dhe dendésiné e fluksit
gjeotermik. Né objektet e kesaj metode éshté edhe studimi i burimeve té ujrave
termalé dhe vlerésimi i resurseve té energjis€é gjeotermale. Vrojtimet e
ndryshimit té€ temperaturés né puset e kontrollit né diga lejon té€ nxirret
informacion me vleré pér fitrimet e ujérave népér trupin e saj. Ato shérbejné
gjithashtu pér monitorimet e zjarreve néntokésore.
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Vrojtimet gjeofizike zbatohen me anén e teknologjive qé lejojné matje né
sipérfagen e tokés, né néntoké né puse e galeri, nga ajri me avioné e
helikopteré, né dete dhe ligene e lumen;.

1.3.3. Rilevimi gjeomorfologjik pér té€ vecuar tipet e relievit dhe
zhvillimin e neotektonikés. Né hartat gjeomorfologjike klasifikohen sheshet
sipas pérshtatshmérisé sé€ tyre pér ndértim dhe grumbullimin e mbetjeve
urbane. Pérdoret klasifikimi né disa klasa sipas pjerrésisé sé€ sipérfages sé
tokés:
- <30
30-40
40_50
80-120
>120

1.3.4. Rilevimi hidrogjeologjik, me anén e té cilit jepen t€ dhéna mbi pellgjet
ujémbajtés té tipeve té ndryshme, pér shtresat ujémbajtése dhe strukturén e
tyre, mbi pé€rmbajtjen e ujit né akuiferé, mbi nivelin e ujérave néntokésore dhe
pérbérjen e tyre kimike. Vecimi dhe vlerésimi i zonave béhet sipas disa
parametrave, né varési té tipit té rezervuarit ujor. Sipas thellé€sis€ sé nivelit té
ujit né depozitimet kuaternare, zonat ndahen né disa kategori: h <10 m , h =
10-15 m, h = 15-20 m, h = 20-30 m, h >30m. Studiohen rrugét e furnizimit té
rezervuarit ujor, drejtimi i lévizjes sé ujérave néntokésore dhe vlerésohet
dinamika e tyre, duke pércaktuar shpejté€siné e rrjedhjes sé ujit né shtresé.
Réndési i kushtohet kushteve pér ruajtjen e paster té akuiferit.

1.3.5. Rilevimi gjeologo-inxhinjerik, i cili jep té dhéna mbi ndértimin
gjeologjik té zonés, kryesisht mbi litologjiné né thellésitéé relativisht té vogla,
zakonisht 2 m, 5 m, 10 m, ose edhe mé thellé sipas nevojés, hartografohen
zonat e rreshqitjeve dhe t€ shémbjeve t€ dherave, té rrézimit té€ guréve dhe né
pérgjithési vlerésohet qéndrueshmeria e shpateve, vecohen zonat me
rrezikshméri té€ 1€ngézimit té truallit gjaté térmeteve, si edhe pércaktohen vetité
fiziko-mekanike té dherave dhe shkémbinjve. Né vecanti i kushtohet véméndje
pércaktimit té€ granulometris€ dhe afté€sis€ mbajtése té& dherave dhe
shkémbinjve, duke i klasifikuar ato né€ disa klasa (>300 kPa, 100-300 kPa, 100
kP) si edhe koeficientit te pérshkueshmérise duke i ndaré dherat dhe
shkémbinjte ne disa klasa k>0,002 m/s, k<0.002-103 m/s, k=103 - 104 m/s,
k=10°-108m/s, k<108 m/s.

1.3.6. Rilevimi agrogjeologjik pér té studiuar llojet e tokés bujqgésore, si edhe
pércaktohen vetité fiziko-kimike t€ tyre. I kushtohet véméndje e posacme
vlerésimit t€ shkallés sé& aciditetit té€ tokés (pH), pé€rmbajtjes sé CaCOs ,
nitrateve dhe té elementéve té tjeré kimiké si zhivé, arsenik, kobalt, etj., si edhe
té kripérave té ndryshme té tjera. Me kéto rilevime studiohen edhe ndryshimet
qé

ndodhin né to, si edhe faktorét gjeologjike qé reduktojné pjelloriné e tokés, si¢
jané lithologjia, granulometria, carshmeéria, poroziteti dhe pérshkueshmeéria,
trashésia e tokés bujqésore etj.
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1.3.7. Vrojtimet né largési nga ajri dhe hapésira kozmike

Né kompleksin e studimeve inxhinierike dhe mjedisore béjné pjesé edhe
vrojtimet né largési: nga ajri me avioné dhe nga hapésira kozmike me anén e
sateliteve. Vrojtimet nga ajri jané mé té heréshmet. Né dhjetévjecarét e fundit
po zgjerohen gjithénjé e mé shumé studimet me vrojtime nga hapésira kozmike
me anén e satelitéve t€ posacém pér vrojtime gjeologjike dhe gjeofizike té Tokés,
si p.sh sateliti qé quhet TerraSat, LandSat. Pérdorim té gjeré po gjejné
imazheve hapésinore té pérftuara kryesisht me anén e Radaréve me Hapje
Sintetike (SAR) dhe imazhet me shkallé¢ shumeé té vogél spektrozonale.

Imazhet e satelitéve té€ ndryshém nuk jané me rezolucion té barabarté, prandaj
edhe objektet qé dallohen né to jané shumé té ndryshme, prandaj né to duhet
té dallohen ato detaje té€ cilat jané t€ nevojshme pér zgjidhjen e detyrés. Pér té
njéjtét tipe té imazheve, informacioni varet nga spektri i valéve té radarit, stina
e vrojtimit satelitor (lagéshtia e truallit/mungesa e lagéshtis€, minimumi i
vegjetacionit ose né té kundért zhvillimi i disa llojeve bimésh, etj.), lartésia e
diellit mbi horizont (ose data dhe koha e vrojtimit), si edhe kombinimi ose
bashkésia e tyre. Imazhet pér té njéjtén zoné duhen mbledhur edhe pér vite té
ndryshme, pér té realizuar “analizén retrospektive”, pér té vrojtuar dinamikén e
shumé proceseve té€ sotme gjeologjike. Imazhet e SAR, zakonisht kané
rezolucion hapésinor relativisht té ulét, nga 7-8 m deri 30 m; vetém né imazhet
e satelitit TerraSat rezolucioni arrin deri 1 m.

Pér analizén e imazheve satelitore té strukturave té thellésisé pérdoren
teknika té ndryshme (Boyarchuk K.A., Maloushina N.I., Miloserdova L.V.).
Metoda éshté bazuar né€ analizén gjeodinamike té informacionit pér sistemet
gjeologjike. Imazheve hapésinore formulohen duke u bazuar né pérmasat e
objekteve té€ interesuara. Rezultatet pérfagésojné modelin struktural té
territorit, i cili mund té€ detalizohet me anén e té dhénave ekzistuese gjeologjike
dhe gjeofizike. Né kéto raste, té dhénat gjeologjike-gjeofizike nuk lidhen
mekanikisht me imazhet hapésinore, por ato ndértojné dhe pasurojné modelin,
duke sjellé detaje té reja lidhur me ndérlidhjen e bréndéshme té komponenteve.
Pérparési e madhe e késaj metode éshté aftésia pér tu pérshtatur pér kushte
tektonike dhe sipérfagésore fare té€ ndryshme.

Mund té kryhet edhe analiza kompiuterike e imazheve hapésinoré duke
pérdorur metodat standard, pérfshiré edhe paketén e softueréve LESSA
(Lineament Extraction and Stripe Statistical Analysis- Analiza Statistikore e
Nxjerrjes dhe Fshirjes sé€ Tipareve) pér té€ ndértuar skemén e strukturale me
prishjet tektonike dhe blloget né zoné. Béhet lidhja e imazhit hapésinor me
hartat ekzistuese topografie, gjeologjike dhe gjeofizike pér realizimin e
interpretimit té pérbashkét. Pér kété, mblidhen té gjitha té dhénat ekzistuese
gjeologjike, gjeofizike dhe gjeodezike pér zonén, si harta topografike (e
detyrueshme), harta litologjike lidhur me llojet e formacioneve né zoné dhe
vetité e tyre fiziko-mekanike, harta gjeologjike dhe gjeofizike dhe prerjet
pérkatése, etj. Kryhet analiza paraprake e té dhénave té€ disponueshme
geologjike e gjeofizike, sepse ato lejojné té shikohet né thellési té strukturés.
Pér cdo shkallé studimi pércaktohen treguesit kryesoré pér interpretimin, si
edhe saktésohen stina, tipi i imazheve, zona e spektrit, nén té cilét shfagén mé
miré treguesit. Pérgatiten harta kompiuterike 3D té fushés sé treguesve.
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1.3.8. Pércaktimet laboratorike. Né kampione té paprishura dhe té prishura
pércaktohen vetité fiziko-mekanike t€ shkémbinjve dhe té dherave, pérbérja
mineralogjike - kimike dhe pertografike e tyre:

- Pérbérja granulometrike

- Plasticiteti

- Lagéshtia natyrore

- Pesha véllimore

- Pesha véllimore e skeletit

- Pesha specifike

- Koeficienti i porozitetit

- Treguesi i konsistencés

- Kéndi i férkimit té bréndéshém

- Kohezioni

- Moduli i kompresionit

- Ngarkesa e lejuar.

1.3.9. Shpimet e puseve. Shpimet e puseve béhen pér té€ marré kampionet
nga trualli dhe shkémbinjté rrénjésore. Kampionet, sipas géllimit q€¢ merren
mund te jené mé formé té€ prishur ose té pa prishur. Me teknologjiné e sotme
moderne té shpimit, ka sonda qé regjistrojne in-situ veti fiziko-mekanike té
dherave dhe shkémbinjve, si fortésin€, modulin e elasticitetit etj. Né shpimet
béhen edhe vrojtimet hidrogjeologjike pér té pércaktuar nivelet statike dhe
dinamike té ujérave freatike dhe néntokésore, si edhe pér monitorimin e tyre.

1.4. Pérgjithésimi i rezultateve té vrojtimeve

Té dhénat e vrojtimeve né terren i nénshtrohen interpretimeve dhe
pérpunimeve pérkatése, népérmjet zbatimit t€ programeve té€ posacém pér cdo
metodé. Duke realizuar pérpunimin né profil té qgéndrave té vrojtimeve,
ndértohen prerjet pérkatése gjeofizike pér cdo parametér té vrojtuar si edhe até
komplekse gjeofizike- inxhinierike. Shkalla e prerjeve komplekse pércaktohet
nga sasia e vrojtimeve komplekse gjeofizike.

Té dhénat e Lkeétyre studimeve komplekse gjeologo-gjeofizike dhe
gjeoteknike pérgjithésohen dhe paraqiten né hartat e vrojtimeve té vecanta, si
edhe sintetizohen né Hartén Gjeoteknike dhe até Gjeomjedisore. Kéto harta
pérpunohen me sistemin GIS. Né kéto harta komplese béhet vlerésimi i
pérshtatshmeérisé sé zonés pér ndértim dhe vecohen grup-dukurité:

- Kushtet gjeomorfologjike té zonés,

- Homogjeniteti horizontal dhe vertikal i dherave dhe i shkémbinjve,
- Pérbérja e tyre mineralogjike dhe petrografike,

- Granulometria e dherave dhe e shkémbinjve,

- Parametrat makrostrukturore té tyre,

- Vetité fiziko-mekanike té€ dherave dhe shkémbinjve,
- Kushtet tektonike dhe neotektonike té zonés,

- Qéndrueshmeéria sipérfagésore,

- Prania e vendburimeve té mineraleve té dobishme,
- Kushtet hidrogjeologjike,

- Radioaktiviteti i dherave dhe i shkémbinjve,
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- Prania e objekteve metalore, kablove etj. né sheshin e ndértimit.

Secili nga kéta grupe vleresohet me pike, nga 0, 1, 2, 3, 4, 5, sipas
cilésisé sé treguesve té tyre. Né kéto harta shprehet edhe pérshtatshméria dhe
ndjeshméria ndaj ndotjeve.

Né kéto harta, pasqyrohen edhe té dhénat mbi térmetet, qé kané
rezultuar nga rajonizimi simologjik i vendit dhe nga zonimi sizmologo-
inxhinjerik i qyteteve dhe i shesheve té vecanta.

Né hartat kompleske mjedisore gjejné pasqyrim edhe t&€ dhénat mbi pyjet,
mbi monumentet e natyrés dhe ato kulturalo-historike, mbi karakteristikat
fiziko-ekonomike gjeografike té trevés, mbi objektet social-kulturale dhe
administrative kryesore té rajonit ose té€ zonés, mbi rrugét dhe klasifikimin e
tyre, mbi telekomunikacionin, mbi rrjetin tregetar et;j.

Né vecanti ndértohet Harta e Rrezikut Gjeologjik.

Njohja e parametrave fiziko- mekanike té€ materialeve té€ ndértimit si edhe
té trojeve ku ngrihen objektet éshté e réndésishme, pasi si¢ dihet, ato vihen né
themel té projektimit té€ konstruksionit t€ veprave me metodat e ditéve tona pér
projektimet e mbéshtetura né vetité dinamike té truallit ku ngrihet vepra. Sot,
kontrollet in-situ kané maré réndési shumé té madhe pasi jané metodat e
vetme qé japin té dhéna pér gjendjen e truallit ku do té béhet ndértimi i
objektit né gjendjen natyrore. Gjaté provave in-situ me metoda gjeofizike
inxhinjerike komplekse, vetite fiziko -mekanike té dherave dhe té shkémbit
vlerésohen pér njé véllim té madh dhe né kété ményré ato jané mé
pérfagésuese, dhe pér rrjedhojé edhe vlerésimet béhen mé té sakta e mé té
besueshme, sesa vetém me metodat klasike té€ prové marrjes dhe té analizave
laboratorike té€ vetive fiziko-mekanike t&€ dherave. Natyrisht, kjo nuk do té thoté
gé nuk jane té€ nevojshme provat laboratorike dhe shpimet pér marrjen e tyre
dhe vrojtimet hidrogjeologjike mbi nivelin statik dhe até dinamik té ujérave
freatike dhe néntokésore. Ato jané té domosdoshme, por vetém né até sasi, sa
duhen pér té percaktuar varésité midis vetive fizike dhe atyre mekanike té
dherave dhe té shkémbinjve, si edhe pér pércaktime vetish mekanike qé nuk
jepen dot nga té dhénat gjeofizike, p.sh. granulometria e dherave, etj.. Provat
in-situ gjeofizike jané té vetmet, qé teknikisht mund té kryhen pa
ndérhyré né konstruksionin e veprave, pa patur nevojé pér shpime ose duke
i orientuar ato aty ku jané té detyrueshme. Duhet patur parasysh gjithashtu
se, né mjaft raste, nuk mund té kryhen shpime dhe, nga ana tjeter, ato jané
shumé mé té kushtueshme.

Dinamika tepér intensive e ndértimeve né ditét tona, térheq vémendjen
edhe pér nevojén e mbajtjes né kontroll té objekteve té réndésisé sé vecanté, sic
jané diga té ligeneve artificialé dhe té rezervuaréve té ndryshém té bonifikimit.
Kjo domosdoshmeri ka rrjedhur si pasojé e ndértimeve té shumta qé béhen
aktualisht né bjefin e poshtém té kétyre digave si edhe né mungesén e njé
kontrolli rigoroz teknik pér gjendjen e digave. Nése né kohén e ndértimit té
kétyre digave, prané tyre nuk ka patur ndértime, sot jané me dhjetra shtépi té
ndértuara, rrugé, madje edhe superstrada, té cilat pérmbyten né rast té
shkatérrimit té digés.N€ kto raste, digat sot paragesin papajtueshméri té klasit
té tyre, pér té cilin jané dimensionuar, me klasén qé€ duhet té kené sot, né
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pajtim me mjedisin ku ndodhen dhe né kushtet e ndértimeve té€ shumta né
aférsi té tyre, vecanérisht né bjefin e poshtém.

Dukurité e mosnjohjes né masén e duhur té situacionit gjeologjik té
sheshit té ndértimit né disa raste, kané ardhur pér dy arsye: sé€ pari, projektimi
i godinave éshté béré sipas kushteve teknike té vjetéruara, si edhe pérdorimit
té metodologjive statike té projektimit. Kjo edhe pér shumé godina té larta, té
cilat jané ngritur mbi bazén e t€ dhénave laboratorike té€ vetive statike té
dherave dhe té shkémbinjve, madje edhe me té dhéna pér analogji, nga zonat
fqinjé ose nga librat. Pér fat té keq, aktualisht né qytetet shqiptare numérohen
me gishtat e dorés ato godina gé jané ngritur mbi bazén e studimeve gjeologo-
gjeofizike komplekse moderne, t€¢ dhénat e té cilave bota sot i ka né themel té
normativave teknike té projektimit dhe té€ ndértimit. Késhtu konstruktorét jané
kénaqur me lugé bosh ose tepér té vogél pér ato godina té€ larta té projektuara,
duke marré mbi vehte pérgjegjésiné e ndértimeve té pasigurta. Sé dyti, né
studimet gjeologo-inxhinjerike sot pér géllime fitimi maksimal, pérdoret
metodika e nxjerrjes s€ t€ dhénave vetém mbi bazén e shpimeve me kosto té
larté, metodike qé& i takon viteve 20-30 té€ shekullit té kaluar. Kjo pér disa
arsye.

Nga kampionet e nxjera nga shpimet merren té dhéna statike dhe jo
gjithénjé pérfagésuese mbi vetité fiziko mekanike té dherave dhe shkémbinjve,
pér pasojé nuk mund té zbatohen metodat moderne dinamike té projektimit,
bazuar né té€ dhénat e marra né sheshin e ndértimit. Shpimet té€ vendosura né
ményré apriori né sheshin e ndértimit, nuk japin té€ dhéna tée plota mbi
situacionin gjeologjik té sheshit, vecanérisht né kushtet e heterogjeniteve té
truallit dhe té shkémbinjve. Analizat e provave té€ vecanta, té cilat i pérkasin njé
mase shumeé té vogél t€ materialit, me njé shpérndarje t€ madhe, i bén ato
shpesh here jo pérfagesuese dhe pér pasojé té pasigurta. Pérbén krim, ndonjé
rast i shpimeve fiktive dhe rezultateve té analizave “pér analogji”, té paguara
por té pa kryera.

Eliminimi i dukurive té€ tilla negative, me pasoja té rénda, shmanget duke
realizuar kontroll in-situ té trojeve té€ ndertimit me anén e pérdorimit té
metodave komplekse gjeologo-gjeofizike-inxhinjerike té ditéve tona dhe jo té
metodikave té fillimit té€ shekullit t€ kaluar. Domosdoshmeria e studimeve
komplekse gjeologo-gjeofizike inxhinjerike lidhet me aftésiné e tyre pér té
zgjidhur né nivel tekniko-shkencor dhe ekonomik disa detyra. Ndér to,
kryesorja éshté studimi i dherave dhe i shkémbinjvé né sheshin e ndértimit,
duke pércaktuar in-situ parametrat fiziko-mekanike dinamike té tyre.
Kontrollet sismike-inxhinjerike krijoné mundésiné e vlerésimit té cilésisé sé
materialeve té ndértimit, né rradhé té paré€ té betonit, gjaté procesit té
ndértimit. Studime komplese gjeofizike jané€ unikale né monitorimin e gjendjes
teknike té konstruktisoneve té veprave ekzistuese, si digat, tunelet, urat, pistat
e aeroporteve etj, pa ndérhyré né€ konstruktionin e tyre. Né kété kompleks
béjné pjesé punimet sizmike-inxhinjerike té frekuencés sé larté, sondimet dhe
profilimet gjeoelektrike, mikrorilevimet gravimetrike dhe magnetometrike,
rilevimet radiometrike dhe studimet gjeofizike té€ shpimeve. Metodat gjeofizike,
me pak shpenzime, japin njé tablo té qarté, té€ sakté dhe té ploté té ndértimit
gjeologo- inxhinjerik dhe gjeoteknik té€ dherave dhe shkémbinjve né sheshet e
ndértimit. Kontrolli in-situ gjeofizik-inxhinjerik éshté ndér kontrollet mé té liré
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sepse kryhet me aparatura moderne e me rendiment té larté. Mjafton té
pérmendim se njé sondim elektrik me thellési studimi 50 m kushton aq sa 2 ml
shpim, dhe njé sondim sizmik ka kosto sa 3 ml shpim. Vendosja e shpimeve
pas kryejes sé punimeve gjeofizike, lejon orientimin e tyre né vendet mé
problemoré té sheshit té ndértimit, dhe shkurton numrin e shpimeve dhe té
analizave laboratorike té panevojshme. Ka ardhur koha qé té higet doré edhe
nga pérdorimi i sondave pér shpimet me teknologjiné e shekullit té€ kaluar, dhe
té pérdoren sondat moderne qé pércaktojné vetité fiziko-mekanike té dherave
dhe té shkémbinjve né gjendjen e tyre né shtresé.

Mbéshtetur né pérvojen e fituar né Shqipéri nga zbatimi i metodave
gjeofizike pér kontrollin in-situ té€ trojeve dhe té materialeve té ndértimit,
rezulton se éshté e domosdoshme:

Sé pari, kontrolli in-situ me metoda gjeofizike té shtrihet né té gjitha
fazat e punimeve té ndértimit: Gjaté projektimit t€ veprave dhe zgjedhjes sé
materialeve t€ ndértimit pér to, gjaté ndértimit, si edhe pér monitorimin e
gjendjes teknike té€ veprave né shfrytézim. Né kété drejtim, organet pérkatése té
Policisé sé& Ndértimit, t€ Urbanistikes Ligjore né Bashki, t&€ Ministrisé sé Punéve
Publike etj. duhet té pércaktojné garté mjedisin ligjor dhe detyrimet e paléve,
cka do té shérbente pér ménjanimin e pasojave negative.

Sé dyti, provat in-situ gjeofiziko-inxhinjerike - gjeoteknike duhet té
shtrihen edhe pér studimin e truallit té rrugéve té reja apo té atyre qé po
rikontsruktohen, pér rivendosjen e struktures sé tyre, pér mbishtresat etj. Sot
né Tirané dhe né qytete té tjera té vendit, pérve¢ ndértimeve té godinave
shumékatéshe né seksion té lire apo té detyruar, ndérmjet godinave ekzistuese,
po béhet edhe zbatimi i disa projekteve si ai i kanalizimeve, i telefonisé, i linjave
té tensionit 20 kVolt etj, si edhe né njé té ardhme té afért do té béhet
rivendosja e normalitetit né rrugé. Aktualisht, kjo rivendosje normaliteti béhet
teknikisht térésisht e gabuar, sepse punimeve né rrugét nuk i paraprijné
studimet e treguara me lart. Kjo ka cuar né probleme té médha pér
normalitetin e mjedisit dhe pér ruajtjen dhe pér mbrojtjen e tij, né probleme
kostoje té larté dhe punimesh té€ pérséritura.

Sé treti, éshté dosmosdoshméri té monitorohen shpatet e
pagéndrueshme dhe rréshqitjet e médha, vecanérisht si¢c jané ato té Poravés
dhe Ragamit né brigjet e ligeneve té hidrocentraleve.

Sé katérti, t€ monitorohet pastértia e rezervuaréve té ujérav néntokésore,
etj.

1.5. Gjeofizika inxhinjerike dhe mjedisre né Shqipéri

Studime e para gjeofizike né€ Shqipéri jané rilevimet gravimetrike,
magnetometrike dhe sondime elektrike té kryera nga shoqgéri italiane né vitet
30-40 né Kucové, né Selenicé, né Derven etj. Kérkimet gjeofizike né poligoné té
médhenj dhe sistematike filluan ne vitet 50-té€. Ne vitin 1950 filloi kryerja e
rilevimeve gravimetrike dhe e sondimeve elektrike né Ultésirén Pranadriatike né
kuadrin e kérkimeve té naftés dhe té gazit, si edhe karotazhet e puseve té
naftés. Punimet sizmike té€ para filluan té kryhen né vitin 1952 per kerkimin e
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naftes dhe te gazit, punimet elektrometrike pér kérkimin e bakrit nga viti 1953,
rilevimet magnetometrike né€ vitin 1957, kurse studimet radiometrike nga viti
1959. Temperaturat né thellési té€ tokés jané matur qysh nga viti 1951, por
studimet gjeotermike té specializuara filluan né vitin 1989. Studimet gjeofizike
né Shqiperi nga viti né vit kané ardhur duke u zhvilluar si kompleks metodash,
si nivel teknologjik vrojtimi dhe interpretimi, si edhe éshté ngritur mé lart
bashkerendimi me metodat e tjera gjeologjike e gjeokimike.

Kérkimet gjeofizike ne Shqipéri kané njé spektér té€ gjeré té zbatimit té
tyre:

- né ndihmé té rajonizmit tektonik té& Albanideve dhe té hartografimeve
gjeologjike té shkalléve té€ ndryshme,

- té kérkimit dhe gjaté shfrytézimit té€ vendburimeve té naftés e gazit, né
kérkimin dhe zbulimin e mineraleve metalore si kromi, hekur-nikeli, bakri,
boksidet, minerale té tjera si azbesti, sera, qymyret e gurit, fosforitet,
shkriférimet e mineraleve té rénda, té rralla e té cmuara, kripérat, té
materialeve té ndértimit,

- né studimin e truallit ku jané ndértuar hidrocentrale, hekurudha, fabrika e
uzina, banesa qytetare, tunele, né vlerésimin e stabilizimit té€ shpateve,

- né vlerésimin e gjendjes sé digave té hidrocentraleve dhe té sistemeve té
ujitjes, té€ ndértesave et;j.

Punimet gjeofizike jané shtriré né stere dhe né shelfin shqiptar té Detit
Adriatik.

Punimet e para té gjeofizikés inxhinjerike jané€ sondimet elektrike té
kryera né sheshin ku u ndértua uzina e plehrave azotike né Fier, né fillimin e
viteve gjashtédhjeté, pér té cilat punoi Zoto Rjepaj dhe gjeofiziké kinezé.
Sondimet dhe profilimet elektrike té para pér studimin e depozitimeve
kuaternare né litoralin shqiptar, si edhe té shtrateve t€ lumenjve u kryen né
vitet 1960-1964 (Ligor Lubonja, Alfred Frasheri). Pas tyre vijné sondimet
elektrike dhe profilet sismiké né aksin e digés s€ hidrocentralit né Vaun e Dejés
té kryera nga Sillo Mucko dhe gjeofiziké kinezé€, si edhe trasené e hekurudhés
Milot-Burrel dhe superstradés Fushé Krujé-Milot nga Ludvig Kapllani.

Rajonizimi sizmologjik i Shqipéris€ dhe mikrozonimi i qyteteve kryesore
té vendit ishte njé nga arritjet mé té€ médha té gjeofizikés inxhinjerike edhe né
Shqipéri (Eduard Sulstarova, Siasi Kociu, Shyqyri Aliaj, etj.).

Pesémbédhjeté vjecari i fundit €shté periudha kur gjeofizika e zbatuar né
fushén inxhinjerike dhe té€ mjedisit po njeh zhvillimin mé té€ madh edhe né
Shqipéri. Ekipet t& Fakultetit t€ Gjeologjis€ dhe té Minierave (Alfred Frashéri,
Pertef Nishani, Pérparim Alikaj, Ludvig Kapllani, Ardian Shehu, operator
Burhan Canga), té€ Institutit t€ Sizmologjis€ (Siasi Kog¢iu, Jani Skrame, Llambro
Duni, Ludvig Kapllani etj.), t&€ Qendrés Gjeofizike t€ Shérbimit Gjeologjik
Shqgiptar (Radium Avxhiu, Salvatore Bushati, Piro Leka, Llesh Lleshi, Vladimir
Kavaja, Fatbardha Vincani, etj), OJQ si edhe ekipe private, po zhvillojné me
sukses degén e gjeofizikés inxhinjerike dhe té€ mjedisit. Gradiualisht, gjeofizika
filloi té orientohet, krahas zbatimeve tradicionale té kérkimeve té vendburimeve
té naftés e gazit dhe t€ mineraleve té tjeré t€ dobishém té& ngurté, si edhe té
studimeve gjeologjike-gjeofizike krahinore, edhe pér zgjidhjen e problemeve né
fusha té reja, qé nga viti né vit po i servirte koha:

* Studimi dhe kérkimi i karstit. Né vitet 1982-1986, Seksioni i
Gjeofizik€s sé Fakultetit té Gjeologjis€ dhe té Minierave né Universitetin
Politeknik té Tiranés, pérpunuan metodat e sizmikés dhe té elektrometrisé
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inxhinjerike pér studimin e zonave karstike né ujémbledhésit e bujgésisé.
Studimet u kryen nga njé ekip kompleks gjeofizik pér té kryer vrojtime
elektrometrike, sizmike té& frekuencs sé larté, mikrogravimetri e
mikromagnetometri.

* Zgjidhja e problemeve gjeoologo-inxhinjerike dhe gjeoteknike:

a) Studimi i rrezikut sizmik dhe vlerésimi i rriskut sizmik. Vitet
tetédhjeté-néntédhjeté ishin periudha e zhvillimit dhe e konsolodimit té
sizmologjisé inxhinjerike moderne nga ana e Insitutit té Sizmologjisé.
Mikrozonimet sizmike e qyteteve kryesoré té vendit, té realizuara me studime
komplese né nivel bashkékohor jané njé kontribut i pacmuar pér té siguruar
ndértime gé ti rezistojné forcés shkatérruese té térmeteve.

b) Vend té réndé€sishém zé& kontriburi i punimeve sizmike dhe sontimeve
elektrike né realizimin e rajonizimit gjeologo-inxhinjerik té Shqipérisé.

c) Kontrollit in-situ i gjendjes teknike té€ veprave ndértuese si digat,
godinat, pistat e aeroporteve, traseté e rrugéve etj.

d) Vlerésimit té qendrueshmeérisé sé shpateve dhe studimit té
rréshqitjeve dhe t€ dinamikés sé zhvillimit té tyre.

¢) Studimi i vend-depozitimeve té mbeturinave urbane dhe industriale

Fusha e zbatimeve té€ gjeofizikés €shté zgjeruar edhe pé studimin e
problemeve té impaktit mjedisor né sistemet ujore té€ Shgqipérisé, né
bregdetin e Adriatikut dhe né ligenin e Prespés, t€ Ohrit e té Shkodrés, té disa
lumenjve, té€ ndryshimeve té klimés sipas té dhénave gjeotermale et;j.

Vend me réndési zéné edhe studimet gjeofizike komplekse né ndihmé té
kérkimeve arkeologjike, té€ kryera né disa nga qendrat kryesore arkeologjike té
vendit.

Kufizimi i studimeve gjeologjike-inxhinjerike vetém mbi té dhénat e
shpimeve ose té gropave né sheshet e ndértimit qé&, pérgjithésisht, sot vihet re
né ndértimet né Shqipéri, éshté, vec té tjerave, edhe njé kthim prapa né
tekniké, kétu e dyzet vjet edhe né Shqipéri.

Aktualisht, punime té gjeofizikés inxhinierike dhe mjedisore dhe té
kérkimeve hidrogjeologjike kryhen nga Seksioni i Gjeofizikés né Fakultetine
Gjeologjis€ dhe té Minierave, Departamenti i Gjeofizikés né Shérbimin
Gjeologjik Shqiptar, Departamenti i Gjeofizikés i Institutit t€ Gjeoshkencave,
Energjisé, Ujit dhe Mjedisit né Universitetin Politeknik té Tiranés, si edhe nga
grupe gjeofizike private.
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Kreu i dyté
2. STUDIMI I SHESHEVE TE NDERTIMIT

Projetimi i konstruksionit t€ godinave me metodat moderne

dinamike, ka domosdoshméri té disponojé té€ dhéna mbi:

e Lithologjiné e dherave dhe té shkémbinjve rrénjésoré ku
vendoset godina,

e Strukturén e shtresave té truallit dhe té€ shkémbinjve rrénjésore,

e Vetité fiziko-mekaniké t€ dherave dhe té shkémbinjve né sheshin
e ndértimit: moduli dinamik dhe statik i elsaticitetit (Ed, Es),
moduli i rigjiditetit (G) dhe moduli i Bulkut (K), dendésia, moduli
i Puasonit, ngarkesa e lejuar, plasticiteti, pesha vellimore
natyrore, pesha e skeletit, pesha specifike, koeficienti i
porozitetit, koeficienti i pérshkueshmérisé, treguesi i
konsistencés, kéndi i férkimit té brendshém, kohezioni, moduli i
kompresionit.

e Nivelin e ujérave juvenile dhe néntoké, si edhe dinamikén e tyre.

Sheshet e ndértimit studiohen me metoda komplekse
gjeologjike-gjeofizike inxhinjerike, rezultatet e té cilave verifikohen
dhe plotésohen me shpime, si edhe me té dhénat e analizave
laboratorike té dherave dhe té€ shkémbinjve, t€ marré nga shpimet e
domosdoshme. Vrojtimet sipérfagésore gjeologo-inxhinjerike né
terren lejojné té béhet pérshkrimi i ndértimit gjeologjik lidhur me
lithologjiné e dherave dhe té shkémbinjve, si edhe strukturén e
tyre. Né shpimet dhe né puset e cekét merren kampione me
strukture té paprishur dhe té prishur, pér té béré pércaktimet
laboratorike té vetive fiziko-mekanike, granulometrisé, pércaktime
mineralogjike dhe pertografike té€ dherave dhe té shkémbinjve.
Vlerésohet qgéndrueshméria e shpateve dhe veprimtaria
neotektonike né zonén e ndértimit. Kryhen vrojtime hidrogjeologjike
pér ujérat freatike dhe ato néntokésore, si edhe pér dinamikén e
tyre.

Vrojtimet gjeofizike kryhen zakonisht me anén e profilimeve
ose té tomografisé sizmike té valéve té thyera té frekuencés sé larté
si edhe me anén e tomografisé gjeoelektrike, té realizuar me
sondime e profilime elektrike. Né raste té vecanta pérdoret edhe
gjeoradari.

Shpimet vendosen né vendet karakteristike té prerjes
gjeologjike té sheshit t€ ndértimit, mbi bazén e rezultateve té
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vrojtimeve gjeologjike sipérfagésore dhe t€ punimeve
gjeofizike, si edhe né vendet mé me pérgjegjési t€ vepres qé do té
ndértohet. Me kété ményré evitohet shpimi i puseve té
panevojshém, rastésisht ose e keq té orientuar.

Gjaté projektimit té€ objekteve inxhinjerike té réndésive té
ndryshme €shté e domosdoshme té béhen studime sizmologjike
pér mbrojtjen antisizmike té tyre. Kéto studime kané pér géllim
té pércaktojné veprimin sizmik té€ térmeteve t€ mundshém mbi
truallin dhe mbi veprén inxhinjerike. Ky veprim sizmik shpreh
shkallén e tronditjeve té pésuara nga trualli dhe objekti gjaté njé
térmeti. Vlerésimi i kétij veprimi béhet duke pércaktuar parametrat
sizmike pér trojet ku do té vendoset objekti. Ké&to parametra
pércaktohen nga t€ dhénat e regjistrimeve sizmike té
pérshpejtimeve té truallit gjaté njé térmeti si edhe népérmjet
analizé€s s€ reagimit té truallit ndaj 1€kundjeve sizmike té térmetit.
Kjo analizé€ realizohet népérmjet llogaritjes sé€ spektrave té€ reagimit
té truallit. Népérmjet parametrave sizmike qé dalin nga kjo analize
karakterizohen trojet e ndértimit nga ana cilésore dhe sasiore:

- Karakterizimi cilésor i trojeve konsiston né kategorizimin e

tyre.

- Karakterizimi sasior béhet me anén e parametrave qé kané

té béjné me forcén e ushtruar mbi objekt gjaté veprimit
sizmik té térmetit.

Aktualisht né Shqipéri llogaritja e parametrave sizmike béhet
pér objekte té réndésisé sé vecanté si dhe pér sheshe ndértimi me
sizmicitet mbi VI ballé (MKS-64).

Pér kéto vlerésime éshté e domosdoshme té pércaktohen kéto
parametra:

. Shkalla e balléve,
. Amplituda e l€kundjeve sizmike,
. Frekuenca e 1€kundjeve sizmike,
. Kohézgjatja e térmetit , ose sic quhet akselerograma e térmetit té
forté,
Spektri i reagimit sipas:
a) Nxitimit
b) Shpejtésisé sé€ valéve sizmike
c) Zhvendosjes
Zhvillimi urban dhe social i qyteteve té€ sotme shqiptare éshté
i ballafaquar edhe me disa dukuri t€ ndryshme gjeoteknike. Kéto
dukuri jané mé té dukshme né qytetet Tirané, Durrés dhe Vloré, té
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cilét gjaté dhjetévjecarit té€ fundit jané rritur 2.5-3 heré dhe
vazhdojné te rriten. Kéto dukuri kané té bé&jné me:

- Zgjerimin e godinave ekzistuese. Né kushtet aktuale té
ndértimeve té€ shumta né Tirané, vecanerisht té godinave té
larta, disa nga kéto ndértime kané pésuar démtime ose kané
démtuar godinat ekzistuese pérbri tyre. Kéto demtime,
nganjéheré tej normave té lejuara pér banim, lidhen me njohjen
e pamjaftueshme té gjendjes gjeoteknike té trojeve, si edhe me
projektimin konstruktiv té€ godinave dhe zbatimin, jo né pajtim
me gjendjen e kétyre trojeve.

- Ndértimin e shumé godinave té reja té larta pa studime
komplekse gjeologo-gjeofizike inxhinjerike pér njohjen e truallit
né pajtim me normat.

- Ndértimin e godinave té banimit me njé dendési jashté cdo
norme e kriteri projektues, duke krijuar njé krizé ndérmjet
infrastrukturés egzistuese, sipérfageve, banoréve, etj. Kjo do té
kérkojé njé studim kompleks té zonave té tilla, si bllok, pér té paré
influencat né bazamente, si né rastet normale ashtu edhe té
jashtézakonéshme,pér arsye té€ njé studimi e ndértimi jo korrekt.

- Ndértimin e godinave té reja né anén e poshtme té digave.

Ndryshimet demografike dhe té€ mjedisit né té gjitha aspektet né

Tirané dhe né qytetet kryesore té vendit, kane sjellé

domosdoshmeériné e kontrollit, té€ rivlerésimit té gjendjes teknike

dhe té monitorimit té€ objekteve té réndésisé sé vecante, si¢c ishte
pérshembull rasti i digés sé€ ligenit artificial té Tiranes.

- Ndértimin e godinave né shpate té pagéndrueshme. Zhvillimi i

rreshqitjeve té reja ose aktivizimi i atyre té vjetrave lidhet kryesisht

me ndértimet q€ po béhen, si edhe prishjet e ekulibrit té sistemeve
ekologjike me anén e shpyllézimeve, hedhjet pa kriter té dherave
etj.

Né disa godina, g€ jané ndértuar né kushte teknike dhe
gjeologjike t€ ndryshme né Tirané, jané€ shfaqur probleme
konstruktive né veté godinat e reja, gjaté ndértimit ose mé pas, si
edhe né godinat fqinjé. Dukuri tepér té rrezikshme, si uljet
intensive dhe cedimi, jan€ shoqéruar me deformime mbetése dhe
me carje t€ médha té themeleve dhe té vete konstruksioneve té
godinave, deri né nivele mbi kritike, jashte normave té lejuara pér
banim. Ndryshimet litologjike dhe pér pasojé edhe té vetive fiziko-
mekanike té€ dherave né truallin ku ndodhen godinat ekzistuese
dhe e reja ngjitur me to, kané sjellé dukurine e ngjeshjes jo té
njétrajtéshme té truallit dhe ¢cvendosjen e masave té truallit nén
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ngarkesen e godines ekzistuese. Ky heterogjenitet i vetive
fiziko-mekanike do té shkaktojé edhe sjellje té ndryshme té truallit
nén godinén e re té€ larté. Pér pasojé, mund té€ parashikohen
démtime edhe té€ saj, me kalimin e kohés, qofté edhe pér kushtet
normale té€ shfrytézimit, pavarésisht se godina mund té jeté
ndértuar me skelet beton arme.

Né shumé vende po béhen ndértime edhe duke sheshuar
terrenin né faget e kodrave. Skarpatat e krijuara kané prishur
ekuilibrin e shpateve, duke krijuar kushtet pér rréshqitjen e tyre.
Kéto rréshqitje rrezikojné si godinat e reja ashtu edhe ato
ekzistuese. Regjistrimet sizmike né disa nga kété rreshqitje treguan
se veprimtaria sizmo-akustike natyrore mé e madhe éshté fiksuar
drejtpérdrejt mbi skarpatén qé €shté krijuar né fagen e kodrés té
zbankuar pér ndértimin e godinave té€ reja, té cilat né ndonjé rast
jané vendosur edhe mbi trupin e rréshqitjes. Ky fakt tregon garté se
prerja e fages s€ kodrave pér krijimin e sheshit pér godinat e reja,
kané véné né lévizje masén e shpatit.Keto procese jané té ngadalta
né kohé, por ato mund té shpejtohen, vecanérisht né kushtet tona,
ku rregullat zakonisht nuk zbatohen.

Dinamika tepér intensive e ndértimeve né Tirané e pérreth,
térheq vémendjen edhe pér nevojén e mbajtjes né kontroll té
objekteve té réndésisé sé vecanté, sic jané diga e ligenit artificial té
Tiranés dhe diga té rezervuareve t€ ndryshém té bonifikimit,
pérshembull ajo e Kasharit, e Paskuqganit etj.. Kjo domosdoshmeri
ka rrjedhur si pasojé e ndértimeve t€ shumta, shtépi t€ ndértuara,
rrugé, madje edhe superstrada, né anen e poshtme té kétyre digave
né kéta dhjeté vjetét e fundit, si edhe né mungesén e njé kontrolli
rigoroz teknik pér gjendjen e tyre. Kéto diga, té€ ndértuara mbi 20
vjet mé paré, aktualisht kané probleme té ndryshme teknike. Ato
sot paragesin papajtueshmeéri té klasit té tyre, pér té cilin jané
dimensionuar, me klasén q€ duhet té kené sot, né pajtim me
mjedisin ku ndodhen dhe né kushtet e ndértimeve té€ shumta né
aférsi té tyre, vecanérisht né anén e poshtme.

Dukurité e mosnjohjes né masén e duhur té situacionit
gjeologjik té€ sheshit té€ ndértimit né kéto raste, kané ardhur pér dy
arsye: sé€ pari, ende né ditét tona, projektimi i godinave bé&het né
shumé raste sipas kushteve teknike té vjetéruara, si edhe
pérdorimit t€ metodologjive statike té projektimit. Kjo edhe pér
shumeé godina té larta, té cilat jané ngritur mbi bazén e té€ dhénave
laboratorike té vetive statike té€ dherave dhe té shkembinjve, madje
ka raste edhe me té€ dhéna pér analogji, nga zonat fqinjé ose nga
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librat. Pér fat té keq, aktualisht numérohen me gishtat e
dorés ato godina qé jané ngritur mbi bazén e studimeve gjeologo-
gjeofizike komplekse moderne, té€ dhénat e té cilave bota sot i ka sot
né themel t€ normativave teknike té€ projektimit dhe té€ ndértimit.
Késhtu, konstruktorét jané kénaqur me ato pak té dhéna qé jepen
pér ato godina té larta té€ projektuara, duke marré mbi vehte
pérgjegjésiné e ndértimeve té€ pasigurta. Sé& dyti, né studimet
gjeologo-inxhinjerike sot pér qéllime fitimi maksimal, pérdoret
metodika e nxjerrjes sé t&€ dhénave vetém mbi bazén e shpimeve me
kosto té larté; metodike qé€ i takon viteve 30-40 té shekullit té
kaluar. Nga kampionet e nxjera nga shpimet merren té€ dhéna
statike. Analizat e kétyre provave té vecanta, té cilat i pérkasin njé
mase shumé té€ vogél té materialit, shpesh heré nuk jané
pérfagésuese mbi vetité fiziko mekanike té dherave dhe
shkémbinjve dhe pér pasojé jané té pasigurta. Pér pasojé, nuk
mund té€ zbatohen metodat moderne dinamike té projektimit,
bazuar né kéto té€ dhéna. Shpimet té€ vendosura né ményré apriori
né sheshin e ndértimit, nuk japin t€ dhénat e ploté mbi situacionin
gjeologjik té sheshit, vecanérisht né kushtet e heterogjeniteveve té
truallit dhe té shkémbinjve.

Eliminimi i dukurive té tilla negative, me pasoja shumé té rénda,
realizohet me aném e kontrollit in-situ té trojeve té ndértimit duke
pérdorur metodat komplekse gjeologo-gjeofizike-inxhinjerike té& ditéve
tona dhe jo t€ metodikave e mesit té€ shekullit té€ kaluar, si¢c po ndodh
tani tek ne.

Studimi i shesheve té ndértimit po paraqgitet pér dy raste
problemore:

2.1. Sheshe ku do té ndértohen godina banimi ose publike.

Mé poshté po analizohen tre shembuj me rezultatet e studimit
kompleks té shesheve té ndértimit né Tirané.

2.1.1. Sheshi Nr. 1. Ky shesh ndodhet né qendrén e Tiranés, né anén
veriore té lumit Lana. Sheshi éshté studiuar sipas tre profileve ku jané
vendosur vrojtimet sizmike, sondimet elektrike dhe shpimet (Fig. 2.1).

Punimet sizmike u realizuan duke regjistruar valét sizmike gjatésore P
dhe térthore S té refraguara. Sipas kétyre té dhénave u llogaritén
shpejtésite e valéve Vp dhe Vs pér shtresat e ndryshme té truallit, si edhe
u vlerésua trashésia e tyre. Sipas vlerave t€ Vp dhe Vs u pércaktuan
madhésite e vetive fiziko-mekanike té ndryshme pér sejcilén shtresé,
pérfshiré edhe depozitimet e shkrifta mbulesore té sipérme (Pasqyra 1).
Thellésia e depértimit té valéve sizmike dhe e studimit arriti deri 15 m. né
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sheshin e studiuvar. Me té€ dhénat sizmike u ndértuan profilet
sizmogjeologjike (Fig. 2.2, 2.3). Né profilet e studiuar jané vecuar tre
shtresa:
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Fig. 2.3. Profili gjeologo-gjeofizik inxhinjerik II-II né sheshin Nr. 1
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Shtresa e pare: e sipérme, pérfagéson depozitimet mbulesore me
trashési 1.5-3 m. Né kéto depozitime, valét sizmike pérhapen me
shpejtési Vp=230-600 m/sek, me vleré mé té€ shpeshté 350 m/sek
dhe Vs=200-300 m/sek, me vleré mé té€ shpeshté 240 m/sek. Kjo
shtresé pérfagésohet nga toka vegjetale, qé kryesisht é€shté dhé i
hedhur.

Shtresa e dyte: ka trashési gqé luhatet nga 7.5-9m. Depozimet e
késaj shtrese kané Vp=980-1850 m/sek, me vleré mé té shpeshté
1200 m/sek dhe Vs=300-670 m/sek dhe me vleré mé té shpeshté
400 m/sek. Ato pérfagésohen nga suargjila me guralece, me
pérqindje té€ ndryshme, deri né zhavorre me pérmbajtje suargjilash.
Né disa sektoré té sheshit té€ ndértimit, depozitimet e késaj shtrese
jané vendosur né dy nénshtresa, cka tregon se ajo éshté
heterogjene.

Shtresa e trete: e poshtme pérfagesohet nga depozitimet
rrénjésore té€ mesinianit (Ni3m). Ato kané shpejtési t€ madhe té
valéve sizmike Vp=2100-2900 m/sek dhe me vleré mé té shpeshté
2400 m/sek dhe Vs=600-940 m/sek, me vlere mé té€ shpeshté 750
m/sek.

Vetité fiziko-mekanike té dherave dhe té shkémbinjve té

pércaktuara sipas té dhénave sizmike Pasqyra 1
Moduli i Moduli i Moduli i
Lloji i Pérbérja Moduli | Dendé- elasticitetit Rigjiditetit Bulkut
truallit lithologji- i Pua- | sia KG/cm? G, K,
ke sonit Dinamik | Statik | KG/cm? KG/cm?2
kg/m3
Mbushja Dhera té | 0.32 1950 84 33 59 62
hedhur
Suargjila | 0.34 1960 280 105 293 192
me
guralecé
Aluvione Suargjila | 0.45 2100 580 200 1600 153
me
zhavorre
Zhavorre 0.44 2200 848 270 2160 262
me
mbushje
argjile
Rrénjésor | Argjila blu | 0.46 2200 753 753 9170 476
né té
kalter dhe
gri, né
Zonén e
pérajruar.
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Sondimet elektrike u vendosén né té€ njejtet profile me ata
sizmikét. Kéto sondime kishin thellési studimi 25 m. Né prerjen
gjeoelektrike u vecuan tre shtresa (Fig. 2.2, 2.3):
Shtresa e paré: Ka rezistencé elektrike specifike 25-83 Ohmm. Ajo
pérfagésohet nga dherat mbushése dhe ka trashési 1.5-2.8 m.
Shtresa e dyté: Ka rezistencé elektrike specifike qé luhatet nga 60-
99 Ohmm, me vleré mé té shpeshté 70 Ohmm. Ajo ka trashési dhe
pérbérje lithologjike, sic u tregua pér shtresén e dyté sizmike. Edhe
né prejen gjeoelektrike t& késaj shtrese jané vecuar disa
ndérshtresa me rezistencé elektrike specifike té ndryshme.
Ndérshtresa e sipérme ka vlera té rezistencés elektrike specifike 26-
37 Ohmm dhe pérfagésohet nga suargjila me material réror dhe me
zaje. Nén té€ shtrihen depozitime me rezistence elektrike specifike
mbi 60 Ohmm, té cilat kané pérmbajtje té larté zhavorri.
Shtresa e treté: e poshtme, karakterizohet nga rezistence elektrike
specifike 7-28 Ohmm, me vleré mé té€ shpeshté 12 Ohmm. Kjo
shtresé pérfagéson depozitimet rrénjésore argjilore t€ mesinianit
(N13m). Vende-vende kjo shtrese kalon né alevrolite.

Nga profilet e treguara né fig. 2.2 dhe fig. 2.3 duket se trualli
né sheshin e ndértimit éshté shumé heterogjen, madje edhe né
largési té vogla.

Punimet gjeologo-inxhinjerike: Kéto punime u realizuan me anén
e tre shpimeve té€ vendosur né vendet mé té réndésishme, té
pércaktuar nga té dhénat e punimeve sizmike e té€ sondimeve
elektrike, dhe né pajtim me kérkesat konstruktive t€ ndértesés,
lidhur me pjesén mé té réndésishme té saj. Shpimet u vazhduan
deri né shkémbinjté rrénjésoré. Gjaté procesit t€ shpimit u muarén
kampione me strukturé té paprishur dhe té prishur, té cilave u
béné analizat laboratorike té nevojshme. Provat laboratorike dhe
termat qé€ jané pérdorur pér vlerésimin e dherave té€ ngjeshura né
puset jané né pérputhje me sistemin e klasifikimit té unifikuar, i
cili pérdoret zyrtarisht. Vecimi i shtresave é€shté béré né pajtim me
dokumentacionin fushor té€ pérshkrimit lithologjik té trungut té
shpimeve si edhe me treguesit fiziko - mekaniké té pérftuar nga
analizimi i kampioneve né laborator.

