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Temamésimorenr.l: Kuptimet bazété statikés

1.1. Kuptimi i forcés

Té gjithé trupat duke géné nén veprimin e forcave té jashtme, ndryshojné formén dhe pérmasat
e tyre. Kur ndryshimet né formén dhe pérmasat e trupave jané té voglatrupi &shtéi
pashformushém dhe pranohet si apsolutisht i ngurté.
Forcé quhet madhésia fizike e cila karakterizon veprimin e njé trupi ndaj njé trupi tjetér, dhe s
pasojé gell ndryshimin e gjéndjes sé mépar shme té prehjes ose té |éviZes sé trupit.
» Forcat kané natyré té ndryshme fizike dhe klasifikohen:
Forcaté térheqgjes gravitacionale.
Forca elektromagnetike.
Forca bérthamore.
Forcat té bashkéveprimit té dobét.
» Forcat jané madhési vektoriale dhe percaktohen sin €fig.1.1.1. nga kéto elemente :
o drgtim;
e kahu;
e vleranumerike
e piké veprimi ose zbatimi
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fig.1.1.1.
Njéforcé, duke géné madhési vektoriale, mund té paragitet né ményré grafike me ané
té njé vektori i cili shénohet me —
F
Kur mbi njé trup veprojné njé bashkés forcash, kéto forca formojné njé sistem forcash gé
shénohen: (Fy, Fo, F3, ...
» Sistemet e forcave gé veorojné né trupat e ngurté klasifikohen:
e Sstemforcash té pérputhura;
e Sstem forcash konkurrent;
e Sstem ¢fardoshém forcash né plan;
e Sstemforcashparalele plane

1.2. Aksiomat e statikés

Aksioma |

Njé trup i ngurté ndodhet né ekujlibér nén veprimin e dy forcave qé kané vleré té barabarté,
kané vijé veprimi té nj&té dhe kahe té kundérta.

Aksioma Il

Mbi njétrup apsolutisht té ngurté mund té vendoset ose té higet njé sistem forcash i
njévlefshém me zero, pa e ndryshuar gjéndjen e trupit.

Rrjedhim nga aksioma | dhe aksioma Il

Efekti i njéforce mbi trupin e ngurté nuk ndryshon, né qofté se pika e zbatimit té forcés
zhvendoset gjaté drejtimit té sgj.



Aksioma lll
Rezultantja e dy forcave konkurruese éshté e barabarté né vleré dhe né drejtim me diagonalen e
paralelogramit té ndértuar mbi kéto forcas néfig.1.2.1:

- — —

R= F1+ F2
Rrjedhim nga aksioma ll1
Né qofté se njé trup i ngurté ndodhet né ekujlibér nén veprimin e tri forcave gé shtrihen né njé
plan, atéheré drejtimet e kétyre forcave priten né njé pikeé.
Aksioma IV
Forcat e veprimit té ndérgellé té dy trupave kané vleraté barabarta, kané drgjtim té nj&té dhe
kahe té kundérta
Aksioma V
Nése njé trup i shformushém ndodhet né ekujlibér nén veprimin e njé sistemi forcash, po té
béhet apsolutisht i ngurté, ekujlibri i tij nuk prishet.
Aksioma VI
Cdotrupjoi liré mund té shikohet si i liré, né gofté se, me mend, e lirojmé ngalidhjet, duke e
zévendésuar veprimin e tyre me forcat e kundérveprimit té lidhjeve.

R =

fig.1.2.1

1.3.Llojet elidhjeve

Kushtet gé pengojnétrupin pér té lévizur lirisht, quhet lidhje. Lidhjet mund té jenété llojeve té
ndryshme.

- Mbéshtetje e liré éshté lidhja e cila pengon [évizjen e trupit né drejtimin pingul me planin e
mbéshtetjes.

- Mbéshtetje e |évizshme éshté lidhja e cilalgjon zhvendogen e liré té trarit né drejtimin
gjatésor, si dhe rrotullimin etij rreth pikés s&é mbéshtetjes.

- Mbéshtetje e pal &vizshme(cgernier€) éshté lidhja gé Igjon vetém rrotullimin e trarit rreth
bushtit t& mbéshtetjes.

- Mbérthimi ploté (inkastrim) éshté lidhja gé pengon zhvendosen dhe rrotullimin e trarit.

- Lidhje mefije éshté lidhja gé realizohet me trupa té pérkulshém. Né kéto lidhje fprcat e
kundérveprimit zbatohen né pikat e lidhjes.

Temamésimorenr.2: Sistemet e forcave konkurente plane dhe kushtet e
ekujlibrit tétyre

2.1. For cat konkurente né plane

Sistemi méi thjeshté i forcave konkurruse né plan pérbéhet pre dy forcash Prdhe P .

Sistemi i pérbéré nga njé numér i ¢fardoshém forcash konkurruese, mund té zévendésohet me
njé forcé té vetme qé éshté rezultantja e tyre, gé kalon népér pikén e prerjes, ose sipas rregullés
Sé paral el ogramit.

Njé sistem i téré forcash konkurruse né plan, i pérbéré nga katér forca ( Py, P2, P, Ps) paragitet
s néfig.2.1.1. Néfillim i zhvendosim té gjitha forcat né pikén O (pika e prerjes sé tyre) dhe



mé pasé sipas rregullés sé para elogramit, i mbledhim forcat dy e nga dy.
PrarezultantjaR e sistemit té forcave ( P1, P2, Ps, P4) do té jeté:

R=P1+ P2+ P3+ Pa
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fig.2.1.1.
2.2. Kushtet e ekujlibrit dhe shumékéndéshi i forcave

Njé sistem forcash konkurruse né plan té jeté né ekujlibér, duhet gé rezultantja etyreté jetée
barabarté mezero: R=0
Gjetja e rezultantes sé njé sistemi forcash konkurruese né plan me rregullén e paralelogramit
nuk éshté shumé e pérshtatshme pér géllimet praktike. Kur kemi vetém dy forca pér té gjetur
rezultanten mjafton té ndértohet trekéndéshi i forcave ABC.
Njé sistem i téré forcash konkurruse né plan, i pérbéré nga katér forca ( Py, P2, Ps, Ps) pér té
gjetur rezultanten mjafton té ndértohet shumeékéndéshi i forcave.
Pér gjetjen erezultantes R té katér forcave konkuruese ne plan, mjafton gé te pikaB e
mbarimit té forcés Py té& vendosen njéri pas tjetrit vektorét: BC, CD, DE, pérkatésishté té
barabarté dhe paralel meforcat P», Ps, Ps. Segmenti g€ mbyll vijén e thyer ABCD, jep
rezultante R. Kjo rezultante éshté e barabarté né gjatési (vleré) me segmentin gé mbyl|
shumeékéndéshin, gjo drejtohet ngafillimi i shumékéndéshit drejté mbarimit té tij, né kah té
kundért me kahun e vazhduar té forcave.
Njé sistem forcash konkurruse né plan éshté né ekujlibér, né rast se shumékéndéshi i forcave
mbyllet, d.m.th. origjina e forcés sé pare P1 pérputhet me mbarimin e forcés sé fundit Ps, si né
fig.2.2.1 dhefig.2.2.2
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fig.2.2.1



2 fig.2.2.2
2.3. Projeksioni i forcave né bosht

Projeksioni i forcés P né boshtin X quhet viera algjebrike e vektorit A:1B1 e pércaktuar nga
kémbét e pinguleve té |éshuara nga fillimi dhe mbarimi i forcés mbi kété bosht.

Néfig.2.3.1. boshti X quhet boshti i projeksionit. Pikat A1dhe B1 quhet fillimi dhe mbarimi i i
projeksionit té vektorit AB.

Projeksioni éshté poztiv né qofté se kahu i vektorit A1B; éshtéi njé&té me kahun poztiv té
boshti. Projeksioni éshté negativ né qofté se kahu i vektorit A1B; éshtéi kundért me kahun
pozitiv té boshti.

Projeksioni i forcés P né boshtin X e shénojmé me Px = P*cos a

Projeksioni i forcés P né boshtin Y e shénojmé me Py = P* sin a

Vlerae forcés P llogaritet me teoremén e Pitagorés P= P%* P,

Drejtimi dhe kahu i forcés P gjéndet me ndihmén e funksioneve trigonometrike té sinusit dhe
kosinusit té kéndit o qé éshté kéndi ndérmjetforcés P dhe kahut pozitiv té boshtit.

fig.2.31
2.4. Ményra analitike e mbledhjes sé for cave

Shenojmé me R rezultanten e forcave Pi, P2, Ps gé del nga ndértimi i shumékéndéshit té
forcave ABCD. Projeksionet e forcave né boshtin X néfig. 2.4.1 jané:
Pix=X1=ab
Pox= X2=bc
Psx=X3=-cd
Projeksioni i rezultantes Ry=Xr= ad
Po té mbledhim projeksionet etri forcave do té kemi: X1+ X2 +X3= ab+bc-cd = ad = Xr
Kur numri i forcave éshté n athere do té kemi:
Xr= X1 +X2 +X3 +............. +Xn=Y"=1 X
Yr=Y1+Y2 +Y3+.eeen. +Yn= ZnizlY
Duke njohur projeksionet e rezultantes gjrjmé
Rx=V X% +Y%R (1)



fig. 24.1
2.5. Ekuacionet e ekujlibrit

Kushti analitik i ekujlibrit do te jeté kur rezultantja R té jeté i barabarté me zero.
Qé rezultantja R té jeté e barabarté me zero, duhet gé shprehja (1) brenda rrénjés katrore té jeté
zero, por megé kufizat Xr dhe Yr jané né katror, athere shuma e tyre do té jeté pozitive. Q&
rezultantja té jeté zero, duhet gé ¢do kufizé e ndodhur brenda rrénjés katrore té jeté zero, nga
ku pércaktohen kushtet analitike té ekujlibrit té forcave konkurente:

XRr=Y"i=1 Xi=0

Yr=)"i=1 Yi=0
Kéto quhen ekuacionet e ekuijlibrit té forcave konkurente
Ekuacionet e mé sipérmée lexohen: Shuma algjebrike e projeksioneve té forcave né boshtin
pérkatés éshté e barabarté me zero.

2.6. Momenti i forcéskundrejt njé pike

Kur mbi njé trup veoron njé forcé, kjo do té shkaktojé trupit njé Iévizje drejtvizore, nérast se
trupi nuk pengohet né lévizjen etij.
Mbi njé pllaké metalike vepron njé forcé P dhe kur pllaka éshté eliré, ajo do té |évizi sipas
drejtimit té forcés. Pérkundrazi kur né pllaké éshté hapur njé vrimé né té cilén éshté ngulur njé
gozhdé, pllaka nuk do t& mundé té |évizé lirisht sipas njé vije té drgjté, pr do té rrotullohet rreth
pikés O.
Lévizjadrejtvizore do té zévendésohet me lévizje rrethore. Efekti i rrotullimit do téjetéaq i
madh sa mé e madhe té jeté forca dhe sa mé largé té jeté pika O ngavija e veprimit té forcés.
Kété largés e shénojmé me h. Kur kjo largési béhet zero, pllaka nuk do té rrotullohet mé, pasi
né pikén 0 do té lindin forca e kundérveprimit, e cila ekujlibron forcén P.
Momenti i forcés kundrejt njé pike té dnéné éshté i barabarté me prodhimin e vierés sé késaj
force me gjatésiné e pingules sé |éshuar nga kjo piké mbi drejtimin e forcés.
Krahu i forcés quhet gjatésia e pingules s& hequr prej pikés sé dnéné mbi drejtézén e veprumit
téforcés s néfig.2.6.1. Atéheré pérkufizimi i mésipérm mund té shprehet késhtu:
Momenti i forcés kundrejt njé pike éshhté i barabarté me prodhimin e vierés sé forcés me
krahun e sgj.

Mo(P)= P*h

fig.2.6.1
Nga pérkufizimi i momentit té forcés kundrejt njé pike themi:
e Momenti i forcés kundrejt pikés do ta quajmé poztiv, né qofté se kjo forcé errotullon



trupin rreth pikés s dhéné, né krahun e rrotullimit té akrepave té orés.
e Momenti i forcés kundrejt pikés do ta quajmé negativ, né qofté se kjo forcé e rrotullon
trupin rreth pikés sé dhéné, né krahun e rrotullimit té kundért té akrepave té orés.

Temamésimorenr.3: Sistemet eforcave paralele plane

3.1. Mbledhja e dy forcave paralele me kahe té nj§ta dhe me kahe té kundérta

Forcat, drejtimet e té cilave jané paral €l e dhe shtrihen né njé plan, formojné njé sistem forcash
paralele plane. Mbi njétrup té ngurté veprojné dy forca paralele P1 dhe P> me kahe té nj&té,
forcaPy vepron né pikén A dheforca P> vepron né pikén B.
Rezultantja e tyre R éshté e drgjtuar sipas késgj drejtéze, ndérsavlera e sg éshté sashumae
vlerave té forcave té dhéna P, dhe P, — R=P1 + P2
Pika e zbatimit té rezultantes éshté pika C e cila caktohet nga raporti:
PP P R

BC AC AB
Rezultantja e dy forcave paralele dhe me kahe té nj&ta éshté paralele me kéto forca dhe ka té
njgtin kah me to, viera e rezultantes éshté e barabarté me shumén e vierave té forcave té
dhéna, kurse vija e veprimit e rezultantes e ndané largésiné midis pikave té zbatimit té forcave
té dhéna né pjesé gé jané né pérpjestim té zhdrejté me kéto forca.
Mbi njétrup téngurté veprojné dy forca paralele P dhe P> me kahe té kundért, P>, > Py, forca
P1 vepron né pikén A dhe forca P2 né pikén B.
Rezultantja e tyre R éshté e drejtuar sipas késgj drejtéze, me kah si kahu i forcés mé té madhe
P,, vlera e sgj éshté me diferencén e vlerave té forcave té dhéna Py dhe P, —» R=P2 - P
Pika e zbatimit té rezultantes éshté pika C e cila caktohet nga raporti:
PP P R
BC AC AB
Rezultantja e dy forcave paralele dhe me kahe té kundérta éshté paralele me kéto forca dhe ka
kahun e forcés mé té madhe, viera e rezultantes éshté e barabarté me diferencén e vierave té
forcave té dhéna, kurse vija e veprimit e rezultantes e ndané largésiné midis pikave té zbatimit
té forcave té dhéna sé jashtmi (hga ana e forcés mé té madhe) né dy pjesé, gé jané né
pérpjestim té zhdrejté me kéto forca.

