Erasmus+ Capacity Building in Higher Education Co-founded by the
Call for Proposals EAC/A04/2015 Erasmus+ Programme
573942-EPP-1-2016-1-RS-EPPKA2-CBHE-JP of the European Union

| Knowledge FOr Resilient soCiEty

www.kforce.uns.ac.rs

Siguria nga zjarri
né ndértesa

Qasja dhe praktika

’\

=~ eBdllkanit Peréndimor
’\

’\

’\

’\

Redaktoré E
Dr. Mirjana Laban, Dr. Igor DZolev,

Dr. Mirjana Malesev, Dr. Vlastimir Radonjanin eBOOK



Siguria nga zjarri né ndértesa

Qasja dhe praktika e Ballkanit Peréndimor

Redaktoré

Dr. Mirjana Laban, Dr. Igor DZolev,
Dr. Mirjana MaleSev, Dr. Vlastimir Radonjanin

Novi Sad, 2020



Botues: Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka,

Novi Sad, Trg Dositeja Obradovic¢a 6, Serbia

Rishikues:
Dr. Meri Cvetkovska, Dr. Ana Trombeva Gavriloska
Universiteti “Shén Kiril dhe Metodij” né Shkup, Magedoni e Veriut

Pérkthyes nga gjuha angleze:
Dr. Fidan Salihu, Universiteti i Prishtinés “Hasan Prishtina”,
Kosové

Redaktor dhe lektor pér botimin né gjuhén shqipe:
Dr. Fatos Pllana, Universiteti i Prishtinés “Hasan Prishtina”, Kosové

Dizajni grafik: Futura doo, Novi Sad



PERMBAJTJA:

PARATHENIE DHE PERMBLEDHJE

Seksioni | — Zjarri, materialet dhe strukturat

1.

INXHINIERIA E SIGURISE NGA ZJARRI
Edisa Nuki¢, Jelena Markovié

KARAKTERISTIKAT E MATERIALEVE TE NDERTIMIT NE

TEMPERATURAT E LARTA
Vesna Bulatovi¢, Mirjana Malesev

REZISTENCA E STRUKTURAVE NDAJ ZJARRIT
Igor Dzolev, Porde Ladinovic¢

Seksioni Il — Vlerésimi dhe riparimi i strukturave

1.

DEMET NGA ZJARRI NE STRUKTURAT E BETONIT TE
ARMUAR DHE MUNDESITE E RIPARIMIT

Mirjana MaleSev, Viastimir Radonjanin

VLERESIMI DHE RIPARIMI | STRUKTURAVE NGA
BETONI | ARMUAR TE DEMTUARA NGA ZJARRI - RAST
STUDIMI

Viastimir Radonjanin, Mirjana MaleSev

Seksioni 111 — Legjislacioni i Ballkanit Peréndimor dhe Studimet e Rastit

1.

PERSPEKTIVA MBI MENAXHIMIN E RREZIKUT NGA
ZJARRI NE BOSNJE DHE HERCEGOVINE
Jelena Markovié, Edisa Nukié

SIGURIA NGA ZJARRI NE FASADE - KORNIZA LIGJORE
NE VENDET E BALLKANIT PERENDIMOR

Olivera Bukvi¢, Suzana Draganié, Mirjana Laban

REHABILITIMI | ENERGJISE DHE SIGURIA NGA ZJARRI |
FASADES SE NDERTESAVE TE BANIMIT ME SHUME
KATE

Suzana Draganié¢, Olivera Bukvi¢, Mirjana Laban

VEREJTJET PERFUNDIMTARE

VII

47

89

126

142

154

165

182



FALENDERIMET

Redaktorét e kétij libri do té donin té shprehnin falénderimet e tyre
pér partnerét e projektit "Njohuri pér shoqéri té géndrueshme” (Knowledge
FOr Resilient soCiEty)" (K-FORCE), pér ndihmén dhe mbéshtetjen e tyre. Ne
jemi gjithashtu mirénjohés pér autorét qé kontribuuan né punén e tyre
kérkimore né kété botim.

Ky libér fillimisht éshté shkruar né gjuhén angleze dhe pastaj éshté
pérkthyer né gjuhén shqipe dhe serbe.

Librat elektronik jané né dispozicion né qasje té hapur né fagen e internetit té
projektit www.k-force.uns.ac.rs.



PROFILET E REDAKTUESVE

Dr Mirjana Laban &shté profesoreshé e asociuar né Universitetin e Novi Sadit,
Fakulteti i Shkencave Teknike, njé nga themelueset dhe udhéheqése e studimeve
themelore, master dhe té€ doktoraturés né Menaxhimin e Rrezikut té Ngjarjeve
Katastrofike dhe Zjarrit, ku ajo ligjéron disa 1éndé. Eshté asistente pér shkencé e
drejtorit t€ Departamentit t€ Inxhinierisé sé Ndértimit dhe Gjeodezisé. Ka mé
shumé se 15 vjet pérvojé kérkimore n€ fushén e menaxhimit t€ rrezikut, kryesisht
né fushén e sigurisé nga zjarri. Ka marré pjesé né disa projekte kombétare dhe
ndérkombétare (Erasmus, COST, bilaterale, IPA CBC) dhe ka botuar mé shumé se
150 punime profesionale dhe shkencore né revista dhe konferenca.

Dr Igor DzZolev &shté ekspert né€ fushén e strukturave dhe ndikimit t€ zjarrit né
struktura, me kompetenca shtesé€ né€ fushat e inxhinieris€ sé térmetit dhe efigencés
sé energjisé t€ ndértesave. Ka doktoruar n€ vitin 2018 né Universitetin e Novi
Sadit, Fakulteti i Shkencave Teknike, ku u zgjodh profesor asistent n€ vitin 2019.

Dr Mirjana MaleSev &shté profesoreshé e rregullt né€ Universitetin e Novi Sadit,
Fakulteti i Shkencave Teknike, udhéheqése e studimeve té€ doktoratés né
Inxhinieriné e Ndértimit dhe udhéheqése e Laboratorit pér materialet dhe strukturat
e ndértimit. Ka pérvoj€ té gjer€ profesionale dhe éshté eksperte né vler€simin e
gjendjes dhe riparimin e strukturave prej betoni dhe murature t¢ démtuara né zjarre
dhe té€rmete. Ka botuar mé shumé se 300 punime shkencore dhe profesionale,
pérfshiré 16 punime shkencore né revistat SCI. Eshté cituar mé shumé se 700 heré
né revista ndérkombétare.

Dr Vlastimir Radonjanin &shté profesor i rregullt né€ Universitetin e Novi Sadit,
udhéheqés 1 Departamentit t& Materialeve t€ Ndértimit, Vlerésimit t&€ Kushteve dhe
Rehabilitimit t&€ Strukturave dhe Drejtor i Departamentit t€ Inxhinierisé s€
Ndértimit dhe Gjeodezisé né Fakultetin e Shkencave Teknike né Novi Sad. Ka
pérvojé t€ gjeré profesionale dhe &shté ekspert né vlerésimin e gjendjes dhe
riparimin e strukturave prej betoni dhe murature t€ démtuara né zjarre dhe té€rmete.
Ai ka botuar mé& shumé se 350 punime profesionale dhe shkencore, pérfshiré 20
punime shkencore né revistat SCI. Eshté cituar mé shumé se 750 heré né revista
ndérkombétare.