Né shpimet u béné edhe matje té nivelit té stabilizuar té
pasqyrés sé€ ujérave néntokésore, pas 24 oresh. Sipas kétyre
matjeve ka rezultuar se pasqyra e ujérave néntokésore ka dy nivele
né sheshin e ndértimit, né varési t€ pérbérjes lithologjike té prerjes
dhe té komunikimit té shtresave dhe ndérshtresave me njéra
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tjetrén. Kjo duhet patur parasysh gjaté ndértimit té€ themeleve
té godinés.

Rezultatet e shpimeve jané hedhur né profilet gjeologo-
gjeofizike (Fig. 2.2, 2.3). Sipas kétyre t€ dhénave, depozitimet mé té
vjetra né sheshin e ndértimit jané ato argjilore me ngjyré gri té
gjelbér té mesinianit, té cilat pérbéjné formacionin bazé né kété
shesh ndértimi. Pjesa e sipérme e prerjes s€ tyre éshté e pérajruar
por e ngjeshur. Kéta shkémbinj rrénjésoré jané té€ mbuluar nga
depozitimet kuaternare (Qa4).

Depozitimet kuaternare, sipas ményrés dhe kohés sé formimit
té tyre u ndané:

2. Depozitime té reja kuaternare lumore (Q42), té€ cilat takohen
vetém né disa pjesé té sheshit t€ ndértimit. Ato pérfagésohen
nga pérzjerje suargjilash té lehta, pluhurore, kafe té erréta,
suréra, zhure e réra t€ verdha dhe zhavorre poplore gri me
lagéshti, pak deri mesatarisht té ngjeshura. Kéto vendosen nén
mbulesén e re qé pérfagésohet nga dhe i hedhur.

3. Depozitimet e vjetra aluviale dhe eluviale-deluviale, gé
pérfagésohen nga suargjila zhavorrore, té cilat me rritjen e
thellésisé kalojné né zhavorre té€ vendosura mbi eluvionet e
formacionit rrénjésor.

Kéto dy lloje depozitimesh kané veti fiziko-mekanike dhe nivel
té ujérave néntokésore té ndryshme, dhe si té tilla duhet té kihen
parasysh gjaté projektimit té€ themeleve, qé¢ do té€ hidhen né kété
ndértim.

Sipas vetive fiziko-mekanike té dherave jané vecuar disa
shtresa. Si shembull po jepet vetem pérshkrimi i tre prej tyre:
Shtresa 1: Pérfagéson mbushjen e sotme, kryesisht dhe i hedhur.
Pérbéhet nga pérzjerje suargjilash té€ lehta pluhurore, me ngjyré
kafe té erréta, plastike, té buta, me guralece dhe hedhurina té tjera.
Trashésia e késaj shtrese né vendet e shpimeve arrin deri 1.7 m.

Vetité fiziko-mekanike kryesore té saj jané:
Perberja granulometrike:

Fraksioni réror 13%
Fraksioni pluhuror 77%
Fraksioni argjilor 10%
Ngarkesa e lejuar 1.2 Kg/cm?2
Plasticiteti

Kufiri i sipérm i rrjedhshméris€¢ 30%
Kufiri i poshtém i rrjedhshmérisé 20%
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Treguesi i rrjedhshmérisé 9.9%
Lagéshtia natyrore 26.7%
Pesha véllimore natyrore 1.80 g/cm3
Pesha e skeletit 1.43 g/cms3
Pesha specifike 2.71 g/cms3
Poroziteti 47.23%
Koeficienti i porozitetit 0.895

Rezulton se kjo shtresé éshté e pa pérshtatshme pér hedhjen e

themeleve.

Shtresa e dyté: Pérfagésohet nga suargjila té lehta e t€ mesme

pluhurore, me ngjyre kafe dhe me njolla gri e ndryshku, plastike,

mesatarisht té ngjeshura, vende vende me zaje gé€lgerorésh gjysém

té rrumbullakosura me diameter 5-40 mm. Trashésia e shtresés

tek njéri nga shpimet éshté 2.3 m.
Vetité fiziko-mekanike kryesore té saj jané:
Perberja granulometrike:

Fraksioni zhavororr 5-10% (mesatarsht 7%)
Fraksioni réror 10-15% (mesatarisht 13%)
Fraksioni pluhuror 60-70%

Fraksioni argjilor 10-15%

Ngarkesa e lejuar 1.7 Kg/cm?2
Plasticiteti

Kufiri i sipérm i plasticitetit 31.5%

Kufiri i poshtéem i plasticitetit 19.6%

Treguesi i plasticitetit 9.9%

Lagéshtia natyrore 27.2%

Pesha véllimore natyrore 1.89 g/cm3

Pesha e skeletit 1.49 g/cm3

Pesha specifike 2.71 g/cms3

Poroziteti 47.23%

Koeficienti i porozitetit 0.818

Treguesi i konsistencés 0.65

Kéndi i férkimit t€ brendshém 15°

Kohezioni 0.15 Kg/cm?2

Moduli i kompresionit 70 Kg/cm?
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Shtresa e treté: Pérfagéson formacionin bazé té€ pérbéré nga argjila
me ngjyré gri né té kaltért. Né pérgjithési éshté né gjendjen e njé
gjysme shkémbi dhe parametrat themelore té tij jané:

Pesha véllimore 2.20 g/cms3
Rezistenca né shtypje njé boshtore 50 Kg/cm?
Ngarkesa e lejuar 7.0 Kg/cm?

Studimi inxhinjero-sizmologjik.

Qyteti i Tiranés, ku u studiua sheshi i ndértimit Nr. 1,
pérfshihet né zonén ku brenda 100 vjetéve t€ ardhshém mund té
priten térmete me intensitet Io= 7 ballé (MKS-64), pér kushte
mesatare trualli. Sipas mikrozonimit sizmik té qytetit té€ Tiranés,
sheshi i ndértimit gjendet né€ zonén e trojeve té kategorisé sé dyté,
me intensitet té€ pritshém 7.5 ballée (MKS-64) pér magnitudé
maksimale Mmax=6.1. Por gjaté térmetit t€ 9.1.1988 me magnitudé
5.4 (0.7 njési mé& pak sesa e pritshmja), né kété zoné u vrojtua njé
intensitet prej 6.5 ballésh. Pér truall etalon té shkémbinjve té
freskét, sic jané ranorét e tortonianit né Linzé, pranohet qé
intensiteti referues té jeté Io= 6 ballé. Pér té vlerésuar shtesén e
intensitetit né ballé pér zonén ku do té béhet ndértimi, Prof. Dr.
Siasi Kociu shfrytézoi madhésité e shpejtésive té valéve sizmike
térthore si edhe u vlerésua edhe ndikimi i ujérave té truallit.

Né pasqyrén e méposhtme jepen shtesat e intensitetit sizmik
pér shtresat e ndryshme té€ objektit.

Intensiteti sizmik i pritshém né nivele té ndryshme té sheshit

ndértimor
Pasqyra 2
Shtresa Thellésia dIr dlu I=dIr+dIu+lo
né ballé né ballé né ballé

Mbushje 0-1.0 1.8 0.8 8.6
Suargjila 1.0-2.5 1.3 0.8 8.1
Suargjila 2.5-5.0 0.9 0.8 7.7
Suargjila me 5.5-8.0 0.6 0.8 7.4
zhavorr

Zhavorre 8.0-10.0 0.3 0.8 7.1
Argjilite > 10.0 0.0 0.0 6.0

Nga kjo pasqyré duket garté se:

1. Shtresa e sipérme (0-1.0) m éshté krejtésisht e pafavorshme pér

bazamente.
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2. Intesiteti sizmik né shtresén e dyté (1.0-2.5) m arrin vlerén 8.1
ballé.

3. Intesiteti sizmik né shtresén e treté (2.3-5.0) m arrin vlerén 7.7
ballé.

Mbéshtetur né té dhénat e vrojtimeve &shté llogaritur
shpejtesia mesatare e valéve térthore Vsm e pakos s€ depozitimeve
té shkrifta mbi shkémbinjté rrénjésore, e cila ka madhési 270
m/sek si edhe periudha e l€kundjeve vetiake Top=0.12 sek.

Vlerésimi i reagimit analitik té modelit gjeoteknik njé
pérmasor u krye me metodén valore sipas té dhénave té pasqyrés
sé méposhtme:

Parametrat e spektrit té projektimit sipas S, té normalizuar

Tabela 3
Periudha e Periudha e Pérshpejtimi i Koeficienti
lékundjeve sizmike lékundjeve truallit (Sa) dinamik i truallit
(T1) sizmike (Ty (2) (B0)
(sek) (sek)
0.07 0.19 1.98 1.31
0.075 0.185 2.13 1.39
S0.08 0.18 2.49 1.45

Ku: Ti, To- jané periodat brénda té€ cilave pérshpejtimi i truallit
konsiderohet konstant.

Si funksion hyrés u pranua akselerograma e térmetit t€ 15
prillit 1979 né shkémbinjté rrénjésoré. Nxitimi maksimal i fiksuar
né sipérfage (amax=0.47 g) é€shté 4.7 heré mé i madh sesa ai né
shkémbinjté rrénjésoré (0.1 g) gjé gé i korrespondon njé shtese né
ballé prej 2.2 ballé. Késisoj, po té pranohet se intensiteti sizmik
né shkembinjté rrénjesoré ranoro-argjilore té mesinianit te
jeté Io=6 balle, rezulton se intensiteti i pritshém do té jete 8.2
balle pér sheshin gé studiohet.

Reagimi maksimal, sipas spektrave té reagimit té€ nxitimit,

vrojtohet né diapazonin 0.05-0.22 sek (Sa per shuarje 5%) né
diapazonin 0.1-0.23 sek (Svmax=50-60 m/sek).
Spektrat e projektimit sipas kodit shqiptar KTP.N2.1989:
sheshi ndértohet nga troje té€ kategorisé sé dyté€, pér nivelin -3 m
dhe intensiteti i pritshém éshté 8 ballé sipas shkallés MKS-64.
Perioda e spektrit merret T2=0.4 sek dhe koeficienti dinamik
3(T)=0.8/T;, ku Ti periudha e lekundjes se truallit.
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Spektrat e projektimit sipas EUROCODE-8 (EC-8): Trualli é€shté i
tipit B pér té cilin pranohen kéto parametra né sipérfaqge (fig. 2.4,
2.5):
S=1.0 PGA =0.47.g,
ku: PGA - pérshpejtimi maksimal itruallit i vrejtuar gjaté
regjistrimit té térmetit, i normalizuar pér nxitimin e rénies sé liré g,
pra PGA=PGA/ g
50=2.5
kd:=1.22 (eksponent qé ndikon né formén e spektrit té
reagimit pér T>T»)
T1=0.15 sek., To=0.6 sek, T3-3.0 sek (perioda pér té cilén
spektri i reagimit té zhvendosjeve béhet konstant).
Pér shtresén e dyté, vlera e PGA=0.44.g.

Spektri § Projektimit Ras

xxxxx

Fig. 2.4. Spektri i projektimit Sd sipas EUROCEDE-8 (me
papapércaktim té 3o dhe Kd=1) (Kociu S.)

Spekirt § Projektinmit 54
(EUROCODE-8)
e

| | Spskon Su- baire 3%
CP

Fig. 2.5. Spektri i projektimit Sd sipas EUROCEDE-8 (me
papapércaktim té Bo dhe S=1) (Kociu S.)
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Mbéshtetur né akselerogramén sipérfaqésore té fituar pér
sheshin e ndértimit vihet re se ajo ka njé spektér me reagim
maksimal né periudhat e vogla (T2=0.12-0.15 sek). Pér spektrin e
paraqitur né fig. 2.5, duhet patur parasysh se reagimi maksimal
vrojtohet né diapazonin e periodave té vogla T<0.2 sek, gjé qé
pérputhet mé té€ dhénat instrumentale.

Parametri 50 €shté me vleré shumeé té ulét pér Sa=2.13.

Mbéshtetur né punimet gjeologo-gjeofizike —inxhinjerike dhe
gjeoteknike, né t€ dhénat e mikrozonimit sizmik, duke marré né
konsideraté legjislacionin teknik shqiptar KTP N2-89 (Kushti teknik
i projektimit pér ndértimet antisizmike) dhe Hartén e Rajonizimit
Sizmik té Shqipéris€, vepra duhet té pérballojé njé sizmicitet
prej 8 ballesh MKS-64 dhe duhet té kontrollohet pér 9 ballé€).

Mbéshtetur né legjislacioni shqiptar KTP N2-89, llogaritja
duhet té€ béhet pér dy komponentet, horizontale dhe vertikale, duke
pérdorur formulen:

Eg=K., K,y b1 O
Ku: Kg — koeficienti i sizmicitetit té truallit, i cili éshté i barabarté

me pérshpejtimin maksimal né vleré absolute té
lékundjeve té regjistruara té truallit (Amax) t€ normuara
pér nxitimin e rénies sé liré g

K: — koeficienti i réndésisé s€ objektit ndértimor, pér rastin
konkret 1.3

w - koeficienti i reagimit té strukturés nén veprimin sizmik i cili

varet nga tipi dhe arkitektura e objektit, qé pér rastin e
dhéné éshté 0.3

p.- vlera e koeficientit dinamik qé i pérgjigjet T té tonit “i” té
lékundjeve vetiake:

0.653/31.:%9

l

n, - koeficienti i shpérndarjes sé ngarkesés sizmike.

Rekomandohet gé llogaritjet t€ béhen me KTP shqiptar dhe
EUROCED-in. Forcat mé te larta duhet té merren né konsiderate
pér llogaritje.

Edhe pér zbatimin e punimeve, rekomandohet qé né projekt
té jepet marka e betonit, p.sh. R2s=300 Kg/cm? me njé siguri 90%.
Kjo do té vendosé né kondité ligjore marédhénien projektues-
zbatues-prodhues betonesh.

2.1.2. Sheshi Nr. 2. Ndodhet prané Shkollés sé Baletit.
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Eshté shembull tipik i dy godinave, njéra ekzistuese 5
katéshe dhe tjetra e re 10 katéshe, e ndértuar ngjitur me té. Pas
gérmimit t€ hapésirés sé bodrumeve té shtépisé sé re, u cané muret
e shtépise 5 kateshe ekzistuese gé nga themelet e deri né katin e
sipérm (Foto 2.1).

Foto 2.1. Gropa e
gérmuar pér ndértimin
e godinés sé re ngjitur
me godinén ekzistuese
prané Shkollés sé Baletit
né rrugén e Elbasanit (a)
dhe carja e mureve té
godinés ekzistuese (b)

REZULTATET E PROVAVE IN-SITU GJEOFIZIKE
BANESA E PUNONJESVE TE FAKULTETIT TE GJEOLOGJISE DHE TE MINIERAVE
Tirane, 1997

Profili sizmik

Profili gjeoelektrik

Legjende

740 Vp,m/s
460 Vs, m/s
31 P, ohmm

* Pika e nxitjes
se valeve sizmike

¥V Sondim elektrik

Fig. 2.6. Rezultatet e studimit sizmik dhe gjeoelektrik té
truallit né godinén ekzistuese né sheshin Nr.2,
prané Shkollés sé Baletit.
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Profili sizmik

Godina ne ndertim

Godina ekzistuese 10 kateshe

* 64 5 kateshe -*_ a8

452 + s

Fig. 2.7.Aktiviteti sizmo-akustik natyror i truallit né sheshin e
ndértimit Nr.2 prané Shkollés s¢ Baletit.

Né figurat 2.6, 2.7 paraqiten rezultatet e provave in-situ
gjeofizike, me anén e metodés sizmike, té€ studimit té€ veprimtarisé
sizmo-akustike dhe té sondimeve elektrike né truallin e té dy
godinave. Né& profilet gjeofiziko - inxhinjerike té€ treguar né kéto
figura, duket qarté se trualli ku jané vendosur kéto dy godina, qé
ndodhen ngjitur me njéra tjetrén, éshté shumé heterogjen né lidhje
me vetité fiziko-mekanike. Ky heterogjenitet shprehet si né drejtim
vertikal ashtu edhe né até horizontal. Né pasqyrén Nr. 4 paraqgiten
rezultatet e vleré€simit sasior té vetive fiziko-mekanike té dherave
mbi té cilét jané ngritur kéto dy godina, népérmjet grafikeve té
ndryshimit té€ shpejtésive té valéve elastike Vp dhe Vs, t€ modulit
dinamik té elasticitetit, si edhe té rezistencés véllimore né shtypje.
Ky heterogjenitet i vetive fiziko-mekanike shkakton edhe sjellje té
ndryshme té truallit ndaj kushteve nén té cilat ndodhet. Lévizja e
truallit nén godinén ekzistuese, qé filloi me zbankimin e gropés pér
bodrumet e godinés sé€ re, ndjehet edhe pas ndértimit té godinés,
pasi u vrojtua veprimtari sizmo-akustike intensive né truallin e
godinés ekzistuese (fig. 2.7). Pikérisht, si pasojé e késaj dukurie
ndodhi carja e godinés ekzistuese. N& kushtet e cedimeve té
ndryshme té€ truallit nén godinen e re né krahésim me até té
vjetrén, mund té parashikohen edhe demtime t€ godinés sé& re me
kalimin e kohés, megjithese deri tani, dukuri té€ tilla nuk jané
shfaqur né godinén e re.
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Rezultatet e interpretimit té té dhénave té provave in-situ
sizmike.

Sheshi 1 ndértimit Nr. 2 prané Shkoll€s s¢ Baletit (Rruga e Elbasanit)

Qendra sizmike 1- tek godina e re 10 kateshe Pasqyra 4
Nr. Trashé Vp, Vs, Koefi- E G K c
Shtre- | -sia, cienti Moduli Moduli i Moduli i Shtypja
sés né m m/sek m/sek | Pua- Dinamik | Rigji- Bulkut Vellimore, | Litologjia
ssonit Elasti- ditetit,
citetit *105 *105
*105 KG/cm?2 KG/cm?2
*105 KG/cm?
KG/cm?2
1 1.1 260 140 0.30 0.010 0.004 0.008 0.008 Toke e
mbuleses
se shkrifét
pak
kompakte
€ péraruar
2 2.6 660 240 0.44 0.037 0.013 0.103 0.080 Alevrit,
me zaje
3 1 1100 550 0.33 0.189 0.071 0.185 0.189 Suargjile,
me zaje
4 1800 840 0.36 0.470 0.173 0.559 0.562 Argjile
Qendra sizmike 4- tek godina ekzistuese 5 kateshe
Vp, Vs, Koefi- E G K c
Nr. Tra- cienti Moduli Moduli i Moduli i Shtypja
Shtre- | she- m/sek m/sek | Puasso | Dinamik | Rigjiditetit | Bulkut, Vellimore, | Litologjia
ses sia -nit Elastici- |,
L tetit *105 *105
nc m *105 KG/cm?2 KG/cm?2
*105 KG/cm?
KG/cm?2
1 0.3 360 260 Dhera te
hedhur e
zhavorre
2 3.9 760 460 0.21 0.11 0.045 0.063 0.066 Alevrit,
me zaje
3 6.3 1700 860 0.33 0.40 0.041 0.10 0.388 Zhavorre
4 2600 1060 0.40 0.74 0.264 1.23 1.23 Suargjile
me zaje

Démtimi i godinés tregon pér tre mundési:
e sé€ pari, projektimi i godinés sé€ re €shté béré pa patur studimin
gjeoteknik té truallit,
e sé dyti, ky studim ka qéné i pasakté, dhe
e sé fundi rezultatet e tij, edhe po té kété géné té sakta, nuk jané
patur parasysh nga projektuesi ose zbatuesi, gjaté ndértimit.
Vec té tjerash, gropa e bodrumeve éshté hapur pa béré
pérforcimin e truallit rreth saj, pér té mos lejuar krijimin e
démtimit té trojeve fqinjé, duke mos zbatuar udhézimet e njohura
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qé jepen né KTZ, té cilat pérfaqésojné legjislacion teorik té
detyruar pér zbatim.

2.1.3. Sheshi Nr. 3. Ndodhet rrézé kodrave té Parkut té Tirané, né
rrugén e Elbasanit.

Shpati verior i kodrés sé& Parkut té Tiranés né rrugén e
Elbasanit jané ndértuar shumé bare e restorante madje
shumékatéshe, si edhe pallate té larté banimi. Né disa sektoré€,
shpati i kodrés nuk éshté i géndrueshém dhe ka rréshqitje. Né fig.
2.8 jepet profili gjeofiziko-inxhinjerik dhe fotografi (Foto 2.2) e
rreshqitjes sé njohur né shpatin verior té kodrés. Né kété profil
konturohet qarté dhe sakté trupi i rréshqitjes dhe paraqitet
ndértimi i tij. Jepen vetité fizike té kétij trupi dhe té shkémbinjve
rrénjésore nén té. Vetité fiziko-mekanike té trupit té rréshqitjes dhe
té shémbinjve rrénjésore né rréshqitjen e shpatit té€ kodrés jepen né
pasqyrén Nr. 5. Sipas tyre, béhet fare e qarté se trupi i rréshqitjes
éshté i pérbéré nga dhera té€ shkrifet dhe jo rezistente. N& fig. 2.9
paraqiten edhe regjistrimet e veprimtarisé sizmo-akustike né kété
rréshqitje. Né t€ duket qarté se prerja e shpatit té kodres dhe

Foto 2.2. Pamje e ndértimeve
mbi rréshqitjen né shpatin
verior té kodrés sé Parkut té
Tirané, né rrugé e Elbasanit

35 (Gjrofone

Adnikiets Serrow sl
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REZULTATET E PROVAVE IN-SITU SIZMIKE
RESHQITJA NE SHPATIN E FAKULTETIT TE GJEOLOGJISE DHE TE MINIERAVE
Tirana, 1997

Fakulteti

S.3

20

Legjende
¥ Qender e proves in-situ sizmike
300 Vp (m/s)
180 Vs (m/s)

30m —30m

Fig. 2.8. Prerje komplekse gjeofizike né rréshqitjen e shpatit
verior té€ kodrés sé€ Parkut té Tirané né€ Rrugén e

Elbasanit.
Faouwltati
- R . :
| [T ,
« L | |
2 : 1]”1[5 iIiEE LE]IiHEHJIIh 0
i 1 T i
0m 1 IRy |
i

Fig. 2.9. Regjistrimet e veprimtarisé sizmo-akustike né
rréshqtjen e shpatit verior té€ kodrés sé Parkut té Tiranés né Rrugén
e Elbasanit.
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formimi i skarpatés anash godines sé€ ndértuar mbi trupin e
rréshqitjes, e ka véné né lévizje masén e trupit té rréshqitjes. Nga
regjistrimet né kanalet e gjeofonéve té€ vendour drejtpérsédrejti mbi
kété skarpaté, duket fare qarté e ndjejshme veprimtaria sizmo-
akustike e shkaktuar nga kjo 1évizje. Kjo veprimtari nuk éshté né
nivel té tillé né murin rrethues sé€ kopshtit té€ godinés sé Fakultetit
si edhe prané veté godinés. Ky fakt vérteton se rréshqitja éshté
riaktivizuar pas gérmimit té€ skarpatés pér ndértimin e restorantit.
Duke u bazuar né vetité fiziko-mekanike té treguara mé lart pér
secilén shtresé, u zgjidh problemi direkt tredimensional pér
géndrueshmeériné e shpatit. Magnituda e koeficientit té sigurisé€ pér
skarpatin éshté K=1.5, qé tregon se éshté né kufirin e sigurisé.
Vrojtimet shumé vjecare né kété kodér kané treguar pér dukuri
rréshqitje t€ rendésishme dhe té€ rrezikshme. Me gjithé kété,
numuri i madh i ndértimeve qé po béhen rreth saj, pa patur kritere
teknike té€ drejta, vibrimet e shumfishuara nga trafiku
automobilistik, shkatérrimi ose mungesa e sistemeve té
drenazhimit té ujrave qé rrjedhin népér fagen e kodrés gjaté
shirave, si edhe prerja e pyllit, do té€ pérshpejtojné dukuriné e
rréshqitjes, duke rritur rrezikshmériné e saj.

Rezultatet e interpretimit té té dhénave té€ provés
in-situ sizmike i sheshit té ndértimit Nr. 3
(Qéndra e vrojtimit né fillim té& skarpatés sé restorantit)

Pasqyra 5
Nr.
Shtr E Koefi- G K c
e- Moduli | cienti Modulii | Shtypja
sés Tra- Vp, Vs, | dinami | Pua- Moduli | Bulkut Véllimore | Litologjia
shésia | m/sek [ m/se |k i| ssonit |i
k elastici- Rigjidit *105
ne m tetit, e-tit, *105 KG/cm?
*105 *105 KG/cm?
KG/cm KG/cm
2 2
1 1 240 160 0.01 0.10 0.005 0.004 0.004 Toke e
mbulesés sé
shkrifét, pak
kompakte, e
pérajruar
2 2.5 600 250 0.33 0.39 0.012 0.078 0.050 Toké e
mbulesés sé
shkrifét, pak
kompakte
dhe mé pak
lagéshti
20
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4.8

1000

440

0.10

0.38

0.036

0.151

0.154

Tokeé e
mbulesés, e
ngopur me
uje

7.7

2000

630

0.25

0.44

0.086

0.69

0.70

Shkémbinj
kompakte, té
dekomprimu
ar

3100

920

0.28

0.45

0.096

0.67

0.78

Shkémbinj
kompakté
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VETITE FIZIKO-MEKANIKE TE TRUALLIT SIPAS TE DHENAVE TE PROVES IN-SITU SIZMIKE

SHTEPIA E PUNONJESVE TE FAKULTETIT TE GJEOLOGJISE DHE MINIERAVE
PRANE SHKOLLES SE BALETIT, RRUGA E ELBASANIT

Tirane, 1997
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VETITE FIZIKO-MEKANIKE TE LLOGARITURA MBI BAZEN
E PROVAVE IN-SITU SIZMIKE
RRESHQITJA NE SHPATIN E KODRES SE
FAKULTETIT TE GJEOLOGJISE DHE MINIERAVE
Tirane, 1997
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2.2. Shtrate lumenjsh ku do té ndértohen diga

Shtrati i lumit ku do té ndértohet diga, si edhe shpatet e tjj
ku mbéshteten shpatullat e digés, studiohen me anén e metodave
komplekse gjeofizike, pér té zgjidhur disa detyra gjeologjike e
gjeoteknike:

- Hartografohet relievi i dyshemesé€ sé& shtratit té lumit,
pérfshiré edhe té€ terracave né té dy anét e lumit, nése
ekzistojné.

- Studiohen depozitimet e shtratit té€ lumit né zonén ku do té
ndértohet diga dhe veprat e tjera té artit né vepér.

- Studiohen shkémbinjté rrénjésoré nén shtratin e lumit,
deri né nivelet ku do té ccimentohet perdja, si edhe né té
dy shpatet e tij, ku mbéshteten shpatullat e digés.

- Pércaktohen vetité fiziko-mekanike té depozitimeve lumore
dhe shkémbinjve rrénjésoré.

- Studiohet veprimtaria karstike e shkémbinjve rrénjésoré
karbonatiké.

- Studihet zona ku do té merret materiali mbushés i digés, si
edhe vetité fiziko-mekanike té tij.

Parashtrimi i studimeve gjeofizike pér akset e digave do té
béhen mbi bazén e punimeve té kryera né Shqipéri dhe né vende té
ndryshme.

Né Shqipéri, i pari éshté studivar aksi i digés sé
Hidrocentralit t€ Vaut té Dejés me anén e sondimeve elektrike dhe
me profilim sizmik té valéve té reflektuara me frekuencé té larté, né
fillimin e viteve shtatédhjeté.

Mé poshté po paraqiten rezultatet e studimit gjeofizik té
akseve té tre digave té objekteve té ndryshme, hidrocentrale dhe
ujémbledhés pér bujgésiné.

2.2.1. Aksi i digés sé Qyrsaqit né Vaun e Dejés.

Shtrati i lumit né Qyrsaq vendoset mbi gélgerorét rrénjésoré,
té cilét kané rezistencé elektrike specifike mbi 1000 Ohmm dhe
shpejtési té€ dukshme té pérhapjes sé valéve elastike 6000-7000
m/sek. Mbi ta shtrihet njé pako konglomeratike me trashési nga
disa metra, né vendet ku éshté eroduar deri né disa dhjetra metra.
Konglomeratét kané rezistencé elektrike specifike rreth 300 Ohmm
dhe shpejtési t&¢ dukshme té pérhapjes sé valéve sizmike 3000-4000
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m/sek. Mbi kéta konglomeraté, shtrati i lumit éshté i
mbushur me zhavor dhe réré; kéto depozitime kané rezistencé
elektrike specifike gé luhatet né kufinjt€é 250-550 Ohmm.Valét
sizmike né zhavorrin dhe rérat, q¢ ndodhen mbi nivelin e ujit
pérhapen me shpejtési t&€ dukshme 500-1900 m/sek. Kjo shpejtési
shtohet deri 2000-2800 m/sek né zhavorin dhe rérén nén nivelin e

ujit.

o [ o

/,
[
n..._..-fA
=

:5H :-.,____\-‘H .-.__'______________.M._—-—-—-:;

Fig. 2.10. Prerje gjeologo-gjeofizike nw shtratin e lumit Drin
né Qyrsaq, Vau i Dejés (sipas Mucko S.).

a) Prerja sizmogjeologjike; b) Prerja e izoohmeve; c) Prerja

gjeoelektrike.

1. Pika e vrojtimit t& SEV; 2. Kufi stratigrafik; 3. Izoohme; 4.

Réré, zhavorr dhe rezistenca elektrike specifike e tyre; 5-

Konglomerate; 6- Gélgeroré€; 7- Kufi sizmik.
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Késisoj, né prerjen e shtratit t€ lumit Drin né Qyrsaq ekziston
njé kufi i qarté sizmik dhe elektrik ndérmjet konglomerateve dhe
gélgeroréve rrénjésoré. Kjo premisé lejoi té€ pérdoret me sukses
metoda sizmike e valéve té reflektuara me profilim té pandérpreré e
kombinuar me sondimet elektrike vertikale. Vrojtimet u kryen né
profile térthor dhe gjate shtratit té lumikt. N€é fig. 2.10 jepen prerjet
sizmogjeologjike dhe gjeoelektrike té€ njé profili térthor shtratit té
lumit, ku éshté pérvizuar qarté konfiguracioni i fundit té shtratit té
lumit dhe i depozitimeve gé e mbushin kété shtrat. Por ndérsa
kufiri midis gélgeroréve dhe konglomerateve fiksohet qarté me té dy
metodat, kufiri ndérmjet zhavorit dhe konglomerateve nuk fiksohet
miré kudo.Kufi i kénaqshém ndérmjet tyre éshté fiksuar vetém né
rastet kur konglomeratet jané kompakté dhe kané shpejtési té
dukshme té pérhapjes sé valéve sizmike 4000 m/sek. Edhe né
profilin gjeoelektrik ky kufi éshté i qarté vetém né sektorét ku
zhavori ka rezistencé elektrike specifike mé té€ madhe se 300
Ohmm, si¢ éshté sektori ndérmjet SEV 11-15, i profilit té treguar
né fig. 2.10 Sipas madhésive té€ shpejtésive t€ pérhapjes sé valéve
sizmike u pérllogaritén edhe madhésité e vetive fiziko-mekanike té
shkémbinjve dhe té depozitimeve té shtrtait té lumit.

Né shumé rajone mungon kufiri i qarté midis depozitimeve
sipérfaqgésore dhe shkémbinjve rrénjésore. Shpesh depozitimet
sipérfagésore té shkrifta zévendésohen gradualisht nga shkémbinj
té erroduar, té cilét nga ana e vet né thellési kalojné né shkémbinj
té pandryshuar nga proceset fiziko-kimike. Pérdorimi i metodave
gjeofizike vé&shtirésohet né rastin e ndryshimit gradual té vetive
fizike t€é shkémbinjve me thellésiné, ose kur zona e erodimin ndahet
né disa shtresa.

2.2.2, Aksi i digés sé projektuar né Kalivac.

Sondimet elektrike vertikale u vendosén né shtratin e thaté té lumit
Vjosa, né dy profile né zonén e aksit té€ hidrocentralit ( Foto 2.3).
Kéto profile u pérputhén me pozicionin e shpimeve, té cilét u
kryhen mbi bazén e t€ dhénave kétyre profileve (Fig. 2.11). Profili i
paré kalon népér pikat e shpimeve S.1 dhe S.2. Largésia midis
pikave té sondimeve elektrike né kété profil éshté 10 m. Profili i
dyté kalon népér pozicionin e shpimit S.4 dhe 8 m anash shpimit
S.3. Largésia midis sondimeve elektrike né€ profilin e dyté éshté 10
dhe 20 m (Fig. 2.11).
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Sondimet u kryen me skemén Schlumberger, me gjatési AB/2
deri 150 m. Skemat u hapén pérgjaté shtratit té€ lumit Vjosa. Né
disa pika té€ sondimit elektrik u krye studimi i anizotropise
elektrike, duke i hapur skemat sipas dy drejtimeve
perpendikularisht me njéra tjetren. Né zhveshjen e gé€lqeroréve né
shpatin e djathté té€ lumit, n€ rrugén automobilistike u krye njé
sondim elektrik vertikal parametrik dhe njé test sizmik in-situ (Foto
2.3). Testi sizmik u krye duke vrojtuar valét direkte dhe té thyera
gjatésore dhe térthore, té eksituara me goditje mekanike, me
ngarkése rreth 15 kG/cm?2. Gjeofonet u vendoén sipas skemés L= 0O,
1,3,5,7,11, 15, 19, 25, 31, 37, 43 m.

Me té dhénat e interpretimit u ndértuan profilet gjeoelektrike
qé€ tregohen né Fig. 2.12. Rezulatet e kétyre interpretimeve jané
ballafaquar edhe me té dhénat e shpimeve.

11111111

Foto 2.3. Pamja e Vendosjes sé profilitté vrojtimeve gjeofizike né
shtratin e Lumit téVjosés né Kalivac.
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Fig. 2.11. Planimetria e vendosjes
s€ punimeve gjeofizike dhe
shpimeve né shtratin e Lumit
Vjosa né Kalivagc.
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Fig. 2.12. Profili gjeologo-gjeofizik inxhinjerik né shtratin e
lumit Vjosa né Kalivac.
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Fig. 2.12-b. Rezultatet e tomografisé gjeoelektrike sipas
rezistencés elektrike t&€ dukshme né shtratin e
lumit Vjosa né Kalivac.

Shtrati i lumit Vjosa, né zonén e Kalivacit vendoset mbi
prerjen gjeologjike té gélqeroréve eocenike té€ erroduar té periklinalit
verior t€ strukturés sé Gribés (Fig. 2.12). Depozitimet e shtratit té
lumit kané rezistence elektrike specifike qé€ luhatet né kufinjté 130
deri 4900 Ohmm. Rezistencat elektrike specifike mé té larta 500-
4900 Ohmm i pérkasin zhavorreve qé ndodhen mbi nivelin e ujit
dhe jané relativisht té€ thata. Nén nivelin e ujit zhavorri ka
rezistencé elektrike specifike 140-300 Ohmm, né varési té
fraksionit réror qé pérmban. Mbi 300 Ohmm deri 760 Ohmm éshté
rezistenca e zhavorreve me popla ose e konglomerateve. Si¢c duket
nga profilet, depozitimet e shtratit t€ lumit jan€ mjaft heterogjene,
si né drejtim vertikal ashtu edhe né até horizontal. Vecimet e
ndryshme, sipas rezistences elektrike, kané trashesi 5- 25 m dhe
ato nuk shtrihen né té gjithé shtratin e lumit, por kané karakter
linzor. Sonda S.1 né thellesine 17 m, atje ku depozitimet kané
rezistencé elektrike specifike 480 Ohmm, hyri né konglomerate.
Sonda S.2, né thellésiné 12.5 m, ku gjenden depozitimet me
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rezistencé elektrike specifike 420 Ohmm dhe mé poshté 690
Ohmm, hyri pérséri né konglomerate. Depozitimet zhavorrore dhe
konglomeratet e shtratit té lumit jané gjithashtu anizotrope.
Anizotropia nuk éshté e barabarté pér nivele thellésiore té
ndryshme. Ajo merr vlerat mé té€ médha né pjesén e poshteme té
prerjes konglomeratike. Si¢c rezulton nga roza e rezistences sé
dukshme, me thellésiné nuk ndryshon vetém madhésia e
koeficientit té anizotropisé€ por edhe drejtimi i saj.

Gélgerorét kané rezistencé elektrike specifike té ndryshme, qé
luhatet nga 930- 6000 Ohmm. Nga sondimi parametrik i kryer mbi
prerjen e gélgeroréve q€ zhvishen né siperfaqge, rezulton se né
drejtim vertikal, prerja e gélgeroréve ndahet né disa ndérshtresa
gjeoelektrike me rezistencé elektrike specifike t€ ndryshme.
Ndérshtresa sipérfagesore, me trashesi 1 m, e pérbére nga
gé€lgeroré té caré, té thaté dhe té pérajruar, ka rezistencé elektrike
specifike 1124 Ohmm. Nén té, deri né€ thellésiné 2.8 m shtrihen po
kéta gelgerore, por me pérmbajtje argjileje né carjet dhe me
lageshti, e cila bén qé rezistenca elektrike specifike e tyre té
zvogélohet deri né 577 Ohmm. Me thellésiné, rezistenca elektrike
specifike rritet dhe né thellésiné 9 m fillojné gélgeroré me rezistencé
deri 4745 Ohmm, cka tregon se ata jané mé kompakté sesa né
prerjen e pérajruar sipérfagésore. Mbéshtetur né kéto pérfundime,
nga ky sondim parametrik, interpretohen edhe ndyshimet e
rezistencés elektrike specifike té gélgeroréve né shtratin e lumit. Né
profilin 1-1, né pjesén veriore té tij, tek sondimet SEV.1 deri SEV.3,
rezistenca elektrike specifike luhatet nga 980-1900 Ohmm, ndérsa
né jug té profilit, ajo ka madhési 2200-6000 Ohmm. Kjo tregon se
né pjesen jugore gélgerorét jané mé pak té€ shkatérruar se sa né
pjesén veriore té profilit.

Théllesia e gé€lgeroréve né profilet e studiuar luhatet nga 25.5
m né SEV.7 te Pr.2 deri né 40 m né sondimet elektrike SEV.6 né
Pr.1 dhe SEV.7 té Pr.2 (Fig. 2.11). Né profil duket qarté se
konfiguracioni i dyshemesé sé shtratit t€ lumit ka pamje té dy
thellimeve me njé ngritje n€ mes: Ngritja me amplitudé rreth 5 m
ndodhet né zonén e SEV.3, midis shpimeve S.1 dhe S.2. Aksi i
késaj ngritjeje té tabanit (dyshemesé) té gélgeroréve té shtratit té
lumit pérputhet me drejtimin e rrjedhjes s€ lumit. Ky fakt tregon
pér disa nivele t& shtratit té vjetér té€ lumit Vjosa dhe pér
meandrimin e tij né kohé. Késisoj, né dyshemeneé e shtratit té lumit
shtrihen gélgeroré, prerja gjeologjike e té€ ciléve né drejtim vertikal
éshté e erroduar né nivele thellésiore té ndryshme. Eshté e
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natyrshme qé€ kéto ndryshime té nivelit té€ errozionit, qé
shprehen me ndryshimet e rezistences elektrike specifike, cojné
edhe né ndryshime té€ vetive fiziko- mekanike dhe té shkallés sé
filtrueshmérisé sé gélgeroréve né profilet e studiuar.

Nga testi sizmik in-situ, i kryer ne zhveshjen siperfagesore té
gélgeroréve eoceniké, rezulton se prerja é€shté me tre nivele me
shpejtesi t€ ndryshme té valéve sizmike Vp dhe Vs. Duke shkuar
drejt thellésisé 7 m, shpejtésite Vp dhe Vs arrijné vlera té€ larta deri
shumé té larta, cka shprehin karakteristika fiziko-mekanike té
mira té€ gélgeroréve né pikéen e studimit.

Mbéshtetur né rezulatet e studimeve gjeofizike té kryera,
arrihen kéto pérfundime:

1. Thellésia e ge€lgeroréve né shtratin e lumit Vjosa né Kalivac
luhatet nga 25 deri 40 m.

2. Depozitimet aluviale té shtratit té€ lumit pérbéhen nga zhavorre
me shkallé té ndryshme asortimi dhe konglomerate. Zajet dhe
poplat e zhavorreve dhe té konklomerateve jané gélqgerore, ranore,
shkémbinj magmatike dhe stérrale.

3. Depozitimet e shtratit t€ lumit jan€ heterogjene, si né drejtim
vertikal ashtu edhe né até horizontal.

2.2.3. Aksi i digés sé ujémbledhésit té€ projektuar né Vlahné té
Hasit.

Ujémbledhési i Hasit projektohet t€ ndértohet né shtratin e
lumit té Vlahnés, duke patur njé laktési mesatare rreth 400 m mbi
nivelin e detit. Ky lumé ka shpate té pjerrét. Zona ndértohet nga
shkémbinj gabroidé (Fig. 2.13). Né pjesén pranésipérfagésore té
prerjes, gabrot jané té eroduar dhe té shpérbéra. Né thellési jané
kompakte deri shumé kompakte. Kéto ndryshime té gabrove jané
pasqyruar edhe né vetité fizike té€ tyre. Dendésia e tyre luhatet né
kufinj té gjeré, nga 2.53 deri 3.15 G/cm3, me vleré mé té€ shpeshté
2.98 G/cm3. Gabrot kané rezistencé elektrike specifike gqé luhatet
nga 100-200 Ohmm, té kushtézuar nga pérbérja e tyre
mineralogjike dhe gjendja fiziko-mekanike. Takohen edhe vecime
shkémbinjsh me rezistencé elekreike specifike mé té€ larté, qé arrin
deri 1000 Ohmm. Gabrot e eroduara dhe té shpérbéra kané
rezistencé elektrike specifike té vogél, qé luhatet né diapazonin 16.1
deri 109.6 Ohmm. Gabrot kompakte dhe gabro-diabazét kané
rezistencé elektrike specifike shumé té larté, deri mbi 4000 Ohmm.
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Né shpatin jugor té lumit Vlahnés shtrihet njé trashési e
konglomerateve té neogenit té sipérm-kuaternarit (N2-Q1). Zajet e
konglomerateve kané diametér 10 cm deri 30-40 cm. Cimentimi i
tyre nuk éshté i njétrajtshém dhe shpesh i dobét. Shkalla e
tjetérsimit té€ tyre éshté e larté. Ata kané koeficient filtrimi deri
C:.=5*10% cm/sec. Ata i mbulojné gabrot transgresivisht dhe
shtrihen horizontalisht. Konglomeratét kompakté kané rezistencé
elektrike specifike deri 130 Ohmm. Konglomeratet argjilore kané
rezistencé elektrike specifike té ulét, deri 9 Ohmm. Pako e
konglomerateve ka trashési qé luhatet nga 2.9 deri 24.8 metra.
Depozitimet deluviale-aluviale té kuaternarit kané trashési 1.0-5.0
m dhe rezistenca elektrike specifike e tyre luhatet né kufinjté 11
deri 324 Ohmm. Njé pjesé e kétyre depozitimeve té shkrifta do té
pérdoren edhe si material mbushés.

Fig. 2.13. Profili gjeologo-gjeofiziko inxhinjerik né aksin e
projektuar té ujémbledhésit né Vlahné té Hasit.

Duke u bazuar né kété klasifikim, mund té€ arrihet pérfundimi
qé sipas vlerave pérkatése té rezistencés elektrike specifike mund té
vecohen gabrot kompakte nga té gjithé llojet e tjera t€ shkémbinjve
né zoné. Gabrot e tjetérsuara kané rezistencé elektrike specifike té
krahasueshme me konglomeratet kompakté, pak té argjilizuar.
Gabrot e eroduara dhe té dekompozuara kané rezistencé elektrike
specifike té€ njejté me té konglomerateve. Keésisoj, shtresat
gjeoelektrike té fiksuara né profilet, parasé gjithash mund té
vecojné shkémbinjhté sipas vetive té€ tyre fiziko-mekanike.

Studimi gjeologo-inxhinjerik u krye me anén e rilevimit né
shkallén 1:2000 né kupén e rezervuarit dhe né shkallén 1:5000 né
zonén ku do té merret materiali mbushés i digés. U shpuan edhe
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puse me thellési deri 29 m dhe u hapén puse té€ cekét sipas
rekomandimeve té dala nga interpretimi i rezultateve té sondimeve
elektrike. Nga shpimet dhe puset u muarén kampione pér analizat
laboratorike té vetive fiziko-mekanike té€ shkémbinjve dhe té
dherave.

Vrojtimet gjeofizike u kryen me anén e skemés Schlumberger me
gjatési maksimale deri AB/2=500 metra. Eshté vlerésuar edhe
anizotropia elektrike e prerjres gjeologjike, si edhe éshté studiuar
géndrueshméria e shpateve. Pér té gjithé llojet e shkémbinjve u mat
rezistencaq elektrike specifike dhe dendésia e tyre.

Né fig. 2.13 jepet prerja gjeologo- gjeofizikke- inxhinjerike qé
rezultoi ngta interpretimi i t€ dhénave té vrojtimeve komplekse. Né
kété prerje vecohen katé shtresa gjeoelektrike:

Shtresa e paré: pérfagéson deluvionet heterogjene. Vlerat e
rezistencés elektrike specifike luhaten né kufinjté 22 deri 324
Ohmm. Kjo shtresé pérbéhet nga subargjila me ngjyré géshtenjé me
bimé dhe gjethe bimésh. Shtresa ka trashési 0.3 deri 0.9 m. Kjo
shtresé, duke géné né kontakt me agjentét atmoisferiké éshté e
tjetérsuar dhe duhet hequr né sektorin e aksit té digés.

Shtresa e dyté: Né shpatin jugor té€ lumit té€ Vlahnés, nén deluvionet
shtrihet pako konglomeratike e pliocenit dhe kuaternarit (N2-Q:1).
Rezstenca elektrike specifike e késaj shtrese luhatet né kufinjté 14
up to 75 Ohmm dhe tgrashésia e saj arrin deri 8.0 m. Vetité fiziko-
mekanike té€ klétyre konglomerateve jané: pesha véllimore né
kushte natyrore y = 2.3 gr/cm3, kéndi i férkimit té€ brendshém
@=26°, Kohesioni C=2.0 kg/cm?, koeficienti i filtrimit {.=9.7*10-7
cm/sek, sforcimi i lejuar [6]=5.0 kg/cm?2.

Shtresa e treté: Né shpatin jugor té lumit, nén konglomeratet, kjo
shtresé pérfagésohet nga gabrot. Né shpatin verior, gabrot shtrihen
drejtpérsédrejti mnén deluvionet. Né kété shpat, gabrot qé shtrihen
nén deluvionet kané rezistencé elektrike specifike 36 Ohmm dhe
jané té tjetérsuara. Nén to shtrihen gabro kompakte me rezistencé
deri 155 Ohmm. Gabrot shumé kompakte shtrihen mé thellé se 35
m. Né vecanti duhet analizuar se né SEV 18 dhe 18/b, nga
thellésia 27 m dhe té paktén deri né 84 m éshté fiksuar njé masiv
shkémbor me rezistencé elektrike specifike té ulét, deri 14 Ohmm.
Kjo tregon se né kété sektor, gabrot jané shumé té shkatérruara,
mundet nga njé shképutje tektonike.

Sipas té dhénave té€ analizave laboratorike, vetité fiziko-
mekanike té shkémbinjve rrénjésoré paraqiten né pasqyrén Nr. 6.
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Vetité fiziko-mekanike té shkémbinjve rrénjésoré né zonén e

Vlahnés
Pasqyra Nr. 6.

Vetité fiziko-mekanike Seksion i eroduar Seksioni i paeroduar
Pesha véllimore né€ kushtet natyrore v=2.6 gr/cm3 v=2.9 gr/cm?3
Kéndi i férkimit t€ brendshém ¢=36° ©=36°
Kohesioni C=10.0 kg/cm? C=15.0 kg/cm?
Koeficienti i filtrimit f-=1*10-3 cm/sec f=7.6*10-6 cm/sec
Sforcimet e lejuara (Ngarkesa e lejuar) | [6]>3.0 kg/cm?2 [6]=10.0 kg/cm?

Sipas té dhénave té€ shpimeve, gabrot kompakte kané
koeficient filtrimi 1*10-6 deri 7.6*10-6¢ cm/sek.

Problemi mé thelbésor konstruktiv éshté lidhja e digés me
bazamentin. Kjo, sepse sipas té€ dhénave té vrojtimeve gjeologo-
gjeofizike inxhinjerike, rezulton se shkémbinjté kané koeficient
filtrimi té larté.

Rajoni i Hasit ndodhet né aférsi té thyrjes krahinore térthore
té thellé Shkodér — Pejé. Prandaj ky rajon pérfagé€son njé zoné
sizmogjene me magnitudé té pérgjithshme M=5.8-6.4 dhe me
intensitet 7 MSK (Sulstarova E. etj., 1979). Rajoni i Hasit ndodhet
né veri-lindje té Hidrocentralit té Fierzés. Eshté konstatuar se me
mbushjen e ligenit, éshté shtuar vepritaria mikro-sizmike e késaj
zoné tektonike térthore (Muco B, 1997). Faktori simologjik duhet
patur parasysh né projektimin e digés.

Mbéshtetur né analizén e rezultateve té studimeve komplekse
gjeologo-gjeofizike inxhinjerike arrihen kéto pérfundime:

1. Zona e kupés s€ ujémbledhésit éshté e mbuluar me deluvione,
eluvione, proluvione dhe aluvione kuaternare. Kéto depozitime
kané trashési deri 5.0 m.

2. Né shpatin jugor té lumnit Vlahna, nén deluvionet shtrihen
konglomerate té€ neogenit té sipérm-kuaternarit t€ poshtém (N2-Q1.).
Kéta konglomerate kané trashési qé luhatet nga 2.9 m deri 24.8 m
né zonén e ujémbledhésit.

3. Nén konglomeratet, né shpatin jugor dhe nén deluvionet né
shpatin verior té€ lumit shtrihen gabro. Sipas vetive té tyre fiziko-
mekanike jané vecuar Lkéto lloje gabrosh: té eroduara dhe té
dekompozuara, té tjetérsuara kompakte dhe shumé kompakte. Jané
vérejtur vecime gabrosh me veti té ndryshme, gé alternohen me
njera tjetrén si né€ drejtim horizontal ashtu edhe né até vertikal.

4. Né shpatet e lumit jané vérejtur rréshqitje dhe shémbje té vjetra.

34
78




Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2005

5. Ndértimi i digés s€& ujémbledhésit t€ Vlahnés, megjithése
projektohet jo shumé e larté (rreth 70 m) paraget probleme qé
duhet té kihen né konsideraté. Kéto probleme kané té béjné
kryesisht me lidhjen e digés me bazamentin.

2.3. Traseté e rrugéve, kanaleve dhe tuneleve

Studimi i traseve qé zgjaten me dhjetra deri qindra kilometra
éshté e réndésishme pasi ato kalojné népér sektoré me ndértim
gjeologjik té ndryshém, ku shtrihen shkémbinj me pérbérje
litologjike jo té njéjté€. Pér té projektuar dhe ndértuar rrugén,
réndési t€ madhe merr njohja e kontakteve midis shkémbinjve me
pérbérje litologjike té ndryshme, zonat e carshmérisé, té
tektonikave shképutése, shpatet e pagéndrueshme, njohja e vetive
fiziko-mekanike té€ dherave dhe shkémbinjve. Njihen shumé raste
kur me anén e metodés sizmike, sondimeve eltrometrike ose té
gjeoradaréve. Né vendin toné me metoda gjeofizike inxhinjerike
éshté studiuar traseja e hekurudhés Milot-Réshen-Burrel,
autostrada Fushé Krujé-Milot etj.