3.2. Teoria e gifteve gé shtrien né plan dhe vetité e ciftit té forcave

Cift forcash quhet njé sistemi pérbéré prej dy forcash paralele P. dhe P> meviera té
barabarta dhe kahe té kundérta.
Vlera e rezultantes sé forcave para el e éshté e barabarté me shumén algjebrike té tyre.
Megenése forcat gé pérbé&né ciftin jané té barabarta né vlieré dhe kané kahe té kundérta,
rezultantja e tyre éshté e barabarté me zero, pracifti i forcave nuk mun ti japé trupit [évizje
dregjtvizore.
Leté shikojmé tani ¢’l1évizjei shkaktojné trupit kéto dy forca. Le té marrim njé piké té
cfarédoshme A né planin e forcave gé ndodhet né largési (d+b) ngadrejtimi i forcés sé paré
dhenélargési b ngadregtimi i forcés sé dyté. Duke ditur gé momenti i rezultantes éshté i
barabarté me shumeén algjebrike t& momenteve té forcave pérbérése shkruajm:

mgr= P(d+b) — P*b = P*d
Barazimi i mésipérm tregon se pavarésisht gé rezultantja e forcave éshté e barabarté me zero,
momenti rezultant mr= P* d do i shkaktojé trupit njé lévizje rrotulluse dhe do té keté vieré



konstante megenése pika A u zgjodh njé piké e ¢cfardoshme né plan. Athere prodhimi i njérés
prej forcave té ciftit me kahun éshté momenti i ¢iftit— m =+ P* d

Shenja e momentit merret plus né qofté se ¢ifti rrotullon trupin né kahun e akrepave té orés,
dhe shenja minus né rast té& kundért.

3.3 Vetité e ciftit té& forcave
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Cifti i forcave nuk ka rezultante, rrjedhimisht nuk mund té zévendésohet nga njé forcé,
veprimi i Giftit pércaktohet nga vlera e momentit té tij.

Gjéndja e trupit nuk prishet, kur ciftin e zhvendosim né planin etij, né ¢fardo pozicioni.
Cdo cift mund té zévendésohet né planin e tij me njé cift tjetér gé ka moment té
barabarté né vleré dhe kah rrotullimi, pa ndryshuar efektin e tij mbi trup.

Pér ciftet gé shtrihen né njé plan, momenti i ciftit rezultant &shté i barabarté me shumén
algjebrike té momenteve té gifteve pérbérése mr= Y mi

Njé system ciftesh éshté né ekujlibér, né qofté se shuma algjebrike e momenteve té
sistemit té cifteve éshté e barabarté me zero. Kushti i ekujlibrit té cifteve né plan do té
shprehet: Y mi=0

3.4. Shembuj

1) Gjeni rezultantet e dy forcave paralele me krah té kundérta ku P1=300 N dhe P=150 N, me
largési 15 cm nga njératjetra, si edhe té gjendet largésia e rezultantes nga forca mé e madhe si
néfig.3.4.1

fig.3.4.1

Zgjidhja

Vlera e Rezultantes R sé foracve P1 dhe P, éshté e barabarté me diferencén e tyre:
R= P;-P,=300-150 =150 N

Gjgmé largésing e rezultantes nga forca e paré:

P =

R ; 150= 150 ;— BC= 150*15=15cm

BC AB BC 15 150

2) Té gjendet vlerae momentit té ciftit té forcave néfig.3.4.2 kur kemi ForcaP =200 N, AB =
6 m dhe kéndi o =45° B

»
»

P

P A
fig.3.4.2

Gjgmé krahun e ciftit té forcave :
h =sina; h= AB*sina=6*2 =4.24m

AB

2



Momenti i giftit té forcave éshté — m =200 N*4.24= 848 Nm

Temamésimorenr.4: Sistemi i ¢farédoshém i forcave plane dhe
kushtet e ekujlibrit tétyre

4.1. Reduktimi i njé sistemi té cfardoshém for cash plane né njéforcé dhe né
moment Kryesor.

Né rastin e pérgjithshém sistemi i forcave plane pérbéhet nga njé numér i ¢fardoshém forcash,
gé shtrihen né ményreé té cfardoshme né plan. Reduktimi i forcave té dhéna né njé sistem mé té
thjeshté mund té béhet me ményrém e mbledhjes vektoriale s& njépasnjéshme té forcave ose
me rregullén e paralelogramit. Né kété ményré do té marrim ose njé rezultante té vetme té
sistemit, ose né njé cift forcash, ose né njé sistem forcash né ekujlibér.

Teoremé: Njé forcé P, gé vepron né njé trup té ngurt&, mund té zhvendoset paralelisht me veten
né ¢do piké té trupit, me kusht gé efektit té forcés né pozicionin e ri t'i shtohet efekti i ¢iftit té
forcave me moment té barabarté me momentin e forcés kundrejt pikés ku zhvendoset ajo.
Vértetim: Leté jeté dnhéné forca P e zbatuar né pikén A. Né pikén B té trupit, gé ndodhet larg
Vijés sé veprimit té forcés P né njé largési d, zbatojmé dy forca P’ dhe P’’ me kahe té kundérta,
gé kané vieré té barabarté me forcén e dhéné P dhe jané paralele me té.

Spas aksiomés s || té statikés gjéndja e trupit nuk ndryshon. Sistemi prej tri forcash mund té
shikohet si bashkéveprimi forcés P’ té zbatuar né pikén B dhe té ¢iftit (P, P’’) me moment té
barabarté me P*d.

4.2. Reduktimi i tre Forcave

K été teoremé e pérdorim pér té béré reduktimin né njé piké té té gjitha forcave té sistemit té
¢fardoshém. Shqyrtojmé reduktimin e tri forcave Py, P2, Ps zhvendosim forcat e dhénané njé
piké E té planit. Kjo piké quhet géndér reduktimi i sistemit. Si rezultat do té kemi njé sistem
pre tri forcash gé priten né njé piké E dhe tri cifte bashkévepruese.
mi= Pi+ di
mo= P2+ d2
ms= Pz ds
Tri forcat konkurente né pikén E mund té zevéndésohen me njé forcé t€ vetme R’, g€ quhet
rezultantja e tyre duke ndértuar shumékéndéshin e forcave.
R=Pi+ P>+ Ps
Mr= P1x di+ P> d2 + P3< ds
Momenti i ciftit rezultant &shté i barabarté me shumén algjebrike té€ momenteve té forcave té
sistemit kundrejté pikésE — Mr =3 Mg(P)
Sistemi i dhéné prgj tri forcash éshté i njévliefshém me njé forcé R’ gé quhet forcé kryesore dhe
cifti i momentit Mr quhet momenti kryesor i sistemit.

4.3. Rastet ereduktimit

Rasti I. Kur sistemi mund té reduktohet né njé forcé kryesore R# 0 dhe momenti kryesor
Mr=0. N& kété rast kemi té bg mé me njé sistem forcash konkurrente plane.

Rasti Il. Sistemi mund té reduktohet me njé forcé kryesore R =0 dhe momenti kryesor Mg # 0,
dmth forcat e reduktuara né pikén e ekuilibrit ekuilibrohen dhe sistemi reduktohet né njé cift té
vetém forcash.

Rasti I11. Sistemi mund té reduktohet né njé forcé kryesore R =0 dhe momenti kryesor Mg=0,
né kété rasti sistemi éshté né ekuilibér.

Kushti ekuilibrit té sistemit té ¢fardoshém té for cave né plan éshté forca kryesore e sistemit dhe



momenti kryesor kundrejt cfarédo pike té jené té barabarta me zero.
4.4 Ekuacionet e ekuilibrit té sistemit té forcave né plan.

Sistemi éshté né ekuilibér kur R=0 dhe Mr=0 Kushti i ekuilibrit ndryshe shprehet né kété
formé:

Mr=> Mg(P)=0

Y X=0

> Y=0

Té tre kéto ekuacione quhen ekuacionet e ekuilibrit té sistemit té ¢farédoshém té forcave né
plan. Nése forca éshté paralele me boshtin Y dhe pingul me boshtin X ekuacionet e ekuilibrit
jané vetém dy sepse projeksionet e forcés né boshtin X jané zero.

> Me(P)=0; Y Ma(P)=0;

dhe Y Y=0 ose > Mg(P)=0

4.5. Kuptimi i trarit dhe ngarkesa e tij.

Trari éshté element mbajtés i mbéshtetur né dy ose mé shumé lidhje, gé punojné né pérkulje
nén veprimin e forcave é cilat ndodhen né rrafshin gé kalon népér boshtin e tij.
Paragitja e traur me lidhjet e tij nén veprimin e forcave éshté si né fig.4.5.1.(a,b,c,d)

a) trau i mbéshtetur lirisht, mbi té vepron ngarkesaq uniformisht e shpérndaré;

b) trau i mbéshtetur lirisht, mbi té& vepron forca P né gendér té traut;

C) trau mbéshtetje ploté (inkastrim), mbi té vepron ngarkesa g uniformisht e shpérndaré;

d) trau mbéshtetje ploté (inkastrim), mbi té vepron forca P né gendér té traut.

q Q
IR T EREE . O ERREREREEEEREE
'AIQ» ...."‘;::\ i : \
| 2N 20 ’
;
b) [ . 1 d 3 ] E
f. 420 l A | 0 Y - N {

fig.4.5.1.
4.6. Shembuj

1. Té caktohet kundérveprimet né mbéshtetje etrarit, s néfig.4.6.1

¢ I -

1 m= Do —

A
SNEE
fig.4.6.1 ’

Pér té ndértuar skemén njehsuese té trarit heqim mbéshtetjen nga trau dhe vémé shénjén
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dalluese té lidhjes pérkatése né skagjet etij A dhe B. Né tra veprojné kundérvepri Ra dhe Rs.
Drejtimet e tyre jané pingul me traun dhe me kahe té kundérta me forcat qé veprojné né tra,
ndaj pérdorim ekuacionet e ekuilibrit, kundregjt pikés A dhe B:

Ekuacioni i momenteve shkruhet: Y Mg(P)= Ra*4 - 200* 3- 800* 1.4=0

Ngaku del: Ra= 1720/4=430 N

> Ma(P)=Rg+4+800* 2.6+200* 1 =0

Ngaku del: Re= 2280/4=570 N

2. Té caktohet kundérveprimet né mbésntetjet e trarit, s néfig. fig.4.6.2

fig.4.6.2
Ngafigurashikojmé gé té gj ithg forcat jané paralele sé bashku me kundérveprimet Ra dhe Rs
Nga zbatimi i ekuacionit t& momenteve kundrejt pikés A dhe B shkrugjmeé ekuacionet e
ekuilibrit:
> Mg(P)= Ra*6 — 8*4- 20* 3-8*2=0
Ngallogaritjet Ra=108/6=18 kN
> Ma(P)=Rg+6+8*2+20* 3+8*4 =0
Ngaku del se Rg= 108/6=18N

Temamésimorenr.5: Kapriatat

5.1. Njohuri té pérgjithshme

Kapriaté quhet njé konstruksion i pérbéré prg elementesh té drejta e té lidhura ndérmjet tyre
me gerniera. Elementet e drejta quhen brinjé ose shufra.
Kapriatat jané sisteme gjeometrike té rrafshéta s néfig.5.1.1.

B

F S
C

fig.5.1.1

Bashkimet e brinjéve formojné nyjat e kapriatés, p.sh: nyjat A, B, C, &tj. Boshtet e brinjéve té
secilés nyjé duhet té takohen né njé piké&, gé quhet géndér e nyjés.
Kapriatat e rrafshéta ngarkohen népér nyje, kurse drejtimi i brinjéve pércakton dhe drgjtimin e
forcave (sforcimeve) gé lindin nén veprimin e ngarkesave. Nyjet, do t’i mendojmé si cerniera
ideale, pra, forcat e férkimit né to nuk do té merren parasysh.
Gjaté llogaritjeve statike té kapriatave té rraf shéta merren parasysh kéto pika:

a. Nyjat e kapriatés s rrafshét mendohen si cernieraideale.

b. Kapriatat jané sisteme té rrafshéta, ku boshtet e brinjéve dhe forcat gé veprojné né to jané

né té njgtin rrafsh.
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c. Pércaktimi i forcave né shufrat e kapriatés sé rrafshét béhet sipas skemés s€ s té
pashformuar.

d. Ngarkesat mbi kapriatén e rrafshét transmetohen vetém né nyjet, ku si ngarkesé merret
parasysh edhe veté pesha e kapriatés.

5.2. Kushtet e pandryshueshmérisé gjeometrike

Cdo kapriaté e rrafshét, gé té jeté statikisht e géndrueshme, duhet té jeté e formuar nga sisteme
gjeometrikisht té pandryshueshme. Sistemi kryesor gjeometrikisht i pandryshueshém éshté
trekéndéshi. Pranohet pa vértetim se kushti i pérgjithshém i pandryshueshmérisé sé kapriatés
gjeometrike éshté: b=2n-r

b - numri i brinjéve té kapriatés;

n - numri i nyjave té karpiatés;

r - numri i reaksioneve pér strukturat e rrafshéta éshté i barabarté me 3.

Pér kapriatat e rrafshétakemi: b=2n-3

Kushti i mésipérm éshté i domosdoshém, por jo i mjaftueshém, pér sigurimin e
géndrueshmérisé sé kapriatés.

Kur b=2n-3, atéheré themi se kapriata e rraf shét éshté statikisht e géndrueshme, sepse (b+3)
forcaté brinjéve té brendshme dhe té reaksioneve té mbéshtetjeve mund té pércaktohen
térésisht nga 2n ekuacione té ekuilibrit, por vetém nése njihen ngarkesat e jashtme dhe
gjeometria e kapriatés sé rraf shét.