LISTA E KONTRIBUUESVE

Universiteti i Tuzlés,
Edisa Nukic¢ R : . I
Fakulteti i Minierave, Gjeologjisé dhe Inxhinierisé sé
Jelena Markovié o . .
Ndértimit, Tuzla, Bosnje dhe Hercegoviné

Vesna Bulatovi¢
Mirjana Malesev

Igor DZolev . ) )
Universiteti i Novi Sadit,

Fakulteti i Shkencave Teknike,
Novi Sad, Serbi

Dorde Ladinovié¢
Vlastimir Radonjanin
Mirjana Laban
Olivera Bukvié¢

Suzana Draganié

o Universiteti Epoka,
Sokol Dervishi . . L . L
Fakulteti i Arkitekturés dhe Inxhinierisg, Tirang, Shqipéri

Vi



PARATHENIE

Ditéve té sotme zjarret né ndértesa jané mé t& médha, mé té paparashikueshme dhe mé té
rrezikshme se kurré mé paré. Ngjarjet e fundit té zjarrit né ndértesa shumékatéshe dhe ndértesa
té rinovuara népér vende té ndryshme tregojné até se kérkesat e normativave aktuale rreth
sigurisé nga zjarri né ndértesa nuk ofrojné njé nivel té duhur té mbrojtjes sé banoréve nga
zZjarri.

Ményra me té cilén regjistrohen statistikat e sigurisé nga zjarri né té gjithé Evropén ndryshon
shumé. Aktualisht, nuk ka standarde né té gjitha vendet e Evropés pér mbledhjen ose
analizimin e té dhénave pér zjarret, gjé gé e bén té véshtiré krahasimin e statistikave
kombétare pér viktimat ose démtimet nga zjarri. Statistikat e disponueshme té sigurisé nga
zjarri tregojné pérmirésime té konsiderueshme gjaté dekadave té fundit, por zjarret
strukturore, vecanérisht zjarret né banesa, mbeten njé shqetésim i larté. Gjithashtu, kéto
statistika tregojné té garté dominimin e zjarreve né banesa dhe réndésiné e ndérmarjes sé
veprimeve mbi siguring nga zjarri né ambiente shtépiake.

Siguria nga zjarri e ndértesave varet nga elementé té ndryshém prandaj edhe kérkon njé gasje
gjithépérfshirése gé adreson mbrojtjen parandaluese dhe strukturore nga zjarri. Mbrojtja
parandaluese nga zjarri pérgéndrohet né shmangien e zjarreve, ndérsa mbrojtja strukturore
nga zjarri pérfshin performansén e materialeve ndaj zjarrit dhe zgjidhjen e sistemeve pér
ndértesén dhe mbéshtjellésin e saj. Né kété drejtim, qé ndértesat té jené té sigurta ndaj zjarrit
duhet gé pérzgjedhja, instalimi dhe mirémbajtja e materialeve dhe produkteve té ndértimit té
béhet me pérgjegjési dhe né pérputhje me té gjitha rregulloret.

Ne duhet té ndértojmé struktura t& géndrueshme, dhe pér siguriné nga zjarri, kjo do té thoté
gé struktura e ndértesés té jeté zjarrduruese. Vetém ndértesat gé jané né gjendje t'i rezistojné
dhe pérshtaten me zjarrin, rikuperohen nga njé zjarr dhe té rifunksionalizohen né njé kohé dhe
né ményré efikase, mund t& nxisin njé t& ardhme vérteté té géndrueshme.

Ky libér éshté rezultat i projektit K-FORCE Erasmus +, gé& synon té vendosé dhe té
pérmirésojé arsimin e larté dhe i jetégjaté né fushén e Menaxhimit té Rrezikut nga Katastrofat
dhe Sigurisé nga Zjarri né Ballkanin Peréndimor.

Shpresojmé gé ky libér té kontribuojé pér té kuptuar mé miré kompleksitetin e problemeve té
zjarrit né ndértesa dhe do té jeté literatura e dobishme pér studentét e sigurisé nga zjarri dhe
profesionistéve.
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Seksioni |

Zjarri, materialet dhe strukturat



Autoré: Edisa Nuki¢, Jelena Markovié¢
1. INXHINIERIA E SIGURISE NDAJ ZJARRIT

Gjaté projektimit dhe ndértimit t& njé ndértesé, duhet té sigurohet mbrojtja nga zjarri; ajo
duhet té jeté e integruar né fazén e projektimit qé nga fillimi. Megenése ndodhja e zjarrit
shumé shpesh ka té béjé me mos pérmbushjen e masave parandaluese adekuate pérmes
planifikimit, projektimit dhe ndértimit, éshté e réndésishme qé té gjithé té pérfshihen né
hartimin e projektit - arkitekté, inxhinieré, dizajneré té brendshém - té jené té vetédijshém pér
géshtjet e sigurisé nga zjarri né secilén fazé té procesit té projektimit. Disa elemente gé jané
té domosdoshém pér mbrojtje nga zjarri, té cilat nuk jané té pérfshiré gjaté fazés sé hartimit
té projektit, éshté e véshtiré t€ inkorporohen mé voné dhe shpesh jané jashtézakonisht té
shtrenjté.

Siguria nga zjarri né ndértesa pércaktohet nga disa faktoré si¢ jané largimi, evakuimi dhe
shpétimi né rast zjarri, aftésia e ndértesés pér t'i rezistuar zjarrit dhe pér té kufizuar pérhapjen
e zjarrit dhe tymit (brenda ndértesés, si dhe né objektet fginje), dhe sigurimin e gasjes té
departamenteve té zjarrit pér veprime efikase té shpétimit dhe zjarrfikésve.

Né fillim té zjarrfikésve dhe legjislacionit né kété fushé, kompanité e sigurimeve patén njé rol
té réndésishém pér té mbrojtur pronén, por jo siguringé e jetés sé njerézve. Sot, pérveg
géllimeve kryesore té mbrojtjes nga zjarri - mbrojtja e jetés dhe pronés, ekziston edhe njé
géllim tjetér i réndésishém - ruajtja e funksionit. Eshté e carté se, pavarésisht nga démi i
shkaktuar nga zjarri, njerézit duhet té vazhdojné té kryejné funksionet e tyre té jetés.

Pér siguriné e jetés, éshté e nevojshme té krijohen kushte pér evakuim dhe shpétim té sigurt.
Pér té arritur kété géllim, éshté e nevojshme té ekzistoj njé sistem paralajmérimi né kohé,
rrugé adekuate evakuimi dhe té siguroheni qé evakuuesit nuk jané té ekspozuar ndaj tymit
gjaté evakuimit. Né disa ndértesa, éshté e nevojshme té planifikohen masa dhe zgjidhje té
vecganta pér praniné e banoréve gé nuk mund té shpétojné veten, sic jané, pér shembull, spitalet
me pacienté té palévizshém, institucione pér kujdesin e personave té moshuar dhe me aftési
té kufizuara.

Mbrojtja e pronés arrihet duke mbrojtur strukturén e ndértesés, elementet dhe pérmbajtjen e
ndértesés, si dhe me mbrojtjen nga zjarri nga ndértesat fginje. Mbrojtja e pronés gjithashtu
pérfshin mbrojtjen e pasurive jo-materiale si ndérprerja e biznesit ose humbja e pakthyeshme
e trashégimisé kulturore.

NEé arritjen e géllimit t& mbrojtjes sé mjedisit, shgetésimi kryesor jané emetimet e ndotésve té
gazit nga tymi dhe ndotésit e Iéngshém té gjeneruar nga pérdorimi i agjentéve pér shuarjen e
zZjarrit pasi ato mund té kené njé ndikim té réndésishém né mjedis. Njé ményré efikase pér té
kufizuar kéto ndikime éshté shuarja e zjarrit né fazén fillestare, e cila mund té arrihet mé lehté
né ndértesa duke instaluar sisteme fikse té shuarjes sé zjarrit.