Njé zbatim specifik né kéto raste éshté edhe vlerésimi i
shkallés sé& shkrifshméris€é sé dherave dhe kompakticitetit té
shkémbinjve rrénjésore né trasené e rrugéve. Né fig. 2.14. Tregohet
klasifikimi i materialit, sipas vrojtimeve sizmike né luginén e
Antilopés né malet e San Gabriel né Kaliforni Jugore, pér
projektimin e ndértimit t€ autostradés. Kalimi i autostradés népér
njé vend me reliev tepér té€ thyer lidhej me njé volum té€ madh
punimesh sipérfagé€sore, qé né kété€ rast matej me miliona metér
kub dhe dhe shkémb. U kryen vrojtime sizmike né 9 profile dhe u
bé e mundur té pércaktohej pérhapja e shpejtésive té€ valéve
sizmike né shkémbinjté. Né prejen gjeologjike té€ zonés sé€ studiuar
marrin pjes€ ranoré, konglomeraté dhe shkémbinj té tjeré (Fig.
2.14). Shpejtésia e valéve sizmike, né varési té€ pérbérjes sé
shkémbinjve dhe té shkallés sé shkrifshmérisé sé tyre ndryshon
nga 700 deri 3400 m/sek, madje shpejtésia 1650 m/s u vérejt né
thellésiné 8 m. Vlerat e ulta té€ shpejtésive, pavarésisht nga tipi i
shkémbinjve, tregojné pér shkallén e larté té€ shkrifsmérisé sé
shkémbinjve dhe vlera e shpejtésis€ 1500 m/s u pranua si madhési
kufi. Shkémbinjté e karakterizuar me shpejtési mé té madhe
kérkojné shkriférim paraprak me plasje. N&€ rastin kur shpejtésia
éshté mé e vogél se 1350 m/sek, punimet sipérfagésore mund té
kryhen pa shpime birash pér minat dhe pa shkriférim paraprak té
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masés sé& shkémbit me plasje. Né pérputhje me té dhénat e
sizmikés u projektua zgjedhja e mekanizmave dhé gérryese.
Varianti mé ekonomik i punimeve éshté llogaritur me pérdorimin e
skreperéve dhe volum minimal té punimeve plasése dhe té
transportit. Llogaritjet e volumit té€ punimeve, té bazuara né té
dhénat sizmike, u vértetuan me saktési té mjaftueshme.

Fig. 2.14. Klasifikimi i dherave dhe shkémbinjve rrénjésoré sipas té
dhénave sizmike né autostradén né luginén e Antilopés
(sipas Horacek K. etj. 1964).
Troje: 1- T€ shkrifta; 2- Té eroduara; 3- T€ paprishura;
Llojet e punimeve dhe paisjet: 4- Skreper; 5- Skreper-
sharreg; 6- Skreper sharre pa shkriférim té truallit me
plasje ose shkriférim me plasje dhe transport me
vagoné; 7- Shkriférim me plasje dhe transport me
vagoneé-lopate.

Provat in-situ gjeofiziko-inxhinjerike - gjeoteknike nuk duhet
té shtrihen vetém pér studimin e truallit té rrugéve té reja, por edhe
té atyre qé rikontsruktohen, pér rivendosjen e strukturés sé tyre,
pér mbishtresat etj. Sot né Tirané€ dhe né qytete té tjera té vendit,
pérvec ndértimeve té godinave shumékateshe né seksion té lire apo
té detyruar, ndérmjet godinave ekzistuese, po béhet edhe zbatimi i
disa projekteve si ai i kanalizimeve, i telefonisé, i linjave te tensionit
20 kVolt etj, si edhe né njé té ardhme té afért do té béhet rivendosja
e normalitetit né rrugé. Aktualisht, kjo rivendosje normaliteti po
béhet teknikisht térésisht e gabuar, sepse punimeve né rrugét nuk
i paraprijné studimet e treguara mé lart. Kjo ka cuar né probleme
té médha pér normalitetin e mjedisit dhe pér ruajtjen dhe mbrojtjen
e tij, né rritje t€ kostos dhe nevojén e punimeve té€ pérséritura.
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Kreu i treté

KONTROLLI DHE MONITORIMI I QENDRUESHMERISE SE
SHPATEVE

3.1. Qéndrueshmeéria e shpateve dhe dukuria gjeologjike e rréshqitjeve

Shpatet jané sistem dinamik i gjeomjedisit. Dukuri t€ ndryshme vrojtohen né
sistemet e shpateve, té cilat lidhen me ¢vendosjen e masave té shpateve:

- Rénie e guréve

- Rénie e shkémbinjve

- Réshqitje e deluvioneve

- Réshqitje e copérinave

- Rrjedhje e copérinave

- Copétimi i shkémbinjve rrénjésoré
- Réshqitje bllokore

- Réshqitje

- Fluksi réror nénujor

Rréshqitjet jané njé dukuri e rrezikut gjeologjik, té cilat marrin jet€ njerézish
dhe shkaktojné déme té médha né té gjithé vendet e botés, kryesisht né rajonet
malore dhe bregdetare.

Rréshqitjet nuk shfagen papritur. Né€ to zhvillohet njé process i i gjaté i

deformimeve té€ masivit shkémbor, akumulim i sfrocimeve, ndryshime mineralogjike
dhe clirimi i sforcimeve shogérohet me lévizjen e trupit té€ rréshqitjes, qé¢ ndodh
vetém né fazén e fundit. Mundésia pér ndonjé 1évizje rréshqitjeje, si edhe shfaqgje té
ngjarjeve té tjera si ortekéve té guréve, rréshqitjeve té€ guréve dhe shémbjes sé tyre,
janeé lidhur drejtprésédrejti me kushtet mekanike dhe gjeologjike té€ shkémbinjve dhe
formacioneve. Faza katastrofike e ndonjé ngjarje gjeologjike gjithmoné paraprihet
nga faza e pérgatitjes sé€ saj, e cila pérfagéson akumulimin e ndyshimeve té
pakthyeshme né bréndési té mjedisit gjeologjik. Karakteri dhe shkalla e kétyre
ndryshimeve pércaktohen nga klasa e ngjarjeve gjeologjike dhe pérmasat e tyre.
Vecoria kryesore e késaj faze pérgatitore, né rastin e ngjarjeve té rréshqitjes, éshté
formimi i kushteve pér clirimin e energjisé sé akumuluar paraprakisht.
Humbja e géndrueshmeéris€ mekanike, paraprihet nga faza e pagéndrueshmeérisé
lokale, e cila né pajtueshméri té plot€é me parimet sjellése té sistemeve té
komplikuara mekaniké né mjediset me kushte t€ pagéndrueshém, karakterizohet
nga rritja e ndjejshmérisé s€ masivit shkémbor ndaj ndonjé turbullimi té jashtém.
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Mekanika e pérgatitjes dhe zhvillimit té ngjarjeve rréshqitése lidhen me shfaqgjen e
zhvendojeve té€ ndryshme né pjesét e strukturuara té masivit shkémbor, si edhe me
formimin e zgjerimit té sipérfages e “zgjimit” té sfrocimeve, pas té cilave shfaget
rrénia e guréve ose rréshqitja. Faza aktive e pérgatitjes sé€ procesit té€ ngjarjeve
rréshqitése karakterizohet nga reduktimi i kohezionit té€ elementéve strukturalé té
masivit shkémbor, si edhe gjithashtu nga rritja e l€vizshmérisé té kétyre elementéve
né masiv, si njé térési ose pérgjaté sipérfages sé dobésuar qé formohet.

Eksperienca e studimit té proceseve té€ shpateve tregon se né fazén qé i paraprin
zhvillimeve katastrofike té ngjarjve té shpatit, €shté e mundur te vrojtohen
manifestimet mekanike t€ méposhtme:

- ndryshime té€ relievit (jo vetém zhytje dhe zhvendosje té€ dukshme té
shkémbinjve, por gjithashtu edhe tregues té tjeré gjeomorfologjiké),

- deformacione lineare ose kéndore anomalisht té larta, nése do té krahasohet
me luhatjet ditore (24 oréshe) dhe sezonale té kétyre deformimeve,

Pérgjithésisht, studimet e rréshqitjeve aktualisht orientohet drejt pércaktimit
té karakteristikave fizike-gjeologjike dhe vecorité e strukturés sé tyre. Detyrat
kryesore jané:

- pércaktimi i sipérfaqges sé€ rréshqitjes dhe i zonave té€ kontakteve, pérgjaté té
cilave zhvillohet 1évizja e masave shkémbore,

- pércaktimi i formés, i pérmasave dhe gjendjes hapésinore té trupit rréshqités,

- pércaktimi i prirjeve kryesore té€ kontaktit dhe linjave tektonike, pérgjaté té
cilave zhvillohet 1€vizja e masave shkémbore, né raport té drejtpérdrejté me
aktivitetet hidroteknike dhe té drejnazhit té ujérave spérfagésore dhe

néntokésore ,

- kontroll i proceseve té€ deformimeve népérmjet matjeve sistematike né pajtim
me metodave té zhvilluara né raport me parashikimin e rriskut té proceseve
gjeodinamike.

Opinion i pérbashkét lidhur me papritshmérisé sé& ngjarjeve rréshqitése
katastrofike bazohet né faktin shpejtésité dhe amplitudat e vogla té€ proceseve
deformuese zakonisht nuk lejojné€ regjistrimin e ngjarjeve anomale me anén e
metodave tradicionale.

Dinamikén e rréshqitjeve dhe té€ ndryshimeve né qéndrueshmériné e shpateve
e pércaktojé proceset gjeologjike dhe fizikeé.

3.2. Dukuria e rréshqitjeve né shqipéri

Shqipéria éshté vend malor dhe gjeologjia e Albanideve pérfagésohet nga
struktura, litologjia e té cilave krijon kushte pér pagéndrueshmériné e shpateve dhe
zhvillimin e rréshqitjeve (Fig. 1). Bazuar né formacionet gjeologjike dhe masén e
trupit rréshqités, mund té béhet klasifikimi i mé poshtém i rréshqitjeve né Shqipéri:
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1 .Shpate te pagéndrueshme dhe zhvillimi i rréshqitjeve intensive né
shkémbinjte e tjetérsuar dhe né shtresat e mbulesés né brigjet e ligeneve,
kryesisht né hidrocentraleve.

Rréshqitje tipike té tilla éshté zhvilluar né Ragam né bregun e ligenit té Vaut té
Dejés (Foto 3.1, 3.2, 3.3, 3.4), si edhe éshté riaktiviazuar intensivisht rréshqitja e
mirénjohur e Poravés né bregun e ligenit té€ hidrocentralit (Foto 3.5, 3.6, 3.7 ) né
lumin Drin.

2. Shpate té pagéndrueshme dhe zhvillimi i rréshqitjeve intensive né
shkémbinjté e formacionit flishor paleogjenik.

Formacionet e pagéndrueshme, si ato flishore etj. kané pérhapje té madhe né
territorin e vendit ku jané vrojtuar shpate té pagendrueshém, prandaj shtrirja e
kétyre dukurive nuk kufizohet né njé lokalitet apo trevé. Pagéndrueshméria e
shpateve éshté potenciale né shume zona té vendit, prandaj studimi i késaj dukurie
ka réndési kombétare. Shembuj tipiké té zhvillimit té rréshqitjeve jané€ ato né
fshatrat Guri i Zi né Elbasan (Foto 3.8), Gjyras né Maliq, né Moglicé té Oparit etj., té
cilat kané arritur pérmasa dhe intensitete té tilla sa qé

kané shkaktuar shkatérrimin e ekosistemeve, me té gjitha pasojat e tyre, si edhe
déme ekonomike shumé té médha, etj. Rréshqitje e madhe ka gené edhe ajo né
tunelin e devijimit té€ Banjés né Gramsh (Foto 9), et;.

3 .Shpate té pagéndrueshme dhe zhvillimi i rréshqitjeve intensive né
shkémbinjté molasiké té neogjenit. Tipike éshté rréshqitja e zhvilluar né
depozitimet molasike té pliocenit-mesinianit né kodrén e Durrésit (Foto 3.10, 3.11,
3.12), si edhe ajo né shpatin e kodrés sé Fakultetit t€ Gjeologjisé dhe té€ Minierave né
Tirané (Foto 3.13).

4. Shpate té pagéndrueshme dhe zhvillimi i rréshqitjeve intensive né
depozitimet e shkrifta kuaternare.

5. Vidhisje né shkémbinjté e tjetérsuar dhe té shkriféet té cilat zhvillohen
kryesisht né skarpatat e rrugéve, té traseve té kanaleve, té hekurrudhave, té
shesheve té€ ndértimit. Vidhisje jané vérejtur edhe né zonat karstike, vecanérisht né
sektorét ku jané formuar zgavra té€ varrosura “pseudokarstike” né mbulesén e
shkrifét argjilore mbi shkémbinj gé€lgeroré ose halogjené karstiké (Foto 3.14). Tipike
jané edhe rrézimet e guréve dhe bllogeve shkémboré nga faet e maleve ku ndodhen
késhtjellat si ajo e Krujés (Foto 3.15), Lezhés, Gjirokastrés, etj.

Prandaj pér té€ mbrojtur ekosistemet, pér té realizuar ndértimin e veprave té
sigurta dhe pér té shmangur rrezikun gjeologjik né veprat ekzistuese nga dukuria e
rréshqitjes, problemi shtrohet pér tu zgjidhur né disa plane (Dhame L., 1974,
Frashéri A. etj. 1996, 1997, 1998, 1999, Bushati S. etj. 2008):

1. Prognozimi i mundésisé sé zhvillimit t€ dukurisé sé rréshqitjes. Vrojtimet
rekonjicionale komplekse gjeologo-gjeofizike, hidrologjike dhe shpim, mjedisore dhe
biologjike pér sqarimin e gjendjes sé€ masivéve shkémbore, té€ trupit té rréshqitjes
dhe té démtimeve té ekosistemeve.
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2. Pércaktimi i faktoréve me origjin€ gjeologjike-gjeofizike pranésipérfagésore né
krijimin, aktivizimin dhe dinamikén e shkatérrimeve té ekosistemeve né shpatet qé
rréshqasin.

3. Pércaktimi i faktoréve t€ mundshém antropogjené né aktivizimin dhe dinamikén e
shkatérrimeve té ekosistemeve ose pérkeqésimin e tyre.

4. Evidentimi i rréshqitjeve qysh né fazén fillestare té aktivizimit té rréshgqitjes, kur
ende nuk ka shfaqgje t&€ dukshme né sipérfagen e tokés.

5. Studimi i trupit té rréshqitjes, si edhe monitorimi i vazhdueshém i dinamikés sé
zhvillimit té rréshqitjes.

6. Pércaktimi i masave dhe i rrugéve pér ndérprerjen e mundéshme té shkatérrimeve
té métejshme, si edhe pér rikuperimin e ekosistemeve té shkatérruar.

3.3. Rréshqitjet dhe impakti i veprimtarisé s€ pakontrolluar njerézore né
pagéndrueshmeériné e shpateve né Shqipéri

Dimri i vitit 2010, sé& bashku me rreshjet e shpeshta dhe té vazhdueshme, po
shogérohet edhe me dukuriné e prishjes sé qéndrueshmérisé sé shpateve, zhvillimin
e rréshqitjeve dhe shémbjeve né shumé krahina dhe zona té Shqipérisé. Kéto
zhvillime jané shoqéruar me njé shkallé té larté rrezigesh dhe démtimesh té
shtépive, terreneve dhe objekteve té ndryshme, duke rrezikuar né masé t€ madhe
edhe jetén e njerézve dhe duke e véshtirésuar tej mase até. Dhjetra familje mbetén
né qiellin e hapur kété dimér. Rikuperimi i mundshém i kétyre démtimeve lidhen me
shpenzime ekonomike t€ médha pér komunitetin dhe shtetin.

Prishja e qéndrueshmérisé sé€ shpateve, rréshqitjet dhe shémbjet jané dukuri
natyrore qé kushtézohen nga ndértimi gjeologjik i territorit, dinamika e ujérave
néntokésore dhe sipérfgésore, bimésia dhe struktura e saj, nga kushtet klimarike
dhe verimtaria e agjentéve atmosferike, si edhe térmetet. Zhvillimi i kétyre dukurive
mund té nxitet dhe té pérshpejtohet edhe nga verimtaria njerézore e pakontrolluar
né fusha té ndryshme: shpyllézimet, prishja e strukturés s€ bimésisé né sipérfagen e
tokés, prishja e strukturés sé rrjedhjes s€ ujérave sipérfagésore ose néntokésore,
mos ndértimi i sistemit té drenimit t€ ujérave né€ zonat e sheshet ndértimit, prishja e
ekuilibrit té€ shpateve me ndértime té€ papérshtatshme né pajtim me strukturén e
shtresave té truallit dhe vetité fiziko-mekanike té tyre, me gérmimin e skarpatave me
pjerrési t& gabuar. Shumeé ndértime, vecanérisht dy dekadat e fundit jané kryer pa
studimet e duhura gjeoteknike, si edhe duke ndértuar kohé pas kohe né nivele té
ndryshme hipsometrike té shpateve, pa marré parasysh nivelin e riskut té
rréshqitjeve né sheshin e ndértimit.

Né ményré té vecanté rréshqitjet aktivizohen pas ndértimit dhe gjaté
shfrytézimit té€ veprave hidroteknike. Kéto veprat, pérgjithésisht, jané ndértuar né
kushtet e relievit té€ thyer malor dhe né formacione gjeologjike né té cilat zhvillohet
dukuria e rréshqitjes né Shqipéri. Kjo dukuri éshté e zhvilluar si né mbulesén e
shkrifét ashtu edhe shkémbinjté rrénjésore. Shembull i késaj éshté rréshqitja né
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Ragam né bregun e ligenit té hidrocentralit té Vaut té Dejés (Fig. 3.1, Foto 3.1, 3.2,
3.3, 3.4. Rréshqitje tjetér tipike, e madhe e riaktivizuar, éshté ajo né fshatin Poravé
né Fierzé, rreth 2.5 km né lindje té digés s€ hidrocentralit (Foto 3.5, 3.6, 3.7). Gjaté
periudhés mbi 20 vjecare té shfrytézimit t€ hidrocentralit, ndryshimi i nivelit té ujit
né ligen dhe filtrimi i ujit né shkémbinjté e shpateve té ligenit, ka ndikuar ndjeshém
né ndryshimin e vetive fiziko-mekanike té shkémbinjve dhe né zhvillimin e dukurisé
sé rréshqitjes dhe né aktivizimin e saj t€ dukshém.

Paré né kété kénd véshtrim, Shqipéria si vend pérgjithésisht malor-kodrinor dhe me
formacione gjeologjike, midis té cilave ka edhe nga ato té pagéndrueshme, si edhe i
veprimtarisé sé& pakontrolluar njerézore, po pérballet mé pasoja té€ rénda nga
dukurité gé lidhen me rréshqitjet dhe shémbjet e masave shkémbore ose e dherave.

Dy dekadat e tranzicionit kané sjellé ndértime té shumta pa asnjé planifikim e
kontroll teknik e shkencor, si edhe shkatérrime dhe mosmirémbajtje té sistemeve
kulluese. Kjo veprimtari e pakontrolluar njerézore €éshté me pasoja té rénda , qé po i
ndjejmé nga viti né vit gjithénjé e mé shumeé. Né fotografiné satelitore duket njé
“lagje moderne” e Tiranés, qé tashmé nuk éshté né periferi t€ saj, packa qé si¢
thuhet jané jashté vijés sé& verdhé (Foto 3.16). Té€ zbritur nga zonat e thella e té
varféra, drejt qytetit ku prisnin té€ gjenin jeté€ mé té miré, sejcili ndértoi ku mundi
dhe si mundi. Dhe kéta gindra mijé njéréz qé€ shtegtuan drejt Tiranés, nuk gjetén
asnjé pérkrahje nga shteti dhe institucionet e tij se si duhet t€ ndértonin lajen e tyre
té re, qé éshté lagje e shekullit té 21-té&. Dhe nuk ka nevojé té jesh specilist qé té
Specialist gqé té marrésh vesh se kéto “paketime” té déndura shtépish jané pa
kanalizime té€ ujérave té€ zeza dhe té bardha, dhe pa infrastrukturén me sistemin e
rrugéve dhe mjediseve publike pér njé lagje té shekullit ku jetojmé. Ujérat qé
derdhen té pakontrolluara né néntoké shkatérrojné strukturén e truallit, duke sjellé
démtime té godinave. Jané ndéruar edhe shtépi né shpate té pa qéndrueshém, qé
nén peshén e ndértimit dhe duké mos patur kanalizimet e duhura, shpatet béhen té
pa géndrusheme dne rréshqasin, duke sjellé carjen e shtépive, aq mé tepér kur bien
shira té€ déndur. Madje, papérgjegjshméria ka arritur né nivele té tilla sa sa jané
lejuar té€ ndértohen shtépi nén trupa té€ rréshqitjeve ose né shpate té
pagéndrueshme, sic ndodh edhe né Durrés, né kodrén ku ndodhet vila e mbretit
(shih foto 3.17, 3.18, 3.19).

Fshatra té téré ose lagje té€ tyre rréshqasin, si rasti i njohur i Moglicés, si edhe
i shumé lagjeve né fshatra té ndryshme té vendit gjaté kétij dimri. Edhe nén diga
jané lejuar té ndértohen shtépi, duké patur mbi koké ujérat e ligeneve, qé¢ mund ti
pérmbytin né rast se cahet diga prej dheu, si né Ragam té€ Vaut té Dejés ose né
Paskuqan té Tiranés etj. (shih foto satelitet 1, 2).

Vérehen shémbje edhe né monumete té kulturés, si pér rreth késhtjellave, ose
objekteve té ndryshme monumentale, vecanérisht pas gérmimeve prané tyre (Foto
3.15).

Né brigjet e ligeneve té hidrocentraleve jané zhvilluar rréshqitje me rrezishmeéri
té larté, si n€ Poravé prané Fierzés ose né Ragam, prané Vaut té Dejés, pér arsye se
masat e shkémbinjve qé rréshqasin bien drejtpérdrejt né ligenet e hidrocentraleve
dhe, duhet patur parasysh qé masa e trupit té rréshqitjen né Poravé éshté rreth 40
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milion metér kub. Shumica e shtépive né Poravé jané té cara, si¢c duket né fotografi.
Edhe né Ragam rréshqget njé fage kodre. Dhe pér fat té€ keq edhe kéto rréshqitje nuk
monitorohen.

Shpyllézimet e béra kané zhveshur mijéra hektaré dhe zona té téra té, si edhe
éshté prishur struktura sipérfagsore e veshjes bimore, duke rritur shkallén e
erozinit dhe shkatérruar rrugét e drenimit té ujérave sipérfagésore, cka duket qarté
né fotografité satelitore (Foto 3.20). Kjo veprimtari ka krijuar edhe kushte pér
prishjen e géndrueshmeérisé sé€ shpateve dhe formimin e rréshqitjeve.

Jané té shumta rréshqitjen ose shémbjet né rrugét automoblistike, midis tyre
edhe ato té ndértuara vitet e fundit, cka déshmon ose qé jané trasuar né zoné té pa
pérshtatshmé, ose jané ndértuar me skarpata té€ gabuara, né papajtueshméri me
fortésiné e shkémbinjve té shpateve (Foto 3.21, 3.22).

Né kéto kushte, éshté koha pér t€ dhéné kontributin shkencor lidhur me
shmangien ose minimizimin e rrezigeve nga kéto dukuri natyrore, pér analizén rast
pas rasti té késaj dukurie té€ démshme, si edhe sa mé paré duhet té fillojé
monitorimi i rréshqitjeve meé rrezikshméri té larté. Vlerésimi i qéndrueshmérisé sé
shpateve, i rreshqitjeve dhe monitorimi i dinamikés sé tyre duhet béré me metodat
multidisciplinore bashkékohore gjeologjike-gjeofizike dhe jo me njé véshtrim
sipérfagésor si turist. Natyrisht, pér kété duhen t€ angazhohen specialistét dhe
shkencétarét mé té€ miré té fushés nga institucionet shkencore té€ ndryshme té
vendit.

Por kjo nuk mjafton. Shkaqget e pagéndrueshmérisé sé shpateve dhe té krijimit
té rréshqitjeve, té shémbjeve dhe rreziget nga zhvillimi i tyre duhen analizuar
ngushté edhe me impaktin e veprimtarisé njerézore té pakontrolluar pér prishjen e
géndrueshmeérisé sé& shpateve dhe gjenerimin e rréshqitjeve dhe shémbjeve. Kjo né
rradhé té paré éshté puné e ligjivénésve dhe e organeve shtetérore kompetente. Ka
ardhur koha qé té punojné pér té mos lejuar té€ shkatérrohet mé tej vendi, cka me
mosveprim éshté shkaktuar kéto njézet vjet té€ tranzicionit. Sa mé paré duhet té
béhen pérmirésimet e legjislacionit pér ruajtjen dhe mbrojtjen e mjedisit,
monitorimin e rréshqitjeve, si edhe pér projektimet dhe ndértimet e veprave té
ndryshme edhe né lidhje me dukuriné e rréshqitjeve.
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QO Immense Landslide

A Landslide

Downfalls in

o Weathered Rocks

Fig. 3.1. Réshqitjet mé té médha né Shqipéri.
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Foto 3.1. Pamje satelitore e digés sé Ragamit, Vau i Dejés dhe rréshqitjes
prané saj

Foto 3.2. Pamje satelitore e digés sé Ragamit, Vau i Dejés dhe
rréshqitjes né veri té saj

88



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINIERIKE DHE MJEDISORE
Tirane, 2012

Foto 3.3. Pamje e pérgjithéshme e rréshqitjes sé Ragamit né Vaun e Dejés, ku
tregohet edhe pozicioni i njérit nga profilét gjeofiziké (Korrik 1996).

Foto 3.4. Shkémbinjté serpentinité té€ milonitizuar né ballin e rréshqitjes sé
Ragamit né€ bregun e ligenit té€ Vaut té Dejés (Korrik 1996).
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Foto 3.5. Pamje satelitore e digés sé€ Hidrocentralit té Fierzés dhe
rréshqitja né fshatin Poravé né lindje té saj

Foto 3.6. Pamje e pérgjithéshme e rréshqitjes sé Poravés, me
vendkalimin e profilit gjeofizik.
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Foto. 3.7. Pamje e godinave té cara né fshatin Poravé nga veprimi i rréshqitjes
(Dhjetor

Foto 3.8. Pamje nga rréshqitja né fshatin Guri i Zi, Labinot,Elbasan.
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Foto 3.9. Pamje nga rréshqitja né veprén hidroteknike té€ Banjés (Korrik 1987).

Foto 3.10. Pamje satelitore e kodrés sé Vilés sé Mbretit Zog né Durrés dhe
shpatet me rréshqitje.
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Foto 3.11. Pamje nga rréshqitja né kodrén e Durrésit

If

Foto 3.12 Pamje e carjes s€ godinés sé Vilés sé Mbretit Zog nga rréshqitja né kodrén
e Durrésit.
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Foto 3.14. Pamje nga vidhisje dheu mbi njé gropé pseudokarstike;
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Foto 3.16. Pamje satelitore e ndértimeve té reja pa asnjé planimetri urbane né

Tirané
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Foto 3.17-a. Shlyllézimet masive jané€ njéra nga arsyet kryesore té rritjes sé
intensitetit té errozionit dhe zhvillimit té rréshqitjeve

Foto 3.17-b. Shpyllézimet masive né Tuc
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Foto 3.17-c. Shpyllézimet masive né Qafé-Mali, Lajthizé

Foto 3.18. Zhveshja e sipérfages sé Tokés nga terracat pa sistemet e drenazhimit té
ujérave sipérfagésoré
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Foto 3.19. Skarpata mé té pjerréta sesa lejon fortésia e shkémbinjve serpentinité né
rrugén Elbasan-Librazhd, ku ka rrénie gurrésh né trasené e rrugés gjaté shirave

L:nglt‘

Foto 3.20. Pamje satelitore e rréshqitjes né skarpatén e rrugés sé€ re Tepelené-
Gjirokastér.
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Foto 3.21. Pamje satelitore e digés sé rezervuarit té€ Paskuqanit né Tirané, nén té
cilén jané ndértuar shumé banesa.
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3.4. Metodika komplekse pér studimin dhe monitorimin e géndrueshmeérisé sé
shpateve dhe rréshqitjeve

Studimet e integruara komplekse gjeologo-gjeofizike  inxhinjerike,
hidrogjeologjike, dhe gjeodezike, lejojné té€ studiohen shpatet dhe té pércaktohen
shkaget e zhvillimit té€ dukurisé sé rréshgqitjve, té prognozohet dinamika e aktivizimit
té tyre, té€ pérvijohen masat q€ duhen marré pér té€ shmangur viktimat njerézore dhe
pér t€ minimizuar démtimet e ekosistemeve dhe té humbjeve ekonomike. Rezultatet
e kétyre studimeve jané t€ domosdoshme edhe pér té projektuar masat e nevojshme
tekniko-ekonomike pér té rikuperuar ekosistemet e shkatérruar. Ky studim integral
i kontrollit té riskut té rréshqitjeve é€shté njé proceduré e pérafrimit té€ njé pas
njéshém, qé bazohet né njohjen e ligjésive té€ strukturés sé Tokés, kontroll i thellé i
ndértimit t€ bréndshém té€ zonave té€ rrezikuara, si edhe vrojtimet e lévizjeve té€ vogla
né bréndési té trupave kritiké, qé konsiderohen potencialisht té gatshém pér té
rréshqitur poshté. Metodika multi disiplinore ka si synim té krijojé njé kontroll té
pérgjithshém dhe té integruar, i cili ka mundési té pércaktojé sheshet e rrezikshme,
té béhet klasifikimi i tyre né varési té nivelit té riskut té rréshqitjes, si edhe té
krijohet njé metodé€ pér vrojtmin e vazhdueshém té riskut té rréshgqitjes. Kontrolli,
nga njé ané duhet té jet€ mjaft universal, q€ té pérshtatet né mos né té gjitha
rréshqijet por né shumicén e rasteve, si edhe nga ana tjetér té€ jeté mjaft fleksibél,
pér tu pérshtatur me cfarédo kushtesh gjeologjike dhe sipérfagésore lokale. Por,
megjithése jané zhvilluar shumé metoda pér dallimin e pérgjithshém té shpateve té
rrezikuara dhe qé kané nivel té ndryshém rrezikshmeérie, deri mé sot, komuniteti
tekniko-shkencor dhe i biznesit ende nuk kané pérshtatur dhe zbatuar njé
metodologji universale té pranueshme, qé té jape ndihmesé pér parashikimin dhe
menaxhimin térésor té rréshqitjeve né té€ gjitha rastet. Ende nuk ka njé pércaktim
thelbésor se cili kompleks metodash kontrolluese dhe monitoruese éshté mé e
pérshtatshme pér secilén fazé té nivelit té€ rrezikshmeérisé. Prandaj aktualisht
éshté shumé e domosdoshme zhvillimi i njé sistemi monitorues pér
parashikimin e hershém té rréshqitjeve dhe i njé sistemi rreziku gé te jape
tregues pér lévizjet e shpatit né té ardhmen, pér periudhén kur ka ende kohé
té mjaftueshme pér té marré masat e duhura.

Bashkésia e metodave mund té pérdoret pér:

- gjetjen e shpateve potencialisht té rrezikshme: interpretim i pérbashkét i
imazheve hapésinoré me rezolucion t€ mesme dhe té€ larté, i fotografive ajrore, si
edhe i té dhénave gjeologjike-gjeofizike-gjeodezike ekzistuese pér dallimin e zonave
potencialisht té rrezikshme dhe struktures sé linjave tektonike dhe bllogeve té
shkémboré né territoret né studim,

- klasifikimin e zonave sipas nivelit té rrezikshmeérisé bazuar né rezultatet e
interpretimit té vrojtimeve né distancé dhe té dhénave ekzistuese gjeologo-
gjeofizike-gjeodizike ekzistuese dhe koncetrimin e mépastajshém té studimeve
dhe kontrolleve né zonat mé té rrezikuara,

- studimin dhe kontrollin e detajuar té shpateve té rrezikuar. Kontroll inovativ i
saktésisé sé larté i strukturés sé bréndshme né thellési kryhet me ndihmén e
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- metodés sé€ mikro-sondimeve sizmike, krahas me tomografité sizmike dhe
gjeoelektrike,

- gjetjen e zonés ku mund té ndodhin lévizje rréshqitése (rrafshe rréshqitése)
brénda shpateve té rrezikuar, duke interpetuar né kompleks rezultatet e
tomografie gjeofizike dhe té€ mikro-sondimeve sizmike, s€ bashku me té dhénat
ekzistuese gjeologjike-gjeofizike.gjeodizike,

- diktimin e lévizjeve té bréndéshme né shpatet, me anén e vrojtimeve
pérséritése té€ zhvendosjeve té€ bréndshme té shkémbinjve,

- Instalimi i sistemeve pér monitorimin/vrojtimet pérséritése brénda shpateve
mé té rrezikuar.

- vlerésimi i riskut gjeologjik, krijimin e bazés sé té dhénave pér rréshqitjet.
Duke u bazuar né té gjithé kété informacion kompleks té integruar krijohet
mundésia pér:

- Realizmin e planifikimit urban té bazuar edhe né vlerésimin e kétye
dukurive,

- Projektimin e sigurté té veprave té ndryshme ndértimore,
- Projektimin e masave inxhinierike dhe pér té béré vlerésimet ekonomike
pér rehabilitimin e rréshqitjeve.

Metodat pér studimin e rréshqitjeve jané zhvilluar gjaté disa dekadave. Ato
kané synuar né regjistrimin e lévizjeve rréshqitése t€ mundéshme, duke preferuar
mundsisht qysh nga fazat e heréshme.

Studimet gjeologo-gjeofizike inxhinjerike dhe vrojtimet gjeodezike té kryera pér
studimin e gendrueshmeérisé sé€ shpateve dhe té réshqitjeve, si edhe pér monitorimin
e tyre n€ Shqipéri kané qéné programuar pér zbatimin né tre drejtime:

1. Vrojtime komplekse gjeologo-gjeofizike sipérfagésore dhe vendosja e reperéve
gjeofizike dhe gjeodezike.

2. Shpimi i puseve té cekét, vrojtime sizmike pus-sipérfaqe dhe karotazhe.
3. Vrojtime gjeofizike dhe gjeodezike né puset dhe né sipérfagen e tokés.

Me kéto punime komplekse éshté pércaktuar forma dhe struktura e trupave
rréshqités, jané€ vlerésuar vetit€é fiziko-mekanike té€ trupit rréshqités dhe
shkémbinjve rrénjésoré, éshté regjistruar niveli i veprimtaris€ sizmo-akustike
natyrore e rréshqitjes. Kéto té dhéna japin ndihmesé pér té vlerésuar
géndrueshmériné e shpatit dhe dhe dinamika e rréshqitjeve.

Studimi dhe metodat té pérdorura aktualisht i pérkasin disa fazave:

3.4.1. Punime pérgatitore: a) Pérzgjedhja e zonave té€ gjera té€ ekspozuara ndaj
rrezikut té rréshgqitjeve.
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b) Pérgatitja e kompletit t€ imazheve hapésinore me rezolucion té larté dhe té
mesém, i té dhénave ekzistuese gjeologjike-gjeofizike- gjeodezike pér zonat e
pérzgjedhura.

3.4.2. Krijimi i modelit gjeologjik krahinor: a) interpretim i pérbashkét i imazheve
hapésinore, si edhe té dhénat gjeologjike dhe gjeofizike,
b) Krijimi i modelit paraprak gjeologjik i territorit. Ky model bazohet né:

- Analizén kompiuterike té imazheve hapésinoré duke pérdorur metodat standard,
pérfshiré edhe paketén e softuerit LESSA (Lineament Extraction and Stripe
Statistical Analysis, Analizé Statistikore e Nxjerrjes dhe Fshirjes sé Tipareve).

- Skemat e prishjeve tektonike dhe bllogeve té strukturés pér territoret né studim.

- “Monitorimin retrospektiv’, ku imazhet hapésinore qé interpretohen krahasohen
me imazhe té njejta pér territorin e dhéné, por t€ marra né vitet pasardhés. Kjo bén
t¢ mundur té shikohen procet e reja gjeologjike né zhvillimin e tyre. E njéjta
proceduré mund té€ kryhet edhe pér fotografité ajrore ekzistuese.

- Analizén paraprake e té dhénave disponuese gjeologjike dhe gjeofizike, pér té gjetur
se si mund té shfaqget né€ sipérfage struktura e thellé me rréshqitjet “qé flejné”.
Kujdes i vecanté tregohet pér gjetjen e korrespondencés midis rrafsheve té rénies sé
shtresave té sedimenteve dhe drejtimit té€ shpateve.

- Raportet pérshkrues parapraké (sistemet e treguesve konvencional€) pér hartat
dhe skemat e mé pasme ndérmjetése dhe pérfundimtare.

- “Portretet fotografiké té peisazhit” té zonave té pritshme duke u bazuar né vecorité
e shfaqura té rréshgqitjes, té cilat mund té reflektohen né imzhet hapésinore, si edhe
ndihma e tyre lidhur me strukturat gjeologjike, té€ njohura sipas té dhénave
gjeologjike dhe gjeofizike. N& kriterin e formuluar kriteri pér verifikimin e modelit.

j) Hartave kompiuterike dhe paraqitjen 3D té fushave té treguesve bazuar né té
gjitha interpretimevet integrale té paraqitura mé lart.

3.4.3. Klasifikimi i zonave potencialisht té rréshqitéshme sipas nivelit té
rrezishmeérisé

Klasifikimi i zonave potencialisht té rréshqitéshme sipas nivelit té
rrezishmérisé, i cili mund té realizohet duke u bazuar né:

- Analizén e thellé té “foto-portreteve té peisazhit” pér zonat e pritshme
rréshqitése,

- Analizén e thellé té hartave kompiuterike dhe paraqitjeve 3D té fushave té
treguesve,

- Kriterin e pérpunuar pér klasifikimin e shpateve,
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3.4.4. Struktura e bréndéshme e rréshqitjeve potencialisht té rrezikshme:

- a) Ekzaminimin i detajuar i strukturés s€ bréndshme té€ rréshqitjes
potencialisht té rrezikshme, zbulimi i thyerjeve tektonike dhe i rrafshjeve té
rréshgqitjes,

- b) Vrojtimi i drejtpérsédrejti i zhvendisjeve té vogla (prirja e zhvendosjeve)
brénda trupave té rréshqtjeve t€ mundéshme.

Né kété ményré, zonat potencialisht té rrezikshme mund té zbulohen né bazén
e interpretimit té pérbashkét té imazheve satelitore té rezolucioneve té larta deri té
mesme, si edhe té t€ dhénave ekzistuese gjeologjike dhe gjeofizike. Duke u bazuar né
rezultatet e kétij interpretimi krijohet edhe modeli gjeologjik paraprak i territorit.
Prandaj, edhe faza e paré e studimit modern integral bashkékohor fillon me
grumbullimin e imazheve hapésinore satelitore dhe té fotografive ajrore.

Imazhet hapésinore satelitore

Né kéto pesé vjetét e fundit, imazhet hapésinore té€ pérftuara kryesisht me
anén e Radaréve me Hapje Sintetik (SAR) dhe imazhet me shkallé shumé té vogél
spektrozonale, jané pérdorur pér programet e vrojtimeve satelitore té rréshqitjeve,
sipas programeve té Agencis€ Hapésinore Europiane (Projektet SLAM, ALPS, IGOS
Geohazards, MASMOV). Radari Interferometrik Satelitor (InSAR) €shté njé tekniké né
té cilén komponentét fazore té€ sinjalit t€ kthyer té radarit té dy ose mé shumé
skemash té Hapjeve Sintetike Radar (SAR), éshté éshté propozuar pér té€ zbuluar
lévizjen e trualli (Fig. 3.2). Nevoja pér saktési mé té larté dhe varési kohore té
rezultateve ka sjellé qé kéto pesé vjetét e fundit té pérfshihet né studim

Interferometria Pérhapésit t&€ Qéndueshém (Persistent Scatterer Inteferometry,
PSI). PSI éshté njé tekniké e vrojtimit né largési, qé pérdoret pér té kalkuluar lévizjet
e vogla individuale té pikave té€ truallit dhe strukturés né njé zoné té€ gjeré té
mjediseve urbane ose gjysmé urbane. Teknika pérdor té€ dhénat arshivore té radarit
satelitor, duke filluar nga ato té vitit 1992, pér té€ identifikuar vecorité e rrjetit té
pérhapésit té géndrueshém, d.m.th. té reflektimeve té radarit nga té godinat, urat,
ose té vecime natyrore té zhveshjeve té shkémbinjve, q¢ me matjet me saktési
milimetrike né ményré retrospektive krahasohen me té€ dhénat e arshivés. PSI ka
mundési té furnizojé né kompleks té dhéna si pér madhésité vjetore té 1évizjes edhe
pér historiné e lévizjes shumeé vjecare pér pika individuale té€ shpérndara. Koleksioni
i imazheve hapésinore té€ rezolucionit té larté dhe té mesém éshté i afté té krijojé
effekt steroskopik me rezolucion 2-5 m pér zonat e pérzgjedhura. Imazhet me
rezolucion té€ ndryshme nuk paraqesin té€ njejtat detaje. Por edhe pér té njéjtét tipe té
imazheve, informacioni varet nga spektri i valéve té€ radarit, stina e vrojtimit satelitor
(lagéshtia e truallit/mungesa e lagéshtis€, minimumi i vegjetacionit ose né té
kundért zhvillimi i disa llojeve bimésh, etj.), lartésia e diellit mbi horizont (ose data
dhe koha e vrojtimit), si edhe kombinimi ose bashkésia e tyre.

Imazhet pér té€ njéjtén zoné€ duhen mbledhur edhe pér vite t€ ndryshme, pér té
realizuar “analizén retrospektive”, pér té vrojtuar dinamika e shumé proceseve
aktuale gjeologjike. Imazhet e SAR, qé€ shpesh kané rezolucion hapésinor té ulét

(zakonisht nga 7-8 m deri 30 m, 1 m vetém né rastin s satelitit TerraSat), jané té
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afta té zbulojné 1évizje té sipérfages né shkallé centimetrike, duke pérdorur analizén
e pikave shénjé (pérhapésit e géndrueshém).

Faktoret kufizues se DinSAR:

- Ndryshimet @ reflektivitetit
= Turbullimet atmosferike

Efektet atmosferike mund te vieresohen dhe
perjashtohen duke perdorur:

= seri te gjata kehore @ te dhenave te SAR
- perhapesit @ perhershem (Permanent scatterers- PS)
qe lejojne te identifikohen shenjat koherente

Fig. 3.2. Teknika e radarit PS (Pérhapésit e Qéndrueshém)
(Geological Survey of Slovenia, 2008-2009)

Eshté e nevojshme edhe grumbullimi i fotografie ajrore té vijetra de aktuale pér
té njejtin territor.

Softuerét e PSI analizojné pérgjigjet fazore té pikave shénjé dhe jané té afté té
vecojné cvendosjet e truallit, lartésiné dhe kontributet atmosferike té fazés pér
secilén piké. Si¢c rezulton nga kéto korregjime arrihet saktési matje té rendit +/- 0.1
mm/vit t€ madhésis€ sé zhvendosjes. Kontributi fazor qé i detyrohet atmosfrés
vlerésohet pér cdo skené né bazén e té dhénave.

Hartat e lévizjeve relative té tuallit né zona té gjéra sipas PSI, me saktési
pothuajse milimetrike pérgjaté linjés sé vizionit satelitor (LOS) né rrafsh vertikal
éshté nén até qé arrihet me GPS. Saktésia absolute hapésinore éshté rreth 15 m,
ndérsa saktésia relative hapésinore é&shté rreth +/- 5 m né drejtimin Lindje-
Peréndim dhe 2 m né drejtimin Veri-dJugé. Megjithé kété, PSI pérfagéson matje me
kosto té ulét dhe kohé efektive té shkurtér pér kontrollin e 1évizjes sé€ truallit né zona
té gjéra.

24

104



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINIERIKE DHE MJEDISORE
Tirane, 2012

Zakonisht t€ dhénat e marra né Bandat X dhe C, d.m.th. me gjatési valésh 3,1 cm
dhe 5,6 cm, qé jané pérparésia e té€ dhénave t€ SAR, nuk mund té pérdoren pér té
béré “transparencén” e shkémbinjve té shkrifét, pasi depertueshméria e valéve me
kéto gjatési nuk éshté mé e madhe se disa centimetre, késhtu qé té€ dhénat e SAR
mund té pasqyrojné vetém sipérfagen e rréshqitjes por jo té€ brendésisé sé trupit
rréshqités, qofté edhe kur rréshqitja ndodhet né shkémbinj té shkrifét. Me gjithé se
vrojtimet satelitore nuk kané periodicitet shumé té larté (nga 2,5 dité deri 35 dité pér
satelitét ekzistues qé kané pajisje SAR), né disa rasté metodat satelitore jané té afta
té zbulojné dukuri katastrofike té€ 1évizjeve rréshqitése qé kryhen.

Aktualisht pérdoren teknika innovative pér analizén e imazheve satelitore té
strukturave té thellésisé (Boyarchuk K.A., Maloushina N.I., Miloserdova L.V.).
Metoda éshté bazuar né analizén gjeodinamike té€ informacionit pér sistemet
gjeologjike dhe formulimit té imazheve hapésinore duke u bazuar né pérmasat e
objekteve té interesuara. Rezultatet pérfagésojné modelin struktural té territorit, i
cili mund té detalizohet me anén e té€ dhénave ekzistuese gjeologjike dhe gjeofizike.
Né kéto raste, kéto té€ dhéna nuk lidhen mekanikisht me imazhet hapésinore, por
ato ndértojné dhe pasurojné modelin, duke sjellé detaje té reja lidhur me ndérlidhjen
e bréndéshme té komponenteve. Pérparési e madhe e késaj metode éshté aftésia pér
tu pérshtatur pér kushte tektonike dhe sipérfagésore fare té€ ndryshme, pér deri sa
kriteret dhe treguesit e rréshqitjeve variojné né varési té kushteve gjeologjike dhe
praktike.

Mund té€ kryhet edhe analiza kompiuterike e imazheve hapésinoré duke
pérdorur metodat standard, pérfshiré edhe paketén e softueréve LESSA (Lineament
Extraction and Stripe Statistical Analysis- Analiza Statistikore e Nxjerrjes dhe
Fshirjes sé Tipareve) pér té€ ndértuar skemén e strukturale me prishjet tektonike dhe
blloget né zoné (Fig. 3.3).

Fig. 3.3.Vlerésimi fushor i zhvendosjeve té zbuluara nga PSINSAR
(Geological Survey of Slovenia, 2008-2009)

Béhet lidhja e imazhit hapésinor me hartat ekzistuese topografie, gjeologjike
dhe gjeofizike pér realizimin e interpretimit té pérbashkét. Kryhet analiza paraprake
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e t€ dhénave té disponueshme geologjike e gjeofizike, sepse ato lejojné té shikohet né
thellési té strukturés si edhe té zbulohen rréshqitjet “qé flejné” , té cilat né ndonjé
dité mund té shfagen né sipérfaqge. Krijohet “portretit fotografik i rréshqitjes” pér
zonat e pritshme pér rréshqitje, té cilét japin ndihmesé né zbulimin e vecorive qé
mund té pasqyrohen né imazhet hapésinore, né lidhje me strukturat gjeologjike té
njohura sipas té€ dhénave gjeologjike dhe gjeofizike, si edhe pér formulimin e kriterit
pér verifikimin e modelit. Pérgatiten harta kompiuterike 3D té fushés sé treguesve.

Pér cdo shkallé studimi pércaktohen treguesit kryesoré pér interpretimin. Dy
tipe treguesisht merren né konsideraté: treguesit lidhur mé strukturén né thellési, si
edhe treguesit e drejtpérsédrejté té rréshqitjes sé mundéshme. Pér ngjarjet
gjeologjike duhen pércatuar treguesit parimoré: prishjet tektonike, shénjat e
rréshqitjeve té vjetra dhe té ortekéve, 1€vizjet e shpateve. Gjaté analizés vizuale té
imazheve kihen parasysh parametrat e mé poshtém: skarpata e rréshqitjes dhe té
erozionit, “dehja e vegjetaciont” (pozicioni jo normal i peméve, shkurreve, etj.),
lokalizimi karakteristik i burimeve lidhur me elementét e relievit (“lumenjté e barit”
gé markojné zonat e truallit me lagéshti), zhvendosja karakteristike e kufinjve
gjeologjiké, etj.

Bazuar né rezultatet e késaj faze dallohen shpatet potencialisht té
rrezikuar dhe klasifikohet niveli i rrezishmeérise sé tyre.

Studimi i detajuar i shpateve dhe i rréshqitjeve konsiderohet se ka njé réndési
si té shtyllés kurrizore. Metodat gjeofizike pérfagésojné pjesén mé té réndésishme e
studimeve komplekse multi disiplinore. Né kompleksin gjeofizik béjné pjesé:

a) Mikrorilevimi magnetometrik pér evidentimin e fillimit té veprimtarisé sé
rréshqitjes, né nivelet ende té pavrojtueshme vizualisht né sipérfagen e tokés.

b) Tomografia gjeoelektrike e realizuar me sondime elektrike vertikale ose me prerjen
reale sipas profilimeve té gradientit t€ mesém me skema té shumfishta. Krahas
vlerésohet edhe anizotropia elektrike e trupit rréshqités dhe e shkémbinjve
rrénjésore.

c) Tomografia sizmike e valéve gjatésore dhe térthore, me frekuencé té larté.

d) Vrojtimet dhe monitorimi i emisionit sizmik té proceseve té€ deformmit brénda
strukturés té rréshqitjeve potencialisht té rrezikshme pérfagésojné metodikén mé té
réndésishme té studimit monitorues té shpateve.

e) Studimi gjeofizik i shpimeve (karotazhi elektrik, radioaktiv dhe zanor) pér té
studiuar trupin e rréshqitjes dhe shkémbinjté rrénjésoré.

i) Inklinometria pér té vlerésuar pjerésimin e puseve té€ vrojtimit me kohén né
procesin e monitorimit té rréshqitjeve.

j) Vrojtimi i deformimeve té bréndéshme té trupit té rréshqités.

k) Nxjerrja e kampioneve nga trupi rréshqit€s dhe shkémbinjté rrénjésoré, pér té
kryer analizat pér pércaktimin e vetive fiziko-mekanike, pércaktime mineralogjike,
petrografike té shlifeve, etj.
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Vec té tjerash, punimet komplekse gjeofizike pér kontrollin e vetive fiziko mekanike
té truallit dhe té shkémbinjve, né kuadrin e vlerésimit té€ qéndrueshmérisé sé
shpateve kané si qéllim kryesor edhe vendosjen e reperéve — gjeofiziké, krahas atyre
gjeodeziké, né rréshqitjet aktive, pér té siguruar monitorimin e tyre. Mundésité qé
krijojné metodat gjeofizike pér zgjidhjen e problemeve té pércaktuara varet kryesisht
nga modeli fiziko-gjeologjik i rréshqitjes.