Ky éshté numri mé i vogél i brinjéve pér sigurimin e géndrueshmérisé statike té kapriatés sé
rraf shét.

i

fig5.2.1
Duke analizuar sistemin e paragitur néfig.5.2.1. pér verifikimin e géndrueshmérisé sé tij, del se
numri i brinjévetétij éshté b = 9, kurse numri i nyjave éshté n = 6
Po té zbatojmé formulén pér kushtin e pandryshueshmérisé gjeometrike pér figurén mésipér
kemi: b=2n-3
n =6 (hga numeérimi)
Brum= 9 (Nga numeérimi)
Pas zévéndésimit té n=6 né formul &, do té kemi: biog=2*6 -3=9
Pra, st numérimi dhe llogaritja, del: brnum=9 dhe biiog=9

fig.5.2.2
Si¢ shihet edhe mé sipér, kushti u plotésua, por nuk mjafton, sepse pjesa e majté e sistemit té
dhéné né fig 5.2.2 éshté e shformueshme, megénése éshté ndértuar nga njé katérkéndésh me
nyjé né formén e gernierés.
Qé sistemi té jeté i géndrushém, duhet té plotésojé kushtin “té ndértohet nga elemente
gjeometrikisht té pandryshueshme”, dhe njé element i tillé éshté trekéndéshi, sepse ai &shté
figuramé e thjeshté gjeometrike gé, kur gjatésité e brinjéve jané té fiksuara, nuk e ndryshon
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formén etij. Sstemet e ndértuara pre trekéndéshave jané té pandryshueshme dhe quhen
sisteme té thjeshta.

5.3. Fusha e pérdorimit té kapriatavetérrafshéta

Kapriatat e rrafshéta jané konstruksione shumé té pérdorshéme né ndértimin e urave, né
ndértimet industrial dhe né ato civile, né pérgatitjen e konstruksionit té shtyllave té tensionit té
larté etj. Ato pérgatiten prej disalloje materialesh, si druri, metali, té pérzjerame dru dhe
metal, s dhe betonarme.
Brinjét gé formojné njé kapriaté ndahen né breza dhe né rrjetin e brendshém. Breza quhen
brinjét e vendosura né perimetrin e jashtém té kapriatés dhe jané:

- tésipérm;

- téposhtém.

Rrjeti i brendshém pérbéhet nga brinjét, té cilat lidhin brezin e sipérm me brezin e poshtém.
Sipas pozicionit té vendogjes sé tyre né kapriaté, brinjét jané:

- vertikale;

- diagonal.

5.4. Klasifikimi i kapriatave dhe elementét e saj

Kapriatat klasifikohen ose ndahen sipas kritereve t& méposhtme:
» sipasformés sé brezit té sipérm dhe atij té poshtém;

> dSipastipit té formés gé karrjeti i brinjéve;

» sipas kushteve te mbéshtetjes,

» sipas pérdorimit té struktures.

Néfig.5.4.1, fig.5.4.2 dhefig.5.4.3 tregohen garté disalloje kapriatash, duke u bazuar né
kriteret e pérmendura mé lart.

S, A~
= £ n"r" \‘,/- S( 4 .\' >

= «]\W«' =ENIATSCA

i

fig.5.4.1
Sipas formés sé brezit té sipérm dhe brezit té poshtém, kapriatat emértohen né kété meényré:
» kapriatame breza paralelé,
» kapriata né formé trekéndéshi, kur brezi i sipérm dhe ai i poshtém formojné njé trekéndésh;
» kapriata né formé shumékéndéshi.
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fig.5.4.2

fig.5.4.3
Hapésiré e kapriatés quhet largésia midis dy pikave té mbéshtejes s& kapriatés. Ajo shénohet
me simbolin |.
Lartési e kapriatés me breza paralel &€ quhet largésianga aksi i brezit té sipérm deri tek ai
poshtém. Ajo shénohet me simbolin h. Lartési e kapriatés né formé trekéndéshi dhe e asgj né
formé shumékéndéshi quhet largésia nga kulmi i kapriatés deri tek aksi i brezit té poshtém si né
fig.5.4.3.

fig.5.4.3
5.5. Llogaritja e sforcimeve né brinjét e kapriatave

Pér llogaritjen e forcave (sforcimeve) gé lindin né brinjét e njé kapriate ka metoda té shumta.
Njéra prg tyre éshté metoda anaditike e Riterit, se njé metodé tjetér &shté metoda e vegimit té
nyjés. Metoda Riter bazohet né metodén e prerjes sé kapriatés né dy pjesé, duke i z&véndésuar
brinjét e prerame sforcimet gé lindin né to, por duke plotésuar edhe kushtin e méposhtém:
ndarja né pjesé té béhet né ményré té tillé, gé té priten tri brinjé gé nuk jané konkurrente (nuk
jané paralele) me njératjetrén.

Késhtu, secila pjesé e vecanté do té jeté né ekuilibér nén veprimin e forcave té jashtme dhe té
brendshme (sforcimeve) né brinjét e prera dhe pér llogaritjen e sg do té pérdoren metodat e
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zakonshme té statikés pér gjendjen e ekuilibrit.

fig.5.5.1
Né fig. 5.5.1. pér njé nga pjesét e prera té kapriatés mund té shkrugimé tri ekuacionet e
ekuilibrit té momenteve té té gjitha forcave té jashtme dhe té brendshme gé veprojné né kété
pjesé té preré té marré né shqyrtim. Pérdorim ekuacionin e shumés s& momenteve té forcave e
ciladuhet té jeté e barabarté me zero.
Si pika momentesh do té merren té quajturat Pikat Riter, té cilat formohen nga ndérprerja e dy
pre drejtimeve té brinjéve té prera. Késhtu, né ¢cdo ekuacion hyn vetém njé e panjohur, gjé gé
na jep mundésiné e caktimit té sforcimit né brinjén e treté.
Pér té gjetur sforcimin Oz né brinjén CE té kapriatés né formé trekéndéshi té dhéné, duhet té

P:
Pr 1 E
v C O"
r ! D' h

A hs -~

. D Uz F
a a !
RA .
fig.5.5.2

kalojmé njé rrafsh imagjinar té prerjes -1, i cili t’i preté té tria brinjét, brinjén CE, CF dhe DF.
Ngafig.5.5.2. shohim se dy brinjét e tjera, CF dhe EF, takohen né pikén F. Pikérisht kjo piké
éshté dhe pika Riter , gé do té na shérbejé pér pércaktimin e sforcimit Oo,

5.6. Pércaktimi i sforcimeve nékapriatén errafshét néformé trekéndéshi

Kemi dy llojes sistemesh kapriatash :

a Statikisht i caktuar

b- Statikisht i pacaktuar
- nébrinjét e brezit té sipérm do t'i emértojmé si Oy, Op, ... On.1, On; Sistemi i kapriatés quhet
statikisht i caktuar, kur numri i brinjéve éshté b =2n - 3, dhe kur numri i brinjéve éshté mé i
madh se 2n - 3, sistemi i kapriatés quhet statikisht i pacaktuar.

Marréveshje : Ato sforcime gé shkaktojné térhegjen e brinjéve té kapriatés, do t'i quajme
sforcime poztive , kurse ato sforcime gé shkaktojné shtypjen e brinjéve, do t'i quajmeé sforcime
negative.

Sforcimet né brinjét e kapriatés do t'i emértojmé:

- nébrinjét diagonae do t'i emértojmési : D1, Da,..., Dn1, Dp;

- nébrinjét vertikaledo t'i emértojmési V1,Va...., Va1, Vn;

- nébrinjét e brezit té poshté do t'i emérojmési : U1, Uy,...,.Un.1, Up;

Le té pércaktojmé sforcimet e méposhtme gé lindin né pjesén e preré té kapriatés, e cila éshté
treguar néfig. 5.5.3, prado té llogarisim :
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» sforcimin Oz, i cili lind né brinjén CE té brezit té sipérm ;

» sforcimin Dy, i cili lind né diagonalen CF ;

» sforcimin Uy, i cili lind né brinjén DF té brezit té poshtém ;

» sforcimin Vg, i cili lind né brinjén vertikale GL ( téfig. 5.5.1).

5.7. Pércaktimi i sforcimeve né kapriatén né formé trekéndéshi

Pérpara pércaktimit té sforcimeve, té kontrollojmé nése sistemi éshté statikisht caktuar apo i
pacaktuar, sepse gjeometrikisht ai éshté i pandryshueshém. Zbatojmé formulén e méposhtme :
b=2n-3

P Py
L
Py P
I vF ' G
& |
’ > )- 2
r 2 o h |V '
1A p 4] - B
y O U ' ! L ;
3 al a 3 a )
R L =6a R
fig. 5.7.1.

Nganjé numérim i pérbérésvetéfig. 5.7.1. gjgmeé se numri i brinjéve dhe numri i nyjaveté
kapriatés jané pérkatésisht bnum =21 dhen=12.
Nga zévendésimi formulén b=2n-3 del se numri i brinjéve gé duhet té keté kapriata pér té gené
statikisht e caktuar duhet té jeté: biiog = 2¥12-3 =21
Pra, si nganumérimi i brinjéve, ashtu dhe ngallogaritja e tyre del se: bnum = biiog = 21, gj€ gé
tregon se sistemi éshté statikisht i pércaktuar.
Pér té pércaktuar sforcimet O, D1, U2, duhet :
> téDb&gmé prerjen etri brinjéve té kapriatés me njé rrafsh prerésimagjinar I-1, por gjithmoné
duke respektuar kushtin gé duhet té plotésohet né kété rast ;
» tévendosim vektorét e sforcimeve né brinjét e prera ;
> téstudiojmé ekuilibrin e anés s& majté té kapriatés nén veprimin e forcave Ra , P1, dheté
sforcimeve O, Dy, Uo.
Neé fillim do té supozojmeé se té tria brinjét punojné né térhegje. Pér té gjetur vierén e sforcimin
U>, né brinjén DF, duhet té b§mé shumén al gjebrike té momenteve té forcave kundrejt pikés
C, ecilaéshté piké Riter vetém pér sforcimin né brinjén DF. Né kété rast ekuacioni i ekuilibrit
do té ketétrajtén: EMc(P)=0->Ra*a-U2*h1=0
Ngakugigmé&  U=Ra*ah;
Pér té llogaritur vlierén e sforcimit O> té brinjés CE, duhet té shkrugme ekuacionin e
momenteve kundrejt pikés F, gé éshté piké Riteri.
Ky ekuacion ka pamjen e méposhtme: XMg(P)=0
duke zévendésuar mund té shkruhet : Ra* 2a-P1* a+O2h'=0
ku gjgimé&: O=Pi*a-2Ra*a/h’
Pér té llogaritur vlerén e sforcimit D1 té brinjés CF, duhet té shkrugjmé ekuacionin e
momenteve kundrejt pikés A, gé éshté piké Riteri. Ky ekuacion ka pamjen e méposhtme:
EMa(P)=0
duke zévendésuar mund té shkruhet : Pi*a+D1*r =0
ku giggmé: D1=- Pi*alr
Pér té [logaritur vierén e sforcimit V4, té brinjés GL, duhet té b&§mé prerjen 11-11 dhe studiojmé
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ekuilibrin e anés s& djathté. Pér brinjén GL, pra dhe pé& sforcimin Va4, pike Riteri éshté
mbéshtetja B.
L e té shkrugmé ekuacionin e momenteve kundrejt pikés B, st mé poshtme:
>Mg(P)=0

duke zévendésuar mund té shkruhet: V 4* 2a-Ps* a=0

ku gigimé: V4=Ps* a/l2a=Ps/2
Nése rezultati i sforcimit éshté pozitiv, atéheré brinja do té punojé né térhegje, nése rezultati i
sforcimit del negative, atéheré brinja do té punojé né shtypje.

5.8. Pércaktimi i sforcimeve né kapriatén me breza paralelé

Gjaté studimit té kapriatés me breza paraelé sic paragitet né fig 5.8.1 vémeé re se pér

P P2 Ps
-
C,o: D, ‘
b D1~
A ua_ B
¥ E Uz I )
a a . a a
Ra L=4a Re
fig.5.8.1.

gjetjen e sforcimeve né diagonalet e saj nuk mund té pérdorim metodén Riter, pasi dy brinjét e
tjeraté preranga rrafshi imagjinar jané paralele, d.m.th nuk priten, késhtu gé nuk gjendet njé
piké Riteri dhe nuk mund té shkrugjmé ndonjé ekuacion té momenteve. Pér té llogaritur vlierén
e sforcimeve né brinjét paralele CD dhe FG, do té pérdoret metoda Riter, kurse pér té [logaritur
vlerén e sforcimit Dy, té brinjés FD, néfillim do té& b&mé prerjen me rrafsh imagjinar té té trija
brinjéve (CD, FD, FG) dhe pastaj do ta shprehim ekuilibrin e pjesés s& majté té preré me
ekuacionin e projeksionit né boshtin vertikal pér té gjitha forcat, shuma e té cilave duhet té jeté
e barabarté me zero.
Pra Xy=0
duke zévendésuar mund té shkruhet: Ra-P1+D2+sina=0

ku gjgimé: Do=P1-Ra/sina
Ku: a- kéndi i formuar nga diagonalja ED me brezin e poshtém té kapriatés.

5.9. Llogaritja e sforcimeve me ményr én e vegimit té nyjés

Kjo gjé arrihet duke e ndaré nyjen nga pjesa tjetér e kapriatés dhe duke vendosur sforcimet
pérkatése né brinjét e prera. Le t& marrim né studim kapriatén né forme trekéndéshi fig5.9.1.