Kompleksiteti i ndérveprimit midis njerézve, ndértesave dhe zjarreve éshté i tillé gqé asnjéheré
nuk mund té zbatohet njé metodé e vetme apo metodé e llogaritjes pér té gjitha llojet e
ndértesave né rrethana t& ndryshme. Prandaj, inxhinieria e mbrojtjes nga zjarri kérkon nga
projektuesi njé nivel t& madh té angazhimit, pérgjegjésisé dhe pérvojés sesa thjesht njé zbatim
té kodeve té pércaktuara. Koncepti i inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri éshté i zbatueshém
kudo gé ekziston njé rrezik nga zjarri, ku éshté e nevojshme té pércaktohen sasité e rrezigeve
dhe té sigurohet njé zgjidhje optimale pér zbatimin e masave parandaluese ose mbrojtése (té
ashtuquajturat masa aktive dhe pasive). N& rast zjarri, projektimi i miré i ndértesés dhe
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mirémbajtja e saj jané thelbésore né mundésimin e evakuimit té sigurt, si dhe né kufizimin e
pérhapjes sé zjarrit né masén minimale t& mundshme dhe sigurimin e hyrjes sé sigurt pér
zjarrfikésit dhe shpétimtarét. Zgjidhjet mé té mira pér mbrojtjen nga zjarri pérfshijné
projektimin specifik té secilés ndértesé dhe ményrén se si e pérdorin banorét e saj, duke
kombinuar masa aktive dhe pasive né njé gasje gjithépérfshirése (Figura 1).
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Figura 1. Qasja gjithépérfshirése né mbrojten nga zjarri (www.lifesafetyservices.com)

1.1. PROJEKTIMI PER SIGURI NDAJ ZJARRIT

Zjarri éshté njé nga rreziget mé té médha pér jetén dhe pronén né ndértesa. Démet materiale
dhe viktimat njerézore té shkaktuara nga zjarri nuk jané té papérfillshme, ashtu si dhe numri
mesatar i zjarreve gé ndodhin ¢do vit. Statistikat tregojné se shumica e zjarreve jané né
ndértesa banimi dhe publike. Pér shkak té zjarrit né Evropé ¢do vit mesatarisht 8 njeréz (né
njé milion) humbasin jetén e tyre, ndérsa njé numér mé i madh shtrohet né spital. Sipas
Qendrés Botérore té Statistikave té Zjarrit né Gjenevé, zjarret démtojné ekonominé botérore
me rreth 1% té té ardhurave kombétare bruto ¢do vit. Megenése zjarret jané shumé té véshtira
pér t'u parandaluar, ¢éshtja e kétij rreziku trajtohet intensivisht nga geverité e shtetit qé
pérmirésojné vazhdimisht strategjité e tyre pér mbrojtjen nga zjarri. Prandaj, njé numér i madh
i rregulloreve kombétare dhe rajonale pér mbrojtjen nga zjarri jané krijuar posacérisht pér
ndértesat.

Eshté e véshtiré t& jepet njé pérkufizim i sakté i "inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri".
Pérkufizim i méposhtém duhet té jeté i pranueshém: aplikimi i arritjeve shkencore dhe
parimeve inxhinierike né efektet e zjarrit né ményré gé té zvogélohen vuajtjet njerézore dhe
démtimi i pronés pérmes pércaktimit té rrezigeve dhe té sigurohen zgjidhje optimale duke
zbatuar masa parandaluese dhe mbrojtése [3].

Mé saktésisht, géllimi themelor i inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri éshté té zvogélojé rrezikun
e vdekjes, démtimit, démtimit material dhe ndotjes sé mjedisit né njé nivel té pranueshém.
Megjithése inxhinierét e sigurisé nga zjarri zhvillojné dhe ofrojné zgjidhje pér krijimin e
sigurisé nga zjarri, nga projektuesit e fushave té tjera shpesh kérkohet té japin njé kontribut té
madh né zhvillimin e njé strategjie pér mbrojtjen nga zjarri.

Ekzistojné tri metoda kryesore né inxhinieringé e sigurisé nga zjarri:



- Metoda krahasuese gé vérteton se projekti ofron njé nivel sigurie té barabarté me até
gé do té ishte fituar me aplikimin e kodeve té pércaktuara.

- Metoda pércaktuese gé synon té tregojé se nuk do té ndodhin njé séré kushtesh té
pércaktuara, e cila pércaktohet nga supozimet fillestare (mé sé shpeshti rasti mé i keq
i mundshém). Kur ka dyshime pér besueshmériné e té dhénave, duhet té zbatohet njé
gasje konservatore. Kjo mund té kérkojé pérdorimin e faktoréve té sakté té sigurisé
pér té kompensuar pagartésité né supozimet

- Metoda probabilistike gé synon té tregojé se probabiliteti i njé ngjarje té caktuar gé
ka ndodhur éshté e pranueshme. Kjo zakonisht shprehet né kushtet e probabilitetit
vjetor té paragitjes sé njé ngjarje té padéshiruar (pér shembull, probabiliteti i vdekjeve
individuale né njé milion pér shkak té njé zjarri).

Koncepti i inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri siguron njé kornizé gé lejon projektuesit té
déshmojné se kérkesat funksionale té legjislacionit jané pérmbushur ose pérmirésuar, ndonése
zgjidhjet e miratuara né projekt nuk pérfshihen né rekomandimet dhe udhézimet e pércaktuara
né kode. Pér mé tepér, ai siguron gjithashtu objektiva funksionale, pérveg sigurisé sé jetés, né
lidhje me: mbrojtjen e pronés, vazhdimésiné e biznesit, géllimet e mbrojtjes sé mjedisit dhe
géndrueshmériné. Kur ekziston njé ndryshim mé i madh midis projektimit té ndértesave dhe
udhézimeve té ofruara né kode, atéheré pér té provuar strategjiné e pérgjithshme té sigurisé
nga zjarri mund té kérkohen metoda analitike gé analizojné rritjen e zjarrit, kontrollin e tymit
dhe evakuimin e njerézve. Hapi i paré né pérgatitjen e njé analize té tillé éshté pércaktimi i
gjeometrisé sé ndértesés, planifikimi funksional i materialeve té ndértimit dhe pérdorimi i
pérgjithshém i ndértesés.

Inxhinieria e sigurisé nga zjarri mund té jeté ményra e vetme e géndrueshme pér té arritur
standarde té kénagshme té sigurisé nga zjarri né ndértesa té médha dhe komplekse, dhe shpesh
ményra mé efektive pér té pérshtatur ndértesat ekzistuese dhe ato me vlera kulturore. Ajon
mund té zbatohet né ményré té dobishme pér projektimin e disa elementeve té caktuara té
ndértesés, ndérsa pjesa tjetér e ndértesés do té projektohet sipas kodeve té pércaktuara.

Zbatimi i inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri bén té mundur njohjen e efekteve té dobishme.
Pér shembull, sigurimi i njé sistemi automatik té& shtypjes sé zjarrit mund té zvogélojé
intensitetin e parashikuar té zjarrit, i cili mund té ¢ojé né njé projekt mé kosto-efektiv té njé
sistemi té kontrollit té tymit ose njé sistem té zvogéluar té€ mbrojtjes nga zjarri pér ndértesén.

Elementet e inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri mund té identifikohen lehtésisht, dhe ato lidhen
me siguriné e jetés dhe pronés. Kéto fusha nuk jané reciprokisht pérjashtuese, pasi njé aktivitet
gé rrit siguriné e jetés mund té rrisé siguriné e pronés gjithashtu.

Aspektet themelore té inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri jané:

1. Kontrolli i ndezjes dhe djegies - kontrolli i ndezshmérisé sé materialit brenda
strukturés, kontrolli i rritjes sé zjarrit ose kontrolli i mbrojtjes nga zjarri - ndalimi i
pirjes sé duhanit ose pérdorimi i flakés sé hapur.

2. Kontrolli i evakuimit - duke imponuar kérkesa ligjore pér sigurimin e ményrave
adekuate té arratisjes ose duke trajnuar banorét.

3. Detektimi dhe kontrollimi i zjarrit - instalimi i pajisjeve pér zbulimin e zjarrit
(sistemet manuale dhe automatike); kontrolli i tymit té zjarrit; sistemet e shuarjes sé
zjarrit.