Shumé metoda gjeofizike jané pérdorur pér kontrollin e shpateve dhe pér té
zbuluar heterogjenitetet formacionale, kufinjté dhe vetité e masivéve shkémboré.
Vitet e fundit, shumé nga kéto metoda kané pésuar ndryshime té€ médha.

Sizmika

Metoda kryesore e pérdorur éshté metoda sizmike e valéve té thyera
(Stoethzner; Telford et. al.; Williams and Pratt, Bruno; Kurahashi et. al, Frashéri A.
2005, Bushati S. etj. 2008). Zhvillim i métejshém e metodave sizmike té zbatuara
pér kontrollin e shpateve ka qéné realizimi i tomografisé sizmike, matjet e
anizotropisé sé shkémbinjve, dobésimi dhe pérthithja e valé ve (Luijk; Pyrak-Nolte
and Shiau, Frashéri A. 2005, Bushati S. etj. 2008).

Kur fillojné 1évizjet e vogla pérgjaté rrafsheve té rréshqijes, madje pérpara sesa
rezultatet e kétyre lévizjeve té shfagen né sipérfagen e Tokés, ato shkaktojné disa
“zhurma” dhe “murmuritje’. Prandaj, aktualisht, né kompleks me tomografiné
sizmike zbatohet edhe metoda e ekspozimit t&€ miksosizmave me frekuencé té ulét pér
studimin & zonave té rréshqitjeve. Kjo metodé jep té€ dhéna pér studimin e strukturés
sé prishjeve tektonike dhe té shkallés sé verimtarisé sé tyre (Gorbatikov A.V., 2005,
Russian Federation patent No2271554, aplikimi Ne20051083620) dhe,si njé metodé
sizmike e detajuar, hartografon dhe ekzaminohen né detaje heterogjenitetet vertikale
dhe horizontale brenda trupit té rréshqitjes. Metoda éshté analoge me até té
vrojtimeve sizmike, vecse si sinjal pér sondim pérdoren valet sizmike sipérfagésore té
frekuencés sé& ulét té truallit sé Tokés, t€ natyrés sé& valéve sipérfaqésore té
mikrosizmave Rayleigh’s. Metoda bazohet né mundésiné e heterogjeniteteve té
shpejtésiore s€ kores sé Tokés pér t€ ndryshuar spektrin e fushés sé valéve mikro-
sizmike. Né& sipérfagen e Toké&s mbi heterogjenitete té frekuencés sé larté vrojtohet
zvogélim i amplitudave spektrale pér frekuencén e dhéné (f), ndérsa amplitudat
zmadhohen mbi heterogjenitete te fekuencés sé ulét. Frekuenca (f) i pérgjigjet
heterogjeniteteve té thellésisé H dhe shpejtésisé té€ modés bazé té valéve té Rayleigh
[Vr(f)]: H=0.5Vg(f)/f. Qéndrueshméria e matjeve bazohet né investigimin e rezultateve
té vetive statistikore té mikro-sizmave. Teknologjia e matjeve té kujton sondimet
magnetotelurike, por shfrytézohet fusha e zhurmave mekanike né vend té fushés
elektromagnetike. Metoda éshté e afté té€ lejojé ndértimin e imazheve 3D té profileve
pér objekteve gjeologjike né shkallé krahasuese me até té valéve sizmike. Jané
vecanérissht efektive vecorité e rezolucionit té késaj metode, e cila lejon té€ gjenden
objektet e heterogjeniteteve anésore.

Zbatimi i metodés éshté me kosto té ulét, mé té ulét sesa kosto e vrojtimeve
sizmike standard pér té€ njejtén rezolucion né thellési. Kjo metodé nuk kérkon
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pérdorimin e njé rrjeti multi-pikash té stacioneve sizmike q€&€ punojné té
sinkronizuar. Metoda mund té pajiset me aparaturéve qé punojné me parimin “nga
pika né piké”. Punimet né terren kryhen me paisje t€ ndértuara posacérisht pér
realizimin praktik té vrojtimeve me kété metod€. Kéto pajisje pérfshijné stacion
sizmik té kompiuterizuar dhe njé bashkési t€ simomarrsave qé mbulojné diapazonet
frekuanciale 0.5+15 Hz dhe 0.03+15 Hz. Dhe 500-4000 Hz. Sonda realizon vrojtimin
tre komponentésh té emisionit sizmik. Né& procesin e pérpunimit té té€ dhénave
merren parasysh edhe kushtet klimatike, proceset atmosferiké dhe sizmicitetin
krahinor. Pér kéto vrojtme duhet patur né€ konsideraté koha e leximit e sistemit. Pér
té vecuar diapazonet frekuenciale té zhurmave sizmike dhe sizmo akustike té
shkaktuara nga njerézit nga ato natyrale duhen dalluar parametrat statistikohe té
zhurmave sizmike dhe sizmo-ukustike. Procedura e pérpunimit té té dhénave
pé€rshtatet pér kohén reale té prognozimit té€ gjendjes korente té€ proceseve
deformuese qé zhvillohen né bréndési té rréshqitjes. Informacioni lidhur me kushtet
e shképutjes sé sipérfaqges (rrafshit té rréshqtjes) pérpunohet né ményré té vazhduar
dhe paraqitet né ekranin e operatorit, krahas edhe treguesit té€ riskut té rréshqitjes.
Elektrometria

Metodat elektromagnetike jané pérdorur pér kontrollin e géndrueshmeérisé sé
shpateve gjaté njé periudhe té gjaté kohe (Bogoslovsky and Ogilvy, Frashéri A. 2005,
Bushati B. etj. 2008). Pérmirésimet e kohéve té fundit né pajisjet si edhe programet
kompiuterike kané krijuar kushtet pér zbatimin e imazheve té rezistencés elektrike
specifike té dukshme dhe tomografiné dy dhe tre pérmasore (Dahlin and Bernstone,
Li and Oldenburg, Loke and Barker, Frashéri A. 2005, Bushati B. et.. 2008, etj.).

Zhvillim i mé tejshém i metodave gjeoelektrike pér kontrollin e rréshqitjeve
kané géné vrojtimet me gjeoradar (Coe et al.; Galgaro, Genevois), matjet me lazer
(GeoDev SA Earth Technologies), video kamerat (Kin wah Leung).

Vrojtimi i deformacioneve

Krahas matejeve gjeofizike kryhen edhe matje t€ deformacioneve té sipérfaqges,
kryesisht me anén e inklinometrave (Applied Geomechanics Inc.), dhe matjet me
synim té pércaktimit té lagéshtirés té trupit rréshqités (Monitorimi né kohé reale me
anén e sistemit aktiv té rréshgqitjeve, i zhvilluar nga Shérbimi Gjeologjik i U.S.A.).

Jané projektuar dhe ndétuar pérkulje-matés (flexion-matés) dy koordinatésh
pér matjen e deformimeve pérkulése té kolonave té puseve té shpuar né trupit té
rréshqités. Sonda e pérkulje-matésit kané dy elementé elastiké té€ ndjejshém, té
lidhur né skemé uré pér matjen e deformimeve sipas dy boshteve ortogonalé. Kéto
pajisje kané karakteristikat: Hapi i matjes fillon nga ¢do 1 cm, diapazoni i matjes
(rrezja minimale e pérkuljes) €shté 0,75 m, ndjejshméria (rrezja maksimale e
pérkuljes) 30 m. Pér té rritur pérmbajtjen e informacionit e t€ dhénave té matjeve té
kryera né rréshqitjet, preferohet qé té disponohen té dhéna pér shpérndarjen e
rrezeve té pérkuljeve té lidhura me profile hapésinore.

Né shumé raste €shté pérdorur njé kombinim i disa metodave pér té njé€jtén zoné,
pasi vecori té€ ndryshme té strukturés néntokésore mund té€ zbulohet nga metoda té
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ndryshme (Anon, Bruno at al: the US Washington Park Station monitoring system,
Frashéri A. 2005, Bushati S. etj. 2008).

Metodat gjeofizike qé u pérshkruan jané té frytshme pér marrjen e t€ dhénave
lidhur me vetité e shkémbinjve dhe té dherave, si edhe kufinjté néntokésoré midis
formacioneve té€ ndryshme. Por sistemet vrojtuese moderne té€ sofistikuara synojné
né zbulimin e fillimit té l€vizjeve. Né disa raste, jané té afta té japin informacion
lidhur edhe me lagéshtiné e shkémbinjve né shpatet, d.m.th. té japin té dhéna pér
fillimin e lévizjeve t€ mundé&shme, né kushte té favorshme. Por, pikérisht fakti se
vétém né “kushte té favorshme” vrojtimet me kéto metoda vazhdojné me lévizjen e
mé pasme té shkémbinjve, ato jo pér cdo rast japin informacion lidhur me
parashikimin e sjelljes sé rréshqitjes. Ké€shtu, “pika e zgjimit” né parim e metodave
monitoruese, té cilat sot kryhen né rréshqitjet kudo rreth botés, éshté fakt se ajo
aktualisht vetém sa zgjidh detyrén e zbulimit té 1évizjes, né rastin mé té miré, né
fillimin e saj, madje ndonjéheré kur lévizja éshté né progres.

Klasifikimi i shpateve mund té béhet duke i ndaré shpatet né tre kategori:

- Shpate té sigurté dhe shpate me nivel ekstremal té ulét pér probalilitetin e
rréshqitjeve,

- Shpate potencialisht té rrezikuar, dhe

- Shpate me rrezikshméri té larté.

3.5. analiza e rezultateve té studimit gjeofizik té disa rréshqitjeve né Shqipéri

Konkretizmi i studimit gjeofizik kompleks i rréshqitjeve po bé&het népémjet
analizés sé rezultateve té€ vrojtimeve né tre shémbuj (Bushati S. etj. 2008, Dhame L.,
1974, Frashéri A. etj. 1995, 1996, 1997-a, b, ¢, d, e, 1998 a, b, ¢, d, 1999 a, b, 2005
a, b, Luli M. 1989, Radovicka P. etj. 1976):

3.5.1. Rréshqitja né Poravé

Rréshqitja e Poravés ndodhet né shpatin jugor té ligenit, rreth 2.5 km né
lindje té digés sé hidrocentralit té Fierzes, né fshatin me té njéjtin emér (Foto 3.5,
Fig. 3.4). Shkarjeve t€ médha né bregun e majté t€ lumit Drin né fshatin e Poravés,
u éshté kushtuar vémendje e madhe qysh né periudhén e projektimit té veprés,
sepse njé rénie e saj mund té shkaktonte valé té rrezikshme pér digén (Dhame L.
1974, Radovicka P. etj. 1976). Studimet e asaj periudhe kané pérfshire jo vetém
njohjen e detajuar gjeologjike té€ géndrueshmeérisé sé€ brigjeve né pérgjithési dhe té
rréshqitjeve né vecanti. Ato pérfshine edhe kalkulime komplekse té géndrueshmérisé
sé shpatit me anén e modelimeve hidraulike. Pér kété éshté simuluar edhe rénia e
trupit té rréshqitjes sé Poravés me shpejtesi t€ ndryshme, nga 5 deri 10 m/sek.
Parametrat pér llogaritjet ishin ato qé€ rezultuan nga studimet gjeologjike té asaj
kohe. Té gjitha ato studime cuan né pérfundimin se duhej té€ mbilartésohej diga
edhe pér rreth 12 m mbi kuotén e pércaktuar fillimisht né projekt, né ményré qé té
shtohej siguria pér rastet ekstreme.
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Sipas té dhénave gjeologjike, té periudhés sé€ projektimit té veprés, trupi rréshqités i
Poravés ka patur masé rreth 34 milion m3 (R. Hanku, 1977). Kéto punime treguan
se brekce vullkanogjene gjysém shkémbore, qé vendosen mbi diabazet, ndértojne
shpate qé€ krijojné problem pér géndrueshméri, sidomos kur kané edhe plane
tektonike té pérshtatshme pér té dhéné rréshqitje (Dhame L., Dhima N., 1974).
Sipas kétij studimi, rezulton se trashésia e kétij formacioni luhatet nga 10 deri 105
metra (Fig. 3.5). N& pjesén mé té madhe té€ zonés, rreshpe silicore-argjilore té
kuqgérremta, té€ shtres€ézuara hollé, pjesérisht té rrudhosura dhe té coptuara, qé
kané trashési 20-30 metra, shtrihen né pjesén e sipérme té prerjes. Eshté
konstatuar se jashté veprimtarisé tektonike dhe efektit direkt té pranisé sé linjave
tektonike do té ekzistonin vetém rréshqitje té€ vogla, té reja ose té riaktivizuara prané
derdhjes sé pérroit né Drin dhe shémbje shpatore brénda shtrateve té pérrenjve, por
edhe kéto té paréndésishme. Por, meqénése né zonén e Poravés ka veprim tektonik
shumé té zhvilluar, si zoné ndérmjet dy masivéve ultrabaziké té médhenj té€ Tropojés
dhe Krrabit, ekziston edhe njé sistem linjash tektonike me elemente shtrishmeérie
2900-300° dhe kéndrénie né VL 15°-18°, té cilat duke géné brénda formacionit
gjysém shkémbor brekcioz krijojné kushte té€ favorshme pér rréshitje. Né até
periudhé éshté pérfunduar “...kur ligeni té€ mbushet deri né nivelin 295m, blloku 1
béhet me gqéndrueshmeri kritike dhe rréshqitja mund té ndodhé pjesé pjesé....” dhe
“...mendojme qé edhe né rastin mé té disfavorshém té mundésisé sé rréshqitjeve, né
kéto kushte (kéndi i rénies i vogél 15°-18° dhe 70% e materialit nén kuoten 300 m),
nuk paraqget problem” (Dhame L., Dhima N., 1974).
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Fig. 3.4. Planimetria e rréshqitjes né Poravé.
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Analiza me imtési e rezultateve té studimeve gjeologjike té viteve shtatédhjeté, dhe
krahasimi i tyre me té€ dhénat e marra gjaté ristudimit t€ késaj rréshqitje né vitin
1996, d.m.th. mbas mbi 20 vjet, krijoi mundésiné pér té€ vlerésuar dinamikén e
zhvillimit té rréshqitjes pas mbushjes sé ligenit me ujé dhe ndikimin e dinamikés sé
uljeve dhe ngritjeve té nivelit té ujit né ligen, gjaté té gjithé késaj periudhe.
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Fig. 3.5. Prerje gjeologjike e rréshqitjes né€ Poravé (Sipas L. Dhame, N. Dhima, 1974).
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Fig. 3.6. Prerje gjeoelektrike inxhinjerike e rréshqitjes né Poravé.
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Fig. 3.7. Prerje sizmo inxhinjerike e rréshqitjes né Poravé.
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Fig. 3.8. Prerje komplekse gjeologo-gjeofizike né rréshqitjen né Poravé.
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Né vitin 1996, u vendosén reperét e paré gjeofizike pér ta studiuar até dhe qé
pé€rbéjné element té réndésishém bashkékohor pér ta monitorizuar kété rréshqitje né
té ardhmen.

Mbéshtetur né té dhénat e pérftuara nga vrojtimet gjeofizike, né njohurite e
detajuara gjeologjike ekzistuese pér kété zoné, si dhe té gjéndjes aktuale té
rréshqitjes sé Poravés, €shté realizuar analiza e rezultateve té punimeve komplekse
gjeofizike té kryera né vitin 1996.

Né fig. 3.6 paraqitet profili gjeolektrik i detajuar i rréshqitjes sé Poravés. Aty
jané fiksuar dy kategori kufinjsh gjeoelektriké. Kategoria e paré i takon kontaktit té
poshtém, né thellési 140-160 m dhe i sipé€rmi 20 m thell€, té cilét ndajné mjedise me
veti elektrike té ndryshme. Kufiri i poshtém éshté kryesori, i cili ndan trupin
rréshqités nga shkémbinjté rrénjésoré té€ serisé vullkanogjeno-sedimentare. Ai éshté
reperi qé€ pérvijon qarté strukturén e trupit té rréshqitjes, né kontakt me
shkémbinjté vullkanogjeno-sedimentaré. Kufiri i sipérm ndan trupin e rréshqitjes né
dy shtresa té médha. Pjesa mé e sipérme e trupit lidhet me depozitimet deluviale-
eluviale. Kjo pjesé éshté né lévizje té&€ vazhdueshme intensive, duke shkaktuar carjet
e té gjitha shtépive té fshatit Poravé (Foto 3.7). Nga kéta reperé gjeoelektriké, sé pari,
pércaktohet konfiguracioni i strukturés sé rréshqitjes né shkémbinjté e prerjes
vullkanogjene sendimentare, té cilét kané vlera relativisht té ulta deri mesatare té
rezistencés elektrike specifike (200-1000 Ohmm), si rrjedhojé e ndikimit té veprimit
té rréshqitjes. Ndérsa shkémbinjté vullkanogjene t€ ndodhur nén téré kété rréshqitje
masive, pérfagésohen me vlera té larta té rezistencés elektrike specifike 3000-3800
Ohmm né sektorin mé té largét té profilit nga ligeni dhe me vlera 1200-1400 Ohmm
né até sektor qé ndodhet prané bregut té€ ligenit artificial t&€ H/centralit té Fierzés.
Pjesa mé e sipérme e trupit t€ késaj rréshqitje, e pérfagésuar nga depozitimet
deluviale-eluviale si edhe nga pjesa shkémbore mé e shkatérruar e trupit té
rréshqitjes dhe e cila sot éshté shumé aktive, paraqitet me vlera tepér té ulta té
rezistencés elektrike specifike 120-500 Ohmm. Ky aktivitet, si¢ u tregua mé sipér,
pasqyrohet né démtimet e vazhdueshme té shtépive dhe té objekteve té ndryshme té
fshatit Poravé, si edhe nivelet e ndryshme té terracave té rréshqitjes né sipérfagen e
tokés. Nga prerja e fig. 6 duket se kufinjté gjeoelektrike jané plotésisht paralelé me
kufinjté e dhéné nga studimi gjeologjik i viteve shtatédhjeté. Por né vecanti, shfagen
kufinjté gjeoelektriké té siperm, prané sipérfages sé tokés.

Heterogjenitet e dukshme gjeoelektrike gjaté profilit, shprehin pérbérjen
bllokore gé ka né térési kjo rreshgqitje, si¢ ka rezultuar edhe nga punimet gjeologjike
té kohés sé projektimit té€ hidrocentralit. Kjo strukturé e trupit té rréshgqitjes krijon
mundésiné gé té gjykohet cilésisht edhe pér ecuriné e késaj rréshqitje me kohén.

Né fig. 3.7 paraqitet prerja sizmike-inxhinierike e té€ njé&jtit profil me até
gjeoelektrik. Né kété vecohet mjaft miré pjesa mé e sipérme e trupit té késaj
rréshqitje, pra zona me thellési deri 25 m. Kjo prerje ka dallueshméri mjaft té qarté
né té dy parametrat sizmike, si né shpejté€siné e valéve gjatésore ashtu dhe né ato
térthore. Depozitimet deluviale fiksohen me vlera té Vp=400-1200 m/s dhe me
Vs=150-450 m/s, ndérsa depozitimet eluviale dhe shkémbinjté vullkanogjené té
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pjesés mé té sipérme té ndodhura mbi rrafshin rréshqites kané Vp=800-3880
m/s dhe Vs=350-800 m/s. Depozitimet vullkanogjene té shtrira nén rrafshin e paré
rréshqites fiksohen me Vp=1400-3800m/s dhe Vs=600-1500 m/s. Kjo prerje
pérvijon té€ njéjtét elementé si edhe reperét gjeoelektrike dhe me té€ dhénat e saj krijoi
mundésiné qé té vlerésohen parametrat fiziko-mekaniké té& dherave dhe té
shkémbinjve. Kategoria e dyté e kufinjve lidhet me ndryshimet dhe me
heterogjenitetet né rénie té trupit té rréshqitjes, té cilat e ndajné até né blloge.

Nga parametrat sizmiké é&éshté béré vlerésimi i karakteristikave fiziko-
mekanike té€ shkémbinjve té kétij trupi rréshqités né shtrirje dhe né thellési, té cilat
paraqiten né€ pasqyrén Nr. 3.1.

Vetité fiziko-mekanike té trupit té rreshqgitjes sé Poravés dhe shkémbinjve
rrénjésoré, sipas té dhénave té kontrollit in-situ sizmik

Pasqyra Nr. 3.1

Modul | Shtypj
Shtres Koe Moduli Modul |* a
a f. dinamik i1 Bulku vellim
Rresh- Ve | Vs Ip, . . .. ... |ngrurt |t o-re
qitja m/s |m/ | g/c {Dua i elasticitetit o sise « Sh,
N | h ] m3 x105KG/cm? | G, ’
ro| . 5SSO~ L — .
né nit.. | Sipas | Sipas <105 | x10°
m. v Vp Vs x105
KG/c KG/c
KG/c | 2 m?
m?2
Poravé [ 1| 2. | 400 | 20| 1.5 | 0.3 | 0.02 0.02 | 0.006 | 0.02 0.02
9 0 3 3
2|16. 160040 | 1.4 | 0.1 0.06 0.06 0.03 0.02 0.02
4 0 4
31110558 |19 ]| 0.2 0.17 0.17 0.07 0.13 0.13
5 0 0 2 8
4 176 | 94 | 2.1 | 0.3 | 0.45 0.45 0.17 0.38 0.38
0 0 5 0

Dendésia e shtresave té€ ndryshme &shté llogaritur sipas madhésive té
shpejtésive té valéve sizmike, duke pérdorur formula té€ njohura. Megené se kéto
formula jané statistikore, vlerat e vogla té€ dendésisé sé shtresés sé paré, madje edhe
té dyté kané rezultuar me té€ vogla sesa jané€ zakonisht né natyré. Prandaj edhe
madhésité e vetive té tjera fiziko-mekanike té tabel€s sé mésipérme pér kéto dy
shtresa duhen marré si nivele mé té poshtme. Gjithésesi, shpejtésité shumé té vogla
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té valéve sizmike gjat€sore dhe vecanérisht ato térthore déshmojné pa
meédyshje pér shtresa té shkrifta poroze té trupit té rréshqitjes.

Nga studimi i mikrozhurmave sizmike natyrore vérehen pamje t€ ndryshme té
regjistrimeve né té gjitha qéndrat e vrojtimeve, pra ekzistojné intesitete té€ ndryeshme
té tyre. Késhtu, aty ku mikrozhurmat kané intesitet maksimal ndodhen zonat mé
dinamike té kétij masivi rréshqités, qé jané mjaft t€ dukshme dhe té pranishme né
fshatin e Poravés, me carjen dhe démtimin e madh té shumé shtépive, si edhe me
lévizjen disa metra (2-4 m) té parcelave té tokés bujgésore, té shpateve, etj, brénda
njé periudhe 2-3 vjecare (1994-1996).

Né prerjen komplekse gjeofizike-inxhinierike (Fig. 3.8 ), vérehet njé pérputhje
mjaft e miré e rezultateve té€ sondimeve elektrike me ato té€ vrojtimeve sizmike, té
pérdorura pér studimin e késaj rréshqitje. Gjithashtu né kété prerje realizohet
fiksimi i ploté i té dy rrafsheve té€ rréshqitjes, natyra e tyre si dhe gjendja dhe
pérbérja e té€ dy pjeseve té trupit té rréshqitjes. Ké€shtu pjesa mé e sipérme e késaj
rréshqitje pérbéhet kryesisht nga depozitime deluviale-eluviale dhe shkémbinj té
shkatérruar, e cila arrin deri né thellésiné rreth 20 m, duke qéné mbi rrafshin e paré
tepér dinamik té késaj zone. Nén té shtrihet masivi i shkémbinjve vullkanogjeno-
rreshporé qé ndodhet mbi rrafshin mé té thellé té rréshqitjes sé Poravés (100-160
m). Ky rrafsh éshté i fiksuar qarté dhe ndan trupin rréshqités me trajté bllokore nga
shkémbinjté vullkanogjeno-reshporé té paprekur nga rréshqitja dhe té ndodhur nén
té.

Duke u bazuar né rezultatet e deri tanishme té vrojtimeve komplekse
gjeofizike pér rréshqitjen e Poravés rezulton se ekzistojné ndryshime, gé kané
ndodhur né pjesén e sipérme té trupit té rréshqitjes sé Poravés, gjaté periudhés mbi
20 vjecare qé ka kaluar nga koha e ndértimit té€ hidrocentralit dhe e mbushjes sé
ligenit me ujé, si rrjedhojé, né rradhé té paré e aktivizimit t€ pjeséve mé té thella té
trupit té rréshqitjes nén veprimin e ujit té ligenit mbi masén e kétij trupi. Sado té
vogél, ka patur ndikim edhe seria e térmeteve té gjeneruar nga mbushja e ligenit té
Fierzés me ujé, si edhe zhvillimet e neotektonikés.

Rezultatet e vrojtimeve gjeofizike té kryera, ashtu si edhe ato gjeologjike,
lejojné gjithashtu se mund té mendohet qé nuk mund té ndodhé rénia e
menjehéreshme dhe me té njéjtén shpejtési e té gjithé trupit té rréshqités, pasi ai
éshté i ndaré né blloge dhe mund té bjeré pjesé€ pas pjesé. Pérgjigja e ketij problemi
mund e jepet e sigurté vetém pasi té€ studiohet dinamika e rréshgqitjes, duke kryer
monitorimin e saj sistematik. Ky problem béhet aq mé tepér i prefét, kur shtrohet
pyetja pér sjelljen e trupit té rréshqitjes gjaté t€rmeteve té€ fugishme.

3.5.2. Rréshqitja né Ragam, Vau i Dejés

Rréshqitja ndodhet né brigjet e ligenit té€ Vaut té Dejés (Fig. 3.9, 3.10, Foto 3.1, 3.2).
Ajo zhvillohet né formacionin ofiolitik té€ pérfagésuar nga shkémbinj té
serpentinizuar (Foto 3.3, 3.4).
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Kjo rreshqitje éshté vrojtuar pér heré té paré né vitin 1989 dhe éshté studiuar
nga njé grup specialistesh (Luli M., 1989). Né até kohé, sipas relacionit té tyre, ajo
pérfagésonte njé rrjedhje sipérfagésore deluvionesh, e vlerésuar si e paréndésishme
(Fig. 3.10). Sipérfaqgja e trupit té rréshqitjes né até kohé ishte 0.08 km?2.

Trupi i rréshqitjes pérfagéson njé masé té€ madhe serpentinitesh té pérajruar
dhe té shkatérruar, t€ mbuluar nga trashési e vogél deluvionesh. Ajo éshté zhvilluar
né masé té dukshme kéto gjashté vjetét e fundit. Né vitin 1996 sipérfagja e trupit té
rréshqitjes arriti né 0.4 km?.

Balli i dukshém i trupit té rréshqitjes shtrihet gjaté bregut té ligenit. Ai ka
formen e njé skarpate 2-3 metra té larté té€ serpentiniteve té shkatérruar, té
shistezuar dhe vende vende té milonitizuar ( Foto 3.3, 3.4).

Né kété rréshqitje dallohen tre nivele sipérfagésore shképutjeje:

- 1 pari rreth 35-45 m larg bregut, me njé zhvendosje horizontale rreth 2 m.

- 1 dyti rreth 70-90 m larg bregut, me shképutje vertikale me amplitudé rreth 2
metra.

- i treti rreth 115-130 m larg bregut. Ky éshté niveli mé i ri dhe me amplitudé mé té
vogeél.

Profilet gjeofizike, t€ kryer né vitin 1996 profili terthor dhe né vitin 1998 ai
gjatésor, kané lejuar té studiohet miré trupi i rréshqitjes (Fig. 3.11, 3.12). Né& prerjet
komplekse gjeofiziko- inxhinjerike térthore dhe gjatésore té trupit té rréshqitjes, té
treguar né fig. 3.9 duket se trup éshté i ndaré nga dy rrafshe kryesore té rréshqitjes.
Kéto rrafshe jané té copétuar. Rrafshi i paré ndodhet né thellésiné reth 5-7 m,
ndérsa rrafshi i dyté arrin né thellésiné maksimale deri 22 m. Pjesa mé e poshtme e
rrafshit té dyté kontakton direkt me ligenin, nén nivelin e ujit. Né kété ményré, trupi
i rréshqitjes ka pamje bllokore. Vetité fiziko-mekanike té€ masés shkémbore té trupit
té rréshqitjes jané shumé meé té ulta sesa ato té€ shkémbinjve rrénjésoré té paprekur
nga rréshqitja Pasqyra Nr. 3.2, 3.3.

Sic duket nga pasqyra 3.2 dhe 3.3, trupin e rréshgqitjes e formojné katér
shtresa me veti fiziko-mekanike té€ ndryshme. Shtresa e paré jané deluvionet.
Shtresa e dyté dhe e katért pérfagésojné serpentinité té shkatérruar dhe té dérmuar.
Shtresa e treté midis tyre karakterizohet nga rezistencé elektrike specifike e ulét dhe
shpejtési e vogél e pérhapjes sé& valéve sizmike. Ajo i korrespondon njé shtrese
serpentinitésh me klivazh dhe té cara ujémbajtése. Si edhe né rastin e rréshqitjes sé
Poravés, madhésite e vetive fiziko-mekanike té tabelés sé& mésipérme pér keto dy
shtresa duhen marré si nivele mé té poshtme.

Gjithésesi, shpejtésité shumé té€ vogla té€ valéve sizmike gjatésore dhe
vecanérisht ato térthore déshmojne pa médyshme pér shtresa té shkrifta poroze té
trupit té rréshqitjes.

Duke vendosur reperét gjeofizike, u krijuan mundésité pér té€ pérdorur edhe
parametrat gjeofiziké pér t&€ monitorizuar rréshgqitjen.

Dinamika e lévizjes sé& trupit té rréshqitjes €shté e shprehur edhe me
veprimtariné sizmo-akustike natyrore. Né fig. 3.13 jepen regjistrimet e veprimtarisé
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sizmo-akustike né rréshqitjen e Ragamit. Né kanalet e gjeofonéve té vendour direkt
mbi trupin e rréshqitjes €shté gartésisht e ndjejshme veprimtaria sizmo-akustike e
shkaktuar nga kjo lé€vizje. Mikrolékundjet né trupin e rréshqitjes jané shumé
intensive dhe me bandé té gjeré frekuenciale, ndérsa jashté kétij trupi ky aktivitet
mungon.

R I

Fig. 3.9. Harta topografie e, Ligeni i Vaut té Dejés dhe zona e rréshqitjes sé Ragamit.
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Kufiri vitit 1989

Kufiri vitit 1996

Fig. 3.10. Planimetria e zhvillimit té rréshqitjes sé Ragamit
dhe vendvendosja e gendrave té reperéve gjeofizikeé.

20 40 m

Legjende

(& ] Repergjeadezik

Kufi sizmik

=1 Kufi giemelektrik

[ Deluviane, Vp=110-170 mizek, Vs=160 mis

[ Serpent i alteruar, Vp=510-1000 rmfs, V=17 0-230mfs

[ Serpent. i alteruar, Vp=2730 /s, Vs=600 s
B Serpent rrenjesar, Vp=17 30-3700 mis, V=970 mi's

Fig. 3.11. Prerje komplekse gjeofizike térthore né rréshqitjen e Ragamit.
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Legjende
Dender e sandimit ek kirik
58| Rerzistenca ekekin zpec., ne Ohmm
=1 Kufi gjeoe kekirik

[ Delvione, rezistenca elekir. spec. 802100 Ohmm

[ Serpentinite alteruam, rristenca ekt spec. 10-40 Ohmm
[ Serpentinite altervam, rezistenca ekekin spec. §0-150 Ohrmm

Bl Serpentinite menjesae, Rristenca ekekin spec. 180870 Chmm

Fig. 3.12. Prerje komplekse gjeofizike gjatésore né rréshqitjen e Ragamit.
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Fig. 3.13. Aktiviteti sizmo-akustik natyror né rréshqitjen e Ragamit
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Vetité fizike té shkémbinjve né zonén e rréshgqitjes

Pasqyra 3.2
Nr. Trashésia | Resisten- | Dendé- Shpejtésia e valéve,
. " ca sia, .. . ..
shtzese né metra clektrike s né m/sec Litologjia
specifike g/cmd Vp Vs
né
Ohmm
TRUPI RRESHQITES
1 0.7 76.4 1.34 210 160 Deluvione
2 4.0 29.5 1.61 540 230 Serpentinite té
shkatérruar
6.5 2.45 3700 680 Serpentinite ujémbajtés
4 17.4 46.5 1500 Serpentinite té
shkatérruar
SHKEMBINTE RRENJESORE
485 2.56 3500 1920 Serpentinite
Vetité mekanike té shkémbinjve né zonén e rréshqitjes
Pasqyra 3.3
Moduli Shtypja
Nr. | Koeficienti | Dinamik Moduli i véllimore,
shtre- Puassonit i ngurtésisé o Gjendja e shkémbinjve
sés elasticitetit, né *105
G,
Ee® kg /cm?
- né *105 /¢
né *105 kg/cm?
kg/cm? g/cm
TRUPI RRESHQITES
1 0.35 0.00370 0.00140 0.00420 Shkémb i buté
2 0.39 0.02413 0.00868 0.03630 Shkémb i shkatérruar, i
dérmuar
3 0.48 0.56586 0.19167 3.26503 Shkémb me klivazh dhe té
cara
4 0.26325 0.09608 Shkémb i shkatérruar, i
dérmuar

SHKEMBINJTE RRENJESORE

0.29 2.46271 0.96199 1.91408 Shkémbinj kompakté
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3.5.3. Rréshgitja né Banjé

= Konturi i trupit 1e rreshgitjes El- Qender e sondimit elektrik

== | Shkembinjte rrenjesore, flish [~ Qender e vrojtimit sizmik

274 Dige

[ ¥ | Reper gjeoderik

Fig. 3.14. Harta topografike e zonés sé€ rréshqitjes né Banjé, me vendvendosjen e
géndrave té reperéve gjeofizike (Kapllani L.).

Kjo rréhqitje u krijua né€ kohén e hapjes sé€ tunelit té€ derivacionit né
hidrocentralin e Banjés (Fig. 3.14). Ajo u zhvillua gjaté gérmimeve né formacionet
flishore té€ paleogjenit. Karakteristiké e prerjes flishore kétu éshté pérmbajtja e
shumé shtresave té trasha ranore, té€ cilat kané rénie sipas relievit. Kjo rréshqitje
shkaktoi shkatérrimin e ploté té tunelit té derivacionit té€ ndértuar deri né até kohé.

Né fig. 3.15 paraqitet preja komplekse gjeofizike-inxhinjerike népér trupin e
rréshqitjes né Banjé. Thellésia maksimale e shtrirjes sé rrafshit té rréshqitjes éshté
22 metra, né qéndrén e profilit. Karakteristikat gjeoelektrike té trupit té rréshqitjes
jané shumé té dallueshme nga ato té formacionit flishor té€ ndodhur jashté
rréshitjes. E njéjta tablo éshté edhe pér shpejtésité e pérhapjes sé valéve sizmike.
Trupi i rréshqitjes éshté mjaft heterogjen dhe i ndértuar nga blloge té€ ndryshme.

Kjo rréshqitje u karakterizua nga njé dinamike tepér intensive e lévizjes sé
masés sé trupit té rréshqitjes. Pér rreth njé muaj, masa rréshqitése prej 17 000 m3 u
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cvendos rreth 5-7 m. sipas vrojtimit té reperéve gjeodezike. Kjo dinamike éshté
pasqyruar edhe né aktivitetin sizmoakustik natyror (fig. 3.16). Né kété figuré, duket
se brénda trupit té rréshqites mbizotérojné lékundje me frekuanca mé té larta sesa
jashté tij. Mikrolékundjet kané amplitudé shumé heré mé té larté.

Logjende
Daluvione, margel, rezistenca elektr. spec. 10-20 Ohmm = Kufi gjecelekirik
Flish, bBllok rreshqites, rezistenca elekir. spec. 30-40 Ohmm iZitee Diga, ne ndertim

[ Fiish ranor, bllsk rreshgites, rezistenca elektr. spec. 60 Ohmm, Vp=1000-3000 misek
- Fligh rangr, bllok rreshgites, rezistenca elekir. spec. 60-130 Ohmm, Vp=4500 misek
[_"] Flish, shkembi rrenjesor, rezistenca elektr. spec. 10-20 Ohmm, Vp=4100 m/sek
[ Fiish ranr, shkemb rrenjesor, rezistenca elektr. spec. 15-60 Ohmm, Vp=5000 misek

Fig. 3.15. Rezultatet e studimit gjeofizik né rréshqitjen e Banjés (Kapllani L.).
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Fig. 3.16. Aktiviteti sizmo-akustik natyror né rréshqitjen e Banjés (Kapllani L.).
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SLOPE STABILITY EVALUATION AND MONITORNG USING
PETROPHYSICAL DATA

1. Presentation of the problem:

Albania represents a mountainous country and Albanides are represented geological
structures with possibilities of instable slopes and landslide development (Fig. 1).
Based on the geological formations and landslide body mass, can be present
following landslide classification in Albania:
- Instable slopes and intensive landslides developed in weathered bedrocks and in
overburden bed at the lakeshores of hydropower plants.
- Instable slopes and intensive landslides developed in Oligocene flysch formation.
- Instable slopes and landslides developed in Neogene’s molasses formations.
- Landslides developed in loose Quaternary deposits.
- Downfalls in the weathered rocks

Developing of new landslides or re-activation of the old ones is mainly due to
construction works. Special constructions, such as hydrotechnical works, civil, industrial,
urban and rural constructions and constructions in the infrastructure, particularly during last
years, as well as destroyed equilibrium in ecological systems through deforestation etc., all
these events have contributed to landslide development. Landslides are located in the
deluvial deposits, and in the altered-bedrocks. The slipping bodies of some landslides have
very big volume, more 50 than million cubic meters. The biggest ones are observed near of
hydrotechnical works.

1.1. Integrated geological-geophysical in-situ investigation for landslide prognosis,
study and monitoring.

In-situ investigations and monitoring for investigation for landslide prognosis, study
and monitoring were carried out by integrated engineering geology-geophysics methods:

- Geological Mapping

- Geomorphological Mapping

- Hydrogeological Mapping

- Engineering Geological Mapping

- Geophysical Mapping, in-situ investigation and monitoring
Gravity micro survey
Magnetic micro survey
High Frequencies Seismic Tomography and profiling.
Geoelectric Tomography, electric soundings and profiling, etc.
Electrical, radiometric, sonic etc. well logging

- Laboratory analysis and determinations

- Geodesic observations.
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In-situ geophysical investigation and monitoring are programmed to performed in
three phases:

1. Surface integrated geological-geophysical survey and installation of geodesic markers.

2. Dirilling of shallow boreholes, cross-hole seismic survey and well logging.

3. Periodical geophysical surveys and geodesic observations in boreholes and on the
ground surface.

Consequently, geophysical-engineering studies have a complexe character:

a) To prognoses slope instability and landslide development possibility in the future,
b) To study the landslide body structure and soil of the landslide area,

c) Evaluation of in-situ physical-mechanical properties of soils and rocks and

¢) In-situ monitoring of landslide phenomena.

The basic method is the seismic tomography and high frequency refraction seismic
profiling. The tomography can be combined with refraction seismic profiling of high
frequencies at different sectors of the landslide area. Geophone setting in the survey line had
distances from 1-50 meters, according to the object size and the required seismic depth
investigation. The longitudinal and shear waves were recorded through the time intercept
method. The hole-hole seismic tomography of longitudinal and shear waves can be included
in the surveys program. The natural seismic-acoustic activity inside and outside of slipping
body is necessary to observe. According to the surveys' data the velocity of P-waves (Vp)
and S- waves (Vs) can be calculated, as well as the layer thickness. According to all the
seismic data, the physical-mechanical properties must be calculated for the soil and rocks as
Poisson coefficient, elasticity dynamic modulus of, Bulk modulus, rigidity modulus and
module of compression volume strength.

Electrical soundings can be performed by the Schlumberger array, with spacing up to
AB/2 = 500 m, which allowed to reach a survey depth of 120-150 m. Resistivity profiling
can be carrying out by multiple Schlumberger arrays with two-five investigation depths,
relating to the required depth of investigation for each object. It is necessary evaluating of
the anisotropy of geoelectrical section. Geoelectrical tomography to investigate the landslide
area must be included in the investigation program. Resistivity Realsection of the geoelectric
tomography can be performed by multiple spacing gradient arrays, with maximal spacing in
dependence of the investigation depth.

Together with the geophysical methods mentioned above, the micro-magnetic and
micro-gravity surveys are part of the integrated investigation of landslide areas. Micro
magnetic mapping present important information for landslide activity prognostic.

The gamma-gamma density logging, neutron-gamma logging, electrical logging,
acoustic logging and inclinometers can be applied for boreholes documentation.

Samples of soil and rocks from the studied area must analyzed in the laboratory for
determination of their physical-mechanical properties and for further petrological studies of
thin sections.

In Albania, the study of the shape and structure of the slipping body, estimation of
physical-mechanical properties of the slipping body and of the bedrocks, and evaluation of
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the level of the landslide natural seismic-acoustic activity were carried out using the results
based on the interpretation of geophysical surveys. Physical-mechanical properties of the
rocks in the landslide area have documented their important role in relation to the slipping
body mapping, study of slope stability and dynamics of the landslide’s development.

1.2. Discussion and Analyses

There are analyzed some representative results from the investigation of slipping in Albania,
which have been developed in different geological conditions. There are discussed the
possibility of using geophysical studies to learn about the slipping phenomena and situation
in the condition of the geomorphologic architecture of a mountainous country as Albania.
The results of the geophysical data for in-situ evaluation of the physical-mechanical
properties of the rocks in the unstable slopes is included in this analyze.

1.2.1. Landslide at the lakeshores of the hydropower plants.

Hydrotechnical works in Albania are generally constructed in conditions of rugged
terrain and in geological formations in which the land sliding phenomena is often present.
The land sliding phenomena develops in the basement rocks and the overlaid loose
sediments. This phenomenon has been more evidently activated after the construction of
hydrotechnical works.

The exploitation period of more than 25 years of such a huge hydrotechnical work
has influenced to the physical-mechanical properties at various parts of this landslide.

1.2.1.1. The Porava Landslide

A study conducted in the Fierza hydropower plant, constructed over the Drini River in
Northern Albania, is a clear example of it. This hydropower plant was build in 1974 and has
an installed capacity of 500 MW. The lake, created after the construction of the plant, has a
water volume of 2.7 billion m’. The hydropower plant consists of several complex
hydrotechnical works. The main one is the dam with stones and a clay core, which has 165
m high and 500 m long. There are observed active landslides in the lakeshores of
hydroelectric power plants, which represent a great geological risk at Porava village, about
2.5km from the dam (Fig. 2, photo 1). Buildings have been destroyed in some villages and
some people died in ruins. This phenomenon has been more evidently activated when
hydrotechnical works started to be used. During the exploitation period of more than 25
years, the huge hydrotechnical works influenced the physical-mechanical properties in the
shore area and caused a series of landslides. According to geological data, gathered during
the design period, Porava landslide has a slipping mass of about 34 million m’.

Special attention has been paid, since the projection period of this study, to the big slides in
the shores of the Fierza Lake, especially to the Porava one (Fig. 3). The studies have not
only included the geological understanding of the shore‘s solidity but also the understanding
of the landslides. They also include solidity-integrated calculations through the hydraulics
patterns. For that, the body fall of the Porava landslide at different speeds (from 5-10 m/sec)
was simulated. As calculating parameters were used the ones resulted from geological
studies of that time. All those studies brought to the conclusion that the dike should be
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Drini River Basin
Ragami and Porava Landslides location (Scale 1:300 000)
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raised 12 more meters over the one initially determined in the project, so that it would be
more secure.

Today, based on the data generated from geophysical surveys, the geological knowledge
about this zone and the visual study of the actual situation of the Porava landslide, it was
realized the respective analysis of these integrated geophysical works.

In Fig. 4 is presented the detailed geoelectrical - engineering section. This section was
compiled based on the date of the vertical electrical soundings. In that can be noticed the
presence of the very heterogeneous electrical medium in strike and depth. There are two
categories of geoelectrical borders in the profile. These are the primary borders, connected
with the separation of the main zones of the slipping body (with that of the deepest plains
140-160 m deep and with that of the most superficial plane 20 m deep). These slipping
plains have very different geoelectrical characteristics, because they have different
geological properties. The second category belongs to the secondary geoelectrical borders,
which clearly express the changes and the heterogeneity that exists in these two slipping
planes and in the environment under them.

First of all, in these geoelectrical markers is expressed the full configuration of the sliding
structure in the rocks of the volcanogenic sedimentary section. As a result of the slipping
phenomena, these rocks have low, up to medium specific electric resistivity values (200 -
100 Ohmm). While the rocks located under the whole massive slipping body have higher
specific electric resistivity values (in the furthest sector of the profile in the lake side 3000 -
3800 Ohmm and 1200 - 1400 Ohm in the sector located near the artificial lake of the Fierza
hydropower plant).

The most upper part of this slide’s body, represented by the deluvial-eluvial deposits, is very
active today and has very law specific electric resistivity values (120 - 500 Ohmm). Houses
and other objects of the Porava district are constantly damaged by this activity.

The apparent geoelectrical heterogeneity in the strike of the profile, expresses the block kind
composition that has in general this slide and it also gives an envision of the development of
this slide in time.

In fig. 5 is presented the seismic-engineering section in the same profile with the
geoelectrical one. In this figure can be distinguished very well the upper part of the slipping
body (the zone 25 m deep). In this section are very well distinguished the two seismic
parameters (in the speed of the longitudinal and cross waves). The deluvial deposits have
been fixed with Vp = 400 - 1200 m/s and Vs = 150 - 450 m/s values, while the eluvial
deposits and the volcanic rocks of the most upper part, located over the slipped plane have
Vp = 800 - 3880 m/s and Vs = 350 - 800 m/s values. The volcanic deposits located below
the first slipping plain have been fixed with Vp = 1400 - 3800 m/s and Vs = 600 - 1500 m/s.

Based on the seismic parameters, the evaluation of the physical - mechanical characteristics
of the rocks of this sliding body was carried out in strike and depth. In this seismic section
and in the geoelectrical one, can be seen the block kind nature of the upper part of the
slipping body and also of the lower part of this body in the basement volcanic rocks.
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By studying the natural seismic-acoustic activity, different recordings can be noticed in all
the surveying zones. This shows that the sliding activity is different for different parts of the
slipping body. The most dynamic zones of this sliding massif are located in places where
the micro - movements have maximum intensity values. The Porava village is located in
one of these zones. Because of this activity, many houses, and the soil is damaged and
slopes have moved about 2 - 4 m within a 2 - 3 years period of time (1994 - 1996)(Photo 2,
3).

In the detailed and integrated geophysical - engineering section, can be noticed a
concordance between the electrical sounding results and the seismic surveying ones, used
for studying this slide. (Fig. 6).

Also, in this section can be determined sliding plains, their nature, situation and the content
of the two parts of the slipping body. The most upper part is made of deluvial-eluvial
deposits and reaches up to 20 m deep, above the first most dynamic plain of this zone.
Under this lays the volcanic rock massif, located over the deeper plane of the Porava
landslide (100- 160 m). This plain is determined and separates the block like sliding body
from the volcanic rocks, which have not been touched by this sliding activity.

Based on the results of this integrated geophysical-engineering and geotechnical study
result:

1. There could not happened an immediate fall at any speed of the Porava slipping body.

2. Even in cases of powerful earthquakes, the slipping body mass can not fall as a whole,
because it is made of broken up block masses. It can fall parts by parts or in fragments.
Natural or inductive earthquakes of normal intensity, which happen often in this region,
till now have not caused massive detachments of the slipping body.

1.2.1.2. The Ragami Lanslide

The typical landslide was developed at lakeshore of the Vau Dejes Lake of Hydropower
Plant in Northwestern Albania (Fig. 7). It is developed in the ophiolitic formation
represented by serpentinized rocks. The slipping body represents a big mass of serpentinite,
which is eolated, destroyed and covered by a thin layer of deluvium. According to the
geological survey in 1992, the landslide did not exist. Landslide has been significantly
developed during the last ten years (Fig. 8). The yearly movements of water level at Vau
Dejes Lake caused a big landslide at eolated, weathered and destroyed serpentine rocks.
Slipping body increased in the extent and in the volume substantially during this period. The
front part of the slipping body is located along the shores of the lake. This part has the shape
of a scarp about 2 -3 m high, and represents a destroyed, schistose serpentinite, partly in a
form of mylonite (Photo 4, 5).

In fig. 9, 10 are given the integrated geophysical - engineering sections of the slipping body.
Two main sliding plains separate this body. These plains are broken up. The first plain is at
depths of 5 - 7 m, while the second one reaches up to 22 m. The lowest part of the second
plain touches the lake, under the water level. In this way, the sliding body has a block like
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nature. The physical - mechanical properties of the rock massif of the slipping body are
lower than those of the basement rocks, not touched by the sliding phenomena. The micro
movements in the slipping body are very intensive and have a wide frequency band, while
outside the body there is no such activity (Fig. 11).
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RAGAMI LANDSLIDE
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Fig. 7. Engineering integrated geophysical section of the Ragami landslide.

Three failures in different superficial levels can be observed in this landslide:
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e The first one 35 - 45 m from the shore, with a horizontal dislocation of about 2 m.

¢ The second one about 70 - 90 m from the shore, with a vertical jump of about 2 m.

e The third one about 115 - 130 m from the shore. This is the newest level and has the
lowest amplitude.

The physical-mechanical properties of the slipping body are lower than those of the

basement rocks, not touched by the sliding phenomena.
Physical-mechanical properties of rocks in the area of Ragami Landslide are

presented in Tables 1 and 2.

Tab. 1
PHYSICAL PROPERTIES IN LANDSLIDE’S AREA
Layer Thick-
Numbe ness, Resistivity Density, Wave Velocity, Lithology
r in meters in Ohmm in g/cm’ in m/sec
Vp | Vs | |
SLIPPING BODY |
1 0.7 76.4 1.34 210 160 Deluvium
2 4.0 29.5 1.61 540 230 Breaking
serpentinite
3 6.5 2.45 3700 680 Water-bearing
46.5 serpenti-nite,
4 17.4 1500 Breaking
serpenti-nite
BED ROCKS |
| | 485 | 256 | 3500 | 1920 | Serpenti-nite |
Tab. 2
. MECHANICAL PROPERTIES IN LANDSLIDE’S AREA
Dynamic Rigidity Volume
Layer | Poisson’s | Modulus of Modulus Compre-
Num- Ratio Elasticity, G, ssion, Rock state
ber ES in *10° o,
in *10° kg/cm2 in ¥10°
kg/cm? kg/cm?
SLIPPING BODY
1 0.35 0.00370 0.00140 0.00420 | soft rocks
2 0.39 0.02413 0.00868 0.03630 | Destroyed, shattered rocks
3 0.48 0.56586 0.19167 3.26503 Cleavages and fissured
rocks
4 0.26325 0.09608 Destroyed, shattered rocks
BED ROCKS
| 029 | 246271 | 096199 | 1.91408 | Compact rocks

As documented in Tables 1 and 2, four layers with different physical-mechanical
properties create the slipping body. First layer represents the deluvial cover. Layers 2 and 4
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are represented by destroyed-shattered serpentinite. The third layer in between is
characterized by low electrical resistivity and low shear waves velocity. It corresponds to the
water saturated cleavages and fissures in the serpentinite.