P
Pz - D o P
™ Ce "\/~  E P
O, D | Da Ou
A, & | U B
. F .
a . a . a . a
Ra L. = 6a Re
SAL()H=0
fig.5.9.1
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Shohim se, pér llogaritjen e sforcimeve né brinjét AC, EB, dhe DF té kapriatés, nuk mund té
pérdorim metodén Riter. Né kété rast pérdorimi ményrén e vegimit té nyjés, e cila bazohet né
prerjen imagjinare t€ nyjés ku bén pjesé brinja s€ cilés duam t’i caktojmé sforcimin. Pér té
[logaritur vlierén e sforcimit O1 gé lind né brinjén AC, duhet té vecojmé nyjén A, e cila ndodhet
né ekuilibér nén veprimin e forcave konkurrente rrafshe Ra, Pi, O, dhe U1, s né fig. 5.9.2

P

fig. 5.9.2

5.10. Llogaritja e sforcimeve pé nyjen eveguar.

Pikérisht pér kéto forca ne do té zbatojmeé kushtet e ekuilibrit, gjé qé arrihet népérmjet
projeksionit té tyre né boshin Y. Ekuacion ekuilibri éshté:
>y=0

Ra-P1+ O1+ sina =0
Nga ku nxjerrim: O1= (-Ra+P1)/ sina
Pér té llogaritur vlierén e sforcimit U1 gé lind né brinjén AF, duhet té zbatojmé kushtet e
ekuilibrit té forcave népérmjet projeksionit té tyre né boshtin X. Ky ekuacion ekuilibri ka
pamjen e méposhtme:

>x=0
duke zévendésuar mund té shkruhet: U;+O1* cosa=0

ku gjgimé: U= -O1* cosa

Pas zévéndésimit té Oy né formulén e mésipérme del:

U;=-O1*cosa = -(-Ra-P1)* coso/sina = (P1-Ra)* cotga
Ose: U1=-O1*cosa = -(-Ra-P1)* coso/sina = ( Pi-Ra)/tga.
Pér té llogaritur vlerén e sforcimit V1 gé lind né brinjén DF, duhet té vegojmé nyjén D, né té
cilén veprojné forcat Ps dhetri sforcimeve té panjohura, gé jane: Oz, Oz, dhe V1, gj€ gé jepet né
fig.5.10.1

fig5.10.1

Megé né nyjén D kemi tri té panjohura dhe mund té shkrugjmeé vetém dy ekuacione ekuilibri,
atéheré gjggmé mé paré vlerén e sforcimit O2 né brinjén CD me metodén Riter.
Pér té llogaritur vierén e sforcimeve Oz dhe V1, duhet té zbatojmé ekuacionet e méposhtme té
ekuilibrit né boshtin horizontal X dhe né até vertikal Y:

>x=0 dhe Xy=0

Ose: Yx=-O2+ cosa+O3-Ccosa=0
Ngaku del: - Oz cosa = - O3+CoSo.
Ose: 02=03

Dukei projektuar forcat né boshtin vertika Y, del:
Zy=(-V1)+(-P3)+(-Oz+ sina)+(-Os+ sina))=0
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Ose: V 1=(-P3)+(-O2+ sina)+(-O3+ Sina)
Megénése Oz = Os, atéheré del:

V1= (-P3)+2(-O2+ sina) = ( -P3)+2(-Oz+ sina)) = -P3-202+ sina, = -P3-20z+<Sina
Pér té llogaritur sforcimin O4, gé lind né brinjén BE, si¢ etregon fig 5.10.2

P4
Os
5% E
D2 . 0O
fig 5.10.2

do té veprohet njésoj si pér llogaritjen e sforcimit O1, gé lindi né brinjén AC.

Temamésimorenr.6: Rezistenca e materialeve

6.1. Njohuri pé& shformimin dhetrupin eastik

Rezistenca e materialeve éshté gjo pjesé e mekanikés s& ndértimit gé ka pér detyré té
pércaktoje karakteristikat mekanike té materia eve té ndértimit, s dhe té llogaris pérmasat e
elementeve té vecanta té konstruksionit, né ményré gé t'u rezistojné forcave té jashtme gé
veprojné ndaj tyre.

p

'
o |
3
Ra

fig.6.1.1

Né statiké trupat merren absolutisht té& ngurté, té pashformueshém. Pra, trupi nén veprimin e
forcés P dhe kundérveprimit Ra, ndodhet né ekuilibér si nefig.6.1.1. Nérezistencén e
materialeve merren parasysh cilésité e vérteta qé kané material et pér ta ndryshuar

formén, d.m.th. gé trupi, nén veprimin e forcés P dhe té kundérveprimit Ra, do té ndryshojé
formén dhe pérmasat. Trupi do té shkurtohet me vierén A |, seksioni do té zgjerohet me vierén
A dfig.6.1.2.

A

[':L'* fig.6.1.2.

Trupi do té shkurtohet me vlierén A 1, seksioni do té zgjerohet mevlierén A d fig.6.1.2. Né
statiké kemi pranuar se efekti i njé force nuk ndryshon, nése pika e zbatimit té forcés
zhvendoset gjaté vijés s2 sg) té veprimit. Le té shohim efektin e dy forcave té barabarta P, dhe
P> gé veprojné mbi njw trup né pikat B dhe A si¢ ilustrohet né fig.6.1.3.
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fig.6.1.3.
Né statiké né té dyjarastet e veprimit té forcave pavarésisht nga kahu, trupi ndodhet né
ekuilibér. Pérkundrazi, né rezistencén e materia eve keto dy raste jané krejt té ndryshme.
Keshtu, duke paré fig.6.1.3, nérastin e pare: @) trupi punon né shtypje nén veprimin e forcave
P1 dhe P2, ndérsa né rastin e dyte b) trupi punon né térhegje.
Studiojmé trarin AB, té& mbéshtetur né té dyja anét né mur, mbi té cilin veprojné forcat P, dhe
P> mbi mbéshtetjet A dhe B si néfig. 6.1.4.

P P2 P

* T T ” Tn Tn

fig. 6.1.4

Né mbéshtetje lindin kundérveprimet Ra = P1, dhe Rg = P>. Né statiké forcat P1 dhe P2, mund t'i
zévendésojmé me rezultanten e tyre R, ndérsa kundérveprimet mbeten té njgtafig. 6.1.4 dhe
né té dyjarastet trari éshté né ekuilibér. Né rezistencén e materialeve kéto dy raste jané krejt té
ndryshme. Né rastin e paré a trari péson shformime lokale né sipérfaget e mbéshtetjes, kurse né
rastin e dyté b, kur forcat P1 dhe P> zévendésohen me rezultanten R, nén veprimin e sg trari
péson shformime né pérkulje. Né rezistencén e materialeve do té pranojmé dy hipoteza té cilat
nuk i pérgjigjen realitetit, por gé pranohen pér thjeshtési llogaritjeje. Hipotezat jané:

1. tégjithé trupat jané homogjene dhe izotropé;

2. tégjithétrupat jané krejtésisht t&€ mbushur me material.

6.2. Metoda e prerjeve. Tensionet

Né rast se mbi njé trup veprojné forca té jashtme, trupi do ta ndryshojé gjendjen e méparshme
dhe do té shformohet. Po t& ndérpritet veprimi i forcave té jashtme, shformimi i trupit do té
zvogé ohet dhe trupi do té marré formén e méparshme. Kjo dukuri tregon se ndermjet
thérrmijave té vecanta té trupit veprojné forca reciproke té brendshme ose forca el astike, té
cilat kérkojné ta ktheiné trupin né gjendjen e tij t& méparshme. Pér studimin e forcave té
brendshme té trupit gé ndodhet né ekuilibér nén veprimin e forcave: Py, P2, Ps, P4, pérdorim
metodén e prerjesimagjinarefig. 6.2.1.

] P b P

o S — . -

a
, .

A I B \ A - %
'Y, ‘ - ;
VLD — — o'

e —— . - —— -

"

-
.
4

fig. 6.2.1
Cdo pjesé e trupit, nén veprimin e forcave té jashtme dhe té forcave té brendshme, gé lindin, do
té jeté né ekuilibér. Né rast se duam té pércaktojmeé forcat e brendshme né seksionin ab, b§mé
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njé prerje imagjinare né kété seksion dhe e ndgjmeé trupin né dy pjesé A dhe B, duke hequr,
p.sh., pjesén e djathté B. Ndérkohé né pjesén e majté A do té veprojné forcat P1 dhe P> Qg€ kjo
pjesé té jeté né ekuilibér, né sipérfagen e prerjes imagjinare duhet té vendosim forcat e
brendshme. Kéto forca pérfagésojné veprimin e pjesés sé djathté B té hequr mbi pjesén e majté
A. Ményra e shformimit gé péson trupi nga veprimi i forcave té jashtme, dikton dheligjin e
shpérndarjes sé forcave té brendshme né sipérfagen e prerjes ose né njé seksion té tij cfarédo.
Tensione quhen forcat e brendshme, gé veprojné né sipérfage elementare té prerjes térthore té
trupit. Njésia matése éshté Pa (paskal) ose kPa (kilopaskal) dhe MPa (megapaskal).

Tension = forcé/sipérfage = N/m? = Pa; 1 kPa= 10° Padhe 1 MPa=10° Pa.

Sipas drejtimit té tensionit pérkundrejt seksionit, dallojmé dy Iloje kryesore tensionesh:
-tensione normale, drejtimi i tyre éshté pingul mbi seksionin térthor té trupit dhe shénohet me
¢ (sigma). Kéto tensione mund té jené tensioneté térhegjes (+o) ose té shtypjes (-o), Sl etregon
fig. 6.2.2 (a b).

-tensione tangenciale, gé shtrihen né rrafshin e seksionit dhe shénohen me T (tau). Ato b&né
gé té dyja sipérfaget té rréshgasin kundrejt njératjetrés, prandgj dhe mund té quhen tensione té
rréshqitjes si néfig. 6.2.2.(c).

Fig.6.2.2

6.3. Elementet nérezistencén e materialeve

Né rezistencén e materia eve studiohen trupa gé kané gjatési té madhe né krahasim me
seksionin térthor. Kur trupi punon né térhegje ose né shtypje, ai quhet shufér ose shtyllé, ndérsa
trupi gé punon né pérkulje, quhet tra. Ményrat kryesore té veprimit té forcave té jashtme jané

s névijim: shufra punon né térhegje ose né shtypje te thjeshté, kur drejtimi i forcave té
jashtme pérputhet me aksin e shufrés,si né fig. 6.3.1. Kéto forca quhen forca aksiale.

Fig. 6.3.1

Shufra punon né prerje (rréshaitje). Kéto forca pérpigen gé tarréshgasin njérén pjesé té shufrés
kundrejt tjetrés.

Né fig.6.3.2 paragitet njé trai cili, nén veprimin e dy forcave P me kahe té kundérta, mund té
pritet né seksionin ab.
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fig.6.3.2
Nétrarét si néfig.6.3.3 punoné né pérkulje plane, kur forcat e jashtme veprojné pingul mbi
aksin etraut.

o

6.4. Shformimet, ligji i Hukut

Njé shufér prizmatike me seksion té pandryshueshém dhe gjatési |, zgjatet né drejtimin gjatésor
nén veprimin e dy forcave térhegése aksiale P dhe ngushtohet né drejtimin térthor, si¢ tregohet

¢

d
d-Ad

fig.6.4.1.
néfig.6.4.1. Zgjatimi qé péson shufra né drejtimin gjatésor, quhet zgjatim absolut A 1. Né rast
se forca aksiale P vepron né shtypje, shufra do té shkurtohet né drejtimin gjatésor dhe do té
zgjerohet né drejtimin térthor, gjé gé paragitet né fig 6.4.2.

fig. 6.4.2
Shkurtimi gé péson shufra, quhet shkurtim absolut A /. Njésia e matjes éshté centimetri ose
milimetri . Vlerae shformimit gjatésor varet nga gjatésia e shufrés|. Gjithashtu, shformimi i
shufrés varet edhe nga:
a) viera e ngarkesés gé vepron nété;
b) nga pérmasat e prerjestérthore;
C) nga vetité elastike té materialit.
Pér té shprehur shformimin e shufrés, por té pavarur nga gjatésia 1, pérdorim konceptin e
zgjatimit ose shkurtimit relativ, d.m.th. vlerén e zgjatimit ose té shkurtimit pér njési té gjatésisé
Sé shufrés, gé e shénojmé me simbolin € éshté numér panjési €= Al/l
Nga provat né térhegje ose shtypje té materialeve té ndryshme, vémé re se shformimi gjatésor
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Al ndryshon né pérpjestim té drejté me vlierén e forces P. Kjo do té thoté gé, sa heré zmadhohet
forca P, ag heré zmadhohet dhe shformimi gjatésor Al.

Raporti népérmjet shformimeve dhe forcés pér heré té paré éshté pércaktuar nga shkencétari
Robert Huk dhe quhet ligji i Hukut.

Né rast se né vend té forcés marrim tensionet normale ¢ = P/F dhe né vénd té shformimit
absolut Al marrim shformimin relative gjatésor €=Al/1, atéheré ligji i Hukut mund té shkruhet
né formeén: o =E*E

Pra, tensionet jané né pérpjestim té drejté me shformimet. Koeficenti E quhet moduli i
elasticitetit gjatésor. Moduli elasticitetit karakterizon géndrueshmériné e materialit ndaj
shformimeve elastike né térhegje ose né shtypje. Vlerae modulit té elasticitetit E karakterizon
vetité elastike té materialit dhe pércaktohet me metoda eksperimentale.

Megénése € éshté madhési pa njési, atéheré njésia matése ¢ modulit té elasticitetit E do téjeté e
nj&té me njésiné e matjes sé tensioneve, Pa, MPa.

Tensionet normale shprehen me formulat e méposhtme: 6 = P/F dhe 6 = E*E

Prg ngadel: P/F=E*(Al/l) — AI=P*I/E*F

Produkti E* F quhet shtangési né shtypje ose né térhegjé.

Zgjatimi ose shkurtimi absolut Al éshté né pérpjestim té drejté me forcén P dhe gjatésiné

fillestarel, si dhe né pérpjestim té zhdrejté me shtangésiné E* F té shufrés.

6.5. Tensionet nétérhegje dhe né shtypje

Eksperimentet e kryera mbi kampione shufrash té drejta me seksion konstant fig.6.5.1, tregojné
se nétérhegje aksiale té gjitha fibrat e shufrés zgjaten né ményré té barabarté.