4. Kontrolli i pérhapjes sé zjarrit né ndértesé ose né pronén pérreth - masa mbrojtése
pasive (si¢ jané sektorét e zjarrit) ose kontrolli (duke pércaktuar distanca té sigurta



midis ndértesave ose me mjete mekanike (si¢c jané ventilimi, perdet e tymit ose
spérkatésit).

5. Parandalimi i kolapsit té ndértesave nga ndikimi i zjarrit - mbrojtja strukturore nga
zjarri (parandalimi i transferimit té zjarrit pérmes elementeve té strukturés dhe / ose
strukturave); mbrojtja e elementeve strukturoré dhe / ose strukturave.

1.2. KONTROLLI I NDEZJES

1.2.1. Hyrje

Ligjet e ndértimit dhe mbrojtjes nga zjarri pércaktojné qarté kérkesat thelbésore pér ndértesat
gé duhet t& sigurohen né projektimin dhe ndértimin né lidhje me mbrojtjen nga zjarri.
Ndértesat duhet té jené t& projektuara dhe té ndértuara né ményré gé né rast zjarri:

- té kené aftési mbajtése té strukturés pér njé kohé té caktuar,

- paraqitja dhe pérhapja e zjarrit dhe tymit brenda ndértesés éshté e kufizuar,

- pérhapja e zjarrit né ndértesat fqinje éshté e kufizuar,

- té mundésojné qé banorét té largohen nga ndértesa té padémtuar, ose t& mundésojné
shpétimin e tyre dhe

- té sigurojné shérbimet e shpétimit.

Secila prej kétyre kérkesave kérkon zbatimin e disa masave té caktuara né ndértime:

- mbrojtja e strukturés mbajtése nga ndikimet e zjarrit,

- ndarja e ndértesés né njési hapésinore mé té vogla (sektorét e zjarrit) me rezistencé
adekuate ndaj zjarrit,

- ndarja e rrugéve evakuese té ndértesés nga struktura e ndértesés,

- ndértimi i qasjeve té zjarrfikésve pérreth ndértesés.

Kéto kérkesa, pérvec rregulloreve gé pércaktojné elementet e mbrojtjes nga zjarri i njé
ndértese, mund té adresohen edhe nga metodat inxhinierike si¢c pércaktohen né pikén 2.3 té
dokumentit themelor evropian né fushén e mbrojtjes nga zjarri.

Rregullorja Evropiane e Produkteve t& Ndértimit CPR 305/2011 né Shtojcén | pércakton se,
punimet e ndértimit dhe ndértesa né térési, si dhe pjesét e tyre té vecanta, duhet té
korrespondojné me pérdorimin e synuar, duke marré parasysh vecanérisht shéndetin dhe
siguriné e personave té pérfshiré né téré ciklin e ndértimit dhe shfrytézimit té ndértesave dhe
punimeve. Kérkesa e paré éshté rezistenca mekanike dhe stabiliteti i ndértesave dhe kérkesa
e dyté ka té béjé me siguriné nga zjarri, ndérsa kérkesat e tjera nuk zbatohen pér aspektet e
projektimit. Né kérkesat e sigurisé nga zjarri, midis kérkesave té tjera, thuhet se ndértesa duhet
té projektohet dhe ndértohet né até ményré qé, né rast zjarri, ajo duhet té ruajé aftésiné
mbajtése té strukturés pér njé periudhé té caktuar kohore.

Me zgjedhjen e duhur té materialeve té ndértimit, elementeve té strukturés dhe ndértimet duke
marr parasysh rezistencén e tyre ndaj zjarrit dhe projektimi i duhur i ndértesés, kérkesat
themelore pér mbrojtjen nga zjarri jané pérmbushur. Pérve¢ masave té ndérmarra né ndértim,
éshté shumé e réndésishme té informohen dhe trajnohen njerézit pér shkaget e mundshme dhe
vendet e zjarrit. Trajtimi i duhur, njohurité dhe mjetet teknike té disponueshme ndihmojné né
eliminimin ose zvogélimin e rrezikut nga zjarri.



Zhvillimi i zjarrit né ndértesé ndikohet nga sasia dhe karakteristikat e materialeve té
ndezshme dhe disponueshméria e oksigjenit. Nése njé zjarr éshté brenda, si¢ éshté njé
ndértesé, do té keté njé ndikim té& madh né sjelljen e zjarrit sepse nxehtésia dhe tymi nuk mund
té pérhapen lirshém. Gjithashtu, pérhapja e tymit brenda ndértesés éshté njé nga aspektet e
réndésishme té projektimit, pasi né praktiké tymi shpesh éshté vendimtar pér evakuimin e
suksesshém té njerézve nga objekti. Edhe ndértesat nga materiale jo té ndezshme pérmbajné,
pa pérjashtim, materialet gé digjen nén rrethana té caktuara. Nga ana tjetér, né bazé té provave,
materialet e ndezshme mund té kené njé réndési té papérfillshme

Figura 2 tregon fazat e zhvillimit té zjarrit me rreziget pérkatése té zjarrit si: ndezshméria,
pérhapja e flakés, rritja e temperaturés, tymi, shkatérrimi i strukturés dhe té ngjashme.

Flashover (Ndezja e pérnjéhershme)

Temperatura (°C)

Koha (min.)
Figura 2. Zhvillimi i zjarrit dhe shfagja e ndezjes né dhomé [10]

Tymi zakonisht pérmban gazra pirolitiké té pa konsumuar dhe temperatura e tij rritet pér
shkak té I&shimit t& nxehtésisé. Né njé piké té caktuar, kur niveli i rrezatimit éshté rreth 20
kW/m2 dhe temperatura e shtresés sé tymit éshté rreth 400-600 ° C, té gjitha gazrat e
ndezshém né dhomé fillojné té digjen brenda njé kohe té shkurtér. Ky moment quhet momenti
i ndezjes sé ploté “flashover ” kur intensiteti i zjarrit éshté mé i madhi.

Sipas NFPA 921-2004, momenti i ndezjes sé ploté “flashover” éshté njé fazé kalimtare e
zhvillimit té zjarreve té brendshém, ku sipérfaget e ekspozuara ndaj rrezatimit termik arrijné
temperaturén e ndezjes dhe zjarri pérhapet me shpejtési té larté né hapésiré, si rezultat i tij
zjarri ndikon né téré hapésirén e mbyllur. Momenti i ndezjes sé ploté “flashover” ndodh kur
shtresa e gazit t& ndezur arrin nivelin e energjisé sé rrezatimit (rrymé) te objektet e paligjshme
prej rreth 15-20 kW/m2. Ky nivel zakonisht éshté i mjaftueshém pér té ndezur materiale té
zakonshme té ndezshme, dhe korrespondon me temperaturat té paktén 500-600°C (932-1112°
F). Né secilén ndértesé, géllimi duhet té jeté gé té kufizohet pérhapja e zjarrit sa mé shumé gé
té jeté e mundur pér té lejuar evakuimin e sigurt té njerézve dhe veprimet e ekipeve té
shpétimit.

Para momentit té ndezjes sé ploté “flashover”, zjarri mund té kontrollohet me masa aktive pér
fikjen e zjarrit, si¢ jané spérkatésit dhe aparatet gé manovrohen me doré pér fikjen e zjarrit,
figura 3. Pas momentit téndezjes sé ploté “flashover”,, kjo masé aktive pér fikjen e zjarrit nuk
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mund té ndihmojé mé. Sasia e nxehtésisé sé léshuar éshté thjesht shumé e madhe pér fikjen
efikase té zjarrit. Masat e mbrojtjes pasive, si¢ jané ndarja dhe mbrojtja strukturore nga zjarri,
béhen té réndésishme pér parandalimin ose kufizimin e frakturés sé konstruksionit ose
pérhapjes sé zjarrit.