The dynamics of slope movement is also reflected in the natural seismic-acoustic
activity. The micro-movements in the slipping body are very intensive and have a wide
frequency band. No movement activity is observed outside the slipping body (Fig. 11).
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Fig. 8. Natural seismic-acoustic activity in the Ragami landslide area

After the analyze of geophysical investigations in Ragami landslide, have been concluded:

1. Thick and high volume slipping bodies represent the Ragami active landslide in the
shore area of the Vau Dejes Lake.

2. The extent of the landslide and the position of sliding plains were precisely fixed using
the integrated geophysical survey.

3. The block-like character of the sliding bodies brings to the conclusion that the block of
these bodies can not fall down immediately in any kind of velocity.

1.2.3. Landslide in the Oligocene flysch formation.

There are instable mountain and hill slopes, slipping of rocks masses, sometime of
great sizes and catastrophic results. In some cases even villages or parts of villages were
destructed, as Guri Zi in Elbasani region, Moglica in Devolli River region, Gjyras in Maliqi
region etc., and without mentioning the blockage of auto-roads and railways.

1.2.3.1. The Banja Landslide

This slide was created when the derivation tunnel of the Banja hydropower plant was dug. It
was developed during drilling in the flysch formations of Paleogene (Fig. 12, photo 6). The
high content of thick sandstone layers, dipping according to the relief, is very characteristic
for the flych section. This landslide completely ruined the derivation tunnel built till that
time.

In fig. 13 is given the integrated geophysical - engineering section along the Banja slipping
body. The maximum depth of the strike of the sliding mass is 22 m (in the center of the
profile). The geoelectrical characteristics of the slipping body are very distinguishable from
those of the flysch formation located outside the slide. The same thing is for the spreading
velocity of seismic waves. The slipping body is very heterogeneous and is made of different
blocks.
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BANJA LANDSLIDE
BANJA HYDROTECHNIC WORKS
March, 1991
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[ | Flysch, bedrock, resistivity 10-20 Ohmm, Vp=4100 m/sec

[ Sandy flysch, bedrock, resistivity 15-60 Ohmm, Vp=5000 m/sec
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This slide was characterized by a very intensive dynamic of the movement of the sliding
body mass. For about one month, a sliding mass of 17 000 m’ was displaced about 5 - 7 m,
according to geodesic markers. This dynamic is also expressed in the natural sismoacustic
activity. Inside the sliding body predominate higher frequencies than outside it (Fig. 14).
The micro - movements have an amplitude many times higher.

1.2.3.2. Guri Zi village landslide

Guri Zi village is located about 12 km north-east of Elbasani city, at the upper stream of
Zaranika River. Oligocene flysch formation is extended in this mountain area (Fig. 12, 16).
At the Guri Zi village and its environment area is located intersection of the regional
transversal fault Vlore-Elbasan-Diber and western thrust tectonic of the Krujas tectonik
zone. This area represents a part of very seismically active Elbasani zone, with the
earthquakes intensity 9 balls MSK-64. Geological setting, very intensive seismological
activity in the past, hydrological regime of the mountain’s streams, have created the unstable
slops and landslide development, with gigantic sliding body (photo 7, 8).

GEOLOGCAL MAP OF ELBASANI AREA TOPOGRAPHICAL MAP OF ELBASANI AREA
(Scanned after 1:300 000 scale)
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Topographical Mp of Elbasani area (scanned after 1:100 000 scale)

Guri Zi Landslide area
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TM Image 1986 c AWAP
Processing by Ismail Hoxha, 2004
Guri Zi Landslide area
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1.2.3.3. Moglica and Gjyrasi village landslides

1.2.4. Landslide in the Neogene’s molasses formations.

Landslides in the Neogene’s molasses are located in several Albanian zones, with different
sliding body mass.

1.2.4.1. Durresi landslide

Durrési city area is characterized by a presence of neogene molasses formation: (Frashéri A. 1987,
Hyseni A., et al, 1976, 1986, Leci V. et al. 1986): sandstone-clay Tortonian deposits, clay, sandstone interbeds
and lens, and gypsum debris and blocks Messinian deposits, and silty clay of. Pliocene Helmesi Suite (N,").

Durrés structure is asymmetric top part of the big anticline. Western anticline limb has a
dipping about 20-30°. Eastern flank is tectonically abrupt and has a dipping 45-55°. Top
Durresi anticline is located about 1600 m at the west of the coastal line. Part of Durresi city
is located over the Neogene’s molasses hills (Photo 9). The Pliocene clay slope at southern
part of the Durresi hills is unstable. There the big landslide activity is observed (photo 10).
Over this slope have been constructed many buildings. Actually, in several buildings have
observed wide wall craks.
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Durresi City and landslide location
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@ 0
Wievs of Durresi Hill, Northern Slope (a), Southern Slope (b) ™

Durresi Landslide
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Subsidence of the villa wall, caused by landslide
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Cracks in the villa walls and transversaly of the road
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1.2.4.2. Krraba landslide

1.2.4.3. Landslide in irrigation reservoir at Vuno village.

Landslide in the irrigation reservoir in the Vuno village has been activated during the
drawing, caused by mechanical suffusion from augmentation of the hydraulic gradient at the
reservoir slopes.

Geological setting of the reservoir area is presented by overburden bed, composed by
mylonite breccia in the allochtone tectonized belt of the Upper Jurassic carbonate layers and
calcareous slate, which have been dislocated by gravity tectonics, over the terrigenous
formation. Overburden deposits are classificated as coarse and granule sand with cohesion
0=0.1 kg/cm2 and fraction composition:

Fraction >2mm 30-28%
2-0.05 mm 24-39%
0.05-0.002 mm 15-21
<0.002 mm 0-12%

Unrounded clastic chert and limestone mater composes granule sand fractions.

Electrical soundings, located at two profiles over the landslide body, have carried out by
Schlumberger array, with a current electrode maximal spacing AB/2=150m (fig. 1). At fig. 2
Is presented the geoelectrical profile. First geoelectrical layer represents sliding body, with a
thickness 10m. Overburden deposits compose landslide body with a resistivity 50 Ohmm.
Second layer is composed by plastic and soft clay deposits with lower resistivity (1.2-
50)Ohmm, cohesion 6=0.12 kg/cm?, internal scouring angle 11°, and thickness 4m. This
layer represents slickenside. Lower geoelectrical layer has higher a resistivity (200-
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750)Ohmm, which is represented by elluvial sand and argilloite, carbonate mylonite and
tectonics breccia, and several limestone blocks with higher resistivity (2600-4500)Ohmm.

Borehole has very good verified electrical soundings interpretation. Electrical well logging,
by a B0.1A0.95M has very detailed selected all layers. After laboratory analysis of the
samples has been observed that landslide body deposits and bedrocks have different
physical-mechanical properties: respectively volume weight 1.71 g/em’ and (1.83-
1.95)g/cm3, porosity 57.3% and (34.7-46.4)%, natural rock moisture 33.4% and (28.3-
29.8)%.
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Fig. 1. Vuno landslide topographic sketch
1- Landslide contour
2- Eletcrical sounding centre
3- Borehole
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Fig. 2. Geoelectrical section, Vuno landslide

1- Sliding body; 2- Slickenside bed; 3- Overburden bed; 4- Mylonite and tectonized
breccia of thin layered limestone; 5- Lithological boundary; 6- Electrical sounding centre; 7-
Apparent resistivity curve of electrical soundings; 8-Borehole.
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1.2.5. Downfalls in the weathered rocks

1.2.5.1. Kruja Castle

The Castle of Kruja is the symbol of the culture and Albanian history. This castle is related
with the most glorious epoch of the Albanian National Hero Skanderbeg (Photo.11).

Downfalls in the Kruja hill
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GEOPHYSICAL ENGINEERING SECTION
KRUJA CASTLE AREA

April, 1996
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Many excavations have been conducted up to present, aiming at bringing out the interior
part of the Castle and the clock tower. The surrounding walls have been completed with a
museum structure as the Museum of the National Hero, where every visitor gets acquainted
with one of the most remarkable moments of the Albanian history. In 1995, the Castle,
which was considered relatively safe, was “shaken up” under the Gjergj Kastrioti
Skenderbeg Museum. The downfall occurred after a period of heavy rainfall, characterized
by heavy showers and a rapid decrease of temperature. The overnight downfall of the large
detached masses of about hundreds of cubic meters was unexpected. Now the ground has
started to deteriorate and at the sides of the castle, in some places is developing a process of
collapse. This is a well known phenomena for this Castle. The deterioration has also
continued during 1996-1997 though the detached rocks have been smaller in size.

Geophysical surveys have been carried out for ground investigation. The results of the
surveys are presented on the geoelectrical-geotechnical section (Fig.18). It can be seen on
the section that the rock massive, where the Castle was constructed, is composed of breccia-
conglomerate formation. The breccia-conglomerate formation onlaped on the Oligocenic
flysch section. The upper part of the flysch section around the Castle is covered by
deluvium, 1+4 m thick. Under the deluvium lays the weathered layer. The breccia-
conglomerate massive, where the castle was constructed, consists in 3-4 main layers, which,
in extension have different thickness and are heterogencous. The layer that attracts the
attention more is the third geoelectrical layer, which is located at a depth of 3-24 m. Its
resistivity varies between 300-900 Ohmm, which is significantly less than those lying over
and under that. This layer, generally is characterized also by smaller velocities of
longitudinal and transversal seismic waves, which vary between V,; = 500-1800 m/sec and
Vs, = 400-830 m/sec, meanwhile the layers lying under it have a velocity of the range 2300-
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3100 m/sec and 870-1050 m/sec respectively. The dynamic module of elasticity of the first
seismic layer varies between the limits 390-1400 kg/cm®, which apparently has a very low
value. The statistical analysis of the samples of the volumetric mass resulted in a large
distribution of this property. The minimum values vary from 2,12 g/cm’ to a maximum of
2,45 g/em’. These indexes underline the fact that in the surveyed centers we are in the
presence of a breccia-conglomerate layer heavily destroyed, containing a large quantity of
saturated clay, though in a very weak state.

The observation of the natural seismic micro noises has shown that the breccia conglomerate
rock massive has a noise level 2-8 folds higher than in the flysch profile touching along side
this massive (Fig. 19). This shows that the systematic destruction of the massive is in a
continuous process. Inside the rock massive, the seismic micro noises increase towards its
outskirts.

4. Conclusions
Based on the above analyses can be reached the following conclusions:

1. In the profiles, where integrated geophysical surveys have been conducted, were fixed
the bodies of the studied landslides. In these profiles were also clearly fixed the sliding
plains. In general, even though the geological conditions in which these slides have
been developed are different, the plains have regular configuration, with maximum
deepness in the center of the profile.

2. The slipping body, very often, is made of several slipping plains of block like character.
Especially active today, are the slipping plains located 15 - 20 m deep. The slipping
body over this plain is mainly made of deluvial - eluvial sediments, or rocky masses with
very weak physical - mechanical characteristics. Their dynamic is causing more
damages every day to the houses of the Porava village.

3. The Porava landslide is the biggest slide studied till now. The lower plane of this
landslide is located about 100 - 160 m deep. It separates the volcanogenic-sedimentary
rocks with very low petrophysical characteristics from the volcanogenic-sedimentary
deposits untouched by the sliding phenomena. The total volume of the whole sliding
body, from some approximate calculation based on these preliminary geophysical data,
is estimated to be over 40 million m’.

4. The Porava slipping body is heterogeneous and composed of blocks.

5. The block like nature of the sliding bodies brings to the conclusion that in general these
bodies can not fall immediately as a whole, in any kind of velocity. Only in particular
cases, like in Banja, the fall occurs immediately.

6. The structure of the slipping body and its dynamic stands in the foundation of the
patterning on the landslide development. Besides the others, the height of the dam is
directly defined from this pattern. Accepting the slipping body as a unique mass, has
sent to the over heightening of the dam and greater expenses.
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7. Thick and high volume slipping bodies represent the Ragami active landslide in the
shore area of the Vau Dejes Lake.

8. The extent of the landslide and the position of sliding plains were precisely fixed using
the integrated geophysical survey.

9. The block-like character of the sliding bodies brings to the conclusion that the block of
these bodies can not fall down immediately in any kind of velocity.

4. Geophysical-engineering studies have a triple character: a) to study the soil of the

landslide area, b) evaluation of in-situ physical-mechanical properties of soils and rocks and

¢) in-situ monitoring of landslide phenomena.

6. Bibliography

Camberfort Henri, 1972. Geotechnique de I’ingenieur et
reconnaisance des sols. Editions Eyrolles, Paris-V.

Dziewanski J., Komarov I.S., Molokow L.A., Reuter F., 1981.
Ingenieurgeologische ubtersuchungen fur den wasserbau im fels. Veb
Deutscher Verlag fur Grundstoffindustrie Leipzig.

Dhame L., 1974. Njoftim mbi gendrueshmerine e bregut te
Drinit ne Zonen e Poraves. Arshiva e Ministrise se Bdertimit, Tirane, me
7.1.1976.

Frasheri A., Kapllani L., Nishani P., Canga B., Xinxo E.,
1996. Relacion mbi gjendjen e diges dhe te rreshqitjes se Ragamit, ne bregun
e ligenit te Vaut te Dejes. Fakulteti i Gjeologjise dhe i Minierave, Tirane,
1996.

Frasheri A., Kapllani L., 1996. Ground slip study and
prognostics . World Conference on Natural Disaster Mitigation . January 5-
9,1996, Cairo, Egypt.

Frasheri A., Kapllani L., Dhima F., Pe¢i S.1997. Outlook on
geophysical evaluation of the ground conditions in the Kruja medieval castle,
Albania. 3" Meeting of Environmental and Engineering geophysical Society
European section, Aarhus Denmark, 8-11 September.

Frasheri A., Kapllani L, Dhima F. 1997.Geophysical Landslide Investigation and Prediction
in the Hydrotechnical Works. International Geophysical Conference &
Exposition Istanbul’97, July 7-10, 1997.

A. Frasheri, L. Kapllani, P. Nishani, B. Canga, E. Xinxo,
1997. Geotechnical in-situ testing and monitoring of hydrotechnical
constructions by using engineering-geophysical methods. Geohazards and the
Environment Conference, Albanian Association of Engineering Geology and
Geoenvironment, November 1997, Tirana.

Frasheri A., Kapllani L., Dhima.F., 1997. Results of in-
situ geophysical test for evaluation of the technical state of construction
materials. Seminar “Achievements, problems and perspectives in the
geotechnical domain”, in framework of the TEMPUS Program, Faculty of
Construction, Polytechnic University of Tirana, December 11, 1997, Tirana.

34
156



Alfred FRASHERI
ENGINEERING AND ENVIRONMENTAL GEOPHYSICS
2005

Frasheri A., Kapllani L., Nishani P., Canga B., Xinxo E.,

1997. The in-situ geotechnical test and monitoring hydrotechnical
constructions by using engineering-Geophysics methods. Geohazards and the
environment, Second National Conferencel7-18 Nentor 1997, Tirana.

Frasheri A., Kapllani L., Nishani P., Canga B., Xinxo
E.,1997. Relacion mbi gjendjen rreshgqitjes se Poraves, ne bregun e ligenit te
Fierzes. Fakulteti i Gjeologjise dhe i Minierave, Tirane, 1997.

Frasheri A., 1987. Study of the electrical field distribution in the geological heterogeneous
media and effectiveness of geoelectrical stydy of geology of Durresi — Kepi
Pallés structure. Ph.D. Thesis. Polytechnic University of Tirana.

Frasheri A., Kapllani L., Dhima F. 1998. Geophysical landslide investigation and prediction
in the hydrotechnical works. Journal of Geophysical Society,, Vol. 1,
No. 1-4.

Frasheri A.., Nishani P., Dhima F., Peci S. , Canga B., 1998. Slope stabilization Evaluation
according to Geophysical Data. 2nd National Conference of Bulgarian
Geophysical Society, Sofia, October 21-23, 1998.

Frasheri A., Kapllani L., Dhima F., 1998. Geophysical
landslide investigation and prediction in the hydrotechnical works. Journal of
the Balkan Geophysical Society, Vol.1, No. 3, August 1998, p. 38-43.

Frasheri A., Nishani P., Dhima F., 1998. Slope stabilization
evaluation according to geophysical data. Second National Geophysical
Conference, Sofia, October 21-23, 1998

Frasheri A., Nishani P., Kapllani L., Hoxha P., Canga B.,
Xinxo E., Dhima F., Xhemalaj Xh., 1999. Kontrolli i vetive fiziko mekanike
te truallit dhe shkembinjve ne kuadrin e vleresimit te gendrueshmerise se
shpateve. Paraqitur: Workshop “Programi Kombetar Kerkim e Zhvillim,
Gjeologjia”, Dhjetor 1999, Ministria e Ekonomise Publike dhe Privatizimit.

Hyseni A., Muhameti P., Kokobobo A., Leci V., Frashéri A. et al. 1986. Geological-
geophysical setting of the Kryevishi-Durrési area. Technical Archive of
Geological Institute for Oil and Gas, Fier.

Konomi N., Frasheri A., Mugo M., Kapllani L., Bushati S., Dhame L., 1986. Karst and
investigation by geophysical methods. Monography. Publ. House of
University of Tirana.

Leci V., Hyseni A., Kokobobo A., Penglili L., Frasheri A., Top¢iu H., Haderi E., Ciruna K.,
Koka R., Jani L., 1986. Geological-structural setting of the Albanian Adriatic
Shelf, according to the integrated marine geological and geophysical surveys.

Luli M. etj. 1989. Relacion mbi rreshqitjen e Ragamit.
Arshiva e Drejtorise se Hidrocentralit te Vaut te Dejes.

Mugo. B., 1987. Nikaj-Merturi (Tropoja) earthquake’s and their peculiarities. Seismological
Studies, vol.1, (in Albanian), Seismologiocal Centre, Acad. Sciences, Tirana.

Sulstarova. E, Kogiaj. S., Aliaj. Sh. 1979. Seismological
zoning of P.S.R. of Albania. (In Albanian), Seismologiocal Centre, Acad.
Sciences, Tirana.

35
157



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2012

Kreu i katért

KONTROLLI DHE MONITORIMI IN-SITU I GJENDJES
TEKNIKE TE VEPRAVE NE NDERTIM DHE ATYRE EKZISTUESE

4.1. Kontrolli i cilésisé sé betoneve né procesin e ndéertimit

Cilésia faktike e betoneve né vepren gé mndértohet kontrollohet
periodikisht me anén e mikroprofilimeve sizmike té hyrjeve té para té valéve té
thyera me frekuencé té larté. Kontrollohen kolonat dhe soletat. Ky kontroll bén
ndjekjen hap pas hapi té€ zbatimit té projetit lidhur me cilésiné e betoneve
(Frashéri etj. 1997). Vlerésohet in-situ marka e betonit dhe kontrollohen zonat
ose sektorét me difekte t€ ndryshme, si carje apo mikrocarje té maskuara,
porozitet mé té madh etj. Né foto 4.1 tregohet fotografi e kontrollit sizmik in-
situ né njé godiné né ndértim e sipér né Tirané€. Né pasqyrén 17 jepen
parametra gé rezultuan nga ky kontroll né disa nyje té saj (Kapllani L., 1995).

Foto.4.1. Pamje nga kontrolli i cilésisé s& betonit né njé

godiné né ndértim.

Marka e betonit (rezistenca né shtypje) u pércaktua sipas formulés sé
njohur:

sh4

_V;-po'(l—Zij

 140p \1-v

ku: p, - masa véllimore
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P - dendésia e matur né kampione
14 - koeficienti i Puassonit

Vp- shpejtésia e valéve sizmike gjasésore

Rezistenca né shtypje Rsna, € pércaktuar nga kontrolli sizmik, éshté
verifikuar edhe me vlerat e pércaktimeve laboratorike né kube Rsh3, sipas nyjes
sé€ betonit Rsno, si edhe me vlerat e projektit Rsni.

Rezultatet e kontrollit té cilésisé s€ betonit né njé godine né ndértim né

Tirané
Pasqyra Nr. 17
Tipi Tra- o) P |14 Vp Vs Rsn1 Rsho Rsnhs Rsha Klasi-
. ... | shési fikimi
objektit cm/s | ecm/s | Kg/cm? | Kg/cm? | Kg/cm? | Kg/cm?
cm Betonit
T11-20 50 2.17 | 2.07 | 0.4 | 4350 | 1200 25 23.6 11.2 14.1 Miré
5
T38-57 50 2.14 | 2.06 | 0.4 | 4300 | 1500 25 23.5 9.0 14.0 Miré
Scal 1 32 2.17 | 2.07 | 0.4 | 4200 | 1500 25-30 6.9 13.2 Miré
Set 11 25 2.17 | 2.07 | 0.4 | 3450 30 26.2 6.1 8.9 Mesém

Nga kampionet e marra jané€ pérgatitur edhe shlife pér pércaktimet
petrografike, qé lejojné té vlerésohet nga ana sasiore pérbérja e betonit, llojit té
materialit copézor, sasisé dhe pérbérjes sé cimentos, raportin sasior midis tyre
(Pasqyra Nr. 18).

Pérbérja e betonit sipas té dhénave petrografike té analizés sé shlifeve

Pasqyra Nr.18

Nr. | Emértimi | Sasiae Sasia Pérbérja dhe llojshméria e materialit
i shlifit | materialit e copézor Gélgeroré (%)
copézor | cimentos | Materiale té tjera Copézore, né (%)
né (%) né. (%)
1 38-57 60-70 40-30 Gélgeroré 60%
Ranoré, kuarcite, alevrolite 40%
2 Pil 18 60-70 40-30 Gélgeroré 50%
Ranoré, kuarcite, alevrolite 50%
3 11-20 60-70 40-30 Gélgeroré 50%
Ranoré, kuarcite, alevrolite 50%
4 | Sola7 60-70 40-30 Gélgeroré 50%
Ranoré-alevrolite Gabro, serpentinite
50%

Nga vlerat Rsns dhe Rsns4, si edhe té€ dhénat e shlifeve arrihet pérfundimi se
éshté marka e ulét e cimentos s€ pérdorur ajo qé ka ulur né ményré té
ndjeshme markén e betonit té kontrolluar.
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4.2. Monitorimi i gjendjes teknike té veprave gjaté periudhés sé
shfrytézimit té tyre.

Monitorimi i veprave té€ ndértimit gjaté periudhés sé shfrytézimit té tyre
ka géllim té dyfishté:

1. Né veprat e réndésishme si kathedrale, muzeume, godina cilive unikale ose
té réndésisé sé vecanté, né vepra industriale, ura, tunele etj. béhet vrojtim i pa
ndérpreré 24 oré né 24 oré i mikrolékundjeve té saj. Pér kété instalohen
akselerografé dhe sizmografé té€ ndejshmérive dhe frekuencave té ndryshme, té
cilét regjistrojné vazhdimisht mikrodridhjet e godinés.

2. Periodikisht kontrollohet gjendja teknike e kolonave, e soletave etj e veprave
té réndésishme industriale, ura, tunele, monumente kulturale, historike té
vendit etj. Ky kontroll kryhet me anén e mikroprofilimeve sizmike té hyrjeve té
para té valéve té thyera me frekuencé té larté dhe gjeoradarit té€ depertimit té
truallit.

Kontrolli duhet shtriré né veprat ndértimore, si: godina, hidroteknike,
sidomos ato hidro-energjetike, tunele, aeroporte, rrugé e autostrada, ura,
ujémbledhés etj gjaté kohés sé& shfrytézimit t€ tyre. Gjaté késaj periudhe
ndodhin ndryshime té vetive fiziko-mekanike té materialeve té ndértimit, si
edhe té strukturés sé tyre. Kéto ndryshime lidhen si me ndikimin e faktoréve té
ndryshém natyrore té jashtém ashtu edhe me veté procesin e ndryshimit té
materialeve té€ ndértimit né kohé. Kéta faktoré, béjné té domosdoshme qé té
gjejé zbatim rregulli i mirénjohur teknik i rivlerésimit periodikisht té gjéndjes sé
veprave, vecanérisht atyre hidroteknike, & realizohet me pérdorimin e
metodave moderne komplese té rivlerésimit. Por, pér té realizuar zbatimin e
kétyre metodave té reja, €shté e nevojshme qé té€ disponohen edhe parametrat
teknike té nevojshém, qé kané aftési ti japin metodat moderne té€ kontrollit,
midis té cilave ato gjeofizike.

Kontrollet komplekse gjeofizike in-situ zé€né njé vend té réndésishém né
teknologjiné studimore moderne, pasi:

- Kontrolli gjeofizik in- situ i gjendjes teknike té€ materialeve té
ndértimit éshté unikal pér nga teknologjia e kryerjes se tij, sepse
éshté kontroll q¢ nuk kérkon ndérhyrje né konstruksionin e
veprave.

- Jané té€ vetmet q€ japin mundésiné e kryerjes s€ tomografisé sé
konstruksioneve,

- Kané mundésiné e pércaktimit té disa vetive fiziko-mekanike
dinamike té€ materialeve té€ ndértimit dhe té€ shkémbinjve, si¢c éshté
moduli dinamik i elasticitetit, té€ cilat jané parametra té
domosdoshme pér té pérdorur metodat dinamike bashkékohore té
rivlerésimit té gjendjes s€ veprés.

- Kontrolli in-situ i materialeve té ndértimit me anén e metodave
gjeofizike jep tablo té qarté, té sakté dhe té ploté té vetive fiziko-
mekanike té materialeve té ndértimit, si té betoneve, té elementeve
beton-arme, té shtresave té asfaltit, té dherave, té materialeve
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- zhavorrore dhe té€ shkémbinjve. Kontrolli in-situ jep t€ dhéna mé
té plota, qé lejojné té bé&hen vlerésime mé té sakta té gjendjes
teknike té materialeve té ndértimit, sesa analiza e provave té
vecanta, té cilat i pérkasin njé mase shumé té vogél té€ materialit,
me njé shpérndarje, gé shpesh heré nuk éshté pérfagésues.

- Sigurojné edhe informacion teknik té vazhdueshém, qé vendoset
né bazén e monitorimit té veprés.

- Kontrolli in-situ gjeofizik-inxhinjerik éshté ndér kontrollet mé té
liré pér vlerésimin e gjéndjes teknike t€ materialeve té€ ndértimit.

Kontrolli dhe monitorizimi i digave éshté vecanérisht domosdoshmeéri e
dités. Shqipéria éshté vendi me numur mé t€ madh digash né Evropé pér njési
sipérfageje té territorit. Ajo dallohet edhe pér nga lartésité shumé té€ médha té
disa digave, qé jané ndér mé té lartat né kontinent, si diga e Hidrocentralit té
Komanit, 164 m e lart¢é dhe 500 m e gjaté. Digat i pérkasin sistemit
hidroenergjetik dhe atij té bonifikimit. Jeta e kétyre digave €shté nga disa
vjecare deri né S0 vjet. Puna normale e tyre déshmon me sé miri pér projektim
dhe ndértim cilésor. Gjaté viteve, gjendja e digave éshté kontrolluar me
metodat e njohura klasike (ICOLD 1997,1998, Dyca, 1979, Frashéri etrj. 1994,
1997, 1998, 1999, Projekte ekzekutive 1953-1976, 1976-1988, Radovicka etj.
1976).

Vitet e gjata té shfrytézimit t€ shumé digave, ndikimi i veprimtarisé
njerézore né mjedisin pér rreth dhe ndryshimet né sistemin ekologjik gjaté
periudhés sé punés té tyre, si edhe mungesa e monitorimit né nivelin e duhur
gjaté pesémbédhjeté vjeteve té fundit, sollén domosdoshmériné e monitorimit té
digave dhe té nyjeve té tjera hidroteknike té€ veprave, i cili duhet té béhet né
nivel bashké&kohor dhe sistematik.

Metodat klasike té€ monitorimit té digave nuk i pérgjigjen teknologjive té
sotme té kontrollit dhe té monitorimit té€ veprave hidroteknike. Aktualisht,
shtrohet si domosdoshméri kontrolli rigoroz periodik shkencor i veprave.
Prandaj, éshté aktuale, qé ashtu si¢ kryhet rehabilitimi i teknikés sé
hidrocentraleve, €shté e nevojshme té ndérmerren studime komplekse me
metoda bashkékohore edhe pér rivlerésimin e qéndrueshmeérisé sé digave dhe
té nyjeve té tjera té€ veprave né€ kushtet e sotme. Pér t€ realizuar zbatimin e
kétyre metodave té reja té rivlerésimit, éshté e nevojshme qé té disponohen
edhe té dhenat teknike pérkatése. Kjo kérkesé e bén shumé té domosdoshém
kontrollin periodik té parametrave teknike té€ veprave hidroteknike. Ky
monitorim éshté i domosdoshém pér dy arsye:

Sé pari, té njihet plotésisht gjéndja e tyre, dhe

sé dyti, té evidentohen nyjet problemore dhe té projektohen masat pér
sigurimin e punés normale té veprave.

Monitorimi i digave realizohet sot me kompleks metodash moderne.
Vendin kryesor né kété kompleks e zéné€ metodat gjeofizike: tomografia sizmike
dhe ajo gjeoelektrike, studimi sistematik i veprimtarisé sizmo-akustike dhe
sizmologjike, i deformimeve dhe i vibracioneve, i temperaturés etj. Kéto, krahas
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edhe vrojtimeve klasike mbi dinamikén e fitrimit té ujérave, gjéndjen e fushés
se tensioneve mekanike et;j.

Problemet e kontrollit té gjendjes sé konstruksioneve ndértimore té
veprave hidroteknike, né té gjithé kompleksin e tyre, si digat, shpatet ku
mbéshteten digat dhe ato té brigjeve té ligeneve dhe mbushja e ligeneve me
sedimente t€ ngurta, nuk kané qéné trajtuar né projektet e rehabilitimit té
hidrocentraleve té realizuara né 10-15 vitet e fundit né vendin toné. Aktualisht,
pér veprat hidroteknike dhe elementet e tyre kryesore nuk ka studime té
nevojshme tomografike komplekse, qé té lejojné té njihet gjendja e tyre e sotme
né té gjitha nyjet, pas shfrytézimit té€ tyre nga 25 deri né 50 vjet. Né digat e
sistemeve té ujitjeve €shté béré vetém vrojtim sipérfaqé€sor i tyre dhe, sipas
nevojés, ndonjé rregullim i pjeséshém. T€ krijohet pérshtypja, sikur harrohet qé
konstruksioni i veprave plaket, shfrytézimi sjell ndryshime té gjéndjes sé
konstruksioneve dhe té mjedisit pér rreth dhe se Shqipéria éshté njé vend
sizmoaktiv, me intensitet té larté térmetesh. Sikur €shté krijuar pérshtypja qé
nga kéto vepra vetém mund té marrim dhe kjo do té vazhdojé pér vite e vite pa
asnjé problem, mjafton qé teknika té funksionojé miré. Aktualisht, mund té
béjme fjalé vet€m pér disa studime té€ vecanta qé kryhen. Por kéto nuk pérbé&jné
té gjitha masat tekniko-shkencore té nevojshme dhe té domosdoshme, qé
duhet té merren pér problemin né fjalé. Sot €shté né rend té dités monitorimi
modern, sistematik dhe i vazhdueshém. Njé digé qé né pamje té€ paré duket e
géndrueshme ose njé rréshqitje jo aq aktive, né kushtet e njé termeti, ose té
shirave té rrémbyeshém disa ditore, mund té€ shkaktoje katastrofa jo vetém
ekologjike, por edhe pér jetén e shumé e shumé banoréve, si edhe déme té
pallogaritshme ekonomike.

Prandaj, monitorizimi i veprés duhet té jeté po aq i réndésishém sa
edhe studimet né fazén e projektimit dhe té ndértimit té veprés. Vendit i
duhet qé€ edhe né té ardhmen digat t€ punojné té sigurta, qé té ruhet njé
shfrytézim normal i veprave aq té réndésishme pér ekonominé e Shqipérisé.

Njohja e gjendjes teknike té veprés nuk duhet vetém njé heré. Sot, té
gjitha vendet gé i vlerésojné pasurité e tyre, midis té cilave veprat hidroteknike
zéné njé ndér véndet kryesore, kryejné monitorimin e vazhdueshém té gjéndjes
teknike té veprave.

Analiza e rezultateve té kontrolleve gjeofizike in-situ do té béhet mé
poshté pér disa drejtime:

4.2.1. Studimi i strukturés dhe vlerésimi i vetive fiziko-mekanike té
betoneve té digave.

Studimi i strukturés dhe vlerésimi i vetive fiziko-mekanike té betonit me
anén e metodave gjeofizike béhet né sipérfagen e digave, né galerité e tyre té
kontrollit, si edhe midis tyre. Ky studim po konkretizohet me analizén e
rezultateve té€ kontrollit gjeofizik né digén e Hidrocentralit té Fierzés, té
Komanit, té€ Qyrsaqit né€ Vaun e Dejés dhé té Ulzés.

4.2.1.1. Diga e Hidrocentralit té Fierzés

Diga e hidrocentralit té€ Fierzés (Foto 4.2) u vrojtua né dyshemené e
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galeris€é sé€ cimentimit dhe té inspektimit. N& fig. 4.1 jepet sistemi i vrojtimit
sizmik dhe shpejtésité e valéve elastike. Né fig. 4.2 jepen rezultatet e kontrollit
sizmik né kété galeri.

Betoni i traut té dyshemesé sé& galerisé karakterizohet nga shpejtési
shumeé té larta té valéve sizmike: nga 6000 m/sek deri

10 000 m/sek pér valét gjatésore P dhe 3000 deri mbi 6000 m/sek pér valét
térthore S. Edhe granitet e cimentuara kané gjithashtu shpejtési shumé té
larta té pérhapjes sé valéve sizmike, té rendit t€ treguar mé lart. Mbéshtetur né
vlerat e kétyre shpejtésive, jané kalkuluar vetité fiziko-mekanike té betonit dhe
té shkémbit té cimentuar.

Foto. 4.2. Pamje e
pérgjithéshme e digés sé
hidrocentralit t& Fierzés.

Paragitje skematike e vendosjes

se gjeofoneve ne galerine e cimentimit Stacioni | pompimit

E;ééé/;% Gjeofon

° ° ° ° ° Py ° ° ° ° &
I I L ® ® ® ® ® I I L
12 5m S.7 5m 2]
49m
F.1 .1l
Pika e ngacmimit F.1 Shl';‘a;es Vp(m/s) Vs(m/s)  Vp(m/s) Vs(m/s)
Trau i betonit [ FA0NITEATTH  |25-7m (-5m) 1 14000 30005¢
. o . 2 23500 4900-7900A 18000 6000
Granit i cimentuar me cilesi te larte 13.6 m (gabim 30%) 3 5500 3000 5500 3000
Granit i cimentuar —————5500m's"——— |
Pika e ngacmimit F.11 Nr
g Shieses VP(M/S)  Vs(mis)
Trau i betonit 1.1m 1 27000 16000
i : \&@ 2 6100 3600
Trau i betonit 2.6m
o losite | \&\ 3 10000 5200
Granit i cimentuar me cilesi te larte ﬂj:':hﬁﬂﬁﬂiﬁ:ﬁ:ﬁ: - 4 4800 ;
Granit i cimentuar

Fig. 4.1. Sistemi i kontrollit sizmik né digén e hidrocentralit té Fiezés.
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Paraqitje skematike e vendosjes
se gjeofoneve ne galerine e cimentimit

Stacioni i pompimit

Rezultati i provave in-situ sizmike

Profili I-1

Fl

Legjende
* ¥ Pika e ngacmimit te valeve

® Gjeofon

FlI

5000Vp (m/s) 3000Vs (m/s)

4\ }

Gjeofon

Trau i betonit

Granit i cimentuar
me cilesi te larte

Granit i cimentuar

Fig. 4.2. Rezultatet e kontrollit sizmik né digén e hidrocentralit té Fiezés.

Vetité fiziko-mekaniké té betonit dhe té granitit té€ cimentuar né
bazamentin e digés sé Fierzés, sipas té dhénave té kontrollit in-situ

sizmik
Tabela Nr. 10
Shtresa Ra- Moduli dinamik i Moduli i Moduli Shtypja
Vp Vs P, porti elasticitetit, ngrurte- Bulkut véllimo-re
Diga m/s m/s g/cm3 | Pua- 105 KG/cm? sisé, K, Sh,
Objek-ti | Nr H ssonit G, né né
m. A : - né x105 x105
Sg’;s Sl\‘,’:s x105 | KG/cm? | KG/cm?
KG/cm?
Fierzé Trau 1 3.5 10000 3000 2.5 0.45 6.65 6.65 2.29 22.47 22.47
1/a 1.5 10000 6000 2.5 0.22 22.36 22.36 9.17 13.30 13.30
1/b 3.0 6100 3600 2.4 0.23 7.82 7.82 3.17 4.87 4.87
Gra-niti 2 9.5 10000 6000 2.6 0.22 22.36 23.25 9.17 13.30 13.30
i
Cimen- 3 6000 3000 2.4 0.33 5.87 5.87 2.20 5.87 5.87
tuar

Si¢ rezulton nga kéto té€ dhéna, betoni i traut té digés né dysheméne e
galérise sé€ cimentimit dhe té inspektimit ka veti fiziko-mekanike té tilla, qé
déshmojné pér cilésis€¢ shumé té miré dhe marké té larté té betonit. Me té

njéjtén cilési edhe edhe shkémbi i cimentuar.

4.2.1.2. Diga e Hidrocentralit té Komanit

Kontrolli sizmik in-situ i digés sé hidrocentralit te Komanit (Foto 4.3)
éshté béré né galeriné e cmentimit dhe té inspektimit né bazamentin e digés.
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Foto 4.3. Pamje e digés sé€ hidrocentralit
té Komanit

Paraqitje skematike e vendosjes

Stacioni i pompimit X i > 1S
se gjeofoneve ne galerine e cimentimit

Gjeofon

49m

REZULTATET E PROVAVE IN-SITU SIZMIKE
GALERIA E CIMENTIMIT KOMAN
0 10 20 30 40m
]

Trau i betonit

Zhavor i cimentuar

Zhavor i cimentuar me shume
dhe gelgerore ose blloge te tyre

Legjende
# v Pika e ngacmimit te valeve ~ ® Gijeofon 6200 Vp (m/s) 1800 Vs (m/s) ﬁ Gelgeror

Fig. 4.3. Rezultatet e kontrollit sizmik né digén e Hidrocentralit

Komanit.
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Nga ky kontroll rezulton se betoni i traut né dyshemené e galeris€é sé
cimentimit né kété digé karakterisohet nga shpejtési té larta té valéve sizmike
gjatésore P dhe térthore S, gqé luhaten nga 3400 deri 6300 m/sek dhe 1800
deri 2200 m/sek, pérkatésisht (Fig. 4.3). Né pasqyrén Nr. 11 paraqgiten
madhésité e vetive fiziko-mekanike té kalkuluara sipas té dhénave sizmike. Né
fig. 4.3 duket se edhe zhavorri i c¢cimentuar i shtratit té lumit nén digé
karakterizoket gjithashtu nga shpejtési té€ larta té valéve sizmike, 4200 m/sek
dhe 2500 m/sek, pérkatésisht pér valét gjatésore dhe térthore.

Sipas sondimit elektrik dhe vrojtimit sizmik né sipérfagen e digés prané
kurorés sé saj, diga me guré né Koman éshté disa shtresore, me veti fizike-
mekanike t€ ndryshme, né varési té shtresave té hedhura té€ materialit né digé
gjaté ndértimit té saj.

Né pasqyrén Nr. 11 jepen vetité fiziko-mekanike t€ betonit té traut né
bazamentin e digés dhe té perdes sé€ cimentuar né shtratin e lumit nén dige, si
edhe vlerésimi i cilécisé sé betonit, mbéshtetur né kéto veti.

Vlerésimi i cilésisé s€ betonit dhe té zhavorit té cimentuar té shtratit té
lumit n€ perden e cimentimit nén digén e Komanit

Tabela Nr. 11

Moduli dinamik
elasticitetit, Shtypja
Diga Objekti Vp, Vs, Raporti i x105 kG /cm? vellimore | Gjendja | Marka
m/s m/s | Puassoni | Sipas Sipas ) € e
t Vp Vs x105 betonit | betonit
KG/cm?
Koman | Trau 6300 1800 0.456 1.44 2.01 7.58 Shumé | M.250
betonit e miré
ne
galerine
cimenti-
mit
3400 | 2200 0.140 2.15 2.45 1.13 Shumé | M.150
€ miré
Zhavorr
¢imetuar | 4200 | 2500 0.226 2.78 3.40 2.07 Shumé | M.250
i shtratit e miré
té lumit

Nga kéto té€ dhéna rezulton se betoni ka veti fiziko-mekanike shumé té
mira, duke paraqitur gjendjen aktuale té betonit me marké 250. Veti té tilla ka
edhe perde e cimentimit né shtratin e lumit né nivelin e kontrolluar, sic
tregohet né pasqyrén e mésipérme dhe né fig.29.

4.2.1.3. Pjesa prej betoni e digés sé Qyrsaqit ne Hidrocentralin e Vaut té
Dejés

Kontrolli i pjesés prej betoni té digés sé Qyrsaqit né Hidrocentralin e Vaut
té Dejés (Foto 4.4), éshté béré né disa nivele:
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Eshté vrojtuar né sipérfagen e dyshemeve té galerive té niveleve 40 dhe 30 (Fig.
4.4, 4.5 dhe 4.6), si edhe éshté béré tomografi sizmike midis galerisé sé nivelit
40 dhe kurorés sé digé€s si edhe midis galerisé sé nivelit 30 dhe galerisé sé
nivelit 40 (Fig. 4.7).

Foto. 4.4. Pamje e
pérgjithéshme e digés

sé€ Qyrsaqit né Hidrocentralin
e Vaut té Dejés.

0 24 6.8 10m

111\ 4300
27

v \6 Gal. VE. 42 (kuota 42)

Porta Nr 2 Porta Nr 1
— —

5}
>
o
=
T
(O]

3&88 Legjende
¥  Pika e ngacmimit te valeve sizmike
Hyrja 4100 Vp (m/s)
2300 Vs (m/s)

Gal. V30 (kuota 30)

I Beton ne gjendje shume te mire

Fig. 4.4. Cilésia e betonit té galerisé sipas kontrollit sizmik né thellésiné
2 m né dysheméné e tyre, né€ pjesén prej betoni té digés s€ Qyrsaqit né
hidrocentralin e Vaut té Dejés.
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0 24 6 810m
2400 2%88 18%8 Gal. VE. 42 (kuota 42) E
750 Gal. 30 (kuota 30) 3 PortaNr2  PortaNr1 ¥ *
2 —

il

4000 7

2400 2800
5 1400

1
5800
2000

Gal. V30 (kuota 30)

Gal.42 Ver.

4 Legjende

* Pika e ngacmimit te valeve sizmike
2800 Vp (m/s)
1400 Vs (m/s)
[ ] Beton ne gjendje shume te mire

Hyrja

Beton ne gjendje te mire
Beton ne gjendje te dobet

Fig. 4.5.Cilésia e betonit né galerité sipas kontrollit sizmik né thellésiné 0.5
metra nén dyshemené e tyre, né pjesén prej betoni té dig€s sé& Qyrsaqit né
hidrocentralin e Vaut té Dejés.

Né Fig. 4.4 dhe 4.5 si edhe né pasqyrén Nr. 13 paraqgiten vetité fiziko
mekanike té betonit. Si¢c duket nga kéto figura dhe nga té€ dhénat e pasqyrés
Nr. 12, betonet né thellésiné 2 metra nén dyshemeté e galerive né digén e
Qyrsaqit kané veti fiziko-mekanike té€ mira. Por né thellésité deri 0.5 metra né
kéto galeri jané fiksuar edhe sektoré, ku pjesa e sipérme e betonit ka njé
shtresé me trashési nga disa centimetra e cila ka veti mekanike té dobéta deri
shumé té dobéta (Fig. 4.5). Né profilét e fig. 4.6 duket se masa e betonit éshté e
ndértuar me blloge, té cilat kané veti fiziko-mekanike té€ ndryshme. Shtresa e
betonit me veti fiziko-mekanike té€ dobéta tregon se betoni ka filluar té
shpérbéhet nén veprimin e ujrave, ose cimentimi ka qéné béré me betone té
markave té ulta né kéta blloge.

Té dhénat e tomografisé midis galerive té nivelit 30 m dhe 53.5, né
shpatullén e djathté té digés prej betoni, tregoi se né pérgjithési betoni
karakterizohet nga shpejtési té valéve sismike mé té larta se 4000 m/sek dhe
1900 m/sek pér valét gjatésore dhe térthore pérkatésisht (fig. 4.7). Por, sic
duket nga kjo figuré, né skajin e majté té tomografuar éshté fiksuar njé zoné
ku shpejtésite e valéve sizmike zvogélohen pérkatésisht nén 4000 m/sek dhe
madje edhe nén 3000 m/sek (Shih fig. 4.7 dhe pasqyré Nr. 12). Fakti qé& krahas
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shpejtésisé sé& valéve gjatésore zvogélohet edhe shpejté€sia e valéve térthore,
tregon se né kété sektor betoni ka veti fiziko mekanike mé té dobéta.

Shpejtésité e valéve sizmike né zonen e tomografuar té pjesés prej betoni
té diges sé Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té Dejés

Pasqyra Nr. 12

Madhésia e Goditja né Pk. O Goditja né metrin 8.5 Goditja né metrin 17
shpejtésisé Vp, m/s Vs, m/s Vp, m/s Vs, m/s Vp, m/s Vs, m/s
Minimale 3893 1845 3106 1696 2310 1498
Maksimale 4360 2117 3774 1988 2596 1731
Mesatare 4080 1960 3480 1820 2440 1610

Sipas madhésive karakteristike té shpejtésive té valéve sizmike llogariten
madhésité e vetive fiziko-mekanike té betonit né kété digé (Shih pasqyrén Nr.

13):

Vetité fiziko-mekanike té betonit né dyshemené e galerive né digén e
Qyrsagqit, sipas te dhenave te kontrollit in-situ sizmik

Pasqyra Nr. 13

Moduli dinamik
i elasticitetit, Moduli | Moduli | Shtypja
5 2 i imo-
x105KG/cm 1| Bulkut vellimo
ngrurté re
Diga | Objekti | Vp Vs P, Raport sisé, G, K, Sh
i .. ’
m/s | M/s c né né .
/ / ?r{3 Pua- Sipas Sipas ne
. p p x105 x105
ssonit Vp Vs x105
N KGécm KGécm KG/cm
2
Qyr- | Dyshe- 1000 | 650 | 2.16 [ 0.134 0.21 0.21 0.9 096 096
saqit | mee
galerive 5800 gOO 2.50 [ 0.433 2.29 2.29 1.02 7.21 7.21
12
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REZULTATET E PROVAVE IN-SITU SIZMIKE
HIDROCENTRALI | VAUT TE DEJES

DIGA E BETONIT QYRSAQ
DHJETOR 1997
Profili I-I

0 1m Profili III

| u] im
2 1 6 | I 5
o—* 2 o * *

2400 750 — 550
3300 630
im

Profili IV

u] im
6 L 1 7

Profili II
0 2m

2  — 3
o —% *
2400 750 2200 800

Lefjende
#*  Pika e ngacmimit te valeve sizmike [l  Beton ne gjendje shume te mire
2400  Vp (m/s) [ ] Beton ne gjendje te mire
750 Vs (m/s) [ ] Beton ne gjendje te dobet

Kufi kondicional inversioni sizmik

Fig. 4.6. Rezultate té kontrollit sizmik né pjesén prej betoni té té
digés s€ Qyrsaqit né€ hidrocentralin e Vaut té Dejés.
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ﬂ_?

Legjende
@ Vp = 4000 - 5000 misek
- Vp = 3000 - 4000 misek

- Vp me e vogel se 3000 m

! d." Sirmomanras

E,T-: Pike plasje

[M=] Mol galerive

] Truspi | diges prej betoni

Fig. 4.7. Rezultatet e tomografisé sizmike né skajin peréndimor té
pjesés prej betoni té digés s€ Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té
Dejés.

4.2.1.4. Diga e hidrocentralit té Ulzés

Diga prej betoni e hidrocentralit té€ Ulzés (Foto 4.5) éshté kontrolluar in-
situ me sizmiké né disa nivele: né t€ gjithé kurorén e digés, né dyshemené e
galerisé sé& dyté, éshté béré tomografia sizmike midis galerisé sé dyté dhe
galeris€ sé sipérme té droselave, midis galerisé sé sipérme dhe sipérfages sé
kurorés sé digés dhe né té€ dy shpatullat e digés (Fig. 4.8, 4.9).

Si¢c rezulton nga tomografia sizmike, betoni i digés né pérgjithési
karakterizohet nga shpejtési té larta té pérhapjes sé€ valéve sizmike (pasqyra Nr.
14). Nga té dhénat e késaj pasqyre vihet ré se né nivelin midis galerisé sé
droselave dhe kurorés sé& digés né sipérfage shpejtésité mesatarisht té
pérhapjes sé valéve sizmike gjat€sore jané mé t€ médha sesa midis késaj galerie
dhe galerisé sé dyté. Né t€ njéjtén kohé, né té€ dy kéto nivele, shpejtésité e
valeve térthore jané té barabarta. Vec késaj, shmangia mesatare kuadratike e
shpéjtésive té valéve térthore jané gati dy heré meé té vogla sesa shmangia e
valéve gjatésore.

Foto 4.5. Pamje e pérgjithéshme
e digés sé Hidrocentralit té
Ulzés.
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SKEMA E NGACMIMIT TE VALEVE SIZMIKE REZULTATET E PROVAVE IN-SITU SIZMIKE
HIDROCENTRALI | ULZES 0 1 2
Nendor, 1995 Kurora e diges — —
o % 0

1200 230

2000 550

Skema e planimetrise e vendosjes se gjeofoneve
Salla e makinerive

_ L

4 5 6
¥ o o eke { % *
2 3 2m

Profili I-I

Dyshemeja e galerise

*4 v v v *5 v
2500 700 2500 850 2500 630 2500 1100
Legjende
# ¥ Pika e ngacmimit te valeve 2600 Vp(m/s) [___| Beton ne gjendje te mire
® v Gjeofon 700 Vs (Ms) [ ] Beton ne gjendje te dobet

Fig. 4.8. Rezultatet e kontrollit sizmik né digén e Ulzés.

Skema e lomografise R 3
sizmike midis galerive Legjende

| | Vip = 4000 mis
I vr = 3000 - 4000 mis

¥

Skema e lomografise sizmike
neper trupin e diges

| Vp sipas viotimeve sipetagasore
o .| Bkema e vrolimit sizmik

"31:..‘\ Shkemb ultrabazik

e Trupi | diges prej betoni

Fig. 4.9. Rezultatet e tomografisé sizmike né digén e Ulzés.
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Shpejtésité e valéve sizmike né zonat ku éshté kryer tomografia né digén
e hidrocentralit té Ulzés

Pasqyra 14
Vp, né m/sek Vs, né m/sek
Shma Shma
Zona me tomografi nela nela
mes. mes.
min max mes Kuad | min max | mes | kuadr
ratike atike
Midis Kurorés sé digés- | 3620 6240 5035 520 2120 | 2715 | 2429 | 196
galerisé sé droselave
Midis galerisé sé& droselave | 3390 5030 4300 830 2160 | 2720 | 2412|170
dhe galerisé sé dyté
Shpatulla e majté e digés 3850 6290 4940 851 2280 | 3770 | 2600 | 260
Shpatulla e djathté e digés 2280 4270 3150 650 1880 | 2780 | 2440 | 300

Né fig. 4.8, 4.9 si edhe né pasqyren Nr. 15 jepen rezultatet e kontrollit

sizmik né digén e Ulzés.