P—

ey

- . ! el -

i1l
L

fig.6.5.1
Kjo mund té ndodhé vetém atéheré, kur né té gjithafibrat veprojné forcaté barabarta
elasticiteti, ndryshe, forcave té médha do t'u pérgjigjeshin shformime té médha. Njé pérfundim
i tillé vlen jo vetém pér fibrat né sipérfage té shufrés, por dhe pér fibrat né brendési té sq.
Rezultantja N e té gjithaforcave té brendshme do té jeté e barabarté me produktin e tensioneve
normale ¢ me sipérfagen F té seksionit térthtor:
N=o¢*F

Zbatojmeé kushtin e ekuilibrit statik té forcave :

>x=-P+N=0;

-P+ 6*F=0

Pregj ngadel: 6=P/F

Kjo formulé pérdoret pér caktimin e tensioneve normale o, kur njihet forca P né térheqje ose né
shtypje, si dhe sipérfagja F e seksionit térthor

6.6. Tensionet elgjuara. Llogaritjet e géndrueshmérisé.

Konstruksionet gé pérgatiten duhet té kené géndrueshméri dhe jetégjatési, dhe kjo arrihet kur
tensionet maksimale, gé lindin pér shkak té veprimit té forcave té jashtme, nuk kalojné njé kufi
té caktuar sigurimi dhe kur shformimet jané el astike.

Tensionet maksimale me té cilat njéhsohen konstruksionet, quhen tensione té lguara.Vierae
tensioneve normale té lguara[c] pér materialet elastike éshté njé pjesé e tensioneve té
rjedhshmérisé orr. Pra: [o] = on/k1

Pér materia et e thyeshme vlera e tensioneve normale té lguara[oc] éshté njé pjesé etensioneve
té géndrueshmérisé oq. Pra: [o] = ogk2
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Ku: ki1 dhe ko quhen koeficenté té sigurisé.
Né vlerén e koeficenteve té sigurisé ndikojné shumeé faktoré, mé kryesorét jané:
e mungesa e homogjenit t&€ materialit;
e mungesa e pérpikmérisé pér pércaktimin e ngarkesave;
e hapsirat gé mund té béhen pér shkak té thjeshtimit té llogaritjeve;
e afati i shfrytézimit té veprés etj.

Né pércaktimin e tensioneve normale té lgjuara[o] duhet pasur parasysh gé ato té mosi kalojné
tensionet gé jané né kufi té elasticitetit. Kur né konstruksione veprojné ngarkesa dinamike
atéheré koeficenti sigurisé rritet. Koeficenti i sigurisé éshté numri gé tregon se sa heré duhen
zvogéluar tensionet kufitare.

Né studimin e géndrueshmérisé sé materialit kemi tri lloje problemesh:

1) Kontrolli i géndrueshmérisé sé shufrave. Né kété rast njihen: forca P, sipérfagjae
seksionit térhot F dhe viera e tensioneve té lgjuara[o] pér materialin e dhéné. Kérkohet
té llogaritet tensionet normale 67?
Nése tensionet normale 6 = P/F < [6], atéheré shufra plotéson kushtin e
géndrueshmérisé, né té kundért, go nuk e plotéson até.

2) Gjetja e sipérfages sé seksionit térthor. Né kété rast njihen: forca aksiale P dhe
tensionet e lgjuara[o]. Kérkohet té [logaritet sipérfagja F e seksionit térthor.
F = P/[c]. Kjo formulé pércakton sipérfagen e seksionit térthor té shufrave gé punojné
né térhegje, né shtypje.

3) Pércaktimi i ngarkesés sé lgjuar [P]. Kjo ngarkesé pércaktohet nga formula
o = PIF = <[o], prej sé cilés del: [P] = F*[o]. Pra, pér té llogaritur ngarkesén e lejuar
[P], duhet t&€ njihen tensionet e lejuara [c] dhe sipérfaqja F e seksionit térthor.

Temamésimorenr.7: Pérkuljaetrarévetédrgté

7.1. Ngarkesat

Do té studiohet pérkulja e njé trari té drejté, e shkaktuar nga veprimi i forcave té jashtme, té
cilat veprojné sipas rrafshit té simetrisé dhe pingul me boshtin eftij gjatésor. Trari, nga
veprimet e forcave, do té pérkulet sipas rrafshit té veprimit té tyre. Kjo lloj pérkuljeje quhet

pérkulje rrafshe, kurse trupi gé punon né pérkulje, quhet tra fig. 7.1.1.
Rrafshi simetrise

Boshti gjatesor
fig. 7.1.1
Shformimi i trarit nga pérkulja, por gjithmoné né kufijté e elasticitetit, éshté aq i vogél, sagé,
praktikisht, ndikimi i tyre né gjatésiné fillestare té trarit mund té mos merret parasysh, kurse
kundérveprimet né mbéshtetje do té pércaktohen sipas rregullave té statikés sé trupit té ngurté.
Megjithaté ngarkesat e jashtme té zbatuara né njé tra, shkaktojné ndryshime té formés sé sgj
gieometrike, gé lidhen me zhvendogen e pikave, té vijave dhe té rrafsheve gé ka veté trari.
Zhvendogiet pérgjaté vijave té drejta quhen zhvendose lineare, zhvendoget e lidhura me
rrotullimin e vijave dhe té rrafsheve (seksioneve), quhen zhvendog e kéndore. Néfig. 7.1.2
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fig. 7.1.2
me vijaté plota éshté treguar njé tra ne gjendje té shformuar, pér shkak te veprimit té
ngarkesave té llojeve té ndryshme, té zbatuara né skajin e liré té tij. Kétu, zhvendosen lineare
Al e kamarré gjaté térhegjes.

7.2. Ngarkesa té pérgendruara dheté shpérndara

Zhvendosjet mé té médha i pésojné trupat e pérkulshém, p.sh. trarét e hollé fig. 7.2.1.a, kurse
zhvendosjet mété voglai pésojné dhe trupat masivé, dhe té ngurté fig. 7.2.2.b.

a) b)

7.2.1a 7.2.2b
Né rezistencén materiale, trupi éshté pranuar té jeté krejtésisht elastik, né qofté se pas hegjes sé
ngarkesave té jashtme ai kthehet plotésisht né formén etij fillestare gjeometrike, dhe pjesérisht
elastik, nése forma e tij gjeometrike nuk rikthehet plotésisht né giendjen fillestare. Zhvendoga
dhe shformimi ndahen né zhvendosje dhe né shformim elastik dhe né zhvendosje dhe né
shformim mbetés, pra gé mbeten né trup pas hegjes sé ngarkesave. Ngarkesat gé veprojné né
tra, ndahen né ngarkesa té pérgendruara dhe né ngarkesa te shpérndara. Né té vérteté nuk ka
ngarkesa té pérgendruara né njé piké, pasi té gjitha ngarkesat transmetohen népérmjet
sipérfages. Ngarkesa gé shpérndahet né njé sipérfage té vogél té trarit, pér thjeshtési llogaritjeje
merret e pérgendruar né njé piké. Mbéshtetja e trarit sekondar mbi trarin kryesor merret si
ngarkesé e pérgendruar.

traré gjatésor
B 1 11 1 [

l P/2 P/2 I

fig. 7.2.3.
Neé fig. 7.2.3 jepet trari gjatésor AB, i cili e merr ngarkesén ngatrarét térthoré té vendosur mbi
té. Njétransmetimi tillé i ngarkesés merret gjithashtu si ngarkesé e pérgendruar.
Ngarkesa e shpérndaré shprehet né N / m? ose né kN / m2. Né praktiké mé shpesh takohet
ngarkesa shpérndaré uniforme si: pesha vetjake e ndérkateve, e traréve, ngarkesa e déborés.
Gjaté llogaritjes sé traréve éshté mé e pérshtatshme té pérdoren ngarkesa gé veprojné né
Njésing e gjatésisé sé trarit njésia matése né N/m ose né kN/m.
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7.3. Momenti i pérkuljes dheforca prerése

Leté studiojmétrarin AB, njé trai ngulur né mur né njérin skaj dhe té liré né skajin tjetér. Né
skajin elirététrarit vepron ngarkesa e pérgendruar P, e cilandodhet né rrafshin e simetrisé sé

tij, s néfig.7.3.1.
P2

Py

fig.7.3.1
Leté zbatojmé dy forca né njé seksion me largési x nga ana e liré e trarit, e pikérishi forcén Py
dhe forcén P», té cilat jané me madhési té barabarta, por me kahe té kundérta. Duke gené se
forcat P1 dhe P> ekuilibrojné njera - tjetrén, rrjedh se edhe ekuilibri i trupit nuk do té prishet.
Forcat P dhe P> formojné njé cift forcash, duke krijuar késhtu njé moment M« té barabarté me:
Mx=-P*x, i cili pérpiget ta pérkulé trarin né formeé té& mysét (shenja -), si¢ e tregon garté edhe
Néfig. 7.3.2. Ky moment quhet momenti i pérkuljes.

A g
| —
!
\J

Fig.7.3.2
Forca Py, e cila éshté me vleré té barabarté dhe kah té nj&té me forcén P, pérpiget ta presé
trarin né kété seksion. Pikérisht kété forcé ne do ta quajmé forcé prerése dhe do ta shénojmé
me Qx. Pra Qx=P1=P
Nése jemi né rastin kur mbi tra veprojné disa ngarkesa, si néfig.7.3.3

P

"
e

fig.7.3.3

atéheré momenti i pérkuljes Mx dhe forca prerése Qx né njé seksion ¢farédo S do té jené:

Mx= - P1*X1-P2*X2- P3* X3

Qx= P1+P2+P3

Ekuacionet e mésipérme kané dalé nga kushtet e ekuilibrit té trarit nga seksioni S deri né skajin
eliré nété cilin éshté zbatuar forca P1. Kushtet e ekuilibrit jané.

Y Ms(P)=0 dhe Z,P=0
Si konkluzion rregulli i pérgjithshém i pércaktimit t& madhésisé s&€ momentit pérkul &s éshté:
Momenti pérkulés né njé seksion térthor cfarédo té trarit, éshté numerikisht i barabarté me
shumén algjebrike t&é momenteve sé té gjitha forcave té jashtme, gé ndodhen nga njéra ané e
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seksionit, kundrejt gendrés sé réndesés sé seksionit.

Forca prerése né njé seksion térthor ¢farédo té trarit, éshté numerikisht e barabarté me
shumén algjebrike té projeksioneve né aksin Y sé té gjitha forcave té jashtme té zbatuara né
njérén ané té seksionit.

7.4. Marveshje

a) Forcén prerése do ta marrim me shenjé poztive, nése, duke e paré nga e majta, éshté
dregjtuar lart, dhe duke e paré nga e djathta, éshté drejtuar poshté si né fig.7.4.1, kurse né rast
té kundért, forcén prerése do ta marrim me shenje negative.

‘ l
v ’ 3 J
's
Fig.7.4.1
b) Momentin pérkulés do ta marrim me shenjé pozitive, né gofté se, nga veprimi i forcave té
jashtme, térhigen fibrat e poshtme; né rast té kundért até do ta marrim me shenjé negative, gjé
gé tregohet né seksionin mé sipér.
Pra, shenja e momentit pérkulés M dhe e forcés prerése éshté e lidhur me karakterin e
shformimit té trarit. Pér efekt t& momentit té pérkuljes né seksionin térthor tétrarit lindin
tensionet normale té pérkuljes o, kurse pér efekt té forcés prerése lindin tensionet tangenciale

T.
7.5. Diagrami i forcave prerése

Ndértimi i diagramit té forcave prerése Q béhet sipas hapave:

1. Pércaktojmeé se sado té jeté forca prerése né njé seksion ¢farédo me largési x nga skaji |
liré B i trarit. Ngaekuacioni i ekuilibrit té forcave kundrejt boshtit vertikal Y gjgfmé:
Q=+P
Forcat prerése né té gjithé gjatésiné e trarit jané: Qx = konst.

2. Hegim njévijé paralel me boshtin e trarit, & ndryshe quhet vija e zerove e forcave

prerése.

Zgjedhim njé shkallé cfarédo pér vierén e forcave prerése.

4. Pjesétojmé vlerén eforcés prerése Qx = P me shkallén e zgjedhur dhe e vendosim kété
vleré té dalé sipér vijés sé zerove

5. Dukei bashkuar me njé vijété drejté dhe paralele me vijén e zerove vlierat né A dhe né B,
do té pérftojmé diagramin e forcave prerése Q.

w

Vémeé re se forca prerése né ¢cdo seksion té trarit ka njé vleré té pandryshueshme Q = konst.= P
dhe diagrami i saj kaformén e njé drejtkéndéshi.
Ndértimi i diagramit forcave prerése Q si né fig.7.5.1.



7.6. Diagrami i momenteve pérkulése

Ndértimi i diagramit t&€ momentit pérkul &s béhet sipas hapave:

1. Né njé seksion cfarédo dhe me largési x nga skaji i liré B i trarit, duke shikuar nga ana e
djathté e seksionit, momenti i pérkuljes do té jeté My=-P « x

Ku: Vleraex - it shkon né kufijté O deri nél. Pér x = 0, momenti pérkulés do té jeté:

Mx=P*0 = 0 dhe pér x=I, momenti pérkulésdo té jet&: My= P*|

2. Hegim nje vijé parael me boshtin e trarit, g& ndryshe quhet vija e zerove té momenteve
pérkul ése.

3. Zgjedhim njé shkall & cfarédo pér vlerat e momenteve pérkulése

4. Pjesétojmé vlerén e momentit ma ( P*1) me shkallén e zgjedhur dhe e vendosim kété vieré
né fund té vijés sé zerove (g€ i pérket inkastrimit A).

5. Bashkojmé me vijé té drejté vierén e momentit pér x = 0 dhe vlerén e momentit ma, sipas
shkallés sé caktuar. Né kété ményré ne kemi pérftuar diagramin e momenteve pérkulése.
Ndértimi i diagramit té nomentit pérkuléssi néfig.7.6.1.

fig.7.6.1

Diagrami i forcave prerése Q dhe i momenteve té pérkuljes M pér trarin e thjeshté me njé
hapésiré jané té ndryshme né varési té ngarkimit té traréve té thjeshté me ngarkesa té
pérgéndruara simetrike dhe josimetrike.
Raste mé té shpeshta jané:

a- trari i thjeshtéi ngarkuar josimetrikisht me njé ngarkesé té pérgéndruar;

b- trari i thjeshtéi ngarkuar simetrikisht me njé ngarkesé té pérgéndruar;

c- trariithjeshtéi ngarkuar simetrikisht me dy ngarkesa té pérgéndruara;

d- trariithjeshtéi ngarkuar josimetrikisht me dy ngarkesa té pérgéndruara.