Né varési té karakteristikave té ndértesés, ngarkesés sé zjarrit dhe masave dhe udhézimeve
pér mbrojtjen e njerézve dhe e pronés, mund té zhvillohet njé skenar pér zhvillimin e zjarrit
né ndértesé. Figura 3 tregon lakoret e zjarreve té brendshém, lakoren e zjarrit té vérteté dhe
lakoren e zjarrit standard, si dhe jané paragitur masat aktive t&€ mbrojtjes gé kané rolin e
parandalimit té zjarreve dhe pérhapjes sé tymit.

TEMPERATURA E GAZIT (°C)
KONTROLLI ME MBROJTJA STRUKTURORE ME
MASA AKTIVE MASA PASIVE

* Zbulues i zjarrit DESHTIMI | MASAVE AKTIVE

* Bombolé pér

I
zjarrfikje = / S0-334
* Ventilim X
* Sektor /
* spérkatés ,/', i =2
M CNXEHTESIA+ TYMI:  SUKSESI | MASAVE AKTIVE
R RPN en=" \ ~ -
NDEZJE E / \
PERNJEHERSHME / o~ \‘/ \
/
Faza para ndezjes /, o )

FAZA E FTOHIJES

sé pérnjéhershme
o ZIARRI | ZHVILLUAR PLOTESISHT

Lo
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Figura 3. Fazat e ndryshime gjaté zhvillimit té zjarrit natyral [6]

Njé nga kérkesat themelore té mbrojtjes nga zjarri &shté zgjedhja e duhur e materialeve té
ndértimit sipas sjelljes sé tyre ndaj zjarrit. Karakteristikat e materialeve t& ndértimit nda zjarrit
gé mund té pércaktojné shpejtésiné e pérhapjes sé zjarrit, llojin dhe sasiné e produkteve t&
djegies dhe sjellja e tyre ndaj zjarrit kané té bé&jné me: 1éndén djegése, ndezshméring,
shpejtésiné e pérhapjes sé flakés, copézat (grimcat) e djegies (burning droplets), prodhimin e
tymit, gazrat toksiké dhe fuqginé termike. Zbatimi i duhur i materialeve té ndértimit varet nga
njohja e kétyre karakteristikave.

Standardi Evropian EN 13501-1 [14] ofron klasifikimin e reagimit ndaj zjarrit pér té gjitha
produktet dhe elementét e ndértesés, tabela 1.

Materialet klasifikohen né materiale ndértimi jo té djegshme (euro klasa Al dhe A2) dhe
materiale ndértimi té djegshme (euro klasa B, C, D, E dhe F) ku faktori pércaktues né
klasifikimin éshté koha né té cilén pérhapet flaka.

Tabela 2 tregon krahasimin e klasifikimit té materialeve né lidhje me kontributin né zjarr sipas
standardeve DIN 4102 [13] dhe EN 13501-1: 2010 [14].



Tabela 1
Klasifikimi sipas Standardit Evropian EN 13501-1
Klasifikimi i reagimit t¢ materialeve ndaj zjarrit
Materialet jo té djegshme
Al nuk kontribuon né zjarr nuk ka potencial né shpérthimin e flakés
A2 nuk kontribuon né zjarr nuk ka potencial né shpérthimin e flakés
Materiale té djegshme

B kontribut shumé i kufizuar né zjarr  nuk ka potencial né shpérthimin e flakés
Cc kontribut i kufizuar né zjarr shpérthim i mundshém i flakés
D kontribut i pranueshém ndaj zjarrit ~ shpérthim i mundshém i flakés
E sjellje e pranueshme ndaj zjarrit shpérthim i mundshém i flakés
F prona (né lidhje me djegien e shpérthim i mundshém i flakés
flakés) nuk éshté e pércaktueshme
Klasa shtesé - "'s" Niveli i emetimit té tymit
3 Zhvillim i tymit né sasi shumé té kufizuar
sy Zhvillim i tymit né sasi té kufizuar
S3 Asnjé kérkesé pér sasiné e tymit té zhvilluar
Klasa shtesé — “d” prodhimi i spérklave té flakés dhe / ose grimcave
do Nuk ka spérkla apo grimca djegése
di Sasi e kufizuar e spérklave té djegies ose grimcave
d2 Nuk ka kérkesé pér sasiné e spérklave té djegies ose té grimcave
Tabela 2
Klasifikimi i materialeve né té djegshém
Kontributi né zjarr Klasifikimi i materialeve Materiali
DIN 4102-1 EN 13501-1
Minimal Al Al Gips, gélgere, cimento, beton,
materiale  jo té minerale, gelqi, tekstil me fije gelqi,
djegshme lesh guri, geramiké, réré
A2 A2 —s1, do Produkte si né klasén Al, por &
pérmbajné njé sasi té vogél té
materialit organik
I vogél B1 B —s3, d2 Pllaka gipsi me veshje té ndryshme (té
Materiale me djegie té hollg), ngadalésues zjarri me bazé
réndé druri
C—ss,d2 Shkumé fenolike, pllaka gipsi me
veshje té ndryshme (mé pak se ato té
Klasit B)
Normal B2 D —ss, d2 Produkte prej druri gé kané njé
Materiale me djegie trashési mbi 10 mm dhe njé densitet
normale mé té madh se 400 kg / m3
E-d2 Lloje té ndryshme té pllakave nga
fibrat, produkte izoluese dhe produkte
plastike
| larté B3 F Produkte jo té testuara ndaj zjarrit
Materiale me djegie té
larté

Té gjitha materialet e ndezshme né ndértesé do t& Iéshojné, gjaté zjarrit, njé sasi té caktuar
nxehtésie qé do té réndojé mé tej strukturén e ndértesave, do t& pamundésoj lévizjen e
banoréve drejt daljes duke pérshpejtuar njékohésisht pérhapjen e zjarrit.

Kjo sasi totale e nxehtésisé sé léshuar quhet ngarkesé nga zjarri. Ngarkesa nga zjarri mund té
ndahet né:
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- ngarkesé e palévizshme nga zjarri - pérfshiné materiale t& djegshme pérbrenda
strukturés sé ndértesés dhe brenda kthinave (dyer, dritare, shtresat e dyshemesé dhe
tavanit, cati prej druri, etj.) dhe

- ngarkesa e lévizshme nga zjarri — pérfshiné inventarin brenda kthinave (mobilje,
mallra té ruajtura, pajisje, etj.).

Materialet mé té djegshme dhe kushtimisht té djegshme né ndértesa pérb&hen nga materiale
té ndryshme me origjiné natyrore, sintetike dhe té pérziera. Ato jané pjesé integrale e
strukturés sé ndértesés ose jané té vendosura si shtresa pérfundimtare dhe pjesé e mobileve
né ambientet individuale.

Sa mé e madhe té jeté sasia e karburantit né disa hapésira, aq mé e madhe do té jeté ngarkesa
nga zjarri, dhe né rritjen e saj do té kontribuojné edhe materiale me fuqi té larté termike.
Tabela 3 tregon fuginé e nxehtésisé sé materialeve té djegshme pér llogaritjen e ngarkesés sé
Zjarrit [6].