Moduli statik i elasticitetit éshté (3.27-3.60)x10°> kG/cm? pérkatésisht
sipas tomografisé pér nivelet sipérfage e kurorés sé€ digés-galeri e droselave dhe
galeri e droselave-galeria e dyté. Vetité fiziko mekanike té betonit té digés né
zonat e tomografuara midis kurorés sé digés dhe galerisé s€ droselave dhe
késaj té fundit dhe galerisé sé dyté, me poshté saj, argumentojné se zvogélimi i

shpejtésisé sé€ valéve sizmike gjatésore dhe luhatja e madhe e shpejtésisé sé
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tyre lidhet me depértimin e ujit né poret e betonit. Madje, né zonén mé té
poshtme, midis galerisé€ sé droselave dhe asaj té dyté kjo shpejtési €shté meé e
vogél sesa né nivelet e sipérme. Duke qéné nén presionin mé té madh té
ujérave, betoni i niveleve té€ poshtéme ka edhe pérmbajtje uji mé té larté. Edhe
vetité mekanike té kétij betoni jané€ mé té dobéta sesa né nivelet e sipérme.
Duke vlerésuar markén e betonit 250 pér nivelet e poshtme, mbéshtetur né
vetité mekanike té treguara né€ pasqyrén e mésipérme, meqé moduli dinamik i
elsaticitetit éshté 3.96 x 105 kG/cm?, nivelet e sipérme kané beton me marké
meé té€ larté sesa 250, pasi ky modul arrin deri3.96 x 105 kG/cm?2. Né fig. 4.8
dhe 4.9 éshté fiksuar edhe zona me veti fiziko-mekanike mé té dobéta, né
krahasim me mjedisin pérreth. Ajo ndodhet pikérisht né fagen e galerisé sé
mesit dhe paksa mé lart saj. Jané kéto veti fiziko-mekanike mé té& dobéta qé e
béjné betonin e niveleve mé té poshtéme té digés qé té€ lejojné filtrime té€ ujit né
galeriné e dyté, cka duket qarté edhe mé kalcifikime, vecanérisht né zonén qé
ka shpejtésité mé té vogla dhe vetité mé té€ dobéta.

Vetité fiziko-mekanike té betonit né dyshemené e galerisé sé dyté dhe
tomografisé sizmike midis sipérfages sé€ kurorés sé digés me galeriné e
droselave dhe midis galerisé s€ droselave dhe galerisé sé€ dyté né digén e
Ulzés, sipas té dhénave té kontrollit in-situ sizmik.

Tabela 15
Moduli dinamik i | Moduli | Moduli | Shtypja
elasticitetit, i vellimo-
ngrurté Bulkut re
x105KG/cm? grul
SiS€, K, Sh
Diga | Objekti Vp Vs P, Koef. Sipas Sipas G, né né
m/s | M/s | g/c Pua- vp Vs né x105 <105
m3 sson s
it x10 KGécm KG/cm
KG/cm 2
v 2
Ulze | Dysheme 2 110 | 2.40 | 0.38 0.82 0.82 0.30 1.13 1.13
-né e 500 0 0
galerisé
semezit | 1500|230 | 2.14 | 0.48 | 0.3 0.03 0.01 0.29 0.29
1
Tomogr. | 5035 | 242 | 2.44 | 0.35 3.96 4.47 1.47 4.35 4.35
- 9
Sipérfaqge
e kurorés
Galeri e
droselave
Tomogr. | 4300 | 241 | 2.44 | 0.27 3.68 3.67 1.45 2.67 2.67
. 2
Galeri e
droselave
Galeria e
dyté
17
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Shpatulla e majté e digés ka beton gé karakterizohet me shpejtési té larta té
valeve sizmike, cka tregon pér veti té€ mira fiziko-mekanike, me pérjashtim té
njé zone té€ hollé né skajin e digés (Fig. 4.8). Betoni i shpatullés sé djathté ka
shpejtési mé té vogla té pérhapjes sé€ valéve sizmike , duke treguar pér veti
fiziko-mekanike mé té dobéta té betonit (Fig. 4.8).

Profilimet sizmike té pandérprera té béra né kurorén e digés dhe né
dyshemené e faget e galerisé sé dyté kané dhéné edhe njé tipar tjetér té€ vetive
té betonit té digés. Nga figurat 4.8, 4.9, si edhe nga té dhénat e pasqyrés me
vetité fiziko-mekanike té betonit, rezulton se né€ pjesét sipérfagésore té€ kurorés
sé digés dhe né dyshemené ose né faqet e galerisé sé dyté, ka shtresa betoni me
trasheri nga 0.5 m deri né 3 m té cilat kané veti fiziko-mekanike mé té dobéta
sesa né blloget e bréndéshme té€ digés. Kéto shtresa kané modul elasticiteti
shumé té ulét, qé arrin deri né 74 000 kG/cm? . Né sektorin e galerisé ku
ndodhet kjo shtresé, vérehen edhe filtrime té€ shumta té ujrave té ligenit né
brendésiné e digés (Foto 4.6). Kjo strukturé dhe gjendja e betonit té digés sé
Ulzé€s interpretohet edhe me ndikimin e dukurisé sé’plakjes” s€ betonit né
sipérfagen e kurorés dhe né dyshemené e galerisé sé dyté, si edhe me
ndryshimet qé ai ka pésuar me kalimin e viteve. Dhe pikérisht, népér kéto
vende ku shpérbérja e betonit ka filluar, cka shogérohet edhe me krijimin e
mikrocarjeve, aktualisht ka filtrime té ujit, té cilat u pérshkruan mé lart.

4.2.2. Kontrolli i vetive fiziko-mekanike i digave té ndértuara me
materiale té vendit

Kontrolli i digave té ndértuara me material vendi realizohen miré me
anen e tomografis€ gjeoelektrike dhe sizmike. Tomografia gjeoelektrike
realizohet me profilime dhe sondime gjeoelektrike, me skemén Schlumberger
dhe té€ profilimeve té shuméfishta. Pérmasat optimale té€ skemave pércaktohen
pér cdo digé, né pajtim me konstruksionin dhe me gjatésine e tyre.

Analiza e rezultateve té provat komplekse in-situ gjeofizike pér vlerésimin
e vetive fiziko-mekanike té shkémbinjve dhe té dherave pér digat e ndértuara
me material vendi do té paraqitet pér digén e Qyrsaqit dhe t€ Ragamit né Vaun
e Dejés.

4.2.2.1. Diga me material vendi e Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té
Dejés

Pjesa e digés sé€ Qyrsaqit e ndértuar me bérthamé argjilore dhe me
material mbushés zhavoror dhe guré (Foto 4.4), ka qéné né qgéndrén e
véméndjes pér monitorizimin e saj nga ana e Shérbimit Gjeologo-Teknik té
Hidrocentralit (Xh. Dyca, 1978). Jané ndértuar grafikét e uljes sé bérthamés sé
digés, grafikét e presionit té€ poreve né bérthamé dhe té prurjes sé€ ujrave té
filtrimeve né funksion té kohés dhe té nivelit té ujit né bjefin e sipérm. Eshté
konstatuar “pérfundimisht njé fenomen tjetér negativ. Eshté pércaktuar njé
gjéndje jonormale e bérthamés sé digés né kuotén 70 e 80m duke filluar nga
kjo kuoté absolute e sipér niveli i ujit né tubin e cedimeve barazohet me nivelin
e ujit né bjefin e sipérm. Pra ekziston njé rrugé filtrimi qé komunikon me
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ligenin. Filtrimet né vitet e para ishin né sasira té€ pamatéshme, por gradualisht
ka ardhur duke u rritur".

Kontrolli in-situ i digés me material vendi té Qyrsaqit, duke pérdorur
metodat gjeofizike éshté kryer me anén e tomgrafisé gjeoelektrike dhe sizmike.
Si¢c éshté pérméndur, me anén e kontrollit gjeofizik do té meret informacioni i
duhur pér njohjen e gjéndjes teknike té bérthamés sé digés dhe do té nxirren té
dhéna té€ nevojshme pér té€ béré rivlerésimin e géndrueshmérisé sé digés me
metoda bashkékohore, nga institucionet pérkatése té veprave hidroteknike.

Diga e dheut u studiua mbi bérthamén e argjiles dhe né shpatin e saj
(Fig.4.10, 4.11). Né kété figuré tregohet prerja e izo-Ohmeve gjaté aksit té digés.
Vihet re se nga géndra drejt skajit peréndimor t€ saj, materiali argjilor ka
rezistencé elektrike specifike mé té vogél sesa né anén lindore té digés. Nése,
mesatarisht rezistenca elektrike specifike e dukshme e bérthamés sé digés
éshté rreth 100 Ohmm, né pesé vénde, né formé njollash, kjo rezistencé
zvogélohet deri né 25 Ohmm. Si¢ duket nga tomografia gjeoelektrike, kéto
njolla anomale lokalizohen nga thellésia rreth 3 m deri né 45 m metro, nga
niveli i kurorés sé& digés. Tre nga kéto anomali kané shtrirje pothajse
horizontale, ajo qé ndodhet nén piketén 20 dhe fillon nga thellésia 22 m dhe
vazhdon deri né 45 m ka shtrirje gati vertikale, me tendence rénie pér né
peréndim.

Né profilin sizmik vérehet se nén shtreséen siparfagésore té€ kurores sé
digés, e cila ka trashési rreth 2 deri ne 10 m dhe shpejtési té€ vogla té valeve
sizmike, 520 m/sek dhe 194 m/sek pérkatésisht pér valét P dhe S, shtrihet njé
shtresé me shpejtési té valéve elastike deri né 1080 m/sek pér valét P dhe 550
m/sek pér valet S (Fig. 4.9). Kjo shtresé€ e bérthamés argjilore ka trashési nga 4
deri 21 m, duke e rritur trashésiné drejt peréndimit, ku diga e dheut kontakton
me pjesén prej betoni té dig€s. Edhe shpejtésité e valéve sizmike jané mé té
vogla né kété sektor peréndimor.
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Fig. 4.10. Rezultatet e sondimeve elektrike né pjesés me material

Vendi té digés sé Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té Dejés.
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Fig. 4.11. Tomografia gjeoelektrike sipa rezistencés elektrike
specifike t& dukshme dhe tomografia sizmike né pjesés me material
vendi té digés s€ Qyrsaqit né hidrocentralin e Vaut té Dejés.

Vetité fiziko-mekanike té materialit mbushés sé digés prej material vendi
né Qyrsaq té Vaut té Dejés, sipas té dhénave pérfagésuese té kontrollit in-
situ sizmik

Tabela 16
Shtresa Moduli Modulii | Moduli | Shtypja
Vp Vs 0, Koef. dinamik i ngru{tes1— Bulkut véllimore
elasticitetit ¢ Sh
Diga |Nr |H m/s |m/s| g/c | Pua- ’ K, ’
G, .
_. m?3 SSO- x105 né né
ne nit KG/cm? né
s x10%
- Sipa | Sipas x10s | X10
v b p KG/ KG/cm?
S Vs KG/cm? |, cm
Vp
Qyrsa 1 5 840 300 | 1.70 | 0.43 | 0.04 | 0.04 0.02 0.10 0.10
9,
diga e 2 15 1480 | 480 | 1.88 | 0.44 | 0.13 | 0.13 0.04 0.36 0.36
dheut | 3 2400 | 120 | 2.26 | 0.33 | 0.88 | 0.88 0.33 0.88 0.88
0

Materiali argjilor i bérthamés, nén shtresén e dyté karakterizohet me
shpejtési mé té larta té valéve sizmike, qé arrijné deri 2200 m/sek dhe 800
m/sek, pérkatésisht pér valét P dhe S.
Né pasqyrén 16 jepen madhésité e vetive fiziko-mekanike t€ bérthamés sé
digés, té kalkuluara sipas vlerave mé pérfagésuese té t€ dhénave sizmike.
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Duke u mbéshtetur né t€ dhénat e vrojtimeve gjeofizike té treguara mé lart,
zonat me rezistence elektrike specifike dhe me shpejtési t€ pérhapjes sé valéve
sizmike mé té€ vogla se pjesa tjetér e bérthameés sé& digés, interpretohen té
lidhura me shkallé té ndryshme filtrimi té€ ujit né bérthamé gjaté gjysmés
peréndimore gjatésisé sé€ digés, pa pérjashtuar edhe ndikimin e heterogjenitetit
té materialit mbushés sé€ digés. Rritja e shpejtésis€é sé& valéve sizmike drejt
thellésisé tregon se argjila e bérthamés éshté mé e kompaktésuar né théllési.
Pérvijézimi i izolinjave té€ shpejtésisé sé€ valéve sizmike, i treguar né fig.4.11,
déshmon pér njé shtresézim normal t€ materialit t€ bérthamés, me prirje pér
rénie peréndimore té buté té kétij shtresézimi.

Studimi i késaj dukurie té rrezikshme sjell domosdoshmériné e
monitorizimit té€ digés, me té gjitha aparaturat e instaluara né té€, nga ana e
Shérbimit Gjeologo-Teknik i Hidrocentralit ashtu edhe me metodat gjeofizike.
Jané té domosdoshme vrojtime periodike sistematike disa vjecare, pér té
regjistruar me saktési ndryshimet né kohé té rezistencés elektrike specifike dhe
shpejtésité e pérhapjes sé valéve elastike.

4.2.2.2. Diga me material vendi e Ragamit né€ Ligenin e Vaut té Dejés

Diga me material vendi ne Ragam u kontrollua me njé profil sismik té
pandérpreré népér kurorén e saj, me profilime elektrike me skemé simetrike mé
dy gjatési, pra me dy thellési studimi dhe me tre sondime elektrike. Procesi i
filtrimit té ujit népér bérthamén e saj u studiua me vrojtimin e fushés elektrike
né njé profil gjaté shpatit té saj, nga ana e bjefit t€ poshtém.

MAGFIL G EGEL GOk -G G ARAN SHIFEL AW
LAGE ELVHEL ] G AR AL S
Tinar. * S8

¥_H 3
S L ————

w

g

W\f\@f f:ffxpx\/}%:\ﬁ,ﬁ_ I
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Fig. 4.12. Tomografia gjeoelektrike sipas rezistencés elektrike
specifike té€ dukshme né pjesés me material vendin té digés sé
Ragamit né ligenin e Vaut té Dejés.

Si¢c rezulton nga analiza e profilit gjeofizik -inxhinjerik-gjeoteknik té fig.
4.12, foto 4.7, diga e dheut e Ragamit éshté ndértuar nga material shumé
heterogjen dhe me veti fiziko-mekanike té dobéta. Kjo ka sjelle g€ népér digé té
filtrojé uji (Foto 4.7). Kéto rrugé filtrimi jané fiksuar qarté edhe me anomali té
potencialit té fushés elektrike natyrore.
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Filtrimi 1+2

Foto 4.7. Pamje e pérgjithéshme e digés s€é Ragamit mé sektoré
1 & 2 té filtrimit (a) dhe sektoret 3 & 5 te filtrimeve (b) ne bjefin
poshtém te digés.
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4.3. Vetité fiziko-mekanike té€ materialeve té ndértimit né vepra
ekzistuese té tjera

4.3.1. Pista té aeroporteve
Kontrolli in-situ i pistave té aeroporteve béhet pér dy drejtime;

Sé pari, pér té kontrolluar gjendjen e betonit té€ pistés dhe pér té
pércaktuar vetité fiziko-mekanike té tij pas njé periudhe shfrytézimi té pistés.

Sé dyti pér té kontrolluar truallin nén mbulesén prej betoni té pistés, pér
té vrojtuar gjendjen e tij dhe ndryshimet qé ka pésuar nén veprimin e
ngarkesave dinamike té uljes sé avionave.

Mé poshté po analizohen dy shembuj nga kontrolli gjeofizik i pistés sé
Aeroportit néné tereza té Rinasit, si edhe i atij té€ Laprakés.

4.3.1.1. Kontrolli i pistés s€ Aeroportit Néné Tereza

Vrojtimet gjeofizike in-situ né pisten e Aeroportit Néné Tereza té Rinasit u
kryen té bashkérenduara edhe me pércaktime laboratorike petrofizike.
Vrojtimet u vendosen né tre profile pérgjaté pistés dhe njé profili rikonjicional
jashté saj (Fig. 4.13).

Vrojtimet sizmike u kryen me rilevim sheshor né pika té vendosura c¢do
100 m né profilin gendror O dhe ¢cdo 200 m né profilet anésore 1 dhe 2. Né
profilin rikonjicional jashté pistés, pikat e vrojtimit u vendosén ¢cdo 400 metra
(Fig. 4.13). Vrojtimi u krye me metodén e valéve té drejtperdrejta dhe atyre té
thyera gjatésore dhe térthore, me frekuencé té larté. Largésité midis kanaleve u
muarén né varési té pérmasave té pllakave té pistés dhe té thell€sisé sé
studimit: L= 0.5; 1; 1.5; 2.5; 3.5; 4.5; 5.5; 6.5; 8.5; 10.5; 13.5 dhe 16.5 metra.
Jashté pistés, largésité ishin L= 1; 3; 5; 7; 15; 19; 25; 31;37 dhe 43 metra.

Sondimet elektrike u kryen me skemén simetrike Schlumberger AMNB
né 6 pika té vendosura ¢cdo 400 metra né profilin 3, jashté pistés (Fig. 4.13).
Gjatésia e skemés éshté (AB/2)max= 150 metra.

Me sklerometer u kryen matjet né té gjitha pikat e vrojtimit té profilit O
dhe atij 1. Pér ¢cdo piké vrojtimi u pércaktua rezistenca né shtypje me anén e
grup matjeve me seri 20-25 matjesh. U pércaktua dendésia dhe rezistenca né
shtypje e kampioneve té betonit té pistés, si edhe u bé studimi petrografik i
shlifeve té betonit

Vrojtimet sizmike né pisté vecuan dy shtresa. Shtresa e sipérme
pérfagésohet nga pllakat e betonit. Ajo ka trashési rreth 0.2 - 0.3 m. Poshté saj
shtrihet shtresa e dyté e pérfagésuar nga mbushja prej zhavorri e pistés. Kjo
mbushje rezulton me trashési 0.6- 0.8 metra.

Shpejtésia e valéve sizmike gjaté€soreé (Vpl) né pllakat e betonit luhatet
né diapazon té gjéré, nga 1300-5100 m/sek (Fig. 4.14). Né kété harté
konturohen qarté zona me shpejtési nén ( 2500- 3000) m/sek. Shpejtésia Vpl
< 2500 m/sek tregon se pllakat e betonit jané me strukturé té shkatérruar.

Shtresa nén beton ka shpejtési (Vp2), qé luhatet nga 500-2300) m/sek
dhe i pérket shtresés s€ mbushur me zhavorr. Né harté vecohen disa sektoré
ku shpejtésia Vp2<1000 m/sek. Kéto zona ndodhen nén sektoret ku shtresa e
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pllakave té betonit ka shpejtesi Vpl meé té€ ulét se pérreth. Kjo déshmon
ndikimin reciprok mbi njéra tjetrén té kétyre dy shtresave dhe atyre qé
shtrihen mé poshté.

Pllakat e pistés kané modul dinamik té elasticitetit Ed shumé té ulét (Fig.
4-.16). Vlerat e kétij moduli luhaten nga 51-2930 N/mm?. Kjo tregon se gjendja
fiziko- mekanike e kétyre pllakave éshté shumé e démtuar. Kjo gjendje
ndryshon nga njéri sektor i pistés né tjetrin. Vlerat mé té vogla, gjithashtu, i
pérkasin kryesisht profilit gendror 0. Duhet theksuar se vlerat shume té ulta té
kétyre moduleve, Ed<300 N/mm?2, i korrespondojné pllakave shume té
shkatéruara.

Tablo e ngjajshme cilésore dhe sasiore paraqget edhe rezistenca né
shtypje e pllakave (Fig. 4.17). Theksojmé se rezistenca né shtypje e pllakave té
betonit, pérgjithésisht né té gjithé pistén, éshté nén markén 20 N/mm?2. Né
profilin géndror lokalizohen sektoré me sipérfage t€ madhe, té cilét kané
rezistencé né shtypje té papérfillshme.

Gjendja e pllakave té betonit, tregohet edhe nga parametri i rezistencés
né shtypje e matur me sklerometér dhe e pércaktimeve té€ dendésisé sé betonit,
e matur né kampione. N& pérgjithési, profili i qéndrés O karakterizohet nga
vlera mé té ulta té rezistencés né shtypje, né krahasim me profilin 1. Né kété
profil, moda e rezistencés né shtypje €shté rreth 25 N/mm?, sipas matjeve
pikésore me sklerometér. Megjithé kété, ky parametér éshté rreth dy heré mé i
vogél sesa né pllakat e pashkatéruara, ku vlera e tij arrin mbi 50 N/mm?2. Kjo
tregon se jo vetém éshté shkatérruar struktura e pllakés, cka déshmohet edhe
nga shpejtésité e vogla té valéve sizmike, por edhe veté vetite fiziko-mekanike té
betonit jané té kéqija. Pér kété déshmon edhe vlera e vogél me e shpeshté e
masés véllimore té betonit, qé €shté 2.24 g/cms3.
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Fig. 4.13. Planimetria e vendosjes sé& profileve té€ kontrollit sizmik né pistén e
Aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané
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Foto 4.8. Kontrolli sizmik in-situ né pistén e Aeroportit Néné Tereza,
Rinas, Tirané.

Qendrat e vrojtimeve sizmike dhe . Qednrat @ vrojtimeve sizmike me ) )
@ {e matjes se dendesise ne piste 'q')- Sisbime kiyg ~ F:;E:IE ""5219""9 me
: R sty akselaromeler
Qecrnralte vrogtimeve sizmike dhe . Qendrat e sc-nu:lun_we sizmike [{_ Vendmarja e kampioneve
te marrjes se dendesise jashie pistes dhe elekirike ne piste ] per percaktimet laboratorike
BT 0 | e R Sheeitesia e valeve

1600 000 ZEOR BOOD SO0 400 400 Bot0 B0 sizmike (Wp), ne misek

Fig. 4.14. Harta e shpejtésive té valéve gjatésore Vp1 né shtresén e pllakave té
betonit né pistén e Aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané
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Qendrat e vrojtimeve sizmike dhe Qednral & woflimeve sizmike me

@ te matjes se dendesise ne piste -~ sisleme kryq v Ptatkﬁ:mmaqmm
) ! a
Cednrat e vrojimeve sizmike dhe Qendrat e sondimeve sizmike Vendmarma & kampioneve
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«500 1003 1800 3608 >3000  sizmike (Vp), ne misek

Fig. 4.15. Harta e shpejtésive té valéve gjatésore Vp2 né shtresén e zhavorreve
nén shtresén e pllakave té betonit né pistén e Aeroportit Néné Tereza,
Rinas, Tirané

Legjende |

~ Qendrat e vrojtimeve sizmike dhe Qendrat e vrojtimeve sizmike
@ te matjes se dendesise ne piste -¢— sisteme kryq
Qendrat e vrojtimeve sizmike dhe Qendrat e sondimeve sizmike

© (e marrjes se dendesise jashte pistes ~©- dhe elektrike ne piste

Fig. 4.16. Harta e modulit dinamik té elasticitetit e shtresés sé pllakave né né
pistén e aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané, sipas té dhénave sizmike.
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Fig. 4.17. Harta e rezistencés né shtypje e shtresés sé pllakave né né pistén e
aeroportit Néné Tereza, Rinas, Tirané, sipas té dhénave sizmike.
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4.3.1.2. Kontrolli i pistés s€ Aeroportit té Laprakeés

Kontrolli sizmik pér té€ vlerésuar cilésiné e betoneve né€ veprat ekzistuese
né dy sektoré té pistés sé aeroportit t€ Laprakés €shté béré me anén e kontrollit
sizmik (Fig. 4-18). Vrojtimi éshté kryer né dy pika, né njé sektor ku nuk éshté
béré ristrukturim i pistés, si edhe né njé sektor té ristrukturuar. Né sektorin e
paristrukturuar té pistés, betoni ka shpejtési té valéve elastike Vp=550 deri
1260 m/sek, ndérsa Vs= 200-250 m/sek né njé shtres€ me trashési deri 0.5 m.
Betoni i késaj pjese té pistés ka anizotropi sizmike qé arrin deri 1.22. Sic¢ dihet,
betonet me shpejtési té tillé té valéve sizmike kané strukturé té shkatérruar. Né
sektorin e ristrukturuar té€ pistés, valét arrinin shpejtési V= deri 2200 m/sek
dhe Vs deri 450 m/sek, duke treguar pér efektivitetin e riparimit té pistés.

SKEMA E VROJTIMIT TE PROVAVE IN-SITU SIZMIKE
AEROPORTI | LAPRAKES

AERLAP-1 ‘ ‘
AERLA-1 ¥ i|[

6.5m ‘ 6.5m

‘ AERLA-2

REZULTATET E PROVAVE IN-SITU SIZMIKE
0:1_2m

AERLA-1 AERI'_AP-1 AERLA-2

220

1260 250 L 2400 450

470 210

Fig. 4.18. Skema e kontrollit sizmik né pistén e aeroportit té€ Laprakés, Tirané.

4.3.2. Trasea e superstradés Tirané-Durrés

Né segmentin e pesé kilometrave té€ para té késaj superstrade, né cdo
kilometer u kryen tre vrojtime sizmike (Foto 4.9). Nga ky studim rezultoi sé
shtresa e paré, e pérbére nga tre nénshtresa me trashesi pérkatésisht 3; 5; 10
cm, ka shpejtési té€ pérhapjes sé valeve elastike gjatésore dhe térthore 2000-
2100 m/sek dhe 600-900 m/sek pérkatésisht (né€ kilometrin 1; 3 dhe 4.5).
Moduli dinamik i elesticitetit luhatet 1840-2029 kG /cm?2, moduli né prerje 657-
690 kG/cm? dhe rezistenca né shtypje 30.3-33.5 kG/cm?. Shtresa e cakullit,
me trashési rreth 30 cm, ka Vp=2600-2800 m/sek, Vs= 1300-1600 m/sek dhe
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shtresa e zhavorrit nén té, me trashési rreth 50 cm, Vp= 1800 m/sek dhe
Vs=700 m/sek.

.--,:pr
g

Foto 4.9. Kontrolli sizmik in-situ né superstradén Tirané-Durrés.

Parametrat fiziko-mekaniké té treguar mé sipér déshmojné pér cilési né€ limitin
e poshtém té shtresés mbuluese té superstradés.

4.4. Monitorimi i gjendjes teknike té veprave gjaté periudhés sé
shfrytézimit té tyre.

Vepra ndértimi té réndésishme si, muzeume, godina kulti dhe kinema e
teatro, ku mblidhen shumé njeréz, monumente té kulturés dhe historike,
godina civile unikale ose té réndésisé sé€ vecanté, vepra industriale, ura, tunele,
miniera, vepra hidroteknike si diga, etj. monitorohen vazhdimisht pér t€ njohur
dhe vlerésuar gjendjen teknike té€ tyre, gé lejon té€ evitohen katastrofa e
démtime té ndryshme dhe té projektohen masa e veprime pér mbrojtjen e tyre.
Ky monitorim ka géllim té dyfishté:

1. Vrojtim i pa ndérpreré 24 oré né 24 oré i mikrolékundjet e veprVés. Pér kété
instalohen akselerografé dhe sizmografé t€ ndejshmerivé té€ ndryshme, té cilét
regjistrojné vazhdimisht mikrodridhjet e ndértimit.

2. Periodikisht kontrollohet gjendja teknike e kolonave, e soletave, shkalléve,
etj. Ky kontroll kryhet me anén e mikroprofilimeve sizmike té hyrjeve té para té
valéve té thyera me frekuencé té larté, si edhe me anén e gjeoradarit té
penetrimit té truallit.
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Kreu i pesté
STUDIMI I ZONAVE KARSTIKE

Shqipéria éshté vend mesdhetar malor. Kushtet gjeologjike,
hidrogjeologjike, gjeomorfologjike dhe klimatike té€ vendit krijojné kushtet e
favorshme pér zhvillimin intensiv té dukurisé karstike. Formacionet e
karstifikuar né Shqipéri kryesisht jané té pérfagésuar nga shkémbinj
karbonatiké dhe evaporite. Mosha gjeologjike e shkémbinjve karbonatiké té
karstézuar éshté triasike, jurasike, kretake dhe e paleogenit. Tektonika
shképutése €shté e pranishme né strukturat karbonatike. Ujérat néntokésore
qé qarkullojné népér zonat e tjet€rsuara kané shkaktuar dukuriné e karstit
tektonik. Eshté vrojtuar edhe prania e dukurisé sé pseudokarstit né formén e
oxhaqgeve né mbulesén e subargjilés mbi shkémbinjté karstiké.

Projektimi dhe ndértimi i veprave té médha hidroteknike né shtratet e
lumenjve maloré té vendit, si edhe né ujémbledhésat e sistemit té ujitjes kané
géné parapriré nga studime té detajuara komplekse gjeologo inxhinjerike.
Vémeéndje e vecanté né kéto studime i €shté kushtuar studimit té€ dukurisé
karstike, kérkimit té zonave dhe zgavrave karstike dhe njohjes sé dinamikés sé
zhvillimit té késaj dukurije, nga sipérfaqja deri né thellési. Né fokus té kétyre
studimeve kané qéné edhe mbulesat e shkrifta mbi shkémbinjté e karstézuar.

Vetité petrofizike té shkémbinjve té zonave té karstézuara ndryshojné
nga ato té€ mjedisit rrethues té tyre dhe anomali gjeofizike fiksohen mbi kéto
zona. Studimet gjeofizike pér zonat karstike jané€ kryer me anén e sondimeve
dhe profilimeve elektrike t€ rrymés sé& vazhduar dhe profilimeve
elektromagnetike induktive, té profilimit sizmik me frekuencé té€ larté, me
mirkorilevim gravimetrik e magnetik dhe té fushés elektrike natyrore (Konomi,
Frashéri, etj 1985, Frashéri 1997).

Me anén e kétyre studimeve jané konturuar zonat e prekura nga
veprimtaria karstike, si edhe jané lokalizuar zgavra té vecanta. Eshté studiuar
edhe procesi i pseudokarstit né depozitimet e shkrifta t¢ mbulesés dhe jané
vlerésuar vetité fiziko-mekanike té tyre. Jané vlerésuar edhe vetité fiziko-
mekanike té shkémbinjve rrénjésoré, si poroziteti, koeficienti i filtracionit,
dendésia, moduli dinamik i elasticitetit etj. Rilevimet gjeofizike jané kryer né
shkallén 1:500 madje edhe 1:200, duke patur rrjet vrojtimi (1-2)x(2-5) metra.

Sondimet elektrike jané kryer me anén e skemés Schlumberger
A1A>A3MNB;3BoB;1 pér té dalluar zonat e karstézuara nga gélgerorét kompakté.
Gélgerorét kané rezistencé elektrike specifike té larté. Por kjo rezistencé luhatet
né kufinj té gjeré qé kushtézohen nga argjilizimi i gélqeroréve, carshmeéria e
tyre dhe boshlléqget karstike. Gélgerorét kompakté kané rezistencé elektrike
specifike té larté, me vleré deri 12000 Ohmm. Prania e materialit argjilor
zvogélon vlerén e rezistencés. Carjet dhe hapésirat karstike zvogélojné
rezistencén elektrike specifike kur jané€ té€ mbushura me ujé ose me argjilé. Né
disa raste, rezistencé e tyre reduktohet deri né disa dhjetra Ohmm. Kur kéto
hapésira jané té zbrazéta, rezistenca elektrike spoecifike éshté shumé e larté.
Pér kété arsye vérehet zonim vertikal sipas rezistencés elektrike specifike né
zonat karstike.
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Rezistenca elektrike specifike €shté e vogél né pjésén pranésipérfaqgésore té
zonés sé& karstézuar kur boshlléqget, gropat dhe kanalet karstike jané té
mbushura me depozitime argjilore te shkrifta dhe me material té tjetérsuar.
Kéto boshllége zéné zakonisht 10-15% té véllimit té shkémbinjve dhe arrijné né
thellési deri rreth 5 metra. Kjo zoné pérqgaféson shtresén e paré gjeoelektrike.
Nén kété shtresé, shtrihet shtresa e dyté, q¢ mund té konsiderohet si zoné e
alterimit. Zakonisht, oxhakét, kanalet dhe boshlléqget karstike néntokésore, qé
zéné zakonisht deri 10% té véllimit t& shkémbinjve jané té zbrazét mbi nivelin e
ujérave néntokésore. Prandaj shtresa e sipérme gjeoelektrike ka rezistencé
elektrike specifike mé té vogél se e dyta. Shtresa e treté gjeoelektrike
pérfagéson zonén me boshlléqge karstike t€ mbushura me ujé, ose me argjila.
Kjo shtresé ka rezistencé elektrike specifike mé té€ vogél sesa shtresa e dyté.
Nén té shtrihen gélqgerorét kompakté me rezistencé elektrike specifike té larté,
gé pé€rbéjné shtresén e katér t€ prerjes gjeoelektrike. Kjo prerje gjeoelektrike
bén gé kurbat e rezistencés s€ dukshme elektrike té€ sondimeve té€ jené té tipit
KH (fig. 5.1). N& varési té trashésisé s€ shtresés sé€ treté,kurba mund té jeté e
tipit A, kur shtresa e treté éshté tepér e hollé. Mjedisi i karstézuar ka edhe
anizotropi elektrike t& madhe.

Kur boshlléget karstike jané t€ mbushura me material argjilor krijohen
edhe anomali té polarizimit té provokuar, té cilat lejojné gé té dallohen
boshlléget e mbushura me ujé nga ato me argjilé.

Pér kérkimin e zgavrave dhe té boshllégeve karstike mund té€ pérdoret
edhe mikrorilevimi gravimetrik. Zakonisht, zgavrat e zbrazéta té gélqeroréve
kané kontrast dendésie 2600 kg/m3. Nga pérllogaritjet teorike rezulton se
anomalité e gravitacionit té shkaktuara nga zgavra té vogla me rreze 0.2 m
mund té dedektohen me minimume gravimetrik€ me amplitudé deri 0.03 mGal
(Fig. 5.2). Zgavrat me diametér deri 15 metra mund té dedektohen deri né
thellésiné 18 m. Né shumé raste, prania e boshllégeve néntokésore éshté
shogéruar edhe me carje e mikrocarje, duke béré qé zona e karstézuar té keté
dendési mé té vogél sesa mjedisi gé€lgeror rrethues kompakt. Ky reduktim
plotésues i dendésisé shtrihet me pérmasa mé t€ médha sesa e njé boshlléku
té vetém ose disa prej tyre, cka shkakton zmadhimin e anomalis€ s€ forcés sé
réndesés dhe té thellésisé sé kérkimit.

Mikrorilevimi magnetometrik mund té pérdoret pér té kérkuar
boshlléqet karstike t&€ mbushura me argjilé, si edhe pér dallimin e tyre
prej boshllégeve té zbrazéta ose t€ mbushura me ujé.

Zonat e karstézuara fiksohen miré edhe né profilét sizmiké, té
vrojtuar me metodat e valéve me frekuenceé té larté.

Rezultatet e vrojtimeve gjeofizike verifikohen edhe me shpime, té
cilét studiohen me anén e karotazhit elektrik, radioaktiv dhe zanor.
Shpimet pérdoren edhe pér vrojtime me metodén e radiovaléve pér té
kérkuar zgavrat e boshlléget e mbushura me ujé ose me argjilé né
hapésirén midis shpimeve ose edhe pér rreth tyre.
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Fig. 5.1. Prerje gjeoelektrike dhe kurba e tipit KH e sondimit elektrik vertikal
né njé zoné karstike.
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Fig. 5.2. Varésia e thellésisé sé kérkimit gravimetrik té zgavrave karstike nga
rrezja e tyre. Shifrat né lakoret: rreze e zgavrés, né€ metra.
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5.1. Rezervuari i Gruemirés, Shkodér

Né fig. 5.3 tregohet njé€ prerje komplekse gjeologo-gjeofizike me rezultatet

e studimit t€ zonave karstike né ujémbledhésin e Gruemirés né rrethin e
Shkodrés.
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Fig. 5.3. Prerje komplekse gjeologo-gjeofizike né zonén karstike té
ujémbledhésit t&€ Gruemirés né rrethin e Shkodrés.

1- Deluvione; 2- Gélgeroré té karstézuar; 3- Kanale karstike; 4- Rezistenca
elektrike specifike, né Ohmm.

191



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2012

Zonat e filtrimit népér karst kérkohen me sukses me vrojtimin e fushés
elektrike natyrore para dhe pas shiut, pér té vrojtuar né kushtet e mungesés
dhe té pranisé sé filtrimit. Mbi zonat e filtrimit fiksohen anomali pozitive té
potencialit té fushés elektrike natyrore (fig. 5.4).
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Fig. 5.4. Harta e potencialit t€ fushés elektrike natyrore né kupén e
ujémbledhé té Gruemirés, para (a) dhe pas shiut (b).

Vlerat e potencialit té fushés elektrike natyrore: 1- - 10 mV; 2- -10 deri -20
mV; 3- -20 deri -30 mV né zonén qé filtron; 4- -30 deri -35 mV; 5- mé té
vogla se -40 mV né sektorét me filtrim intensiv.

5.2. Rezervuari i Vunoit

Né procesin e Lkérkimeve té wujrave, si edhe t& ndértimit té
ujembledheséve té€ sistemit té ujitjes né€ rrethin e Vlorés, studiuesit jané
ndeshur edhe me dukuriné karstike. Tipike ishte edhe ajo né zonén e Vunoit,
ku u rindértua ujémbledhési, i cili nuk mbante ujé. Kjo lidhet me
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specifikén e gjeologjisé sé rrethit t€ Vlorés, qé €shté prania e gé€lqeroréve prej
bregdetit deri né malet e larta. Né kéta gelgeroré zhvillohet fugishém dukuria
karstike (Foto 5.1).

Projekti pér riparimin e ujémbledhésit t&€ Vunoit u parapri nga studime
gjeologo-gjeofizike komplekse. Ato shérbyen pér njohjen e zhvillimit té karstit,
népérmjet boshllegeve té té cilit filtronte uji dhe zbrazej ujémbledhési.

Foto 5.1. Pamje nga gélgerorét e karstézuar né Vuno, Himaré.

Kupa e ujémbledhésit té Vunoit éshté vendosur mbi njé formacion
karbonatik dhe karbonatiko-argjilor brekcioz, té€ milonitizuar, brenda té cilit
ndodhen blloge shkémbinjsh karbonatiké té Jurasikut-Kretakut. Kéta
shkémbinj jané me carje t€ hapura dhe me karst té zhvilluar. Shkémbinjté
karbonatike jané mbuluar nga depozitime té€ shkrifta eluviale suargjilore e
surérore, me trashési nga 0.5 deri 20 m. Ato formojné mbulesén e kuqérremté
té brezares s€ Vunoit. E gjithé kjo zoné ndodhet né kontaktin ndérmjet njé
tektonike shképutése dhe gélgeroreve shtreséhollé dhe shtresétrashé.

Dukuria karstike né zonén e Vunoit éshté véne re jo vetém né
shkémbinjté gélqgeroré qé zhvishen né siperfagen e tokés, por edhe né ata qé
ndodhen né thell¢, nén mbulesén e shkrifét suargjilore.

Né prerjen gjeoelektrike IV-IV té fig. 5.5 paraqiten rezultatet e sondimeve
elektrike, anomalia e fushés elektrike natyrore, si edhe grafiku i anomalise se
gravitacionit né reduksionin Bouguer. . Sondimet elektrike jané vendosur né
shpatet e ujémbledhésit, aty ku nuk ka patur plastmas té shtruar pér té
penguar filtrimin e ujit. Né té dy shpatet e ujémbledhésit jané fiksuar kurba té
rezistencés sé€ dukshme té sondimeve elektrike té tipit KH dhe AA, qé
pércaktojné qarté zonat e karstezuara.

Ne fig. 5.6 paraqitet prerja gjeoelektrike-inxhinjerike X-X qé fillon nga
zona afér digés dhe kalon népé kupé e ujémbledhésit, shpatin e tij, e vazhdon
deri tek rruga automobilistike Vuno-Himaré, ku shtrihet edhe
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tektonika shképutése. Profilimet elektrike né kété profil, jané€ kryer me skema
Schlumberger me gjatési 50, 100 dhe 150 m, duke siguruar thellési studimi
rreth 5; 10 dhe 15 m, pérkatésisht. Né grafikét e rezistencés sé dukshme té
kétyre profilimeve éshté fiksuar qarté tektonika shképutése, me ndryshimin e
menjéhershém té rezistencés sé€ dukshme, nga vlerat e larta mbi gélqerorét
kretaké, né ato me té ulta né peréndim, mbi gélgerorét e shkatérruar. Me vlera
mé té larta té€ rezistencé€s sé dukshme jané fiksuar sektorét ku mbulesa e
shkrifet ka trashési me té vogé dhe gelgeroret i afrohen sipérfages sé tokés.

oo’ 5 7 2 I 29 Px(m)
Aufmv)

Wr

5ot

I? .‘“ P | 4 ——— _'.____..;___:‘_u L._P
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Para shiut
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Fig. 5.5. Profili gjeofizik kompleks IV-IV, ujémbledhési i Vunoit.
1. Mbulesé eluviale suargjilore e surérore dhe milonit tektonik i pérajruar;
2- Milonit dhe brekce tektonike; 3- Gélgeror me karst té zhvilluar.
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Fig. 5.6. Profili gjeoelektrik X-X, ujémbledhési i Vunoit

1.Trupi i digés, suargjile e mesme me ngjyré kafe, me guralecé milimetriké, me
ngjeshje té pakét deri mesatare, jo té njé trajtéshme; 2. Mbushja e ujémbledhésit mbi
plastmasin ekzistues: a) Llum pellgu né gjendje té rrjedhéshme, b) suréra té trasha té
pangjeshéshme, me ndérshtresa milimetrike llumi; 3. Material deluvial e proluvial
suargjilor dhe me copa shkémbore strallore e gélgerore, pak deri mesatarisht i
ngjeshur; 4. Mbulesa eluviale suargjilore e surérore e kuqgérremté dhe laramane.
Millonit tektonik i pérajruar né gjendje plastike t€ mesme qé deformohet shumv nén
ndikimin e lagéshtisé; 5. Milonit dhe brekce tektonike té gélqgeroréve, mesatarisht té
ngjeshura, me kanale emozionale karstike; 6. Gélgeroré kastriké shtresé hollé e
shtresézim me ndérfutje té holla stralli; 7. Kufi litologjik midis formacioneve 4 dhe 5,
brénda zonés sé fuqgishme tektonike, i verifikuar me shpimin Cp. 1 dhe sondime
elektrike vertilale; 8. Rrafsh i mundshém rréshqitjeje ®=200-220 ; 9. Piké sondimi
elektrik vertikal (SEV); 10. Lakorja e rezistencés elektrike specifike t€ dukshme sipas
SEV; 11. Lakorja e rezistencés elektrike specifike té dukshme sipas profilimeve
elektrike; 12. Piké€ shpimi; 13. Drejtimi i mundshém i rrjedhjes intensive sipas prerjes
gjeoelektrike dhe anomalive té fushés elektrike natyrore.

Sektorét e gélqgeroréve té karstézuar fiksohen edhe né hartén e anomalive
té gravitetit né reduksionin Bouguer. Me teknikén né pérdorim u bé e mundur
té fiksoheshin miré anomalité me amplitudé té rendit rreth 0.1 mGal.
Anomalité me amplitudé té tillé krijohen nga zgavra me diameter afersisht 4 m,
kur tavani i tyre ndodhet drejtpérsédrejti nén sipérfagen e tokés, nén njé
gemer fare té hollé. Pér thellési mé té mé, rrezja e zgavré duhet té jeté disa heré
mé e madhe. Si¢ rezultoi nga rilevimi gravimetrik (Fig.5.7), né ujémbledhésin e
Vunoit nuk jané fiksuar anomali té€ tilla, qé té interpretohen té lidhura me
zgavra me pérmasa té médha.
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Fig. 5.7. Anomalité e fushés elektrike natyrore dhe té gravitetit, ujémbledhési i

Vunoit.

1. Anomalité e fushés elektrike natyrore e matura pas shiut; 2. Anomalité e
Anomalité e fushés elektrike natyrore e matura para shiut; 3. Qendrta e sondimit
elektrik; 4. Akset e mikroanomalive té gravitacionit; 5. Piké shpimi.

Si¢c duket nga fig. 5.7, né kupé e ujémbledhésit jané fiksuar katé anomali
lokale gravitacioni. Njera, G-1, lidhet me zhytjen e shkémbinjve kompakté me
rezistencé elektrike specifike té larté; tri anomali té tjera. G-2, G-3 dhe G-4
lidhen me rritjen e trashésisé sé depozitimeve shumé mé té shkrifta né sektoré
anomalé, meqgenese po té ishin shkaktuar nga zgavrat, ato duhet té kishin
diameter 7-10 m dhe tavan gati né sipérfagen e tokés, cka nuk vértetohet nga
té dhénat sipérfagésore gjeologjike, nga shurfet e hapura pér verifikim, nga
llogaritjet statike dhe nga gérmimet me mjete té renda gjaté ndértimit té
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ujémbledhésit.

Pér rastin e studimeve né ujémbledhésin e Vunoit, rilevimi gravimetrik
pati pérparési ndaj elektrometrisé. Pjesa qéndrore e kupés s€ ujémbledhésit
ishte e shtruar me plastmas, kur filluan punimet gjeofizike. Plastmasi nuk
lejonte kryerjen e punimeve elektrometrike, meqgenése pérbén njé ekran me
rezistence té larté dhe nuk lejon rrymén elektrike t€ depértojé né thellési. Por ai
nuk pengoi studimin gravimetrik pér té kérkuar zgavrat karstike nén té.

Nga pérvoja né ujémbledhéset e Gruemirés dhe té€ Zagorés, té€ dhénat e
metodés sé& polarizimit té provokuar dhe té magnetometrisé evidentuan
sektorét e karstezuar t€ mbushur me argjila nga ato me ujé.

Pér té studiuar filtrimin e ujérave, sidomos filtrimin e pérgéndruar, u
pérdor me sukses rilevimi i fushés elektrike natyrore. Vrojtimi éshté kryer para
shirave, né mot té€ thaté, si edhe pas tyre. Mé kété ményré krijohet mundésia
gé té fiksohen anomalité e potencialit té fushés elektrike natyrore qé
shkaktohen nga filtrimi intensiv i ujérave, pas réniesh té shirave. Né fig. 5.7
paraqiten edhe anomalité e fushés elektrike natyrore né kupén e
ujémbledhésit t&€ Vunoit. Né prerjen gjeoelektrike IV-IV, me shigjeta tregohen
drejtimet e filtrimit t€ pérqéndruar té ujérave népér mbulesén e shkrifét, sipas
té dhénave té rilevimit té fushés elektrike natyrore.

5.3. Studimi i procesit té karstit sufozional dhe kérkimi i zgavrave né
depozitimet mbulesore surérore dhe suargjilore.

Punimet né kupén e ujémbledhésit t€ Vunoit, t&€ Zagorés e té Ersekés,
treguan se ekzistojné “oxhake” né€ depozitimet mbulesore. Ata jané zgavra
sufozionalé, me apo pa dalje né sipérfagen e tokés. Kéta oxhaké kané diameter
té ndryshém, nga disa centimetra, si né Vuno, e deri né 2 metra né Zagoré
(Foto 5.2). N& kéto oxhaké formohen pérthithése té ujit. Me anén e kétyre
pérthithéseve zbrazet ujémbledhési pér njé kohé té shkurtér. Rryma e ujit, bén
zgjerimin e mé tejshém té tyre.

Foto 5.2. Pamje e oxhakéve pseudokarstiké né ujémbledhésin e Zagorés,
Shkodér.
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Studimi i karstit sufozional mund té ndahet né dy faza:

. Kérkimi i karstit sufozional té varrosur ekzistues,

. Studimi i mundésive té krijimit t& dukurive té reja té karstit sufozional, pas

mbushjes me uje té ujémbledhésit.

Pér kérkimin e kétij karsti, pérdoren mikroprofilimet elektrike me skemé
trielektrodéshe, me pérmasa AO=5 m dhe 10 m, MN=2 m dhe hap vrojtimi
d=2m. Ky rilevim gjeoelektrik shogérohet edhe me mikrorilevim gravimetrik
(Fig. 5-8). Mbi epigendrat e anomalive kryhen sondime elektrike. Shpimet
verifikojné pérfundimet e gjeofizikés.
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Fig. 5-8. Profili gjeofizik i rezistencés elektrike té dukshme dhe anomalisé
Bouguer té gravitacionit mbi oxhakun e karstit sufozional.

1- Argjila; 2- Gélgeroré€; 3- Oxhaku i karstit sufozional
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Studimi kompleks i depozitimeve té mbulesés sé shkrifét dhe i shkémbinjve
rrénjésore té karstézuar nén té, lejon té€ zgjidhen njé séré detyrash.

Sé pari, mbulesa e shkrifét né ujémbledhésit e studiuar pérbéhet nga
material poroz e makroporoz i pé€rshkueshém nga uji, kryesisht suargjilor, me
pérmbajtje fraksioni argjilor mé té vogél se 4%, me fraksion pluhuror rreth
25% dhe me fraksion réror, vende-vende, mesatarisht 38%, me koeficient
filtrimi 1.95*10-4 deri 5.42*10-% cm/sek.

Sé dyti, shkémbinjté rrénjésoré jané té karstézuar dhe me makro e
mikrocarshmeéri té zhvilluar. Si pasojé e karstézimit, jané formuar sisteme
boshllegesh e zgavrash, ndérmjet té cilave vérehen edhe zgavra té vecuara, qé
jané té zbrazura ose té€ mbushura me ujé ose me argjile.

Kéto dukuri, pa marrjen e masave inxhinjerike kundér filtrimit dhe pér
ngjeshjen dhe cimentimin e shkémbinjve, rrezikojné veprat hidroteknike né dy
drejtime:

a) Zgavrat boshe né shkémbinjté rrénjésoré mund té shémben nén veprimin e
ngarkesés statike e dinamike té ujit, ose té ndértimeve qé béhen mbi to.

b) Si pasojé e filtrimit intensiv té ujérave népér depozitimet e mbulesés se
shkrifét dhe té pranisé sé rrymave té ujit me presion té€ madh, né tavanin e
shkémbinjve rrénjésoré zhvillohet sufozioni mekanik. Grimcat e argjilés
fillojné té largohen népér mikrocarjet dhe boshlléqget karstike. Me largimin
dora-dorés té tyre dhe me shémbjen pjesé-pjes€ té tavanit té zgavrave, né
argjilat formohen hinka karstike, disa nga té cilat dalin né sipérfagen e
tokés, dhe népér to uji largohet né ményré té pérqgéndruar. Formohen
késhtu pérthithéset e ujit, dhe ujémbledhési zbrazet brénda njé kohe shumé
té shkurtér.

Kétej duket se pér veprén hidroteknike jané té rrezikshme si zgavrat
karstike ashtu edhe mikrocarjet.