7.7. Trariithjeshtéi ngarkuar josimetrikisht me njé ngarkesé té pérqgéndruar

Duke géné se trari néfig.7.7.1.éshté ngarkuar me njé ngarkesé té pégréndruar josimetrike P né
pikén C, kuptohet gé kjo ngarkesé do té shkaktojé edhe njé pérkulje té trarit sipas njé kurbe
josimetrike. Né mbéshtetjet e trarit do té& kemi vetém reaksionet vertikale Ra dhe Rg. Vémé re
se nga e majta e kétij seksioni vepron vetém njé forcé, gé éshté kundérveprimi i mbéshtetjes A
(Ra).

Ngaekuacioni i ekuilibrit né boshtin Y kemi : £py=0

Del rrjedhimisht: Qx =Ra=P*bl/l

Megénése kundérveprimi mbéshtetjes Ra éshté i drejtuar lart, atéheré forca prerése né pjesén e
paré éshté pozitive, kurse diagrami i forcave prerése Q do té keté pamjen e njé drejtkéndéshi té
vendosur mbi boshtin e abshisave OO;.

Le té shqyrtojmé pjesén e dyté té trarit nga mbéshtetja B deri né seksionin me largés X1 nga
mbéshtetja B. Vémeé re se nga e djathta e kétij seksioni vepron vetém njé forcé, gé éshté
kundérveprimi mbéshtetjes B (Rg), kurse nga e majta veprojne dy forca: kundérveprimi Ra dhe
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forca P, késhtu gé pér té caktuar forcén prerése Qxi, &shté mé e lehté gé té shikojmé nga ana e
djathté e seksionit. Késhtu duke pasur parasysh rregullén e shenjave pér forcat prerése Q.Nga
ekuacioni i ekuilibrit né boshtin Y kemi : ¥py =0

Del rrjedhimisht: Qx1 = -Rs = -P*all
Meqgénése kundérveprimi i mbéshtetjes Rg &shtéi drejtuar lart, atéheré forca prerése né pjesén
e dyté do té jeté negative, kurse diagrami forcave prerése Q do té keté pamjen e njé
drejtkéndéshi, por té vendosur poshté bushtit té abshisave OO;. Pamja pérfundimtare e
diagramit té forcave prerése Q karakterizohet me njéthyrje, ku vliera e késg thyerjge éshté e
barabarté me kété ngarkesé P.
Nése né njé tra veprojné disa ngarkesa, atéheré diagrami i forcave prerése do té keté thyerje
nén ¢do ngarkesg, ku vlera e ¢do thyerjge do té jeté sa ngarkesa pérkatése.
Leté shohim tani se si do té ndértohet diagrami i momenteve pérkulése M. Pér njé seksion té
cfarédoshém né largési x nga mbéshtetja A, pa, pér pjesén e paré té trarit, momenti pérkulés M
éshté meé lehté té pércaktohet pér forcat gé ndodhen nga e majta e kétij seksioni, Nése zbatojmé
kushtin e ekuilibrit pér kété pjess, do té kemi:

ux(P) =0
Ose -Mx+Ra*X=0
ku gigimé: Mx=Ra* X

Megé trari bén pérkuljeté lugét (térhigen fibrat e poshtme), atéheré momenti pérkulés (sipas
marréveshjes) do té jeté me shenjé pozitive.

Shprehja e mésipérme e momentit pérkul és paraget njé ekuacion té shkallés sé paré, pra
paraget ekuacionin e njé vijédrejte. P& ndértimin e saj mjafton té gjenden dy pika
karakteristike, géjane: x =0dhex =1

Pér x = 0 do té kemi: Ma=Ra*0 — Ma=0

Pér x = ado té kemi Mc=Ra*a— Mc =(P*b/l)*a— Mc = P*a*bll
Vendosim né shkallén e caktuar mé paré dhe poshté boshtit té abshisave, por né drgjtim té
ngarkesés P, ordinatén M c=P* a* b/l. Bashkojmé fundin C; té késgj ordinate me pikén O na
formohet segmenti C10, duke ndértuar diagramin e momenteve pérkul ése pér pjesén e paré.

Pér té caktuar momentin pérkulés né seksionin me largési x1 nga mbéshtetja B e trarit, pra, té
pjesés sé dyté té trarit, duhet té marrim né shgyrtim vetém momentin e forcés sé vetme Rg, gé
ndodhet nga e djathta e seksionit.

Nése zbatojmé kushtin e ekuilibrit pér kété pjesé, do té kemi:

2vx1(P)=0
Ose: Mx1+(-Re* X1)=0
Ngaku gjgimé: Mxi=Ra* X1

Megé trari bén pérkulje té lugét, duke shikuar nga e djathta e seksionit, atéheré ky moment
pérkulés do té jeté me shenjé pozitive. Shprehja e mésipérme e momentit pérkulés paraget njé
ekuacion té shkallés sé paré, pra na paraget ekuacionin e njé vijédrejite. Pér ndértimin e sg
mjafton té gjenden dy pika karakteristike, gé jané: X1=0 dhe X1 =b.
Pér x1=0 do té kemi: Mg=Rg*0— Mg =0
Pér x=b do té kemi: Mc=Rg*b— Mc =(P*a/l)*b —Mc =P*a* b/l
Nga formula e mésipérme doli se a=b=I1/2, momenti pérkulés né pikén C do té llogaritet me
formulén e méposhtme:

Mc=[P*(1/2)*(1/2)]/1— Mc =P*1/4
Pér ndértimin e diagramit t& momenteve pérkul ése pér pjesén e dyté, do té veprojmé njéloj s
pér ndértimin e diagrameve té pjesés sé paré. Né kété ményré ne pérftojmé pérfundimisht
diagramin e ploté té€ momenteve pérkul ése.
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fig.7.7.1.

7.8. Trari i thjeshtéi ngarkuar simetrikisht me njé ngarkesé té pérgéndrua
(shembull numerik)

Trari éshté ngarkuar me njé ngarkesé té pérgéndruar simetrike P né pikén C, kuptohet gé kjo
ngarkesé do té shkaktojé njé pérkulje té trarit sipas njé kurbe simetrike. Gjithashtu né
mbéshtetjet e trarit do té kemi reaksionet vertikale Ra dhe Rg, gé jané té barabarta me njéra
tjetrén.

Ndértojmé diagramin e forcave prerése Q pér fig.7.8.1 e dhéné

P

A B

T “ T.
Ra 2m . 2m B

o

M

fig.7.8.1

Llogarisim vlerat e forcave prerése duke analizuar forcat majtas:

Qa=Ra=1000N dhe Q"c=Ra=1000N

QY%=Ra-P=-1000N

Qe=Ra-P=-1000N
Analizojmé forcat djathtas, do té kemi:

QY%=-Rg=-1000N dhe Qg=-Rs=-1000N
Poshté skemés sé trarit vizatojmé boshtin e abshisave pér diagramin e forcave prerése, i cili
duhet té jeté paralel me boshtin e trarit, dhe aty projektojmé skajet etrarit A dhe B, si dhe
pikén C ku vepron ngarkesa P.
Né projeksionet e pikés C dhe B vendosim vertikalisht posht bushtit té abshisave segmentet gé
paragesin vlerat e foracve prerése Q%=Qs=-Rg=-1000N, por me gjatési t& segmentit sa
1000:1000=1cm.
Bashkojmé me vijé té drejté skajet e dy segmenteve té vendosura né B dhe né C, do té na
formohet njé drejtkéndésh me brinjén horizontale 2 cm (g€ i pérgjigjet né redlitet gjatésisé
CB=1/2=4 m/2=2 m) dhe me lartésiné 1 cm (sa Re=1000N).
Vémeé re se né pikén C diagrami i forcave prerése ka njé thyerje prg 2 cm, gé né shkallén e
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forcave paraget forcén e pérgéndruar P=200N.
Ndértojmé diagramin e momenteve pérkulése M.
Llogarism duke analizuar majtas, vlierén e momenteve pérkulése né seksionet karakteristike té
trarit, gé jane: A, C dhe B. Meqgé trari bén pérkulje té lugét, kéto momente pérkulése do té jené
pozitive:

Ma=Ra*0=1000N*0=0 N*m

Mc=Ra*1/2=P/2*1/2+P*1/4=2000 N*m

Mg=Ra*|-P*1/2=1000* 4-2000* 4/2=4000-4000=0 N*m

Nése jemi duke analizuar djathtas, do té kemi:

Mg=Rg*0=1000N*0=0 N*m

7.9. Trari i thjeshtéi ngarkuar simetrikisht me dy ngarkesa té barabarta té
pérgéndruara

Trari éshté ngarkuar me dy ngarkesa té barabarta té pérgendruara dhe simetrike P né pikén C
dhe D, té cilat veprojné né té njgtin kah, kéto ngarkesa do té shkaktojné edhe njé pérkulje té
trarit sipas njé figure simetrike. Gjithashtu, né mbéshtetjet e trarit do té kemi vetém reaksionet
etyre Ra dhe Rg, té cilat do té jené té barabarta me njéra — tjetrén.

Shembuj ilustrimi: Té ndértohet diagrami i forces prerése Q dhe momentit pérkulés M pér
trarin e thjeshté té mbéshtetur lirisht i ngarkuar simetrikisht me dy ngarkesa té barabarta té
pérgéndruarasin éfig 7.9.1.

fig.7.9.1

Trari éshté ngarkuar me dy ngarkesa té barabarta té pérgendruara dhe simetrike P né pikén C
dhe D, té cilat veprojné né té njgtin kah, kéto ngarkesa do té shkaktojné edhe njé pérkulje té
trarit sipas njé figure simetrike. Né mbéshtetjet e trarit do té& kemi reaksionet Ra dhe Rs, té cilat
do té jené té barabarta me njéra - tjetrén. Ra= Re=>_ P/2 =2P/2 =P

» Ndértojmeé diagramin e forcave prerése Q.
- Llogarisim forcén prerése né té gjitha seksionet e pjesés sé paré, pra, nga mbéshtetja A deri
tek seksioni C, e cila éshté e pandryshueshme dhe e barabarté me: Qac=Ra=P
- Nété gjitha seksionet e pjesés sé dyté, pra, duke filluar nga seksioni C deri tek seksioni D,
forca prerése éshté zero: Qco=Ra-P=P-P=0
- Nété gjitha seksionet e pjesés sé treté, pra, duke filluar nga seksioni D deri né mbéshtetjen D,
forca prerése nuk do té ndryshojé dhe do té jeté e barabarté me: Qsp= -Rs=-P
Dukei vendosur (sipas njé shkalle té caktuar mé paré) né boshtin e abshisave vierat e gjeturaté
Qac, té Qcp dhe té Qgp, do té pérftojmé diagramin e forcave prerése Q.

» Ndértojmeé diagramin e momenteve pérkulése M
- Momenti pérkul & né seksionin e mbéshtetjes A éshté zero: Ma=Ra*0=0
- Momenti pérkulés né seksionin C éshté: Mc=+Ra*a=+P*a
- Momenti pérkulés né seksionin D pércaktohet duke shikuar nga ana e djathté e seksionit,
sepse né até pjesé vepron vetém njé forcé (kundérveprimi Rg): Mp=-Rs*a= -P*a
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- Momenti pérkul &s né mbéshtetjen B éshté Ms=Rs*0=0

7.10. Trari i thjeshtéi ngarkuar josimetrikisht me dy ngarkesa té pérgéndruara
(shembull numerik)

Trari éshté ngarkuar me dy ngarkesa jo té barabarta té pérgendruara dhe josimetrike P1, dhe P>
(ku Pi # P2) pérkatésisht né pikén C dhe D, té cilat veprojné né té nj&tin kah, kéto ngarkesa do
té shkaktojné edhe njé pérkulje té trarit sipas njé figure josimetrike. Né mbéshtetjet e trarit do
té kemi vetém reaksionet e tyre Ra dhe Rg.

Caktojmé shkallén e gjatésisé: 1cm=1 m. Sipas késgj shkalle, trarin do tavizatojmé me gjatési
té barabarté me: 5:1=5 cm.

Caktojmé shkallén e forcés (dhe té forcave prerése): 1 cm=2kN. Me kété shkallé ngarkesat
P1=2 kN dhe P>=4kN do t’i vizatojmé& pérkatésisht me gjatési 2:2=1 cm dhe 4:2=2 cm.
Caktojmé shkallén e momenteve pérkuése: 1 cm=3kN*m

Plotésojmé skemén e trarit me kundérveprimet Ra dhe Re pérkatésisht né mbéshtetjet A dhe B
Duke i bashkuar fundet e kétyre ordinatave, do té pérftojmé diagramin pérfundimtar té
momenteve pérkulése M, i cili do té keté formén e njé trapezi té ¢farédoshém. E mbushim kété
trapez me vija vertikale dhe shénojmé shenjén (+). Vémeé re se vlera maksimale e momentit
pérkules Mp= 6 kN * m, pérkon me até seksion ku forca prerése pret boshtin e abshisave dhe
ndérron shenjé.

Gjgimé kundérveprimin Ra, shkruajmé ekuacionin e ekuilibrit: XMg(P)=0

Ose: YMp(P)=Ra* (1.5+1.5+2)+(-P1)(1.5+2)+(-P2)* 2=0
Prel ngadel: Ra=P1* 3.5+P>* 2/5=2* 3.5+4* 2/5=15/5=3 kN
Ra=3 kN
Gjgimé kundérveprimin Rg, shkrugimé ekuacionin e ekuilibrit: M a(P)=0
Ose: YMa(P)=-Rg(2+1.5+1.5)+P,* (1.5+1.5)+P1* 1.5=0
Prel ngadel: Re=P:* 1.5+P>* 3/5=2* 1.5+4* 3=15/3=3kN
Re=3 kN
B&meé kontrollin e kundérveprimeve, duke pérdorur pér kété qéllim ekuacionin té ekuilibrit:
XY (P)=0

XY (P)=Ra + (-P1)+(-P2)+Rg=0
Duke zévendésuar vlerat do té kemi:
XY (P) =3+(-2)+(-4)+3=+6+(-6)=0
> Ndértojmé diagramin e forcave prerése Q.
Gjgmé vlerat e forcave prerése duke analizuar majtas, pra:
Qac=Ra=3 kN;
Qcp=Ra-P1=3-2=1 kN;
Qep= Ra-P1-P>=3-2-4 =-3 kN
Nése shohim djathtas, do té kemi: Qpe=-Rs= 3 kN
Né seksionet AC, CD dhe DB vendosim né shkallén e zgjedhur ordinatat e gjeturaté Qac, té
Qcp dhe té Qps, gé S gjatés jané pérkatésisht 1.5 cm, 0.5 cm dhe 1.5 cm. Duke ve ndosur
vlerat né shkallé té caktuar pérfitojmeé diagramin e forcave prerése Q si néfig.7.10.1.
» Ndértojmé diagramin e momentit pérkulése M.