Tabela 3
Fugia e nxehtésisé sé materialeve té djegshme Hu (MJ/kg)
Materialet tipike né ndértesa

Trupat e ngurté Hu Plastikat Hu
(MJ/kg) (MJ/kg)

Druri ~175 Poliuretani ~23-25

Materialet celuloze (rrobat, ~19-20 Shkumé Poliuretani 26

tapé, letér,

karton, méndafsh, kashté)

Leshi ~23 Polistireni, Polipropilen ~40

Linoleum ~20 Polietileni ~ 40-44

Yndyra 41 Poliestér ~30-31

Pambuku ~20 Celuloid 19

Goma ~30-32 Rréshiré melamine 18

Hidrokarburet

Gazérat Léngjet

Metani, etani ~50 Benzina, vajguri, nafta ~44-45

Butani, propani ~ 46-50 Vaji 41

Acetileni, etileni, propileni ~45-48 Benzeni ~40
Alkool benzil 33
Metanoli, etanoli, shpiriti ~27-30

Produktet tjera

Trupat e ngurté Plastikat

Asfalt bitumi ~40-41 ABS ~ 35-36

Lékuré ~20 Akrilik 28

Dylli parafiné 47 PVvC ~17-20

Qymyri, qymyrguri, anthraciti ~30 Polikarbonat 29

I1zoprene kauguku 45 Epoksi 34

Ngarkesa e zjarrit &shté njé term relativ pasi sjellja e elementit strukturor nuk do té jeté e njéjté
nése nxehtésia e materialit djegés, i cili mund té rrezikojé géndrueshmériné e elementit
konstruktiv, Iéshohet né njé interval kohor shumé té shkurtér, ose ky léshim zgjat shumé mé
gjaté. Kjo do té varet nga fakti nése materiali i djegur éshté copétuar, nga lagéshtia e materialit
djegés, nga mundésia e ndryshimeve mé té médha té ajrit qé kérkohen pér djegie té duhur dhe
té ploté, distanca midis materialit dhe burimit té nxehtésisé dhe shumé faktoré té tjeré.

Temperaturat maksimale né zjarr varen kryesisht nga ngarkesa e zjarrit né njé dhomé. Késhtu,
ngarkesa té ndryshme té zjarrit shkaktojné vlera té ndryshme maksimale té temperaturés. Pér
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pérshkrimin e djegies sé karburanteve té ndryshme né hapésirat e mbyllura, pér disa vite
ekzistojné lakore standarde té temperaturés gé pércaktojné varésiné e temperaturés nga koha
e djegies, té firuara né bazé té testimeve té karburantit. Deri mé tani, lakoret e zjarrit jané
zhvilluar pér pothuajse té gjitha ndértesat dhe situatat, si dhe nivelet e rritjes sé zjarrit.

Té dhénat pér densitetin specifik té ngarkesés sé zjarrit pér hapésira t& ndryshme té
shfrytézimit (montimi MJ/m2 me njé shpérndarje té tipit Gumbel I) jané paraqitur né tabelén
[12].

Tabela 4
Densiteti i ngarkesés sé zjarrit pér hapésira té ndryshme té shfrytézimit

Hapésira shfrytézuese Mesatare 80% Fraktil *
Banim 780 948

Spitale 230 280

Hotele (dhoma) 310 377
Biblioteké 1500 1824

Zyre (standarde) 420 511

Shkolla 285 347

Qendra tregtare 600 730

Teatér (kinema) 300 730
Transport (hapésiré publike) 100 122

*Vlera fraktile prej 80% do té thoté qé 80% e zjarrit ka njé vleré mé té ulét ose té barabarté té densitetit
té ngarkesés sé zjarrit sesa e specifikuar

Tabela 5 tregon fuginé neto termike dhe shkallén e energjisé sé léshuar pér metér katror té
disa léngjeve, plastikés dhe formave té ndryshme té drurit.

Tabela 5
Vlera kalorifike neto dhe shkalla e 1éshimit té nxehtésisé pér materiale té ndryshme (Buchanan 1994)
Materiali Vlera kalorifike neto (MJ/kg) Shkalla e léshimit té nxehtésisé
(ME/m?)
Léngjet
Benziné 435 3.27
Vaj i lehté 41.9 1.75
Druri
Dru i sheshté 16.7 0.10
1 m kub 16.7 0.61
Mobilje 16.7 6.63
25 mm né shtrat fémijésh 16.7 15.3
Plastikat
PMMA 24.9 1.34
Polietileni 43.8 1.36
Polistireni 39.9 1.40

Plastikat dhe materialet e tjera sintetike né pérgjithési kané njé vleré mé té larté kalorifike
sesa pér shembull druri, i cili mund té shkaktojé njé temperaturé mé té larté té zjarrit
(Buchanan 1994).

Bazuar né ngarkesén e zjarrit, mund té vlerésohet sasia e energjisé né dispozicion. Nga ana
tjetér, temperatura e arritur varet nga shpejtésia e ngritjes sé temperaturés gjaté zjarrit. Ky
fenomen quhet Shkalla e I&shimit té nxehtésisé (RHR) i cili varet nga kushtet e ventilimit té
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kthinés nga zjarri. Eurocod 1 parashikon tre shpejtési té ngritjes sé temperaturés: té ngadalta
(tlim = 25 min), té mesme (tlim =20 min) dhe té shpejté (tlim = 15 min).

Tabela 6 paraget shkallén maksimale té l1éshimit t& nxehtésisé [kW/m2] té prodhuar nga 1m2
zjarr né rast té kushteve té kontrolluara té karburantit né varési té shfrytézimit hapésirés.

Tabela 6
RHR varésisht nga shfrytézimi i ndértesés
Shkalla maksimale e I&shimit té nxehtésisé RHR¢

Shfrytézimi Shkalla e rritjes sé¢  ta (S) RHRf (kW/m?)
zjarrit
Banim mesatare 300 250
Spitale mesatare 300 250
Hotele (dhoma) mesatare 300 250
Biblioteké e shpejté 150 500
Zyre (standarde) mesatare 300 250
Shkolla mesatare 300 250
Qendra tregtare e shpejté 150 250
Teatér (kinema) e shpejté 150 500
Transport (hapésiré publike) e ngadalshme 600 250

RHR éshté burimi i rritjes sé temperaturés sé ajrit dhe fuqisé shtytése pér pérhapjen e gazit
dhe tymit. Ekzistojné dy skenaré té ndryshém té zhvillimit té zjarrit né varési té
disponueshmeérisé sé oksigjenit pér té vazhduar procesin e djegies:
- zjarri i kontrolluar nga sasia e karburantit (RHR arrin vlerén maksimale pa kufi té
oksigjenit, késhtu qé kufizohet nga ngarkesat qé jané né dispozicion té zjarrit) dhe
- zjarri kontrollohet nga ventilimi (oksigjeni i disponueshém éshté i kufizuar nga RHR,
nése madhésia e hapjes éshté shumé e vogél pér té lejuar ajér té mjaftueshém pér té
hyré né sektorin e zjarrit).

Figura 4 ilustron skenarét e mésipérm ku dy lakore plotésisht t& ndryshme RHR qé
korrespondojné me té njéjtén sasi ngarkese zjarri pasi sipérfaget nén té dy lakoret jané té
njéjta.

Koha (min)

Figure 4. Dy lakore RHR gé korrespondojné me té njéjtén sasi ngarkese zjarri [6]

Shkaku kryesor i zjarreve shkatérrues né ndértesa éshté prania e sasive shumé té médha té
materialeve mjaft té ndezshme, mosfunksionimi i pajisjeve elektrike dhe instalimeve elektrike
té instaluara né ményré jo té duhur (ose déshtimet né mirémbajtjen dhe funksionimin e tyre),
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aparate termike dhe pajisje té tjera (pajisje shtépiake pa mbikéqyrje, pakujdesi né pérgatitjen
e ushqimit né kuzhina), instalimet e kanaleve vertikale né ményré jo té duhur, hiri nga cigaret,
té metat né ndértim (mungesé inspektimi dhe kontrolli né vendet e ndértimit, neglizhencé né
lidhje me rregulloret e mbrojtjes nga zjarri), zjarret me géllim, etj.

Duhet té theksohet se né 80% té té gjitha zjarreve faktori njeri merr pjesé direkt ose indirekt
si agjent shkaktar pér shkak té injorancés, neglizhencés, gabimeve né puné dhe trajtimit té
pahijshém té ndodhjes sé zjarrit. Kéto té dhéna tregojné se fokusi duhet té jeté né edukimin e
njerézve.