Proceset e karstézimit zhvillohen me bashkéveprimin e fazés sé ngurté té
shkémbit karbonatik, me ujin dhe ajrin. Megenése uji éshté shkaktari i krijimit
té pérthithseve, nga té cilét zbrazet kupa e ujémbledhésit, vlerésohet e
domosdoshme edhe njohja e regjimi dinamik té lévizjes s€& ujérave
néntokésore. Tabloja e késaj dinamike pércakton edhe ndryshimet qé mund té
ndodhin pas mbushjes sé ujémbledhésit me ujé.
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Kreu i gjashté

PLANIFIKIMI URBAN, MBROJTJA E DHE MONITORIMI I SISTEMEVE
NATYRORE.

Planifikimi urban, si njé veprimtari kompelse, natyrore, inxhinjerike,
klimatike, biologjike, sociale dhe legjislative, e shoqérisé njerézore té civilizuar,
mbéshtetet né rradhé té€ paré mbi mjedisin gjeologjik dhe ekosistemet e lidhur
me té. Ai ka dy aspekte veprimtarish:

Sé pari, ndryshimet gé njeriu i bén gjeomjedisit dhe ekosistemeve pér ti
pérshtatur ato me kérkesat jet€sore té veta, sipas filozofisé “Njeriu ndryshon
natyrén” pér t€ pérmirésuar jetesén e vet dhe

Sé dyti, impaktet e Lkétyre ndryshimeve mbi veté mjedisin gjeologjik
ekosistemet, si edhe mbi jetén e njerézve.

Pér té realizuar planifikimin urban dhe pér té vlerésuar impaktet mbi
gjeosistem jané té domosdoshme njohurité mbi gjeomjedisin dhe ndryshimet qé
ai péson me kohén. Kéto njohuri nxirren nga vrojtime komplekse gjeologjike-
gjeofizike-gjeokimike dhe hidrogjeologjike. Ky kompleks zbatohet né varési té
detyrave té shtruara pér zgjidhje.

6.1. Studimi dhe monitorimi i gjeomjedisit

Né té dy aspektet e treguara mé lart, studimi i gjeomjedisit, i
ekosistemeve qé€ lidhen mé té dhe impakti mbi gjeomjedis, roli i gjeofizikés
inxhinjerike dhe mjedisore éshté i pazévendésueshém né kompleksin e
studimeve. Veprimet e njeriut pér té€ ndryshuar natyrén sa vijné dhe béhen mé
té shumta dhe mé intensive, cka lidhet me shtimin e popullsisé€, me
pérgéndrimet e shumicés sé popullsis€ né qytetet e médha, me zhvillimin e
industrisé dhe té bujqésisé, mé zhvillimin e turizmit. Késhtu, njeriu ndérhyn
dhe ndryshon bregdetin, lumenjté, than kénetat, ndérton né€ shpate malore,
kryhen shpyllezime, ndértohen qytete et;.

Sistemet Gjeologjike jané komplekse, jané sisteme dinamike né té cilét
ekuilibri éshté i vendosur népérmjet shumé variableve. Manipulimi i kétyre
sistemeve, duke shkaktuar shkatérrimin e ekuilibrit, sjell rezultate me efekte
negative serioze, disa me efekt veprimi kohé shkurtér, té€ tjeré me efekte
katastrofike e té pa kthyeshém, qé veprojné pér kohé té gjaté.

6.1.1. Studimi dhe monitorimi i bregdetit

Bregdeti i nénshtrohet normalisht proceseve gjeologjike dhe hidrologjiké:
veprimit té€ dallgéve dhe té rrymave detare, 1évizjet neotektonike té zhytjes dhe
té ngritjes sé zonave né bregdet, erozioni i brigjeve dhe sedimentimi i materialit
té ngurté né cektinén detare, zhvendosja e sasive té médha sedimentesh. Né
bregdet ndértohen porte detare, prita dhe bariera, ndértime né plazhe e
pérgjaté litoralit, sistemohen grykéderdhjet e lumenjve. Monitorohet ekuilibri i
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bregut detar dhe evolucioni i tij nén ndikimin e neotektonikés, té erozionit dhe
té transportit dhe té depozitimeve té sedimenteve e formimi i plazheve, bareve,
shigjetave etj., té€ veprimtarisé sé dallgéve dhe té rrymave detare.

Bregdeti shqiptar i Adriatikut dhe i detit Jon éshté studiuar dhe vazhdon
té studiohet me anén e kompleiksit té metodave gjeologjike-gjeofizike detare
dhe né stere, si edhe té studimeve hidrologjike. Né vécanti éshté studiuar
gjeodinamika dhe evolucioni gjaté kuaternarit i litoralit shqiptar té€ deteve
Adriatik dhe Jon. Baseni Sedimentar Shqiptar vazhdon edhe né shelfin
shqgiptar té detit Adriatik, si me formacionin terrigjen ashtu edhe até
karbonatik. Gjeologjia e Shelfit Detar té€ Adriatikut ka kushtézuar edhe
morfologjiné dhe dinamikén e hapésirés detare té litoralit Shqiptar. Bregdeti i
Adriatikut, nga Vlora né jug e deri né Gjiun e Drinit né veri, pérfagéson
kryesisht njé litoral té sheshté, bregdet grumbullues dhe me sektoré zhytjeje,
né té cilét vérehet ingresioni i detit drejt steres€. Né disa sektoré, bredeti éshté
me reliev té€ thyer kondrinor dhe karakterizohet nga proceset e gérryerjes
(Adriatic Sea 1999, Aliaj, 2000, Aliaj, etj. 2000, Frashéri, etj, 1982, 1994,
2003, ,2004, 2011, Frashéri, 1997, .Leci, 1987, Leci, etj. 1986, Meko, etj.
1985, Pano, etj. 1974, 1984, 1994, 2006, Papa, 1985, 1987, Pegorini, 1969,
Thereska, 1981, etj.)

6.1.1.a. Hapésirat grumbulluese pérfagésojné pjesén mé té madhe té
bregdetit shqiptar. Kéto hapésira né litoralin shqiptar té€ Adriatikut shtrihen né
skajin peréndimor té fushave shqiptare. Ky litoral karakterizohet nga prania e
depozitimeve té shkrifta kuaternare (Q) té tipeve gjenetike té€ ndryshme (Fig.
6.1, 6.2, 6.3) (Frasheri A. 1961, Frashéri A.et al 1991, Leci V. et al. 1986,
Ostrosi 1977, Pano N. etj. 2005 dorézuar pér botim):

Depozitimet bregdetare té kuaternarit detar, qé pérfagésohen nga réra té
imta, t€ mesme dhe té trasha, me ngjyré gri né t€ bardhé dhe gri né té verdhé,
me ndérshtresa té alevriteve-ranore, alevriteve deltore dhe té deltinave.
Trashésia e kétyre ndérshtresave luhatet nga 1-10-15 metra. Né to takohen
mikro e makrofauna té sotme detare.

Plazhe shumeé té bukur me réré shtrihen né gjiret e Drinit, té€ Lalézit dhe
té Durrésit, né Divjaké, né grykéderdhjet e lumenjve

Semani dhe Vjosé, si edhe né Gjiun e Vlorés. Sopet bregdetare té sotme
té rérés shtrihen né njé gjatési deri 4-5 km, kané gjerési 35-80 m dhe mé
shumé, si edhe lartési qé vende vénde arrin disa metra. Bashkésia e brezave té
sopeve té rérés , qé zhvishen né sipérfage ose jané€ té varrosura, arrijné njé
gjatési deri 25 km dhe gjerési 2-5-6 km.

201



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2012

South’

o T . o
Ti ARG

Adriatic Sea

Fig. 6.1. Skema gjeromorfologjike e bregdetit Shqiptar (Frashéri A. etj. 2011,
Panp etj. 20006)
1. Bregdet grumbullues; 2. Bregdet gérryes; 3. Bregdet zhytés; 4. Shelf i cekét me
depozitime rérore; 5. Shelf i rrafshté me depozitime rérore-lymore; 6- Shelf i

pjerrét me depozitime lymore; 7- Shpati kontinental me depozitime argjilore;
8- Izopahite; 9- Krahu peréndimor i Basenit Sedimentar i Adriatikut Jugor.
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Fig. 6.2. Pamje satelitore e evolucionit gjeomorfologjik i bregdetit

nga Gjiu i Drinit deri n€ Gjiun e Durrésit né litoralin shqiptar,

per periudhén e verés né vitin 1977 dhe 2002.dhe thyerjet aktive té

pérmbysura dhe té€ mbihedhura sipas Aliaj Sh. etj. 2000, Frashéri A. etj.

2011, Pano N. etj. 2006).
1- Thyerje aktive e pérmbysur dhe e mbihedhur; 2- Gjani e djathté e
hedhjes horizontale; 3- Gjani e majté e hedhjes horizontale; 4- Shtrati i
vjetér i lumit Mat; 5- Toka té lagéta; 6- Gérryerje dhe ingresion detar; 7-
Zgjerim i lagunave; 8- Bregdet grumbullues; 9- Zvogélim i sipérfaqges se
lagunave.

203



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2012

Fig. 6.3. Pamje satelitore e evolucionit gjeomorfologjik i bregdetit
nga grykéderdhja e lumit Vjosa deri ne grykéderdhjen e
lumit Shkumbin né litoralin shqiptar, pwr periudhén e verés né
periudhén Gusht 1981, Korrik 1989 dhe tetor 2001 dhe thyerjet
aktive té pérmbysura dhe té€ mbihedhura sipas (Aliaj Sh. etj. 2000,
Frashéri A. etj. 2011, Pano N. etj. 2005)
1- Thyerje aktive e pérmbysur dhe e mbihedhur; 2- Gjani e djathté e
hedhjes horizontale; 3- Gjani e majté e hedhjes horizontale; 4- Shtrati i
vjetér i lumit Shkumbin; 5- Grumbullim né bregdet i parapriré nga
gérryerje; 6- Grumbullim bregdetar; 7- Gérryerje bregdetare; 8- Hapésiré
litorale zhytésé.
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Né gjiret e veriut, mbizotéron réra e trashé. Duke shkuar drejt pjesés jugore té
bregdetit té€ Adriatikut, fillojné gjithénjé e mé tepér té€ mbizotérojné rérat
mesatare dhe té imta. Brezi i rérave né stere pérbé&het nga dy ose tre sope rére,
paralel me njéri tjetrin. Sopi i paré shtrihet drejtpérsédrejti né kontak me ujin
e detit, i dyti né largési 90-100 m nga ai dhe i treti 150-200m Trashésia e
dynave té rérés arrin 2-10 m. Né kéto duna pérgéndrohen edhe shkriférime té
mineraleve té€ réndé e té rrallé. Linzat e shkriférimeve kané rénie té€ buté
peréndimore, me kénd S5-10°.

Sipas té dhénave té studimeve komplekse gjeologo-gjeofizike detare, né
cektinén bregdetare té shelfit, e cila pérfagéson njé ultésiré t€ sheshté deri né
thellésiné —-50m, rérat pleistocenike deri té kuaternarit t€ sotém shpérndahen
nén veprimin e proceseve té valéve dhe té rrymave detare (Fig. 6.1) (Leci V. et
al. 1986, Papa A. 1985). Kétu jané vrojtuar edhe disa vecori, té€ shpérndarjes sé
ngarkesés sé ngurté qé lumenjté derdhin né det, nén veprimin e rrymave
detare. Tipike €shté sektori i ashtuquajtur “Réra e zez&€”, q€ ndodhet rreth 40
km larg bregut, né thell€siné rreth —100m. Kéto sedimente té rérés kané
formuar atje njé kodér te ulét nénujore, atje ku ka qéné grykéderdhja e vjetér e
Shkumbinit (Papa A. 1985). Jané vrojtuar réra té transportuara nga rrymat
detare deri né shpatin kontinental shqiptar (Pigorini B., 1969). Kéto réra
pérmbajné epidot dhe minerale té tjeré té rénd€, cka déshmojné pér
prejardhjen e tyre nga brezi ofiolitik i Shqipérisé.

Trashésia maksimale e depozitimeve detare kuaternare, sipas té€ dhénave
té hartografimit gjeologjik nénujor dhe té sondimeve elektrike detare, éshté
vrojtuar né pjesét géndrore té gjireve (Frashéri A. 1987, Leci V. et al. 1986). Né&
fig. 6.4 paraqitet harta e trashésive té€ depozitimeve té kuaternarit detare né
Gjiun e Durrésit. Trashésia maksimale e kétyre depozitimeve arrin 48m, 6 km
né jug té qytetit t€ Durrésit. Trashésia rritet sipas njé gradienti rreth 4.5-12
m/km duke shkuar drejt thellésive mé t€ médha té detit. Né fig. 6.7, 6.8
paraqiten profili gjeoelektrik detar né cektinén e Semanit dhe harta e
trashésive té depozitimeve té kuaternarit detar né Gjiun e Vlorés, né zonén né
peréndim té Zvérnecit, rreth 2.4km larg bregut.

Procesi i grumbullimit té€ sedimenteve dhe i mbathjes sé bregdetit éshté
mé intensiv né grykéderdhjet e lumenjve. Mbushje tipike jané ato né
grykéderdhjet e Matit, té€ Ishmit, t€ Erzenit, t¢ Shkumbinit, t¢ Semanit dhe
Vjosés.

Né hapésirat e grumbullimit, takohen edhe sektoré té vegjél ku nga
rrymat detare ose nga vazhdimi i rrjedhés néndetare té lumenjve né
grykéderdhjet e tyre ndodh gérryerje e bregdetit. Tipik éshté gérryerja e
bregdetit qé zhvillojné ujérat e lumit Darci né sektorin bregdetar té Golem-
Karpen né Gjiun e Durrésit, duke patur njé amplitudé gérryerje deri 0.5 m/vit .

Né cektinén bregdetare jané vrojtuar edhe shigjeta rére né fundin e detit,
té cilat hera herés dalin mbi sipérfagen e detit. Tipik éshté bari nénujor i
formuar nga ngarkesa e ngurté qé shkarkon né det lumi Buna né Gjiun e
Drinit. Kjo shigjeté vazhdon deri ne grykéderdhjen e lumit Mat.
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Fig. 6.4. Harta e trashésive té depozitimeve kuaternare né Gjiun e
Durrésit, sipas sondimeve elektrike dhe shpimeve hartografues
detare.
1- Kufiri i shpérndarjes sé sedimenteve ranore-argjilore. 2-Izolonjat
e trashésive té depozitimeve kuaternare; 3- Shpime hartografues
detare; 4- Qendra té sondimeve elektrike detare.

6.1.1.b. Zonat e gérryerjeve. Gérryerja detare e thellé éshté zhvilluar né disa
sektoré té bregdetit dhe cektinés bregdetare grumbulluese té Adriatikut. Kéto
zona jéné lokalizuar né krahun hipés té thyrejeve aktive t€ pérmbysura dhe
mbihipése (Fig. 6.2, 6.3).

Kepat e Rodonit, té Pallés, té Selités dhe té Zvérnecit, pérfagésojné krahé
té strukturave molasike neogjenike té Ultésirés Parandriatike, qé ndértojné
kodrat me té njéjtin emértim. Ata pérvijézojné sektorét gérryes né bregdetin e
Adriatikut.

Kepi i Rodonit. Sektorét e gérryerjes ndodhen né anét veriore dhe
peréndimore té Kepit. Né cektinén bregdetare jané hartografuar nga vrotjimet
komplekse gjeologo-gjeofizike detare, batlla ranorésh-argjilash tortoniane.
Durrési-Kepi i Pallés éshté segmenti tipik gérryes i bregdetit shqiptar té
Adriatikut. Bregu Durrés-Kepi i Pallés shtrihet né pjesén prané kulmore dhe
peréndimore té antiklinalit molasik miocenik-pliocenik. Periklinali verior dhe
pjesa mé e madhe e krahur peréndimor té antiklinalit ndodhen nén ujérat e
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detit Adriatik. Struktura éshté asimetrike dhe krahu peréndimor é&shté
tektonikisht i shképutur. Kulmi i antiklinalit ndodhet nén ujérat e detit, rreth
1600m né peréndim té bregut. Depozitimet molasike jané€ té mbuluara
transgresivisht nga lloje té ndryshme té depozitimeve té shkrifta kuaternare
detare. Bregu éshté i thyer dhe pako ranorésh jané hartografuar né krahun
peréndimor té antiklinalit. Njé brez rére me gjerési rreth 2.5 km shtrihet
paralel me bregun né cektinén bregdetare. Sipas vrotimeve komplekse detare
gjeologo-gjeoelektrike jané hartografuar batllat néndetare té€ shkémbinjve
rrénjésoré. (Fig. 6. 5, 6.6 (Frasheri A. 1977, Leci V. et al. 1986, Papa A. 1985).
Gjeodinamika e bregdetit éshté vlerésuar edhe sipas migrimit tq lashté
dhe historike té bregut. Ingresion i lashté i bregut éshté vrojtuar gjaté
periudhés pas Alerodiane té akullnajave dhe mé von, deri né pozicionin e
sotém té bregdetit né zonén Currila-Kepi i Pallés. Sipas vrojtimeve gjeologjike
néndetare té kryera né kété zoné éshté vrojtuar prania e zhavorreve dhe té
rérés sé trashé t& mbuluara nga njé shtresé alevrite-deltinore me trashési
20m, né kushtet e njé thellésie 20m uji, né largési deri 2km nga bregu.
Zhavorri dhe réra mbulon transgresivisht shkémbinjté rrénjésoré té tortonianit
(Leci V. etj 1986, Papa A. 1985). Kéto depozitime pérfagésojné bregun e vjetér
pleistocenik. Né kété zoné jané gjetur edhe objekte arkeologjike té€ mbuluara
nga uji i detit.
Kepi i Selités (Kala e Turrés) ndodhet né skajin verior té€ kodrave pliocenike
te Kryevidhit.
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Fig. 6.5. Profil Gjeoelektrik, bregdeti gérryes né zonén Durrés-Kepi Pallés.

1. Kufi gjeoelektrik; 2. Prishje tektonike sipas té€ dhénave gjeoelektrike detare;

3. Lakoret e rezistencés elektrike té dukshme sipas sondimeve elektrike vertikale
(SEV); 4. Grafiku I rezistencés elektrike specifike té dukshme sips profiulmeve
elektrike detare me skemé A500M20N,C--o0; 5. Shifrat né prerje: vlerat e rezistencés
elektrike specifike té shkémbinjve; 6- Kufi sizmik; 7- Pus i thellé.
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Fig. 6.6. Harta Gjeoelektrike e cektinés bregdetare né zonén Durrési-Kepi
Pallés.

1. Sondime elektrike vertikale detare (SEV); 2. Profilime elektrike detare; 3. Rezistenca
elektrike specifike e shkémbinjve; 4. Kufi i depozitimeve kuaternare; 5. Baza e
transgresionit pliocenik; 5. Tektoniké shképutése.
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Zona kodrinore e Zvérnecit ndodhet né veri-peréndim té€ Gjiut té Vlorés (Fig.
6.9, 6.10). Shigjeta e vjetér ranore e formuar nga aluvionet qé Vjosa ka derdhur
né det, ndan pjesén veriore té lagunés sé Nartés nga deti, deri tek skaji verior i
kodrave té Zvérnecit. Zhvendosja e grykéderdhjes sé Vjosés gjaté shekullit té
20-té, ka krijuar probleme serioze t€ erozionit né kété sektor té€ Gjiut té Vlorés.
Ngarkesa e ngurté qé derdh né det lumi Vjosa, si edhe materiali nga
grykéderdhja e vjetér e Vjosés synojné té€ depozitohen né drejtim kryesisht
jugor (Thereska J. 1981) (Fig. 6.10).

Edhe né kepat e Rodonit, Selités dhe zonén kodrinore té Zvérnecit, éshté
vrojtuar e njéjta gjeomorfologji e fundit té cektinés bregdetare si edhe né zonén
Durrés-Kepi i Pallés, depozitime ranore, elevritike-ranore dhe me batlla
nénujore.

6.1.1.c. Hapésirat zhytése, ku vérehet ingresion i detit drejt steresé.

Plazhi i Semanit né€ bregun e rajonit jugperéndimor té€ vendit dhe plazhi i
Patokut né veriperéndim, pérfaqgé€sojné sektoré zhytés, té cilat ndodhen midis
hapésirave grumbulluese. Procesi i zhytjes, qé shogérohet me ingresionin e
detit drejt steresé éshté shkaktuar nga veprimtaria neotektonike.

Sipas té dhénave té studimeve neotektonike, nga Gjiri i Vlorés deri né até
té Drinit ka disa thyerje aktive tektonike pérmbysése dhe mbihipése, té cilat
ndérpresin vijén bregore (Fig. 6.2, 6.3, 6.10) (Aliaj Sh. 1987, 1988, 1989, 2000,
Aliaj Sh. etj. 2000). Njé thyerje e till¢, futet nga deti né stere né grykéderdhjen
e vjetér t€ Vjosés dhe duke shkuar paralel me bregun ne plazhin e Semanit
vazhdon pérséri né det. Krahu i ngritur éshté né lindje, N& peréndim ku
ndodhet edhe plazhi i Semanit, gjendet krahu i ulur. Sipas tomografis€ detare
té rezistencés elektrike specifike, té kryer mé anén e sondimeve detare elekrike,
morfologjia e depozitimeve té shkrifta té kuaternarit detar kané shtrirje
horizontale né peréndim té plazhit té€ Semanit (Fig. 6.7). Né jug dhe né veri-
lindje té profilit gjeoelektrik vérehet impakti i thyerjes tektonike aktive. Pér
rrjedhojé, plazhi i Semanit, i cili ndodhet né krahun e ulur té thyerjes, gjendet
nén regjim zhytés, duke filluar nga ana jugore e grykéderdhjes sé€ lumit Seman
e deri né plazhin e Semanit, gjaté njé vije disa kilometrat té€ gjaté.Shumé
objekte qé 20-35 vjet mé paré ishin ndértuar né stere, sot ndodhen né det, pér
shembull, bazamenti i pusit té thellé té€ naft€és Semani-3 (Foto 6.1). Né& vitin
1969 kur éshté shpuar, ai ndodhej né stere, 265m larg bregut. Sipas hartave
topografike dhe imazheve satelitore, pér periudhén 1969-1983 vija e bregut
pati nje ingresion pér 135m drejt steresé, me gradient 9.4 m/vit. Nga viti 1983
deri né 2004 amplituda e ingresionit ishte 170 m, me gradient 8.1 m/vit. Né
kété zoné, procesi i zhytjes ka filluar rreth 160 vjet mé paré. Né sektoré mé té
vegjél, avancimi i ujit té€ detit drejt steresé ka arritur edhe 2.5-3 km.

Né fig. 6.3 duket se procesi i zhytjes nuk éshté zhvilluar né té njéjtén
kohé gjaté té gjithé gjatésisé sé thyerjes tektonike. Drejt grykéderdhjes sé lumit
Vjosa, nuk ka njé proces té tillé zhytjeje intensiv sa né Seman.

Vrojtohet edhe dukuria ngrit€se e krahut lindor té thyrjes tektonike
pérmbysése dhe mbihipése né zonén Seman-Karavasta-grykéderdhja e lumit
Shkumbin. Kjo dukuri shprehet me regresion te detit dhe zhvendosje e
grykéderdhjes sé€ lumit Shkumbin.
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Fig. 6.7. Profil detar

i tomografisé té
rezistences elektrike
specifike né cektinén
bredetare té€ Semanit.
Shifrat né prerje:
rezistenca elektrike
specifike e shkémbinjve
dhe depozitimeve.

Fig. 6.8. Harta e
trashésive té
depozitimeve
kuaternare né Gjiun
e Vlorés, Cektina

e Zvérnecit, sipas
sondimeve elektrike
detare.

Fig. 6.9. Evolucioni paleogeografik i
Gjiut té Vlorés nga fundi i moshés
Pliocenike (a) deri né ditét tona (b).
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Vioea River

Fig. 6.10. Pamje satelitore e evolucionit té€ Gjiut té Vlorés pér

priudhén Gusht 1981-Korrik 1989-Tetor 2001 (Thyrjet aktive
pérmbysése dhe mbihipése sipas Aliaj Sh. etj. 2000, Frashéri A.
etj. 2011, Pano N. etj. 2005).

1- Cektina bregdetare me depozitime rére; 2- Litoral me plazhe rére; 3-
Bregdet shkémbor; 4- Rrymé detare e aluvioneve; 5- Drejtimi i rrymés
detare; 6- Hapésiré grumbulluese; 7- Hapésiré gérryese; 8- Kufiri jugor i
zhvendosjes sé sedimenteve; 9- Thyerje aktive pé€rmbysése- mbihipése;
10- Rére; 11- Shtrat i vjetér i lumit Vjosa; 12- Bregdet mbushés; 13-
Bregdet gérryes.
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Foto 6.1. Pamje e ingresioni i detit né plazhin e Semanit. Bazamenti
i pusit té thellé Semani-3, i shpuar né stere, ndodhet aktualisht né det.

Zona e dyté me procese zhyté€se né litoralin shqqiptar té Adriatikut éshté
né plazhin e Patokut, midis grykéderdhjeve t€ lumenjve Ishém dhe Mat, né veri
té kepit t€ Rodonit (Fig. 6.2). Kjo zoné ka kaluar njé proces mé té€ ndérlikuar
zhytés. Né vitin 1972, plazhi i rérés kishte njé gjerési rreth 175m. Né& vitin
1982, gjerésia e plazhit u reduktua né 100m. Aktualisht, hotelet e plazhit
ndodhen nén ujé (Foto 6.2). Plazhi i Patokut ndodhet né krahun e ulur té
thyerjes s€ pérmbysur me drejtim mbihedhje lindore, ku kjo thyerje shtrihet né
krahun e ulur t€ monoklinalit neogjenik té€ Rodonit (Fig. 6.2). Krahu ngrités i
késaj thyerje ndodhet ne drejtim jug-lindor, midis grykéderdhjes s€ lumit Ishmi
né jug té plazit t€ Patokut dhe né kodrat e Rodonit.

Foto 6.2. Pamje e ingresioni i detit né plazhin e Patokut. Godinat e plazhit
ndodhen aktualisht né det.

13
212



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2012

Dukuri zhytése €shté vrojtuar edhe né Porto Romano, né veri té qytetit té
Durrésit, midis tij dhe Kepit té Pallés.

Né zonat zhytése jané vrojtuar faktoré kompleksé té evolucionit té vijés
bregore: veprimtari neotektonike, gérryerje nga rryma detare dhe grumbullimi i
ngarkesés sé ngurté dhe i sedimenteve nga bregdeti qé gérryhet. Kéta faktoré,
kané shkaktuar ndryshime té réndésishme né gjeomorfologjiné e bregut té
detit, t€ cektinés bregdetare dhe né panoramén e steresé. Tipike jané zonat e
Patokut dhe té Semanit. Zhytja né Patok ka shkatuar edhe zhvendosjen e
grykéderdhjes sé lumit mat drejt jugut, duke filluar nga viti 1978. Nga viti
1982, ngarkesa e ngurté e derdhur né det nga Mati filloi t€ formojé njé shigjeté
rére 300 m té gjaté, nga grykéderdhja dret jugut (Fig. 6-2). Sipas imazhit
satelitor té vitit 2000 ky bar pati gjatési rreth 1400m. dhe doli mbi sipérfagen e
ujit. Né vitin 2005 kjo shigjeté rére ka gjatési mbi 2km dhe é€shté mbuluar me
vegjetacion té dendur.

Bregdeti shqiptar i Adriatikut ka pé&suar ndryshime té€ médha edhe gjaté
koherave gjeologjike. Tipik i evolucionit né kohét gjeologjike té reja jané ato né
Gjiun e Vlorés (Fig. 6.9, 6.10).

6.1.2. Modifikimet e brigjeve detare dhe té ligeneve. Modifikimet né bregdet
kané shkaktuar shumé dukuri me pasoja tragjike. Nga ndértimi i porteve ose i
barierave, ndérpritet ¢cvendosja e rérave, furnizimi i bregut me to dhe plazhet
shkatérrohen, fillon té veprojé erozioni. Dinamika e 1évizjes sé sedimenteve né
det studiohet me sukses duke pérdorur gjurmuesit radioaktivé, té cilét tregojné
rrugén e lévizjes sé grimcave té€ ngurta si edhe vendet e depozitimeve té tyre.
Rilevimet radiometrike jané pérdorur me sukses pér studimin e cektinés sé
detit Adriatik (Thereska J. 1981).

Né Shqipéri, katastrofé tipike éshté shkatérrimi i ligenit té€ Prespes sé
Vogél, nga futja gjaté stinés sé dimrit né t€ pér mbi 25 vjet té ujérave té
turbullta té lumit Devoll, me qéllim gé té€ shfrytézoheshin gjaté verés pér ujitje
té fushés sé Korcés dhe té Devollit. Gjaté késaj periudhe 25 vjecare, né ligen
jané depozituar mé shumé se 1.2 milion metér kub sedimente té€ ngurta, duke
e shkatérruar até (Foto 6.11). Jané futur kimikate s& bashku me ujérat e
lumit, duke ndryshuar cilésiné e ujit té ligenit. Eshté shkatérruar flora dhe
fauna, éshté démtuar térésisht biodiversiteti dhe ekosistemi.

Shembuj té tjeré jané shkatérrimi i godinave né plazhet e Semanit dhe
né Patok, né jug té grykéderdhjes sé lumit Mat. Si pasojé e uljes neotektonike,
né té dy kéta plazhe ka ndodhur ingresioni i detit, i cili u analizua mé lart.

Profilimet sizmike t&€ pandérprera me frekuencé tv larté né kupén e
ligenit, kombinuar me rilebimin batimetrik dhe me shpimin e puseve, si edhe
analizén e kampioneve té€ marré japin té€ dhéna té vlefshme pér strukturén e
mbushjeve né ligen si edhe vlerésohet dinamika e kétij procesi. Vrojtimet

gjeofizike sizmike dhe elektrometrike né bregdet, rilevimet neotektonike, si
edhe studimet e imazheve satelitore, japin té dhénat e nevojshme pér té njohur
dinamikén e brigjeve.
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Foto 6.3. Mbushja e ligenit Prespa e Vogél me aluvionet e lumit Devoll
(foto e Frashéri N, 2003).

6.1.3. Modifikimi i sistemit lumor: Kéta sisteme modifikohen pas ndértimit
té digave, té pritave, té kanaleve, té€ shtrateve té€ rinj t€ lumenjve etj. Kéto
ndértime ndryshojné regjimin ujor té€ lumenjve, si edhe ekuilibri i tyre, té cilét
lumenjté i kané vendosur né natyré gjaté shekujve. Me prishjen e kétij ekuilibri
ndodhin ndryshime gjeologjike e hidrologjike t€ shpejta. Kur lumin e ndérpret
njé¢ digé, né bjefin e sipé€rm formohet njé ligen. Sedimentet e ngurta
depozitohen né fundin e ligenit té krijuar, ndérsa né bjefin e poshtém rrjedh uji
i pastér, i cili ka aftési té€ pérshpejtojé erozionin né té dy brigjet e lumit. Ligeni
ndryshon edhe sistemin e ujérave néntokésore. Né bregdet pakésohet materiali
i ngurté qé sjellin ujérat e lumit gé derdhen né det dhe ndryshon
konfiguracioni i bregut. Grykéderdhjet i nénshtrohen lehtésisht vrullit té
rrymave ujore detare dhe veprimtarisé sé€ dallgéve, duke intensifikuar erozionin
e bregdetit. Me zvogélimin e materialit t€ ngurté qé€ sjell lumi né det,
reduktohet shumé edhe planktoni dhe karboni organic qé transportojné ujérat,
duke pakésuar né ményré drastike ushqimin e specieve detare dhe duke i
démtuar ato.

Mbi regjimin ujor té rrjetit lumor ndikojné edhe ndértimet né qytete, si
edhe i rrugéve. N& gytetin qé ndértohet ose é€shté ndértuar, sipérfagja e tokés
ndryshohet nga rrugét, parkimet, godinat, té cilat sipérfage té€ médha té cilat
pérshkonin ujin e shirave dhe e lejonin ato té depértonin né pellgjet
ujémbledhése, e kthejné né sipérfage té pa pérshkueshme pér ujérat. Kéto
ndryshime sjellin dy efekte madhore:
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- Sistemi i ujérave néntokesore ndryshon nga reduktimi i infiltrimeve té
ujérave sipérfagésore né to.

- Shtohet intensiteti dhe denduria e pérmbytjeve.

- Shtohet avullimi i ujérave né atmosferé, duke ndryshuar njé nga
parametrat e réndésishém té klimés.

6.1.4. Modifikimi i sistemit té shpateve. Ndértimet urbane né shpatet e
kodrave dhe malore prishin ekuilibrin e sistemi té€ shpateve dhe krijojné
mundésiné pér rréshqitjen, shémbjen e masave té€ médha té dherave, rrjedhjen
e llumrare, rrézimin e guréve etj. Tipike né€ Shqipéri jan€ shumé rréshqitje gé u
treguan né kreun e treté.

6.1.5. Modifikimi i sistemit té ujérave néntokéore. Zmadhimi i qyteteve,
shtimi i industris€ shogérohen edhe mé kérkesat gjithénjé e né rritje pér ujé.
Me kété intensifikohet nxjerrja e ujit nga shtresat néntokésore. Zbrazja e
shtresave kolektore té& zhavorreve ose ranoréve té pellgjeve ujémbajtés
néntokésore me anén e pompave krijon shkarkim jo natyror té ujérave
néntokésore. Kjo shkakton cedimin e tokés né sipérfage mbi rezervuarét e
ujérave néntokésore. Ka shembuj tipiké pér kété dukuri. Qyteti Meksiko éshté
njé nga shembujt tipiké: Shumé nga godinat e gytetit kané ceduar mé shumé
se pér 3 metra. Né qytetet bregdetaré, pompimi intensiv i ujérave nga
rezervuarét prané bregdetit, shkakton futjen e ujérave té kripura detare né
shtresén ujémbajtése me ujé t€ émbél.

Ndikime né basenet e ujérave néntokésore ushtrojné edhe sistement e
kanaleve kulluese, si edhe tharjet e kénetave. Nga sistemi i kanaleve shtohen
filtrimet e ujérave sipérfaqésore drejt rezervuarit néntokésor. Me kété ndryshon
pasqyra e ujérave néntokésore, vecanérisht né trevat fushore. Ndryshimi i
nivelit t€ pasqyrés sé ujit, shkakton edhe ndryshimin e kripshmérisé sé€ tokave
bujgésore. Tipike jané shkatérrimet e tokave bujgésore né Aziné e Mesme, té
ish BS, ku tokat e mbjella me pambuk pas ndértimit té sistemit té€ kanaleve,
jané shdérruar né toka té kripura, pas dhjetra vjetesh shfrytézimi té
suksesshém.

Vrojtimet gjeofizike sistematike né puset hidrologjiké japin té dhénat e
duhura pér dinamikén e ndryshimeve né sistemet e ujérave néntokésore:
parametrat fiziké té ujérave, luhatjet e nivelit statik e dinamik té pasqyrés sé
ujérave freatike dhe néntokésore, drejtimin dhe shpejtésiné e rrjedhjes sé
ujérave néntokésore.

6.1.6. Studimet eko-hidrologjike, kushtet klimatike dhe problemet
termike té veprés.

Veprat e médha dhe té réndésishme kané domosdoshméri pér vlérésimin
e dinamikés sé ujérave té rreshjeve qé bien mbi vepér dhe té drenimit té tyre,
pér te evituar pérmbytet e lokaleve néntokésore dhe té katit pérdhe gjaté
rreshjeve t€ médha atmosferike, si edhe lagéshtiné e godinés.
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Ky vlerésim kérkon:

Sé pari, té analizohet dhe vlerésohet sasia e rreshjeve cdo 15 minuta, 30
mimuta, 60 minuta, deri ne 5 oré. Té vlerésohet prurja maksimale dhe
probabiliteti i rénies sé rreshjeve.

Sé dyti, té vlerésohet sasia e ujit qé mblidhet né sistemin kullues té godinés
gjaté rreshjeve maksimale. Mbi kété bazé té béhet projektimi i kanaleve
kullues pér né sistemin urban.

Sé treti, té vlerésohet sasia maksimale e borés mbi catiné e veprés dhe
pércaktohet pesha maksimale e saj.

Sé katérti, té pércaktohet niveli i ujérave freatike.

Sé pesti, té€ vlerésohet aftésia drenuese e truallit pérreth dhe nén godiné, pér té
projektuar sistemin e drenimit té ujérave jashté veprés.

Mikroklima dhe ndri¢cimi natyror né brendésiné e veprés pércaktohen
nga kushtet klimatike atmosferike, konstruksioni i godinés dhe vetité e
materialeve té ndértimit. Pér té realizuar mikroklimén e pérshtatshme dhe
nivelin e duhur té ndricimit natyror, né varési té funksionit dhe té
konstruksionit té veprés, si edhe té pozicionit gjeografik té saj, nevojiten té
dhénat mbi klimén:

¢ Radiacioni djellor dhe orét dhe ditét me diell,

e Temperaturat minimale dhe maksimale gjaté 24 oréve, si edhe né muajt e
ndryshém té vitit,

e Ngricat,
* Roza e erérave dhe shpejtésité minimale dhe maksimale té saj.

Pér zgjidhjen e problemeve termike té godinés éshté e domosdoshme té
kryhet pércaktimi laboratorik dhe in-situ i pércjellshmérisé termike dhe
difuzivitetit termik i materialeve t€ ndértimit. Pér kété béhen matje té vetive
termike té léndéve té ndértimit, si edhe pércaktohen kéto veti in-situ pér
betonet edhe pas pérfundimit te veprés.

Pér ngrohjen gjaté stinés sé dimrit dhe ftohjen né stinén e verés té
mjediseve té veprés, krahas ményrave tradicionale té€ ngrohjes dhe té ftohjes,
né dhjetévjecarin e fundit po merr zhvillim gjithénjé e mé shumé shfrytézimi i
energjisé gjeotermale té shtresave pranésipérfagésore pér té zgjidhur si
ngrohjen ashtu edhe freskimin e mjediseve. Pér keté sot gjithénjé e mé shumé
po pérdoren pompat e nxehtésis€, népér té cilét garkullon uji néntokésor ose
uji qé qarkullon népér puse té cekét, deri 100 m té€ thellé. Ky éshté njé drejtim i
ri pér vendin toné dhe ka nevojé té€ merret pérvojé nga vende ku pompat e
nxehtésisé pérdoren gjerésisht si né Svicér, né Austri, Gjermani dhe kohét e
fundit né Greqi, Maqgedoni, Mali i Zi e Sérbi, etj.

17
216



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2012

6.1.8. Studimi i mbushjes sé ligeneve dhe ujémbledhsave

Ligenet natyroré e artificialé, si edhe ujémbledhésit e sistemit té
irrigacionit, mbushen me aluvione me kalimin e viteve. Eshté e nevojshme qé
té studiohet struktura e kétyre mbushjeve, trashésia e tyre, si edhe té
vlerésohet dinamika e mbushjes sé€ ligeneve me sedimentet té ngurta. Kjo éshté
vecanérisht e domosdoshme pér ligenet e hidrocentraleve, sepse duhet té njihet
kapaciteti ujémbajtés i rezervuarit, q& kushtézon kapacitetin prodhues té
hidrocentralit.

Studimi i mbushjes sé ligeneve dhe ujémbledhésave béhet me vrojtime té
profilimive té pandérprera sizmike me metodén e valéve té reflektuara, me
frekuencé 3.6 kHz UNIBOOM dhe SPARKER, batimetri, vrojtime
hidrogjeologjike e hidrologjike, né kombinim me shpime né vendet e duhura
dhe kampion marrje me draga, analizat mineralogjike, petrografike,
granulometrike, kimike té kampioneve té nxjerra nga shtresat e mbushjeve.

6.1.9. Kontrolli i tubasjellsave

Tubacionet metalike té naftésjellsave, gazsjellasave dhe té€ ujésjellsave
oksidohen me kalimin e kohés, nén veprimin e oksigjenit qé€ ndodhet né ujérat
té truallit. Ky oksidim éshté vecanérisht intensive né vendet ku rrjedhin rryma
elektrike natyrore. Prandaj, sot traseté qé projektohen pér tubosjellsat
studiohen edhe pér té vlerésuar praniné e fushave elektrike natyrore si edhe
pér té hartografuar shtrirjen e tyre. Vrojtimet e potencialit té€ fushés elektrike
natyrore béhen pérgjaté té gjithé trasesé. Kur ka mundési, traseja zhvendoset
nga kéto sektoré anomalé, ose né pamundési, tubacioni duhet té izolohet né
ményrén e duhur.

Né procesin e oksidimit té tubacioneve metalike, pér rreth segmentit qé
oksidohet, krijohen anomali té fushés elektrike natyrore. Ky éshté tregues i
drejtpérdrejté se tubacioni ka filluar t€ oksidohet dhe duhen marré masa pér
izolimin e tij para se té€ shpohet. Prandaj, traseté e tubasjellsave vrojtohen
periodikisht me anén e rilevimit té potencialit t& fushés elektrike natyrore, pér
té gjetur vendét ku tubat kané filluar té oksidohen dhe duhet té€ ndérmirret
riparimi i tyre.

6.2. Planifikimi urban

Planifikimi urban zgjidh njé problematiké komplese, e cila né pérgjithési
mund té paraqitet pér céshtjet natyrore e té gjeomjedisit né kéto drejtime:

1) Té klasifikohen sektorét mé té:
a) pérshtatshém pér ndértim, té cilét nuk kané probleme gjeologo-
inxhinjerike,
b) pérshtatshém pér ndértim, por qé€ kané probleme té
pérballueshme nga pikpamja ndértimore,

c) papérshtatshém pér ndértim.
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2) Té vlerésohen impaktet e ndértimeve mbi gjeomjedisin dhe
ekosistemet.

3) Té projektohen masat pér mbrotjen, ruajtjen e gjeomjedisit dhe té
ekosistemeve né zonat e ndértimeve.

4) Té parashikohen masat teknike pér rikuperimin e démtimeve té
paevitueshme té gjeomjedisit.

Kur ndértohet njé qytet, duhet té€ njihet miré se si do té veproje ky
zhvillim urban mbi terrenin, cfaré ndryshime atmosferike do té sjellé dhe si do
té ndikojé mbi sistemin e ujérave sipérfaqgésore, juvenile dhe néntokésore.

Pér ndértimin e njé qyteti, fshati, madje edhe godine ose objekti urban e
industrial, té€ njé ure, tuneli, autostrade etj. duhet té vlerésohet edhe rreziku
sizmik dhe risku sizmik. Pér té vlerésuar rrezikun sizmik pérllogaritet
probabiliteti i rénies sé njé térmeti shkatérrues pér njé kohé té caktuar dhe né
njé rajon té caktuar. Pér riskun sizmik vlerésohet numri i pritshém i
humbjeve njérézore dhe i démtimeve materiale nga njé térmet i caktuar. Pér
analizén e riskut sizmik studiohen e vlerésohen pasojat nga térmetet e kaluar,
kryhet modelimi laboratorik i strukturave té démtuara, si edhe modelimi
matematik pér bashkéveprimin truall-shtresé, si edhe vlerésohen deformimet
mbetése né troje dhe né bazamente. Pér pakésimin dhe minimizimin e
démtimeve duhet té respektohen:

e Kodet antisizmiké pér forté€siné dhe duktilitetin e ndértimeve
¢ Planifikimin urban té truallit, dhe
e Pérgatitja e popullsis€ né rast térmetesh.

Pérpara ndértimit té€ njé dige né lumé, krahas njohjes sé gjeologjisé sé
shtratit t€ lumit dhe té shpateve ku mbéshteten shpatullat e digés, duhet té
njihen dukurité anésore dhe dytésore qé do té shfagen nga ndryshimi i sistemit
lumor. Pér kété éshté e domosdoshme té studiohet erozioni dhe sedimentimi né
bjefin e poshtém té digés, gjaté rrjedhés sé lumit, ndikimi i ligenit né bjefin e
sipérm dhe marrédhéniet e tij mé mjedisin gjeologjik né brigjet e tij, ndikimin e
ligenit dhe té€ rrjedhés sé poshtme té lumit mbi basenin e ujérave néntokésore,
ndryshimin e ligenit me kohén dhe dinamika e mbushjes sé tij me sedimente té
ngurta, ndikimi i ndryshimit té sistemit lumor mbi ekosistemet dhe florén e
faunén né rajon, ndikimi i kétyre ndryshimeve né bregun e detit ku derdhet
lumi, né vecanti né zonén e grykéderdhjes, ndikimi né cilésiné e ujérave
sipérfagesore dhe néntokésore, né atmosferé dhe né bregdet, né klimén e
trevés.

Planifikimi urban dhe mbrojtja e gjeomjedisit dhe e ekosistemit né térési
béhet mbi bazén e Hartave Gjeomjedisore. Pér kété planifikim merren parasysh
rreziget gjeologjike dhe zbatohen kriteret gjeomorfologjike dhe pjerrésia e
shpateve, dukurité fiziko-gjeologjiké té pranishme né zoné dhe gé mund té
shfagen gjaté térmeteve, si l€ngézimi i truallit, dhe vetité fiziko-mekanike té
dherave dhe shkémbinjve. Eshté e domosdodhme té ruhen dhe té mbrohen
monumentet e kulturés, té historisé dhe té natyrés. Réndési e madhe duhet ti
kushtohet zhvillimit té€ botés shtazore e bimore, ruajtjes dhe mbrojtjes sé tyre.

19
218



Alfred FRASHERI
GJEOFIZIKA INXHINJERIKE DHE MJEDISORE
2012

Né planifikimin urban éshté e domosdoshme té pércaktohet edhe kapaciteti i
mundshém i ndértimeve dhe numrit té€ banoréve. Ky pércaktim bé&het duke
patur parasysh:

- Gjeomjedisin,

- Rezervat ujore té pijshme dhe industriale,
- Komunikacionin,

- Depozitimin e mbeturinave. Kujdes i vecanté i kushtohet zgjedhjes sé
vendeve té€ grumbullimit t€ mbeturinave urbane dhe industriale.

Né vecanti, pér plazhet béhet klasifikimi dhe tipizimi  gjeologo-
gjeotektonik i tyre, i cili éshté faktori kryesor i planifikimit dhe zhvillimit
turistik té tyre, studiohet réra dhe béhet diferencimi i plazheve sipas
pérmbajtjes sé jodit, vlerésohet potenciali turistik i tyre.

Né planifikimin urban nuk duhet ti kthehet shpina ekuilibrit t€ natyrés.
Né té kundért, pér té rikuperuar démtimet, kur ato jané t¢ mundéshme do té
shpenzohen shumé mjete monetare dhe energji pér té rivendosur ekuilibrin e
ndryshuar, krahas energjive, parave dhe kohés té shpenzuara gjaté
urbanizimeve té pamenduara ose té gabuara.
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Kreu i shtaté

PROBLEMET GJEOLOGJIKE NE VENDET E DEPOZITIMIT TE MBETJEVE
URBANE DHE INDUSTRIALE.

7.1. Studimi i vend depozitimit té mbetjeve urbane dhe industriale.

Urbanizimi i rajoneve dhe zmadhimi i qyteteve metropole, zhvillimi i
industrisé, intensifikimi i bujqésisé kané sjellé shtimin e madh té mbeturinave
urbane dhe industriale, té cilat jané té llojeve té€ ndryshme dhe, zakonisht, jané
helmuese. Mbetjet gazore nga djegiet hidhen né atmosferé. Tradicionalisht,
njerézit kané pérdorur ujin pér té€ cvendosur dhe derdhur mbetjet e ngurta dhe
té léngéta. Aktualisht, kéto mbeturina depozitohen, shpesh heré edhe hidhen
né gjeosistemet. Por, deri kohét e fundit, komunitetet nuk kané realizuar se
vendet e grumbullimit té mbetjeve jané shdérruar né njé mjedis jo té
shéndetshém, madje té€ démshém pér shéndetin e njerézve, té kafshéve, madje
dhe té bimésisé. Aktualisht shfagen probleme gjeologjike me grumbullimet e
mbetjeve, sepse kéto depozita té€ mbeturinave vazhdimisht veprojné mbi
sistemet natyroré. Pasojat gjeologjike nga mbetjet e ngurta. pérfshijné
ndryshimet né sipérfagen e tokés ku jané€ depozituar mbetjet, si edhe
ndryshimet e mjedisit né lumenjté, ligenet, detin dhe né ujérat néntokésore.

Vend depozitimet e mbetjeve kané shumé degé€zime gjeologjike. Nése
grumbullimet jané té varrosura, rrezikohet cilésia e ujérave néntokésore. Nése
ato jané hedhur né pérrenj dhe né lumenj, grumbullohen né bregdet, duke
ndryshuar mjedisin.

Mbetjet e 1éngéta tradicionalisht jané shkarkuar né sistemet e drenazhit,
pérrenj e lumenj dhe qé aty derdhen né ligene e dete. Ato ndryshojné cilésiné e
ujérave sipérfagésore dhe néntokésore, deri né helmimin dhe bakterizimin e
tyre.

Mbetjet gazore ndotin ajrin. Gazrat e hedhura né atmosferé, smogu,
efekti seré, shiu acid i formuar pjesérisht nga oksidet e squfurit dhe té azotit
démtojné ekosistemin dhe shéndetin e njerézve, si edhe shkaktojné efektin seré
dhe ngrohjen globale.

Natyrisht, mbeturinat nuk mund té eliminohen. Ato jané sistem natyror i
Tokés dhe mbeten né té. Problemi shtrohet qé ato té depozitohen né vende té
pérshtatshme, té pérpunohen dhe té mos shkaktojné ndotjen e mjedisit.
Mbetjet e 1éngéta sot pérpunohen, pastrohen dhe pas késaj derdhen né lumenj
ose madje depozitohen né

rezervuaré néntokésoré, né thellési t¢ médha. Mbetjet urbane pérbéjné
aktualisht njé nga problemet mjedisore mé té prefta dhe té€ pazgjidhura né
Shqipéri. Ato pérbéjné njé faktor me rrezikshmeéri té larté pér ndotjen e mjedisit
dhe démtimin e ekosistemit.

Prandaj sot €éshté domosdoshmeéri pérzgjedhja e vendeve té depozitimit té
mbetjeve dhe monitorimi i tyre. Faktorét qé ndikojné né planin pér zgjedhjen e
vendit té depozitimit t€ mbetjeve dhe pércaktimit t€ grumbullit t&€ mbeturinave,
si edhe té& karakteristikave pranésipérfagésore té venddepozitimit, jané
kompleksé:
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1. Rrezikshméria e vend depozitimit. Siguria e tij.
2. Pozicioni i vend depozitimit dhe vrojtimi i tij.

3. Tipi dhe forma e vend depozitimit t€ mbetjeve, mekanizmi i vendosjes sé
mbeturinave.

4. Gjeologjike, hidrogjeologjike dhe biologjike.
S. Logjistike: zona, klima, magazinimi.

6. Veprimi i ndérsjellé i grumbullit té mbeturinave me mjedisin pérreth, jo
vetém né plan lokal por edhe mé gjeré.

7. Kérkesat lokale: hyrja, pronésia, problemet legjislative
8. Sociale: opinioni publik, presioni politik, mediatik, kundérshtimet.
9. Kosto.