Gjgmé vlerat e momenteve pérkulése duke analizuar majtas:

Ma = Ra*0

Mc = Ra*1.5= 3*1.5=4.5kNm

Mp = Ra*3-P1*1.5=3*3-2*1.5= 6 KNm
Analizuar magjtas: Mp = Rg*2=3*2 =6 kNm

Mg = Rg*0=0 kNm

Vlerat pér seksionet karakteristike Ma, Mg, Mc, Mp i vendosim sipas shkallés sé caktuar mé
Sipér t¢ momentit pérkuése 1 cm=3kN*m s mé poshté:
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Ma=0cm

Mg=0cm

Mc=4,5:3=1.5cm

Mp=6: 3=2 cm

Ra=3 KN P=2 KN Ps=4 KN Ra=3 KN
. | L,

7.11.

fig.7.10.1.

Trari i thjeshtéi ngarkuar me ngarkesa té njétrajtshme

Né kéta traréve té thjeshté me ngarkesa té njétrajtshme, dallojmé kéto raste:

Trari i ngarkuar me ngarkesé té njérajtshme dhe i inkastruar né njérin skaj ei liré né
skajin tjetér (ancak);

Trari i thjeshté i ngarkuar me ngarkesé té njétrajtshme i mbéshtetur lirisht né té dyja
anét.

Pér kéta traré themi:

>

>

>

Forca prerése né njé seksion te trarit éshté e barabarté me shumén algjebrike té forcave
té jashtme qé veprojné né njérén ané té seksionit.

Forca prerése éshté pozitive, nése, duke paré nga e majta, &shté e drgjtuar lart, dhe duke
paré nga e djathta, éshté e drejtuar poshté; né té kundért éshté negative.

Momenti pérkulés né njé seksion té trarit éshté i barabarté me shumén algjebrike té
momenteve té forcave té jashtme gé veprojné né njérén ané té seksionit, por kundrejt
géndré sé réndesés té kétij seksioni.

Kur né njé seksion térhigen fibrat e poshtme té trarit, momenti pérkul &s né té éshté
pozitiv, kur térhigen fibrat e sSipérme ai éshté negative.

Forca prerése ndérmjet dy forcave té pérgendruara éshté konstante dhe paragitet
grafikisht nga njé vijé e dreté, e cila éshté paralele me boshtin e trarit (né raste té
vecanta éshté zero). Kur ngarkesa éshté e shpérndaré njétragjtésisht né té gjithé gjatésiné
etrarit, forca prerése ka vleraté ndryshme dhe paraqgitet grafikisht nganjé vijé e pjerrét.
Momenti pérkulés ndérmjet dy forcave té pérgendruara ka vlera té ndryshme dhe
paragitet grafikisht nga njé vijé e drgjté e pjerrét. Kur ngarkesa éshté e shpérndaré
njétrgjtésisht né té gjithé gjatésiné e trarit, momenti pérkulés paragitet nga njé vijé e
lakuar (parabolé).

Momenti pérkulés maksimal pozitiv ndodhet aty ku forca prerése (sipas diagramit té
sg)) béhet zero ose ndérron shenjé nga pozitive né negative.

Temamésimorenr.8: Trarét e vazhduar

8.1. Shkalla e pacaktushmérisé statike
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Trai vazhduar quhet trari g& mbulon dy a mé shumé hapésira, gjé géilustrohet néfig.8.1.1
Hapésiré quhet largéesia ndérmjet dy mbéshtetjeve té trarit.

fig.8.1.1
Né skemén e fig.8.1.2 paragitet njé trame dy hapsirai ngarkuar me njé ngarkesé té
pérgéndruar simetikisht né cdo hapsiré

U 1"

fig.8.1.2
Njétrai vazhduar éshté element konstruktiv statikisht i pacaktuar. Quhet statikisht i pacaktuar,
po ge se ekuacionet statike té ekuilibrit jané té pamjaftueshme pér té pércaktuar forcat e
brendshme dhe reaksionet gé lindin né té. Prado té kemi pacaktueshméri statike nése numri i té
panjohurave np gé duam té llogarisim éshté mé i madh se numri i ekuacioneve ne prakur: np >
Ne.
Pérkulja mé e madhe gjaté ngarkimit té& hapsitave té trarit té& vazhduar ndodh né mesin e ¢do
hapsire. Né kété rast, fibrat e méposhtme do té punojné né terhegje, kurse né mbéshtetjet do té
ndodhé térhegja e fibrave té sipérme.
Trarét e vazhduar kané disa ané pozitive si: jané ekonomike, pérdoren gjérésisht né objektet
industriale e bujgésore, né veprat e ndryshme inxhinjerike etj.
Trarét e vazhduar gé kané gjetur pérdorim mé té madh, jané ata té pérgatitur prej betoni té
armuar, megé ky material éshté i pérshtatshém pér ndértimin e konstruksioneve monolite.
Pér té penguar zhvendosjen horizontale té njé trari té€ vazhduar, duhet gé njé nga mbéshtetjet e
tij t& béhet e palévizshme.
Megenése né té gjitha rastet e traréve té vazhduar ngarkesat jané vertikal e, kundérveprimet
horizontale jané zero, késhtu gé pér ¢do tramund té shkruhen vetém dy ekuacione té ekuilibrit.
Shkalla e pacaktueshmérisé statike té trarit té vazhduar do té jeté e barabarté me numrin e
mbéshtetjeve minus dy.
Né gofté se shénojmé shkallén e pacaktueshmérisé statike me S, kurse numrin e mbéshtetjeve
me m, atéheré do té kemi: S=m-2

‘ Pl l" 1 ¥

q\_ = r ~8
- — re————— >

fig.8.1.3.

Néfig.8.1.3 éshté paragitur njétrai vazhduar me dy hapésira, si edhe me tri mbéshtetje m =3,
prandg] shkalla e pacaktueshmérisé sé sg) statikedo té jeté: S=m-2=3-2=1

1

3
l 111y 1 l IEEENE N}
Fas -~ r=) AN = =
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fig.8.1.4.
Néfig.8.1.4. éshté paragitur njétrai vazhduar me pesé hapsira dhe me gjashté mbéshtetje m=6,
prandg] shkalla e pacaktueshmérisé statike do té jeté:
S=m-2=6-2=4
8.2. Ekuacioni i tre momenteve

Leté marrim né studim trarin e vazhduar me katér hapésira, é tregohet né fig.8.2.1.

1: .1111;!1111!11‘ I: : l: S
1 ARERRRERERRRS l 1
Lo )~ = = -
l: !""’"""!! l: l:
S——gk ===
fig.8.2.1

Letapresim até né mbéshtetjet e mesit, té cilat jané mbéshtetjet: 1, 2, 3.

Duke vepruar né kété ményré, do té pérftojmeé traré té thjeshté me dy mbéshtetje dhe té caktuar
statikisht, gé i pérkasin seksionit b. Secili trai thjeshté pérkulet nén veprimin e ngarkesave né
menyreé té pavarur ngaté tjerét. Pas pérkuljes, dy seksionet térthore mbi ¢do mbéshtetje
ndérmjetése do t'i mendojmé se formojné ndérmjet tyre njé kénd rrotullimi, té cilin e kemi
shénuar me simbolin ¢, si néfig. fig.8.2.2.(a,b)

a) —ay

[—-I fig.8.2.2.(a,b)

Né té dyja seksionet e marra shumé prané njeri-tjetrit nga ndarja e trarit né traré té thjeshté, nuk
formohet asnjé kénd rrotullimi ndérmjet tyre. Nga ndarja e menduar e trarit té vazhduar né
traré té thjeshté dhe statikisht té caktuar, gjithashtu mendohet se né cdo mbéshtetje té preré
zbatohen cifte momentesh té brendshme, si¢ tregohet né seksionin ¢) téfig. 8.2.1. técilat duke
vepruar sé bashku me ngarkesat e jashtme, e pengojné formimin e kéndeve té rrotullimit.

K é&o momente té brendshme té pérkuljes gé sigurojné vazhdueshméring e trarit né mbéshtetjet
ndérmjetse, duhet té vendosen né mbéshtetjet, gé kané pérkatésisht numrat: 1, 2, 3, pas ato
z8véndésojné veprimin e secilit tra té preré kundrejt njéri-tjetrit.

8.3. Trarét evazhduar statistikisht té pacaktuar
Né trarét e thjeshté statikisht té caktuar dhe gé kané dy mbéshtetje, veprojné ngarkesat e dhéna
dhe momentet e panjohuraté shénuarame M1, M2, M3, técilat i marrim si pozitive.

QEé gésistemi i traréve té thjeshté e statikisht té caktuar té jete i nj&té me gjendjen e vérteté té
trarit té vazhduar, duhet gé shuma e kéndeve ¢ té lindura né cdo mbéshtetje ndérmjetése prej
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ngarkesave té dhéna dhe pref momenteve né mbéshtetje, té jeté e barabarté me zero.

Kendi ¢, i formuar nga dy seksione shumé té af érta té cdo mbéshtetjgje, ndikohet nga ato
momente dhe ngarkesa, té cilat pérkulin dy hapesirat e anashkaluara. Késhtu, kéndi i
mospérputhjes sé seksioneve né mbéshtetjen 2 varet nga momenti M1 gé vepron ngaana e
djathté e mbéshtetjes 1, nga momentet M> dhe nga momenti M3, gé vepron nga ana e majté e
mbéshtetjes 3, si dhe prgf ngarkesave reale né fushén e dyté dhe té treté té trarit. Pra pér
cfarédo shkalle té pacaktueshmérisé statike, secili nga ekuacionet e njé mbéshtetjeje pérmban
ekuacionet e tri momenieve pranda] quhen ekuacionet e tri momenteve.

Duke pasur parasysh fig. 8.3.1, themi se ekuacioni i tri momenteve pér trarin e vazhduar pér
nj& mbéshtetje ndérmjetése n, jepet pa vértetim dhe ka kété trajté:

£ = =z
- A - n} -~ n’o
) -
fig.8.3.1

Mp-1- |n+2' Mp- (I n+|n+1)+M n+1* | n+1— -6- Rno
Ku: - Ra° - kundérveprimi imagjinar né mbéshtetjen n, gé lind nén veprimin e ngarkesave té
vérteta gé veprojné né hapsirat |n dhe In+1.
Ekuacioni i mésipérm i tri momenteve éshté i vlefshém pér traré té vazhduar gé e kané seksion
térthor té pandryshueshém né té gjithé gjatésiné.
Per mbeshtetjen 1 do té kemi:  2:M 1-(1 1+12)+M2:l 2= - 6- R1°

'_':E fI':;
Ku: R{=—"7 + ”

Pér mbeshtetjen 2 doté kemi: Mi-l> +2'|V|2'(|2+|3)+|V|3'|3= -6 Ry°

L

3
gi% | B, -l
. 0— = 2
Ku R{= — —+—

Pér mbeshtetjen 3: M>-l3 +2'M3'(|3+|4)+|V|3'|3= -6- R3°

P, p, 12
) D: il ] = &
Ku: Ra 16 + 16

8.4. Shembuj numerik

Té gjenden momentet né mbéshtetje dhe té ndértohet diagram e momenteve té pérkuljes, si dhe
e forcave prerése pér trarin e vazhduar me dy hapésira, si néfig. 8.4.1.

Né hapsirén e paré(0-1) éshté ngarkuar me njé ngarkesé simestrikisht té pérgéndruar P1=2 kN.
Kuse hapsira e dyté éshté ngarkuar (1-2) me dy ngarkesa simetrike, gé jané té barabarta dhe té
pérgéndruara: P>= P3=1.6 kN.

rszm P2=1.6 KN Ps=1.6 KN

N
LX)
o
w
=
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fig. 8.4.1
Pér ta zgjidhur ndjekim kété rrugé:
& Gjgmeé shkallén e pacaktueshmérisé statike té trarit té& vazhduar me ané té formul és:
S=m-2 ( ku m — éshté numéri i mbéshtetjes sé trarit m=3) S=m-2 = 3-2=1.
b- Shkuamé ekuacionin e tre momenteve pér mbéshtetjen e dyté me numrin 1
2*M* (I1+2)= -6*R.°
Gjejmé kundérveprimin R% nétabelat e gatshme dhe kemi :
R%=Pi*1:2 + P*a*(l2-a) = 2*4° + 1.6*1.5*(6-1.5) =2+5.4=7.4 KN*m2
16 2 16 2
Duke i zévéndésuar vlerat e gjetura numerike né ekuacionin e méspérm té tri
momenteve do té kemi; 2* M* (4+6)= - 6*7.4
M=-6*7.4=-2.22 kN*m ( shenjaminus né ké&té rast, tregon se momenti pérkul& né
20 mbéshtetjen e dyté i térheq fibrat e spérme té traut)
Ndajmé traun e vazhduar fig. 8.4.1, né dy traré té thjesnté si né fig. 8.4.2.