Kuptimi i skenaréve mé té réndésishém té ndezjes éshté me réndési thelbésore pér projektuesit
gé pérpigen té zvogélojné probabilitetin e incidenteve té zjarrit né ndértesa. Céshtjet e zjarrit
monitorohen vazhdimisht dhe pérpunohen statistikisht né ményré gé té identifikohen
tendencat dhe karakteristikat e zjarreve. Pér shkak té njé numri té madh té shkageve té
mundshme té zjarrit, zakonisht jepen klasifikime themelore dhe raste tipike qé pérfshijné
numrin mé té madh té shkageve té zjarrit.

Zjarr pér 1000 banoré né 2004

Spain
Romania |
Portugal |

Malta |

Luxemburg |
taly |
Denmark |
Oyprus |
Belgium |
Netherlands [T 0.6
Slovakia [F—— 1,9
Hungary [rom 2.1
(e — Y
Finland [ 2.2
Sweden 27
Czechia 27
[ — X
Bulgaia [ 3 1
Slovenia [ 32
Poland | 14,2
Austria 1 14,3
Latwa 1 14,3
Lithuania 1 14,7
France ] 15.5
UK | 17.4
Ireland | 17.6
Estonia 1 18,9

Figura 5. Zjarret pér 1000 banoré né vendet e EU [11]

Figura 5 jep njé pérmbledhje té numrit té zjarreve té raportuar né 2004 népér vendet e BE
(nuk ka né dispozicion té& dhéna pér Belgjikén, Luksemburgun, Italing, Spanjén, Portugaling,
Qipron, Maltén dhe Rumaning). Vihet re se numri i zjarreve pér 1.000 banoré éshté shumé i
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ndryshém pér 18 vendet e BE-sé té analizuara, dhe se ekziston njé numér relativisht i larté né
Britaniné e Madhe, Irlandé dhe Estoni.

Figura 6 jep njé pérmbledhje té numrit té vdekjeve dhe numrin e vdekjeve pér milion banoré
né vendet e BE.

o Vdekjet nga zjarri pé&r milion banoré
* Numri | vdekjeve nga zjarri
200 4 . .l 0.0 'g
t“Wlg . el
B8, a0 Al
a 450 2
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Figura 6. Numri i viktimave dhe shkalla e vdekshmérisé né vendet e BE-sé [11]

Numri (absolut) i viktimave é&shté relativisht i larté né Poloni, Britani té Madhe, Francé dhe
Gjermani. Sidoqgofté, krahasuar me vendet e tjera t& BE-s&, numri i vdekjeve nga zjarri pér
milion banoré nuk éshté jashtézakonisht i larté né kéto katér vende.

Numri i vdekjeve nga zjarri pér njé milion banoré éshté relativisht i larté né Letoni (58.7),
Estoni (54.0) dhe Lituani (52.4). Numri i vdekjeve nga zjarri pér njé milion banoré éshté
relativisht i ulét pér Holandén (4.3), Gjermaniné (5.3) dhe Austriné (5.5). Raporti mesatar i
vdekjes nga zjarri éshté 17.3 pér 18 vendet e studiuara té BE-sé.

Duke marré parasysh njé numér té madh shkagesh té€ mundshme té zjarrit, zakonisht jepen
klasifikime themelore dhe raste tipike gé pérfshijné numrin mé té madh té shkageve té zjarrit.
Si té gjitha té dhénat statistikore, té dhénat pér shkaget e zjarrit varen edhe nga metodologjia,
numri i zjarreve, periudha kohore, pérdorimi i ndértesave etj.

Klasifikimi si né vijim i shkaqgeve té zjarrit u pérdor pér té béré krahasimet midis vendeve pak
a shumé té mundshme [11]:

- zjarri i géllimshém,

- tymosja,

- gatimi,

- pérdorimi i girinjve,

- pajisjet elektrike,

- pérdorimi i pajisjeve pér ngrohje,

- pakujdesia,

- loja me zjarr,

- tétjera.
Né Tabelén 7 éshté paraqitur njé pérmbledhje e shkakut t& zjarrit sipas statistikave té
zjarrfikésve né disa vende evropiane dhe peréndimore, dhe Tabela 8 jep njé pérmbledhje té
zjarreve shtépiake me pasoja fatale [11]:
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Tabela 7
Pasqyré e pérgjithshme e zjarreve shtépiake

Shkaku BM Holanda ShBA Australia

Zjarri i géllimshém 9% 11% 6% 3%

Tymosja 57% 3% 2% 4%

Gatimi 4% 26% 44%

Pérdorimi i girinjve 17% 5% 4%

Pajisjet elektrike 6% 31% 3% 12%

Pérdorimi i pajisjeve pér 11% 3%

ngrohje

Pakujdesia

Loja me zjarr 4% 2% 0,4% 3%

Té tjera 2% 27% 9%

| panjohur 36% 29%

Tabela 8
Shkaget e zjarreve shtépiake me pasoja fatale
Shkaku BM Londra Hol-  Suedia Danim-  ShBA Australia  Zelanda e
anda arka re

Zjarri i 35,4% 9% 8,3% 11,7%
géllimshém
Tymosja 16,7% 47% 31%  29,8% 51% 7,8% 42% 13,1%
Gatimi 5,6% 14% 9% 5,8% 2,2% 16,9%
Pérdorimi i 5,8% 8% 3% 5,0% 9% 5,6% 7% 10,0%
qgirinjve
Pajisjet 7,6% 3% 21%  12,4% 4% 3,4% 14% 13,1%
elektrike
Pérdorimi i 8% 3% 5,8% 3,4% 6,9%
pajisjeve pér
ngrohje
Pakujdesia 18% 12%  2,5% 4,6%
Loja me zjarr 3,3% 3% 6% 0,0% 1,5% 5% 9,2%
Té tjera 235%  17% 6% 0,0% 6,8% 13,9%
| panjohur 1% 0% 30,6% 57,8% 7,7%

Sic shihet nga Tabela 8, numri mé i madh i pasojave fatale shkaktohet nga pirja e duhanit
(I&nia e cigares ndezur/hiri i cigares). Shkage té tjera t& zakonshme jané pakujdesia gjaté
gatimit dhe pérdorimi i pajisjeve elektrike té démtuara.

Sipas Ligjeve pér Mbrojtje nga Zjarri, pronarét dhe pérdoruesit e ndértesave dhe lokaleve jané
té detyruar té kujdesen pér korrektésing e instalimit dhe pajisjeve qé mund té shkaktojné zjarr
dhe saktésiné dhe besueshmériné e alarmit té tymit, fikjes sé zjarrit dhe pajisjet e parandalimit
té zjarrit dhe té tjera pajisje mbrojtése.
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1.2.2. Kontrolli i ndezshmérisé

Zhvillimi i inxhinierisé sé ndértimit pasohet nga zbulime té vazhdueshme té zgjidhjeve té reja,
gjithnjé e mé vendimtare né aplikimin e strukturave dhe materialeve gé aplikohen né ndértesa.
Sidoqofté, pérparimi né fushén e sigurisé nga zjarri nuk éshté né linjé me risité teknologjike
dhe praktikat aktuale t& ndértimit.

Té gjitha materialet e djegshme gjaté zjarrit do t& 1&shojné njé sasi té caktuar té nxehtésisé qé
do té ngarkojé edhe mé tej strukturén e ndértesés dhe do té pérshpejtojé pérhapjen e zjarrit.
Ka shumé raste kur zjarri zgjerohet me shpejtési pér shkak té materialeve sipérfagésore
joadekuate né struktura. Pér kété arsye, ¢do material i pérdorur pér pérfundimin e sipérfageve
né ndonjé pjesé té strukturés duhet té jeté i tillé gé t& kufizojé pérhapjen e flakés dhe
ndezshmering.