Pérzgjedhja e shesheve té depozitimit té mbetjeve urbane duhet béré
duke respektuar kriteret gjeologjike standarde ndérkombétare, té€ detyrueshme
pér zbatim. Mbi bazén e kétyre kritereve, vendi mé i pérshtatshém pér hedhjen
e plehrave duhet té béhet duke respektuar normat e caktuara nga Komisioni
No. 14 té IAEG:

Nr Dukurité Kushtet q€ duhet té plotésojé zona e Pikét né
zgjedhur pér depozitimin e mbetjeve | klasifikim
1 | Gjeomorfologjike Vendi duhet té jeté né terren 4
horizontal ose pak té pjerré dhe i
konsoliduar.
2 | Homogjeniteti vertikal | Argjilat jané shkémbinjté qé S
dhe horizontal i plotésojné kéto kérkesa.
truallit dhe
shkémbinjve
rrénjésore
3 | Pérbérja Argjilat pérfaq€sojné barierat mé té 4
mineralogjike dhe mira dhe mé té sigurta né vendet e
pertografike e depozitimit t€ mbetjeve urbane. Kjo
shkémbinjve dhe lidhet me vetité e tyre mikro dhe
dherave maksroskopike, si potenciali i
bymimit, pérshkrueshméria e ulét,
kapaciteti i kémbimit té kationeve,
pérshembull té kationeve kur népér
to filtrojné wujéra q€ pérmbajné
kripéra té€ ndryshme té tretura.
Shkémbinjté t€ mos kené pérmbajtje
mineralesh té tretshém ose té
oksidueshem, si piriti, etj.
4 | Granulometria dhe Pérshkueshméria e argjilave 3
vetité fiziko-mekanike | ndryshon né varési té llojit té
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(kompaktési, argjilés, té presionit té
porozitet, kompaktésimit dhe té pérqindjes sé
pérshkueshmeri) pérmbajtjes sé kuarcit né to.

Argjilat kané pérshkrueshmériné

meé té ulét. Granulometria duhet té

jeté nén 0.01-0.005 mm.
Parametrat Dherat dhe shkémbinjté duhet té
makrostrukturore jené kompakté, pa té cara.

Kushtet tektonike

Shkémbinjté mund té kené vetém
deformime té paréndésishme dhe né
zoné té mos keté veprimtari aktive
neotektonike.

Qéndrueshmeéria Té mos keté rrezik pér rréshqitje,

sipérfagésore shémbje t€ dherave, derdhje té
llumrave.

Prania e Nén vendet e zgjedhura pé

vendburimeve té
mineraleve té
dobishme né néntoké

depozitimin e mbetjeve nuk duhet té
keté vendburime té mineraleve té
dobishme gé shtrihen né thellési té
vogél.

Vendet e depozitimit té€ mbetjeve té
mos caktohet mbi miniera. Ato nuk
duhet té caktohen as né kantieret e
naftés ose né aférsi té tyre edhe kur
ato jané té braktisura aktualist.
Teknologjia e nxjerrjes sé naftés
pérparon shpe;t. Nése me
teknologjiné e zakonshme nga
néntoka nxirret me pak se 20% e
rezervave té€ naftés, me futjen e
metodove té dyta kjo sasi arrin rreth
40%. E nése sot kantieri i braktisur
ka né néntoké 60% té rezervave té
panxjerra té naftés, atje nuk duhet
ndértuar vend depizitimi i mbetjeve,
sepse nesér, me teknologji té
pérparuara kantieri mund @ té
ringjallet dhe té nxirren sasi nafte
shumé té médha.

Kushtet
hidrogjeologjike

Vlerésohet ujémbajtja e
formacioneve. Formacionet duhet té
mos jené ujémbajtése. Vendet e
grumbullimit té€ mbetjeve té mos
caktohen mbi basene ujémbajtése,
si edhe prané ish kénetave té thara.
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Nisur nga kérkesat e mésiperme, sot ka marré zhvillim dega e shkencave
gjeologjike, qé& emértohet argjilologjia, e specializuar pér studimin e
shkémbinjve dhe trojeve pér tu pérdorur si ekrane né€ fundin e gropave té
grumbullimit t€ mbetjeve. Disa lloje argjilash kané aftési té pérthithin elemente
kimike helmues, té ndikojné né dekompozimin e trojeve dhe té shkémbinjve
rrénjésoré, té shkaktojné rréshqitje té€ tokés, Argjilave u studiohet pérbérja
mineralogjike, plasticiteti, pérshkueshméria, reaksiviteti, polariteti,
ndérveprimet me solucionet ujore gjaté elektrolizés sé argjilave, komplekset
substanciale organike té metaleve té rénda qé pérmbajné argjilat, shpérndarja
dhe transportimi i koloideve sipas radio-bérthamave, géndrueshméria etj.
Bentonitet jané mineralet mé té pérshtatshém, pérshembull bentonitet e
Prenjasit, pér izolimin e fundit té gropave. Mund té pérdoret edhe iliti, si¢c jané
argjilat e Currilave. Argjilat e Maminasit, jané né nivelet e limitit té
pérshkueshmeérisé, prandaj €shté me piképyetje pérdorimi i tyre pér izolim
(Jozja N. etj. 2000).

Né kompleksin inxhinjerik té€ gjeomjedisit dhe te ekohidrologjisé, pér
pérzgjedhjen e venddepozitimit t€ mbetjeve, pérfshihen studimet:

e Rilevime komplekse sipérfagésore me shkallé té detajuar: gjeologjike,
gjeomorfologjike e gjeodezike, gjeofizike, gjeokimike gjeoteknike,
hidrogjeologjike.

e Shpime pusesh pér vrojtime gjeofizike, pér marrje kampionesh dhe pér
vrojtime hidrogjeologjike mbi dinamikén e ujérave juvenile dhe néntokésore.

e Analiza laboratorike té kampioneve: mineralogjike e petrografike, kimike,
pér pércaktimin e vetive fiziko-kimike dhe fiziko-mekanike té dherave dhe
shkémbinjve rrénjésore.

e Vlerésime té mekanikés sé dherave dhe shkémbinjve me matje in-situ me
penetrometra koniké, me sensoré piezometriké et;j.

e Vlerésime analitike té aftésive té€ vend depozitimeve, me anén e modelimeve
mathematikore dhe imazheve kompiuterike.

e Vlerésime nga imazhet satelitore dhe fotografité ajrore.
e Pérgjithésimii té gjitha t€ dhénave té shkencave té tokés ekzistuese.

Ndér metodat gjeofizike, vendin e paré e zéné vrojtimet sizmike té
frekuencés sé larté. Ato japin njé tablo té qarté té strukturés sé shtresave si
edhe lejojné té pércaktohen vetité fiziko-mekanike dinamike té dherave dhe
shkémbinjve. Kéto punime shoqérohen edhe me sondime elektrike me rrjet
sheshor, té cilét pércaktojné né ményré sasiore rezistencén elektrike specifike
té vérteté t€ dherave dhe shkémbinjve té shtresave gjeoelektrike té ndryshme,
dhe lejojné té pércaktohet me saktési litologjia e tyre. Sipas té€ dhénave té tyre
vlerésohet anizotropia elektrike, qé lejon t€ gjykohet mbi homogjenitetin
horizontal té dherave dhe shkémbinjve. Metoda e potencialit té trupit té
ngarkuar jep té dhéna mbi drejtimin dhe shpejtésiné e lévizjes sé& ujérave
néntokésore. Metodat gjeofizike té studimit té puseve lejojné té€ pércaktohen
poroziteti dhe pérshkueshméria e shtresave. Analizohet dhe vlerésohet
homogjeniteti vertikal i tyre.
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7.2. Mbetjet radioaktive, ndotjet nga izotopet radioaktive dhe problemi i
radonit.

Mbetjet radioaktive lidhen me industriné e energjisé radioaktive dhe té
minierave té mineraleve radioaktive. N& krahasim me té tjerat, mbetjet
radioaktive jané né sasi shumé té vogla por kané rrezikshmeéri

shumé heré mé té madhe sesa mbetjet e tjera urbane ose industriale.
Ndotja radioaktive lidhet me kéto lloj mbetjesh kané natyré té€ ndryshme nga
mbetjet urbane dhe industriale té zakonshme. Venddepozitimet e tyre
rekomandohet té jené né masivé kriporé té trashé, pasi kéta masivé jané té
papérshkueshém dhe té€ izoluar nga gqarkullimi i ujérave néntokésore.
Depozitimi béhet né€ kontenieré té vegjel metaliké.

Njé burim i dyté i kétyre mbetjeve jané€ elementét radioaktive qé
pérmbahen né dherat, shkémbinjté dhe, né vecanti, né 1€ndét e para pér
materialet e ndértimit. Argjilat, me té cilat béhen tullat, pérbéhen kryesisht nga
SiO2 30-60%, AloO3 10-35%, H20 5-15%, si edhe FexOz, MgO, CaO, NaxO, et;.
Ato kané veti té larta absorbuese si “koloide argjiore” prandaj pérmbajné edhe
shumé elementé kimiké té rrallé dhe té shpérndaré si U, Th, K, Ra-Rn. Kéta té
fundit 1€shojné rrezatime «.f,y dhe niveli i tyre duhet té€ merret né konsiderate

nga pikpamja e “Rrezikut mjedisor”. Radioelementet kryesore U, Ra, Th, K,
izotopet rrezatues té elementéve té géndrueshéém si Rb-87, Sm-152, La-178,
Re-187 si edhe radionuklidet Cs=137, Zr-95, Sr-96, J-131 jané pjesé pérbérése
e mjedisit tokésor, prandaj duhet studiuar pérqéndrimi i tyre né dherat dhe né
shkémbinjté e mjedisit rrethues, sidomos né godinat e banimit, né ményré qé
rrezatimi i tyre radioaktiv té€ jeté nén nivelin e dozave té€ lejuara. Pér kété éshté
e nevojshme té béhen vrojtime radiometrike té€ detajuara, krahas edhe
studimeve krahinore. Rilevimet radiometrike spektrometrike dhe vrojtimet
emanometrike lejojné té pércaktohen 1lloji dhe pérmbajtja e elementéve
radioaktivé né dherat dhe shkémbinjté, si edhe kapacitetet emanuese té gazeve
radioaktivé né gjeomjedis dhe né ndértimet urbane dhe industriale.

Sot i jepet réndési edhe studimit dhe vlerésimit té€ pérmbajtjes sé gazrave
radioaktive, si radoni, né mbulesat e shkrifta, né mjediset e bréndéshme, si
edhe né uyjrat e pijshém, industrialé dhe ato termale. Me rezultatet e ketyre
studimeve ndértohet Harta e Rrezikut Radon. Risku Radon klasifikohet sipas
aktivitetit volumor té Radonit (avRa) né kBq/m3 dhe pérshkueshmérisé (f) né
sekonda. Sipas riskut, kategorité e ndahen né:

1. Radon i ulét

2. Radon i mesém

3. Radon i larté. Né kéto zona duhen shmangur ndértimet. Kur ato jané
té domosdoshme duhet té realizohen me konstruksione dhe izolime te
specializuara, si edhe ventilim i pérshtatshém.

Né Shqipéri 87.2% éshté zoné€ me risk radoni té ulét, 10.6% i saj éshté i
rrezikshmérisé sé mesme dhe vetém né 2.2% té territorit té€ studiuar éshté
vrojtuar pérqéndrim radoni mé i larté se norma (Langora Ll. etj. 2000).

Norma e lejuar sipas Komunitetit Europian e pérqéndrimit té radonit né
godinat e reja, éshté nén 400 Bq/m3. Sias rilevimeve radiometrike té radonit, té
kryera né godina né Tirané, rezulton se né€ 89% té godinave té vrojtuara ky
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pérgqndrim ka gené mé i vogél sesa 150 Bq/m3, mesatarisht ai éshté 133
Bq/m3, né 6.6% té godinave ishte 200-400 Bq/m?3 dhe vetém né 4% té tyre
ishté mé i madh se 400 Bq/m3 (Lika O. etj. 2000).

Vecanérisht éshté 1 réndésishém studimi 1 pérmbajtjes sé
radioelementeve né 1éndét qé shérbejné pér materiale ndértimi. Shkémbinjté
dhe dherat, qé pérdoren pér bérjen e materialeve t€ ndértimit, si tulla, ¢cimento,
guré ndértimi etj duhet té kené pérqéndrime té radioelementeve mé té vogla se
sa 20 ppm U, 40 ppm Th dhe 2% K, si edhe shuma e radioaktivitetit té tyre
natyror té jet€ mé e vopgél se 0.52 Bq/g, q€ kéto 1éndé t€ mund té pérdoren.

Rreziku Radon duhet té monitorohet sistematikisht.
7.3. Mbetjet nga minierat.

Materialet sterile té nxjerra nga minierat, qé dalin nga fabrikat e
pasurimit dhe skoriet e uzinave té shkrirjes s€ metaleve grumbullohen né
masa q€ quhen damba. VEllimi i kétyre mbetjeve né Shqipéri éshté 25 milion
metér kub (Demi G. 2000). Kéto mbetje ndotin mjedisin, ujérat sipérfagésore
dhe néntokésore, si edhe ajrin. Elemente te tille si Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Fe, As, S
etj. ndotin ujin e lumenjve dhe té€ pérrenjve, ujin e baseneve néntokésore si
edhe tokén bujgésore. Ato pérthithen edhe nga shumé bime. Nga uzinat e
shkrirjes shkarkohen sasi té€ médha gazrash CO2 né atmosferé. Ndikimi i kétyre
ndotjeve ndjehet deri né det. Demtohet jashtézakonisht shumé biodiversiteti né
ujé dhe né stere. Sasia e bakrit t€ marré népérmjet ushqimit dhe ujit duhet té
jeté mé pak se 2 mg/dité. Marrja orale e bakrit dhe nxjerrja e tij nga organizmi
béhet né ményré té tillé qé t€ mbahet njé bilanc i caktuar. Kur sasia e bakrit
éshté e madhe, ky bilanc prishet dhe démtimi i organizmit €shté shumé i
madh. Arseniku é&shté helm i fuqishém si edhe konsiderohet agjent
kancerogjen, edhe kur éshté né doza té papérfillshme. Squfuri, kur oksidohet
né formé sulfatesh rrit fortésiné e ujit dhe ai béhet i démshem dhe prishet shija
e tij.

Sot punohet pér rikuperimin e gjeomjedisit t€ démtuar nga mbéturinat e
minierave, si edhe pér rigjenerimin e dambave, duke punuar né disa drejtime:
Sé pari, duke i sitemuar dambat dhe duke i izoluar ato pér té€ mos vazhduar
démtimin e mjedisit, s€ dyti t€ neutralizohen elementét e démshme si p.sh.
bakri etj. duke pérdorur metoda té ndryshme midis té cilave z& vend me
réndési ajo e biolishivimit etj., s€ treti duke rigjeneruar damba té€ fabrikave té
pasurimit q& pérmbajné komponenté té dobishém, teknologjikisht té
nxjerrshme aktualisht. Njé nga veprimet e rikuperimit té mjedisit éshté
mbjellja e druréve né dambat e sistemuara. Por ka edhe damba qé nuk
pranojné bimésiné, si¢ jané dambat né minierat dhe fabrikat e pasurimit té
kromiteve.

Minierat shkaktojné edhe démtime té tjera té ekosistemeve. Krijimi i
hapésirave néntokésore né frontet e shfrytézimit shkaktojné uljen e tokés né
sipérfage, rréshqitje, shémbje, carje té tokés, carjen e ndértesave dhe té
shtépive deri né shkatérrimin e tyre té ploté, ndotjen e ujérave néntokésore,
démtimin e pyjeve, té€ tokave bujgé€sore, rrukullisjen e gureve té médhenj,
késisoj, né térési shkaktojné demtimin e ekosistemit. Kéto démtime shpesh
heré jané té€ pariparueshme, prandaj duhen marré masa preventive qé té€ mos
ndodhin. Paralizohen aktivitetet humane né sipérfage té€ médha. Tipike jané
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démtimet e mésipérme né njé sipérfage rreth 1 km?2 né minierén e bakrit né
Kurbnesh, démtimet né fushén e Valiasit etj. Démtime shkaktohen edhe nga
karrierat, gjaté shfrytézimit né qiell té& hapur.

Edhe shfrytézimi i resurseve té€ ujérave néntokésore, madje edhe té
naftés, jané aktualisht né rritje t€ vazhdueshme. Me anén e pompave né puse
krijohet shkarkim jo natyror i ujérave néntokésore. Cedimi i tokés mbi
rezervuarét e ujérave néntokésoré éshté dukuria mé e shpeshté. Qyteti
Meksiko éshté shembull tipik: Shumé nga godinat e qytetit kané ceduar mé
shumé se 3 metra. Pompimi intensiv nga rezervuarét prané bregdetit, shkakton
futjen e ujérave té kripura detare né shtresén ujémbajtése me ujé té€ émbél.

Metodat gjeofizike me rilevime sipérfagésore té€ sondimeve elektrike et;j.
dhe vrojtimet né€ puset e kontrollit dhe té monitorimit t€ gjeomjedisit né zonat e
dambave japin informacionin e nevojshém pér projektimin e rigjenerimit té
gjeomjedisit, rikuperimin e dambave dhe vrojtimet pér ndotjen e gjeomjedisit
dhe té ujérave néntokésore.

7.4. Kérkimi i mbeturinave, metaleve dhe kablove té varrosura.

Teknika gjeofizike pérdoret me sukses edhe pér kérkimin e mbeturinave,
objekteve metaliké dhe tubave, si edhe té kablove té varrosura né toké. Pér
kété qéllim jané ndértuar aparatura té€ posacme si metal kérkuesit
elektromagnetiké, pérdoren magnetometrat pér mikrorilevime dhe radari
gjeoelektrik i penetrimit té truallit.

Objete t€ ndryshme dhe tubat metaliké, si edhe kablot kérkohen me
lehtési me anén e métal-kérkuesit elektro-magnetiké. Objektet prej
hekuri kérkohen me sukses edhe me mikrorilevime magnetike. Tubacionet dhe
objekte té varrosur pasqyrohet edhe né prerjet e dhéna nga gjeoradari.
Thellésia e kérkimit varet nga sipérfagja e objekteve metalore kur kérkohen me
aparate elektro-magnetiké, si edhe nga masa e tyre gjaté€ pérdorimit té
magnetometris€. Mesatarisht monedhat kérkohen deri né thellési 0.5m,
bidonat metalike deri né thellési 1 m, fucité 1-1.5 m dhe objektet mé t€ médha
deri 2-2.5 m.

7.5. Monitorimi i vend depozitimeve té mbetjeve urbane dhe industriale.

Mundésité pér ndotjen e gjeomjedisit edhe nga vendepozitimet e mbetjeve té
ndértuara né pajtim me kérkesat dhe normat e sotme, kané sjellé
domodoshmériné pér vrojtimet sistematike pér kontrollin e gjeomjedisit,
vecanérisht té baseneve ujémbajtése. Kéto vrojtime kryhen me dy ményra,
paralelisht me njéra tjetrén:

Sé pari, né shpimet e kontrollit hidrogjeologjik dhe biologjik té basenit té
ujérave néntokésore, krahas vrrojtimeve hidrogjeologjike dhe hidrokimike,
kryhen edhe matje me metodat gjeofizike té puseve pér té vlerésuar
pércjellshmériné elektrike t€ horizontit ujémbajtés, si edhe me anén e
metodave bérthamore pér té€ béré analiza mbi kimizmin e ujit. Shtimi i
pércjellshmérisé sé ujit néntokésor déshmon pér filtrimin e kripérave nga
mbetjet q€ ndodhen mé sipér.
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Sé dyti, sondime elektrike me rilevim sipérfagésor tregojné ndryshimet
rezistencés elektrike specifike t€ shkémbinjve nén grumbullin e mbetjeve deri
né horizontin ujémbajtés. Ky parametér kushtézohet nga mineralizimi i ujérave
néntokésoré dhe shérben si tregues pér shkallén e ndotjes sé tyre.

Monitorimi béhet periodikisht, sipas intervaleve té caktuara mbi bazé
eksperimentesh.
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Extended Abstract

INTEGRATED GEOLOGY-GEOPHYSICS IN-SITU INVESTIGATION
FOR SOLVING GEOTECHNICAL PROBLEMS.

In-situ investigations and monitoring for solving of geotechnical
problems are performed by integrated engineering geology-geophysics
methods:

Geological Mapping

Geomorphological Mapping

Hydrogeological Mapping

Engineering Geological Mapping

Agrogeological Mapping

Geophysical Mapping, in-situ investigation and monitoring

Gravity survey
Magnetic survey
High Frequencies Seismic Tomography
Geoelectric Tomography, electric soundings and profiling,
etc.
Penetrating Georadar
Radiometric surveys and nuclear geophysics investigations
Geothermy
Electrical, radiometric, sonic etc. well logging
Laboratory analysis and determinations

A complex of geophysical methods have been applied for in-situ
investigation of the construction areas, dams, slope stability and
landslide zones, constructive materials, karstic zones etc.

Seismic tomography of concrete dams has been carried out along
the galleries of the dam, and between the galleries and dam top
surfaces was carried out. The tomography was combined with
refraction seismic profiling of high frequencies on the top surfaces of
the dam, and in galleries of the concrete dams as well. The quality of
the grout curtain under the dam in the riverbed was investigated in
situ on the gallery floor. Geophones lines with lengths from 0.5-43
meters, according to the object’s size and the required depth
investigation were used for the seismic observation. Creation of the
seismic waves was performed by mechanical source. According to the
surveys' data the velocity of P-waves (Vp) and S- waves (Vs) were
calculated, as well as the layer thickness. According to all the seismic
data, the physical-mechanical properties were calculated for the soil,
rocks and concrete of the dams such as Poisson coefficient, elasticity

237



Alfred FRASHERI
ENGINEERING AND ENVIRONMENTAL GEOPHYSICS

dynamic modulus of, Bulk modulus, rigidity modulus and module of
compression volume strength.

Geoelectrical tomography to investigate the clay core of the dam’s
raw materials was, construction areas and landslide zones were
carried out. Resistivity Realsection of the Geoelectric tomography were
performed by multiple spacing gradient arrays, with maximal spacing
up to AB = 360 m, which provided a survey depth of 50 to 70 m.
Vertical electrical soundings are performed by Schlumberger array.
Maximal current electrode spacing has been AB/2=500 meters. Have
been evaluating the anisotropy of the geoelectrical section. Profiling
was performed in four depth investigations, according to the required
depth investigation for each object.

1. Investigation of construction areas
1.1. Building construction areas

The urban and social development of today's Albanian cities is
followed being coped geotechnical phenomena. Particularly in Tirana,
capital of Albania, and in the main Albanian harbor Durresi, which in
the last 5 years are increased about 2.5-3 times, these phenomena are
much evident. The today’s phenomena in Albanian cities are as results
of:

- Extensions in existing buildings,

- New buildings in the downstream area of the dams,

- Construction of buildings in non-stable slopes,

- Construction of the new high buildings without the proper geological-
engineering studies and

- Infrastructure works

As a result the cracks are encountered from the fundament to
roof and the fractures in construction elements of high buildings, non-
uniform assessments of buildings, landslide etc. are also observed.
Such phenomena are depended on geological conditions of the
construction areas, types of buildings and the quality of design and
construction works.

The investigation of construction areas in general, and study of
such phenomena particularly, has been performed by detailed
geophysical surveys in complexe with geotechnical works and
laboratory analysis. Those studies have a double character:

- Study the the constructed area soil.

- In-situ evaluation of the physical- mechanical properties of the soils,
rocks and constructed materials, in particular of the concrete.
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There are analyzed the results of in-situ geophysical
investigations for some new and problematic cases in Tirana. Chap. 2
present the detailed map of the area and location of the geophysical
profiles, where will construct a new important building. The geological-
geophysical sections present investigation results. Results of in-situ
geophysical investigations in construction area in a problematic case
(cracks in S floors building) are presented in the second example. In
this chapter are presented results of slope instability investigation,
where new buildings are under construction.

1.2. Dam axis areas

Two case histories there are analyzed in the Chap. 2: Vjosa River
bed and Vlahna stream area.

Example: Irrigation reservoir will have a dam over Vlahna stream at
NE of Albania. In this chapter is presented a detailed analyze of the
physical-mechanical properties of the rocks and soil in the reservoir
area. Based on this analyze has been reached the conclusion that,
according to the electric resistivity values, the compact and very
compact gabbro can be distinguished from all other rocks in Vlahna
area different argillization level from each other.

The results of the engineering geophysical-geological
investigations have been presented in the geoelectrical section, with
four layers:

First layer: Represented by the heterogeneous deluvion. This layer
composed by the chestnut color subargille ground, with plants and
plants roots. The thickness of the layer varies from 0.3 to 0.9 m. First
layer, being in contact with the atmospheric agents, should be scooped
out and carried away from all the surface of the dam axis.

Second layer: In the southern slopes of Vlahna stream, under the
deluvion lays the Pliocene-Quaternary (N2-Q1) conglomerate pack. The
thickness of this layer is 8.0 m.

Third and forth layer: Gabbro lay under conglomerates, in the
southern slope of the Vlahna stream. While in the northern slope,
gabbro lay under the deluvion. Very compact gabbro are found fewer
than 35 m. Particularly should be mentioned that in ES. 18 and
18/bis, at depths from 27 meters up to at least, 84 meters has been
observed a rocky mass of very low resistivity value, 14 Ohmm. This
shows that the gabbro of this part is very destroyed. A tectonic fault
may be reason of the creation of this destroyed rocky mass. According
to the laboratory data the physical-mechanical properties for basic
cocks are:
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Physical-mechanical Properties Eolated section Noneolated
section

Volume weight on the natural|y=2.6 gr/cms3 v=2.9 gr/cms3

conditions

Internal friction angle ©=36° p=36°

Cohesion C=10.0 kg/cm?2 C=15.0 kg/cm?2

Filtration coefficient f-=1*10-3 cm/sec f.=7.6*10-6
cm/sec

Supportable strain(Premised load) |[5]>3.0 kg/cm? [6]=10.0 kg/cm?

The most essential constructive problem is the linkage of the
dam with the basement. The rocks have high filtering coefficient.
According to the boreholes data, the compact gabbros have a filtration
coefficient 1*10-6¢ up to 7.6*10-¢ cm/sec.

Vlahna area is situated in vicinity of Shkodra-Peja Transversal
Fault. For this reason this district is situated in an area with total
magnitude M(=5.8-6.4 and with intensity 7 MSK). Area is situated in
the northeast of the Fierza Hydropower plant. It is noticed that with
the lake filling, the micro-seismically of this fault zone some times it
seems to be influenced by groundwater factors and induced seismic
activity.

In - situ Seismic and geoelectric tomographies of concrete

and rockfill dams.

Results of seismic and geoelectric tomography in three large
dams of Hydroelectric Power Plants in Albania, during the period
1995-1998, there are presented. The Hydroelectric Power Plants in
Albania have an installed power S MW up to 600 MW. Their dams have
a crest length up to 500 meters and maximum height of 165 meters.
The exploitation of these hydrotechnical work over the last 15 to 40
year has influenced the modification of their physical- mechanical
properties and constructive structure. Under present conditions, the
re-estimation of the stability of the hydrotechnical construction was
necessary. In this case, the acquisition of geophysical data on the
stability of the constructive materials and rocks was very important in
order to apply the modern dynamic methods of such re-estimation.
These data were extracted from the in-situ geophysical investigation,
which had to go through the following steps:

Investigation of constructed material which the dam was build
up:

1.1. the studies of the structure of the construction material,
1.2. the determination of its physical-mechanical properties.
1.3. the evaluation of the variation of these properties in times.
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2. The investigation of the grout curtain under the dam in
riverbed.

3. For the future is planned: the estimation of the remnant
deformations of the dams, monitoring of the dams and the active
landslides, the study of lake fillings with alluvium sediments.
Komani and Vau Dejes Hydropower Plants were constructed
over the Drini River. Two sections compose Qyrsaqi dam in Vau Dejes:
Concrete section (1) and gravelfill with central clay core section (2)
(Chap. 4). The dam has a crest length of 480 meters and maximum
height of 79 meters. Geoelectric tomography was performed only in the
raw materials section of this dam.
The Ulza concrete dam in Mati River has a crest length of 340 meters
and maximum height of 131 meters (Chap. 4).

3.1. Evaluation of the concrete physical-mechanical properties
Example of analyzis:
3.1.1. Qyrsaqi dam:

Tomography data at 30 m and 53.5 m in the concrete section of
the Qyrsaqi dam showed that, generally, the concrete has a
characteristic wave velocities of greater than Vp=4000 m/sec and
Vs=1900 m/sec. But, at the left dam edge, an area where the Vp
decreases to less than 4000 m/sec exists. The fact that, together with
the P-waves velocities, the S-waves velocity decreases, shows that in
this sector, the concrete has weaker physical and mechanical
properties.

It is not enough to use only the seismic tomography among
different galleries, because this leads to deficiencies in results and
incorrectness in details. These results were compared with the
supplementary seismic profiling on the concrete structure, especially
in superficial spots. The concrete bottom of inspection galleries in
Qyrsaqi dam also has good physical-mechanical properties. But in
some sectors of the galleries, a superficial layer of some centimeters to
1 meter is attached, which mechanically is weak. The mechanically
weak concrete layer shows that the concrete will deteriorate under the
water’s effect, or the cementing in these sectors was made by poor
quality concrete. The surveys and tests we are going to develop further
on will resolve this alternative.

3.1.2. Ulza dam

In the Ulza Dam, results from the seismic tomography survey
indicates that the concrete in general is also characterized by high
velocities of the seismic waves propagation Vp= 4300-5035 m/sec and
Vs= 2412-2429 m/sec. The elasticity dynamic modulus is (3.27-
3.60)x105 kG/cm?2. According to the tomography data, it is noticed
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that at the upper levels of dam , the longitudinal wave velocities Vp
are, on average, higher than the lower levels . At the same time, at
both levels, the transversal wave velocities are equal. In addition to
that, the average square deviation of transversal wave velocity is
almost twice less than the longitudinal wave deviation. These facts are
an argument that the decrease in velocity and high fluctuations in
velocities impacts on water penetration into the concrete pores. The
velocities (Vp) in the lowest levels are lower than in the upper levels, as
a result of being under constant high water pressure. The concrete of
lower levels also contains more water. The mechanical properties of
this concrete are also weaker than the upper levels. Considering the
concrete mark 250 for lower levels (Dzievanski J. et al., 1981), based
on the calculated physical-mechanical properties, the upper levels
have concrete of higher value than 250, because the elasticity dynamic
modulus is 3.96 x 105 kG/cm?. In the tomogram it is possible to define
a sector which characterized with physical-mechanical properties
lower than the surrounding environment. Within this sector, the main
water filtering of the gallery of lower level is observed.

Even at the dam of Ulza the inner walls of the inspection gallery,
as well as in dam surface, have a low elasticity dynamic module, up to
74.000 kG/cm?2. At this sector, several filtration of Lake Water are
evidenced in the inner of dam. This state of concrete at the Ulza dam
shows once more the impact of “ageing” phenomena on concrete.

3.2. Evaluation of the soil and rocks physical-mechanical
properties

Electric and seismic tomography results of the raw-material fill
part of Qyrsaqi dam are presented in Chap. 4. The clay material has a
lower resistivity at the center and western edge of Qyrsaqi dam than
the eastern edge. The seismic wave velocity is lower in this sector, too.
The water filtering into the clay’s core explains this. The average
electric resistivity of the dam’s core is about 100 Ohmm. However, in 5
sectors of the dam’s core, this resistivity decreases up to 25 Ohmm in
spots. As it is shown at the Resistivity Realsection, these anomalous
spots are located at 3 m depth to 45 m from the level of dam’s top
surface. It is evident that three of these anomalies coincide
horizontally. The anomaly, which happens under the station ST. 20,
initiates from 22 m depth and continues to 45 m, has a vertical extent,
and dips toward the west.

The seismic tomography section shows that, beneath the
superficial layer at the top of the dam, which has a thickness of 2-10
m and low velocities of seismic waves, (respectively Vp=1080 m/sec
and Vs=550 m/sec), there is a second clay layer. This layer of clay has
a thickness of 4 — 21 m, increasing in thickness towards the west,
where the ground dam meets the concrete part of the dam. The
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velocities of seismic waves are lower in western dam sector. The clay’s
core, under the second layer, is characterized by higher seismic waves
velocities (up to Vp=2200 m/sec and Vs=800 m/sec). The elasticity
dynamic module, calculated according to Vs data, varies from (0.04-
0.88)*105 kG /cm? for the second clay core.

Based on the geophysical investigation results, shown above, the
areas with a lower electric resistivity and lower velocities of seismic
waves than the other part of the dam’s core, are interpreted to be due
to water filtering through the clay core. This interpretation does not
exclude the possibility of heterogeneity of the clay’s material during
dam’s construction .The increase of velocities of the seismic waves
toward depth shows than the clay’s core is compacted. The
configuration of seismic waves velocity contours in the section shows
normal bedding of core’s material, with western dip. The study of these
dangerous phenomena brings the necessity of monitoring the dam
through geophysical methods, along with all other installed equipment
from the Geologic-Technical Service of Hydropower Plant. Some
periodic investigation over many years are necessary in order to
observed the changes in time of electric resistivity and the seismic
waves velocities.

4.Landslide and slope stability investigation and monitoring

Albanides are represented a geological structures with
possibilities of instabil slopes and landslide development. The most
biggest ones are observed near of hydrotechnical works. These works
in Albania are generally constructed in conditions of rugged terrain
and in geological formations in which the land sliding phenomena is
often present (Chap. 3). The land sliding phenomena develops in the
basement rocks and the overlaid loose sediments. This phenomena
has been more evidently activated after the construction of
hydrotechnical works. A study conducted in the Fierza hydropower
plant, constructed over the Drini river in Northern Albania, is a clear
example of it. This hydropower plant was build in 1974 and has an
installed capacity of 500 MW. The lake, created after the construction
of the plant, has a water volume of 2.7 billion m3. The hydropower
plant consists of several complex hydrotechnical works. The main one
is the dam with stones and a clay core, which is 165 m high and 500
m long. In the shore of the lake, about 2.5 km from the dam, is
noticed the big landslide of Porava. According to geological data,
gathered during the design period, this landslide has a slipping mass
of about 34 million m3.

The exploitation period of more than 25 years of such a huge
hydrotechnical work has influenced to the physical-mechanical
properties at various parts of this land slide. This situation brought
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the necessity of starting therein the integrated in-situ test. Several
integrated geophysical methods have been used, in studying the
slipping body, its slipping dynamics and in prognosticating the
slipping area. In 1996, the Porava landslide became the object where
the first geophysical engineering markers were placed. A geophysical
line was placed in the center of the slipping body. The surveys were
conducted through electrical soundings and high frequency refracted
seismic surveys. Attention has been paid to the seismological activity,
too.

There are analyzed the results of the studies of two slides, which
have been developed in different geological conditions.

4.1. The Porava Slide

Special attention has been paid, since the projection period of this
study, to the big slides in the shores of the Fierza lake, especially to
the Porava one. The studies have not only included the geological
understanding of the shore‘s solidity but also the understanding of the
landslides. They also include solidity integrated calculations through
the hydraulics patterns. For that, the body fall of the Porava landslide
at different speeds (from 5-10 m/sec) was simulated. As calculating
parameters were used the ones resulted from geological studies of that
time. All those studies brought to the conclusion that the dike should
be raised 12 more meters over the one initially determined in the
project, so that it would be more secure.

In Chap. 3 are presented the detailed geoelectrical - engineeric
sections. In that can be noticed the presence of the very heterogeneous
electrical medium in strike and depth. There are two categories of
geoelectrical borders in the profile. These are the primary borders,
connected with the separation of the main zones of the slipping body
(with that of the deepest plains 140-160 m deep and with that of the
most superficial plane 20 m deep). These slipping plains have very
different geoelectrical characteristics. The second category belongs to
the secondary geoelectrical borders, which clearly express the changes
and the heterogeneity that exists in these two slipping planes and in
the environment under them.

First of all, in these geoelectrical markers is expressed the full
configuration of the sliding structure in the rocks of the volcanogenic
sedimentary section. As a result of the slipping phenomena, these
rocks have low, up to medium specific electric resistivity values (200 -
100 Ohmm). While the rocks located under the whole massive slipping
body have higher specific electric resistivity values (in the furthest
sector of the profile in the lake side 3000 - 3800 Ohmm and 1200 -
1400 Ohm in the sector located near the artificial lake of the Fierza
hydropower plant).
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The most upper part of this slide’s body, represented by the
deluvial - eluvial deposits, is very active today and has very law specific
electric resistivity values (120 - 500 Ohmm). Houses and other objects
of the Porava district are constantly damaged by this activity.

In Chap. 4 is presented the seismic-engineering section in the
same profile. In this figure can be distinguished very well the upper
part of the slipping body (the zone 25 m deep). In this section are
distinguished the two seismic parameters by the speed of the seismic
waves. The deluvial deposits have been fixed with Vp = 400 - 1200 m/s
and Vs = 150 - 450 m/s values, while the eluvial deposits and the
volcanic rocks of the most upper part, located over the slipped plane
have Vp = 800 - 3880 m/s and Vs = 350 - 800 m/s values. The
volcanic deposits located below the first slipping plain have been fixed
with Vp = 1400 - 3800 m/s and Vs = 600 - 1500 m/s.

Based on the seismic parameters, the evaluation of the physical -
mechanical characteristics of the rocks of this sliding body, was
carried out in strike and depth.

By studying the mnatural seismoacustic activity, different
recordings can be noticed in all the surveying zones. The most
dynamic zones of this sliding massif are located in places where the
micro - movements have maximum intensity values. The Porava village
is located in one of these zones. Because of this activity, many houses,
and the soil are damaged and slopes have moved about 2 - 4 m within
a 2 - 3 years period of time (1994 - 1996).

Based on the results of this integrated geophysical - engineeric
and geotechnical study results that:

There could not happened an immediate fall at any speed of the
Porava slipping body.

Even in cases of powerful earthquakes, the slipping body mass
can not fall as a whole, because it is made of broken up block masses.
It can fall parts by parts or in fragments. Natural or inductive
earthquakes of normal intensity, which happen often in this region, till
now have not caused massive detachments of the slipping body.

4.2. The Ragami Landslide

This landslide is located in the shores of the Vau Dejes lake. It is
developed in the ophiolitic formation represented by serpentinized
rocks. The slipping body represents a big mass of serpentinite which
are eolated, destroyed and covered by a thin layer of deluvions. This
landslide has significantly developed during these last five years.

The front part of the slipping body is located along the shores of
the lake. This part has the shape of a scarp about 2 -3 m high, made
of destroyed, schistose and mylonitized serpentinites.

In this landslide can be noticed three detachment superficial
levels:
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The first one 35 - 45 m from the shore, with a horizontal
dislocation of about 2 m

The second one about 70 - 90 m from the shore, with a vertical
detachment of an amplitude of about 2 m.

The third one about 115 - 130 m from the shore. This is the
newest level and has the lowest amplitude.

In Chap. 4 is given the integrated geophysical - engineering
section of the slipping body. This body is separated by two main
sliding plains. These plains are broken up. The first plain is at depths
of 5 - 7 m, while the second one reaches up to 22 m. The lowest part of
the second plain touches the lake, under the water level. In this way,
the sliding body has a block like nature. The physical - mechanical
properties of the rock massif of the slipping body are lower than those
of the basement rocks, not touched by the sliding phenomena. The
micro movements in the slipping body are very intensive and have a
wide frequency band, while outside the body there is no such activity.
This dynamic is also expressed in the natural sismoacustic activity.
Inside the sliding body predominate higher frequencies sismoacustic
activity than outside it. The micro - movements have an amplitude
many times higher.

5. Karst zones investigation

Albania is a mountainous Mediterranean country. Geological,
hydrogeological, geomorphological and climatic conditions of the
country cause the intensive development of karst phenomenon. The
karstic formations in Albania are mainly represented by carbonate and
evaporite rocks (Chap. 5). The presence of the pseudokarst in the form
of hollows or pipes in the subargillite covers of the karstic rocks has
become evident.

The petrophysical properties of the rocks in the karst zones are
different from the surrounding environment; therefore geophysical
anomalies can be obtained over karst zones. The study of the loose
deposits, the detection of the karst zone in bedrock and the exploration
of the cavities has been carried out through the electrical soundings
and profiling, seismic refraction survey of high frequencies, through
gravity and magnetic micro mapping, self potential survey and
electromagnetic methods. The zones with unequal development of
karst and the karst lattices in the limestone and particular cavities
with certain dimension have been isolated. The process of the
pseudokarst development in loose deposits and its mechanical
properties has also been studied and evaluated. Geophysical surveys
have been carried out by using detailed scales 1:500 and even 1:200
mapping, with survey grid (1-2)x(2-5) meters.
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The karstified zones can be distinguished from the compact
limestone by wusing the resistivity soundings carried out with
Schlumberger array and by electrical profiling with multiple
Schlumberger array A:1A2A3MNB3B2B:. The limestone have high
electrical resistivity. The range of their variation is wide, depending on
the degree of argillization, jointing and the lattice of the karst hollows.
The compact limestone has a resistivity value up to 12000 Ohmm. The
presence of the clay material lowers the value of resistivity. Jointing
and karst lattice make an influence only when the cavities are filled
with water or clay material and serve as semi conducting channels. In
these cases, their resistivity is reduced to some tens of Ohmm. For this
reason, the resistivity is not the same for different zones of karst lattice
in the vertical direction. It is relatively low in residual solution zones,
which are characterized by furrows, holes, and funnels as they often
filled with residues of the altered material. These hollows consist 10-
15% of the rocks volume and reach a depth almost 5 m. This zone
represents the first geoelectrical layer. Below this layer, there is a
second layer, which can be considered as an alteration zone. The
pipes, corridors of the underground channels, which reach up to 10%
of the rock volume, are empty when the zone is above the groundwater
level. For this reason, the resistivity of first layer is smaller than that of
the second layer. The third geoelectrical layer shows the resistivity is
lower that of the second layer. This is because the less dense karst
lattice is filled with water or clay. The fourth geoelectrical layer is
represented by compact limestone, and consequently its resistivity is
higher than that of all overlying layers. For this reason, in the
karstified zones, the geoelectrical section is KH type. Depending on the
thickness of layers, A type geoelectrical section is also possible.

When the cavities of the transition zone are filled with clay, the
resistivity decreases and induced polarization effect increases. Induced
polarization helps to distinguish them from cavities filled with water.

The possibility of the use of microgravity surveys for the exploration of
the karst zones and detection of the cavities are discussed by
examining both the observed and the theoretical Bouguer anomalies.
The empty cavities are characterized by a density contrast of about
2600 kg7ms3, The calculations shown that the anomalies caused by
small cavities with a radius of 0.2 m can be selected only when the
depth of their roofs are 0.3 m in view of the minimum amplitude of the
Bouguer anomaly of 0.03 mGal. The huge cavities with a diameter of
15 m may be detected at a depth of 18 m. In most cases, the presence
of the underground cavities is accompanied with falls and joints,
consequently the compactness of the top of the limestone or their
density decrease. This supplementary reduction of density occurs in a
larger area in comparison with the size of cavity. This causes an
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increase on the amplitude of anomaly, and as a result of this, the
depth of prospecting increases.

Magnetic micro survey is used for discerning the cavities filled
with clays from the empty caverns and cavities filled with water which
are found by means of other geophysical methods.

Seismic refraction surveys were carried out with a 6 channels
recording system. In every trace longitudinal (P) and the transverse (S)
waves are recorded at a distance 2, 3, 5, 10 and 25 m.

The results of the geophysical surveys have been proved by
boreholes where the electrical, radioactive and sonic logs were also
measured.
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surveys of dams in Albania
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Albania’s hydroelectric power sys-
tem has many large dams of concrete
and/or rock fill with central clay core.
Albania also has about 600 dams
which control the reservoirs of the
irrigation system.

It is now necessary to reassess the
condition of the dams. Geophysical
data are important in determining
the stability of the materials and
rocks.

Methods. Many geophysical meth-
ods were applied for in-situ investi-
gation of the dams.

Seismic tomography was used on
the concrete along the galleries of the
dams and between the galleries and
the surfaces of the dams. The tomog-
raphy was combined with refraction
seismic profiling on the surfaces of
the dams and in galleries of the con-
crete dams. Seismic was also used to
investigate the grout curtain in the
riverbeds under the dams. Geophone
lines were 0.5-43 m, depending on
the object’s size and the required
depth of investigation. Seismic waves
were generated by a mechanical
source. Scintrex’s 12-channel ECHO-
2 was the recording system.

Seismic data were also used to
calculate physical-mechanical prop-
erties for the soil, rocks, and concrete
of the dams (e.g., Poisson coefficients,
elasticity dynamic modulus, bulk
modulus, rigidity modulus).

Geoelectric tomography was
used to investigate the clay core of the
dams’ raw materials. The resistivity
part of the geoelectric tomography
used multiple gradient arrays (max-
imum spacing = 360 m) which pro-
vided a survey depth of 50-70 m.

Self-potential surveys were car-
ried out downstream in the area of
raw materials to study the effects of
water filtering through it.

Results. The seismic and geoelectric
tomography results in this paper are
from surveys at the Ulza and Vau Dejes
hydroelectric power plants. Ulza, con-
structed in 1957, can generate 25.6 MW.
The concrete dam has a crest length of
340 m and maximum height of 64 m.
Vau Dejes, constructed in 1971, can
generate 250 MW. Its Qyrsaqi dam has

THE LEADING EDGE ~ DEcemBER 1999

Vau Dejes hydroelectric power plant dam. (1) Concrete section; (2) gravel-
fill section.
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Figure 1. Seismic tomography results; western edge of the concrete section
of Vau Dejes dam.
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Figure 2. Quality of concrete in galleries according to seismic investiga-
tion 2 m under the gallery floor. Concrete section of Qyrsaqi dam.
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Figure 3. Quality of concrete in galleries according to seismic investigation
0.5 m under the gallery floor. Concrete section of Qyrsaqi dam.
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Figure 4. Seismic section of the concrete section of Qyrsaqi dam.

250

1386  THE LEaDING EDGE  DEcemBER 1999

///V

IIHIIﬁ

2, ,/// /\
/\\\\\\\\%

§

7//\\\\\\\\\ \\\\\
. NN\

NNIN\42:

-\\\\\\\\\\\\\\\\\\m
LU

mm]]]]]]'wounu NN 100 Tu
A 100 uatu 150Tu

[

ﬁ Direction of seismic tomography

Figure 5. Concrete blocks with
different quality at Ulza dam.

a concrete section and a gravel fill with
central clay core section. The dam has
a crest length of 480 m and maximum
height of 79 m. Geoelectric tomogra-
phy was performed only in the raw-
materials section.

Tomographic data at 30 m and 53.5
m in the concrete section of Qyrsaqi
dam showed that generally, the con-
crete has P-wave velocity greater than
4000 m/s and shear-wave velocity
greater than 1900 m/s (Figure 1). But
at the left edge of the dam, V),
decreases to less than 4000 m/s.
S-wave velocity also decreases, show-
ing that this sector has weaker physi-
cal and mechanical properties.

These results were compared
with seismic profiling. The concrete
bottom of inspection galleries gener-
ally has good physical-mechanical
properties. But in some sectors of the
galleries, a superficial layer of up to
1 m is attached, which is weak
mechanically (Figure 2). This shows
that the concrete will deteriorate due
to the water’s effect or that these sec-
tors were constructed with concrete
of poor quality.

In Ulza, seismic tomography
(Figure 3) indicates that the concrete
is also characterized by high seismic
velocities (V» =4300-5035 m/s and V;
=2412-2429 m/s). The elastic dynam-
ic modulus is (3.27-3.60)x105
kG/cm?. According to the tomo-
graphic data, the upper levels of the
dam have P-wave velocities that are,
on average, higher than at the lower
levels. However, S-wave velocities are
equal in both areas. In addition, the
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—
* ; e s &Y
Vi e
B L1
(8] § :
a 2m
—: i
SKETCH OF GEOPHONE LOCATIONS
- SRR JR
— W ¥ W 4 F ¥ ;
r im am
Profili I-I
o 1 m
—
{ I
GALLERY FLOOR
.‘:: 5 ] :
| !
7 Shot Peint woo Vpimis) [l Good quaty
I T, o0 Ve(ma)  [T]  Weak quality

Figure 7. Seismic in-situ test results in inspection gallery at Ulza.

average deviation of Vs is almost half
that of Vp. These facts are an argument
that V; in the lowest levels is lower
than in the upper levels as a result of

constant high pressure. The concrete
at lower levels also contains more
water and its mechanical properties
are weaker than the upper levels. In the

251
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SCHEME OF SEISMIC TOMOGRAPHY | Vp velocity 2000-3000 m/s

;. Geophone
¥ Shotpoint
Seismic discontinuity
Vp and Vs according to surface surveys

Seismic offset

““r, Ultrabasic rock

«wnrersne Dam concrete body

tomogram it is possible to define a sec-
tor which is characterized by lower
physical-mechanical properties than
the surrounding environment.
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Figure 8. Electrical resistivity real section and seismic sections of head
refraction wave velocities Vp and Vg, Vau Dejes’ dam.
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Figure 9. Geoelectrical section of the gravelfill Qyrsaqi dam.

At Ulza, the inner walls of the
inspection gallery and the dam sur-
face have a low elastic dynamic mod-
ulus—up to 74.000 kG/cm? At this
sector, much lake water has infil-
trated the inner of the dam, showing
again the impact of “aging” on con-
crete.

THE LEADING EDGE ~ DEcemer 1999

Evaluation of the physical-mechan-
ical properties of soil and rocks. The
clay has lower resistivity at the cen-
ter and west of Qyrsaqi dam than at
the east. The seismic velocity is lower
in the east because water has filtered
into the clay’s core.

The average resistivity of the
dam’s core is about 100 ohm-m.
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However, in five sectors of the core,
resistivity decreases up to 25 ohm-m.
These anomalous spots are 3-45 m
below the top of the dam (Figure 4).
Itis evident that three of these anom-
alies coincide horizontally. The anom-
aly under station 20 starts at a depth
of 22 m, continues to 45 m, and dips
toward the west.

Beneath the superficial layer at
the top of the dam, which has a thick-
ness of 2-10 m and low seismic veloc-
ities (Vp = 1080 m/s and Vs = 550
m/s), seismic tomography shows a
second clay layer with thickness of 4-
21 m which increases to the west,
where the ground dam meets the con-
crete part of the dam. Seismic veloci-
ties are lower in the western part of the
dam. The clay’s core, under the second
layer, is characterized by higher seis-
mic velocities (Vp up to 2200 m/s and
Vsup to 800 m/s). The elastic dynamic
modulus, calculated according to Vs
data, varies from 0.04 to 0.88x10°
kG/cm? for the second clay core.

The lower resistivity and lower
seismic velocities are interpreted as
being the result of water filtering
through the clay core. This interpreta-
tion does not exclude the possibility of
heterogeneity of the clay. The decrease
of seismic velocities with depth shows
that the clay’s core is compacted.

Conclusions. Dams at Qyrsaqi and
Ulza hydroelectric power plants have
superficial concrete layers up to 1 m
thick, which have very poor physical-
mechanical properties.

The central and western parts of
the clay core at Qyrsaqi dam have
some sectors with resistivity and seis-
mic velocities that are lower than the
side parts of the dam. The increases in
physical properties are interpreted to
result from water infiltration to the
clay’s core.

Suggestions for further reading.
“Outlook on results of geophysical in-
situ test and monitoring of hydrotech-
nical constructions in Albania” by
Frasheri et al. (1998 EAGE Meeting).
“Ingenierurgeologische Untersuch-
unger fiir den Wasserbau im Fels” by
Dzienvanski et al. Veb Deutscher Verlag
fiir Grundstoffindustrie, Leipzig,
Germany. E
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