P.=2 KN Px=16 KN P»=186KN

\ .‘iu:::; l
T2. 9] T
Pl Pz

fig. 8.4.2.
> Llogaritja e kundérveprimit né mbéshtetje
Llogarisim kundérveprimin e mbéshtetjes sé dyté té fig. 8.4.1 ekuacioni i ekuilibrit shkuhet si
mé poshté& X M1(P)=0 ose
Ro*l1+(-Pi*11/2)+[-(-M1)]= Ro* 4 +(-2* 4/2)+[-(-2.22)]| =Ro* 4-4+2.22=Ro* 4-1.78=0
Ku dd: Ro= 1.78/4 = 0.445 kN
LLogarisim kundérveprimin né mbéshtetjen e pare ( né 0) dhe shkrujmé ekuacionin e ekuilibrit
s mé poshté& X~ Mo(P)=0 ose
R™*11+P*[1/2+[-(-M1)]= RM1* 4 +2* 4/2+[-(-2.22)]= R™1*4+6.22=0
Ku del: R™1= 6.22/4 =1.555 kN
Llogarisim kundérveprimin né mbéshtetje pér hapsirén e dyté. Duke pérdorur ekuacionin e
ekuilibrit st mé poshté: ¥ M2(P)=0 ose
+(-P2)(I2-1.5)+(-P2)(12-3-1.5)+M1=R1%* 6+(-1.6)(6-1.5)+(-1.6) (6-3-1.5)+(-2.22)= R1% 6-1.6* 4.5-
1.6¥1.5 - 2.22= R1*6-11.82=0
Ku del se R1%= 11.82/6=1.97kN
Llogarisim kundérveprimin né mbéshtetje pér hapsirén e treté. Duke pérdorur ekuacionin e
ekuilibrit st mé poshté: ~ M1(P)=0 ose
- Ro*12+Po* (12-1.5)+P2>* (12-3-1.5)+M 1= R>* 6+1.6(6-1.5)+1.6(6-3-1.5)+(-2.22)= 0
Ro=7.38/6=1.23 kN.
» Llogaritja e momentit pérkulés
Llogaritja e vlerés s momentit pérkul és né hapsirén e paré sipas ekuacionit té ekuilibrit.
2~ Mo(P)=0
Ose Ma= Ro* 2= 0.445*2=0.89 kNm
Ose M 1= Ro*4-P1*2=0.445* 4- 2* 2= -2.22kNm
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PraMo=0

Gjgmé vlerén e momentit pérkulés né hapsirén e dyté sipas ekuacionit té ekuilibrit,

2~ M2(P)=0

Mc=R>*1.5=1.23*1.5=1.845kN*m

Mp=R2*4.5-P,*3=1.23*4.5-1.6* 3=0.735 KNm
PraM1=-2.22 kNm
PraM>=0
» Llogaritja e forcave prerése
Llogaritja e forces prerése pér hapsirén e paré: Qo-a=Ro= 0.445kN ; Qa1=-R1™=-1.555 kN
Llogaritja e forces prerése pér hapsirén e dyté: Q.= -R>=-1.23 kN;
Qcb= -Ro+Po= -1.23+1.6=0.37 kN; Qp1= R1%= 1.97 kN
Me vlerat ndértohet diagrama e momentit pérkuljes dhe e forcés prerése pér trarin e vazhduar
me dy hapésira, si néfig.8.4.3.

Pi=2 KN P2=1 6 KN Pa=1.6 KN

Mi=2 .22~.u.-.l l

fig.8.4.3

Temamésimorenr.9: Pérkuljagjatésore

9.1. Qéndrueshméria né epje dhe ngarkesa kritike

Shufrat gé ngarkohen sipas boshtit té tyre né shtypje, quhen shtylla. Shtyllat mund té
shkatérrohen mé shpejt pér shkak té perkuljes anésore shumé té madhe, sesa pér shkak té
ngarkeses shtypése. Kétu béhet fjalé pér shtylla me pérmasa té seksionit térthor shumé heré
mé te vogla se gjatésité e tyre, pra béhet fjale pér shtyllarelativisht té gjata dhe té holla, té cilat
pér njé madhési té caktuar té forcés shtypése boshtore, do té pésojné perkulje gjatésore.

Né jetén e pérditshme vérg mé se elementé té ndryshme né formé shufrash ose shtyllash, nén
veprimin e forcave té jashtme, e ndérrojné formén nén tensione mé té vogla se ato té lgjuarat.
Pér ta shpjeguar keté fenomen, do té marrim né studim njé shufer té hollé dhe té gjate ¢eliku
me seksion térthor té pandryshueshém né té gjithé gjatésiné e sgj (prame moment inercie | dhe
me ngurtési Eel té pandryshueshme) té cilén e vendosim né pozicion vertikal dhe e ngulim
(inkastrojmé) skajin e poshtém, kurse skagjit té tij t& sipérm té liré i vendosim njé ngarkesé me
njé viere té caktuar, por gé vepron sipas boshtit té shufrés, e cilatregohet néfig.9.1.1.
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a) P

fig.9.1.1

9.2. Shufra né shtypje

Duke géné nén veprimin e késa] ngarkese, shufra do té shtypet, por boshti sg do té gendrojéi
drejté. Nése momentet kryesore té inercisé sé seksionit térthor té shufrés do téishin té
ndryshme, atéheré ajo mund té pérkulet né rrafshin gé ka ngurtésiné mé té vogél. Nése mbi
shufrén ushtrojmé njé forcé horizontale H, gjo do té dalé nga pozicioni vertikal dhe do té
pérkulet pak. Pas largimit té forcés horizontale, forcat e brendéshme (forcat e elasticitetit) do ta
kthejné shufrén né pozicionin fillestar dhe kjo gjé do té ndodhé derisa ngarkesa shtypése, duke
u rritur, do té arrijé njé vleré kufitare P1. Né fazén e paré té pérkuljes gjatésore shufra e drejté
prgj celiku ndodhet né njé ekuilibér té géndrueshém elastik dhe né figuré ky moment tregohet
né seksionin a). Nése do té zmadhojmé ngarkesén deri né njé vieré P», e cila e kalon shumé pak
vlerén kufitare Py, shufra do té pesojé njé lakesé té vogél, si né seksionin b) té figurés. Kjo
ngarkesé do ta shtypé dhe do ta pérkul & até. Né kété fazé té pérkuljes gjatésore shufrae
perkulur do té jeté né ekuilibér, pasi forcat e brendshme té elasticitetit né pérkulje do ta
ekuilibrojné momentin e jashtém té pérkuljes, por ky ekuilibér do té jeté i pagéndrueshém.
Nése e zmadhojmé akoma mé shumé ngarkesén, pra Ps> P», atéheré forcat e brendéshme nuk
do té mund ta ekuilibrojné ngarkesén e jashtme dhe, pér kété arsye shufra do té pérkulet dhe do
té humbasé gendrueshméring, por edhe mund té thyhet, gjé qé varet ngalloji i materialit prej
sé cilit éshté prodhuar veté shufra, nga gjatésia e shufrés, nga forma e seksionit térthor té
shufrés, nga ményra e mbérthimit té skajeve té shufrés né mbéshtetjet. Kjo pérkulje mund té
ndodhé nén veprimin e njé ngarkese Px mé té vogél se ngarkesa e nevojshme né shtypje pér
pérkuljen e sgj.

9.3. Llogaritja e pérmasave pér ruajtjen e géndrueshmérisé

Né njé kapriaté, ka shufra gé punojné né shtypje, atheré pérmasat e tyre duhet té llogariten té
tilla gé ngarkesa e punés gé veprojné mbi to té mos e kal ojné ngarkesén kritike. Mosplotésimi i
kétij kushti do té conte né humbjen e géndrueshmérisé sé kétyre shufrave dhe mund té sillte
shkatérimin e té gjitha kapriatés.

Ngarkesa kufitare nén té cilén shufra kalon nga pozcioni i ekuilibrit té géndrueshmérisé né
até té pagéndrueshém, quhet ngarkesé kritike Pk.

Ngarkesa kritike duhet té shikohet si ngarkesa e tyre shkatérruese.

Shufrat gé punojné né shtypje duhet té llogariten né ményreé té tillé gé té pérjashtohet rreziku i
lindjes sé pérkuljes gjatésore, gjé gé do té thoté gé madhésia e lguar e forcave shtytpése duhet
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té jeté mé e vogél se ngarkesa kritike. Tensionet gé lindin né shufér nén veprimin e ngarkesés
kritike, jané shumé mé té vogla se ato té solidaritetit. Kur ngarkesat gé veprojné mbi njé shufér
nuk i shkaktojné humbjen e géndrueshmérisg, atéheré themi se gjo do té quhet e géndrueshme.
Pér llogaritjen e ngarkesés sé |gjuar shtypése Pig té shtyllave pérdoret formulae méposhtéme.
Pig = PK
n

Ku: Pk - ngarkesa kritike;

n- quhet rezerva e géndrueshmérisé ose koeficenti i sigurisé né epje.
Pérkulja gjatésore ndodh né shufrat gé e kané prerjen térthore shumé mé té vogél né krahasim
me gjatésiné etyre.
Vlera e ngarkesés kritke varet nga:
a) lloji i materialit té shufrés;
b) pérmasat e prerjestérthore;
C) nga gjatésia faktike;
d) ményra e kapjes sé mbérthimit té shufrés né skajet e saj.
Vlerae ngarkesés kritike [logaritet me formulén e Eulerit:

Pk = a* E *Imin
(n*1)?

Ku: E - moduli i elasticitetit gjatésor gé ka materiali;

Imin— momenti kryesor gendror méi vogél i inercisé;

| - gjatésia faktike e shufrés,

u*l gjatésia e reduktuar e shufrés;

- koeficent i reduktimit té gjatésisé, i cili varet nga ményra e kapjes sé shufrés né skajet e

sq9), vleraetij jepet néfig. 9.3.1.

lo/2 | o I | o | |

fig. 9.3.1.
9.4 Momenti i inercisé

Llogaritja béhet me formulén p =lo/l. Ku gjatésialo éshté gjatésia e reduktuar. Sipasfig.9.3.1
shihet rastet:
a Kur dy skagjet e shufrés jané té mbérthyera me cernjera atéheré pu =1
b- Kur njéri skg i shufrés éshté i mbérthyera ngurtésisht dhe skaji tjetér éshtéi liré atéheré
p=2
c- Kur dy skajet e shufrés jané té mbérthyera ngurtésisht atéheré p=1
d- Kur njéri skaj i shufrés éshté i mbérthyer ngurtésisht dhe skaji tjetér &shté me cernjera
atéheré n = 0.7
Formula e Eulerit &shté e zbatueshme, vetém me kushtin gé humbja e géndrueshmérisé té
ndodh né gjendjen e deformimeve elastike té shufrés, go duhet té ndodhé né kufijté e veprimit
téligjit té Hukut. Tensioni kritik 6k e [logarisim duke pérpjestuar ngarkesén kritike P« gé
vepron mbi shufé me sipérfagen e seksionit té sgj térthor F:
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6k=Pk = n>*E*Imin
F D> F
Momenti i inercis& mund té shprehet né funksion té sipérfages sé seksionit térthor dhe té rrezes
S8 inercisé me formulén e méposhtme:
I min= F*imin?
Ngaformula gjgjmé se rrezja minimale e inercisé mund té llogaritet st mé poshté:
Imin= \/Imin/F (1)
Pér njé seksion té ploté shufér rrethore dimé se:
I=n*d* dhe F=nrd?

64 4
Prarrezjaminimale e inercisé sé shufrés do té jeté.
imin= d/4 pas zévénédisimit né formulén ellogaritje ( 1)
Nése zévéndésojmeé formulén e momenteve minimale té inercisé | min= F*imin? né formulén e

tensioneve kritike 6k do té kemi: Ok- > E
A
Ku— A quhet pérkulshméria e shufrés — A = p*l
imin

9.5. Tensioni kritik

Samé e madhe té jeté pérkulshémria e shufrés A ag mé té vogla do té jené tensionet kritike dhe

njékohésisht ag mé e vogél do té jeté forca shtypése, né ményré gé té shkaktojé pérkuljen e sgj

gjatésore. Pér materiale té ndryshme formula e Eulerit ka kufijté e sgj té pérdorimit, té cilét

pércaktohen nga kushti gé tensionet kritike té lindura né shufér duhet té jené mé té vogla ose té

barabarta me kufirin e proporcionalitetit 6, té materialit té shufrés. Né kété rast duhet té

pércaktohet plotésimi i kushtit: 6k < 6p

Né kété formulé duke zévéndésuar té barabartit e Ok lidhur me pérkulshémrin e shufrésdo té

kemi: — 6k = **E_<6p

A
Ngakjo formulé nxjerrim pérkulshmeériné kufitare té shufrés dhe e shénonjé ik
m= a*VE
\6p

Kushti pérfundimtar i formués sé Eulerit paragitet né formén e méposhtém: A> =& *\/\/ E
6p

Formulén e Eulerit mund ta pérdorim kur pérkulshméria e shufrés éshté mé e vogél se go

kufitare.

9.6. Llogaritja me ndihmén e koeficentit té pakésimit

Kontrolli i géndrueshmérisé sé shufrave gé punojné né shtypje béhét me formulén:
6=_P <[0]
F
Ku: [6]=6n/k éshtétensioniilgjuar pér materiaet elastike;
K - koeficenti i sigurisé
Orr - tensioni i sigurisé né rrjedhshémri
Kontrolli i géndrueshmérisé sé shtyllave gé punojné né pérkulje gjatésore, béhet me formulén:

6 = P < G
F

Ku: 61 = Ok tensioni i lguar i epjes,
n
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6k —tensioni kritik;

n- rezerva e géndrueshmérisé.
Pér shufrat tensioni i lgjuar né epje G NUK Eshté i pagéndrueshém, paisi varet nga raporti i
pérmasave gé ka g o, késhtu gé tensioni shprehet me ané té tensionit té lgjuar né shtypje G« por
duke futur kétu koeficentin e pakésimit ¢
Pra 614 = ¢[ O]
Formula e kontrollit té géndrueshmérisé éshté: 6 = P <[ G«

o* F

Ku: 6 - tensioni faktik nén veprimin e forcés shtytése P;

F- sipérfagja e seksionit térthor té shufrés;

[6sn] - tensioni i Igjuar né shtypje té thjeshté.
Koeficenti i pakésimit ¢ varet ngalloji i materialit dhe nga pérkulshméria. Vlerat eftij
gienden né tabela, kur nuk gjendet vlera e ndérmjetéme A, vliera e koeficentit @ caktohet me
interpolim.
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