Kjo kontrollohet kryesisht nga aplikimi i testit pér rezistencé ndaj flakés, i cili kryhet nén
kushte té pércaktuara nga disa standarde pérkatése kombétare ose ndérkombétare. Rezultatet
e marra té testit japin njé tregues té dobishém pér njé kontroll té suksesshém té ndezjes.

Testi i géndrueshmérisé ndaj zjarrit pércakton aftésiné e materialeve té ndértimit dhe
pérbérésve pér t'i rezistuar dhe siguruar mbrojtje gjaté zjarrit.

Modelimi numerik i sjelljes sé strukturave té ndértesave nga ndikimi i zjarrit aktualisht éshté
njé nga fushat mé aktuale t& hulumtimit. Zhvillimi i modeleve numerike té thjeshté dhe efikas
éshté baza pér njé kuptim mé té miré té zjarrit si njé proces stokastik dhe pérmirésim té
métejshém té standardeve té ndértimit.

Hulumtimet mbi shkakun e shembjes sé kullave WTC né New York né 2001 kané treguar se
sistemet pasive té mbrojtjes nga zjarri jané shkatérruar pjesérisht pér shkak té goditjes sé
aeroplanit, d.m.th. muret nga panelet e gipsit u thyen né copa té vogla dhe shtresa izoluese ra
nga elementet e strukturés sé celikut pas sulmit. Analizat treguan se shembja e kullave nuk
éshté shkaktuar nga goditja e aeroplanit, me siguri pér shkak té shtyllave té shumta té forta né
fasadé té kullave, por nga ndikimi i pérshkruar i zjarrit né strukturén e pambrojtur ndaj
ndikimit termik.

Pér kété arsye, projektuesi duhet t'i kushtojé vémendje té vecanté zgjedhjes sé duhur té
materialeve dhe strukturave té ndértimit né aspektin e rezistencés sé tyre ndaj zjarrit.
Meqgenése éshté jopraktike té synohet né pérbérjen e njé strukture gé nuk do té kontribuojé né
djegie né rast zjarri, éshté e nevojshme té sigurohet qé kéto pjesé pérbérése té strukturés té
paragesin rrezik sa mé pak gé éshté e mundur. Gjithashtu, veshjet speciale sipérfagésore té
pérdorura pér mbrojtje nga ndezja e padéshiruar duhet té parandalojné nxehjen e materialit
bazé sa mé gjaté gé éshté e mundur.

Pérvec kontrollit t€ ndezjes nga pérzgjedhja e materialeve né aspektin e rezistencés sé tyre
ndaj zjarrit, projektuesi mund té pérdoré masa aktive ose pasive té mbrojtjes nga zjarri ose té
dyja.

1.2.3. Kontrolli i pérhapjes / rritjes sé zjarrit

Njé nga ményrat klasike pér té kontrolluar pérhapjen e zjarrit sektorét vertikal ose horizontale
té zjarrit. Sidoqofté, ata mund té jené t& mjaftueshme vetém nése nuk ka mundési té rrjedhjes
sé tymit dhe flakéve né skajet e tyre. Gjithashtu, pérhapja e zjarrit mund t& ndodhé né njé
dhomé ose sektor jashté sektorit té origjinés nga zjarri, nése zjarri nuk mund té mbahet brenda
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kufijve té origjinés sé tij pér shkak té mbylljes jo adekuate t&¢ dhomés ku ka ndodhur zjarri
[91.

Né Figurén 7 jané ilustruar shtaté ményra t&€ mundshme té pérhapjes horizontale té zjarrit:
sipér murit (1), pérmes hapjeve né mure (2), pérmes catisé (3), pérmes strukturés sé catisé (4),
pérmes tavaneve té ulura (5), nén katet dyshe (6), pérmes mureve ndarése té ndértuara dobét

).

kundér zjarrit

> o

v
4
Muri i mbrojtjes

—

Figura 7. Ményrat e mundshme té pérhapjes horizontale té zjarrit

Pérhapja horizontale e zjarrit népér mure mund té parandalohet nga muret rezistente ndaj
zjarrit. Pér té parandaluar pérhapjen e zjarrit nga dhoma e origjinés né dhomat e tjera pérmes
dyerve, duhet té instalohen dyert rezistente ndaj zjarrit né kufijté e sektorit sé zjarrit. Ventilimi
dhe kanalet e tjera duhet té€ béhen nga materiale pérmes té cilave zjarri nuk mund té pérhapet,
dhe parandalimi i pérhapjes sé zjarrit sigurohet nga fletézat automatike té géndrueshme ndaj
zZjarrit.

Né Figurén 8 jané ilustruar pesé ményra té mundshme té pérhapjes vertikale té zjarrit: pérmes
strukturave té dyshemesé (1), pérmes hapjeve né strukturat e dyshemesé (2), pérmes dritareve
(3), pérmes veshjes sé fasadés (4), pérgjaté fasadés sé djegur (5).

Né drejtimin vertikal, zjarri pérhapet shumé mé shpejt sesa né at horizontal, dhe disa kate
mund té preken pér 20-30 minuta. Ky problem shfaget né strukturat e dyshemesé té cilat nuk
jané rezistente ndaj zjarrit, ku mund té shemben dhe té bien né katet e poshtme. Pérhapja
vertikale e zjarrit népér strukturén e dyshemesé parandalohet nga ndértimi i tyre rezistente
ndaj zjarrit. Ekziston rreziku i pérhapjes shumé té shpejté té zjarrit pérmes hapjeve né
strukturat e dyshemesgé, sepse gazrat e ngrohté gé jané mé té lehta ngrihen dhe pérhapin
zjarrin. Hapjet e tilla duhet té shmangen, dhe nése nuk mund té shmangen, ato duhet té
mbyllen si¢ duhet.
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Figura 8. Ményrat e mundshme té pérhapjes vertikale té zjarrit

Rreziku i larté i pérhapjes vertikale té zjarrit nga njéra njési né tjetrén vjen nga fasada e
pérbéré nga materiale t& djegshme. Kjo ményré pérhapjeje paraget rrezik pér ndértesat e larta
sepse zjarri pérhapet né njé shkallé mé té larté né katet mé té larta dhe ekziston rreziku i rénies
sé pjeséve té materialeve djegése né dyshemeté e poshtme dhe nga grimcat e djegjes né
materialet e shpérbéra.

Megenése koha mé e rrezikshme gé né njé ndértesé té paragitet zjarri &shté gjaté rinovimit,
éshté e nevojshme té sigurohet gé materialet e pérdorura té krijojné rrezik sa mé pak gé té jeté
e mundur.

Do té pérmendim njé rast studimi té& pérhapjes sé zjarrit gé u zhvillua né Frankfurt né maj
2012 pér shkak té pérdorimit jo adekuat t& materialeve té izolimit termik gjaté rinovimit té
Konviktit Studentor. Brenda disa minutave, derisa té mbérrinin zjarrfikésit, e gjithé fasada e
ndértesés ishte e mbuluar me flaké, dhe ajri ishte i zi me tym. U deshén 80 zjarrfikés pér té
véné nén kontroll zjarrin dhe pér ta shuar até pérfundimisht. Hetimi zbuloi se materiali izolues
i ndezshém i pérdorur pér rinovimin e ndértesés pérhapi shpejt zjarrin. Pas ndezjes, ky lloj
materiali izolues ka krijuar flaké dhe tym té trashé duke hedhur késhtu copéza té nxehta, té
cilat né kété rast kané réné né njé grumbull me materiale té ndezshme qgé gjendeshin poshté
né kantierin e ndértimit (www.firesafeeurope.eu).

Edhe nése konturat e sektorit sé zjarrit plotésojné kérkesat dhe faza e ndértimit éshté e
pérfunduar, njé problem shtesé mund té lindé né rast té instalimeve shtesé gé mund té
démtojné pengesat kundér pérhapjes sé zjarrit ose nése zévendésimi i njé pengese nuk éshté
né pérputhje me njé standard té kénagshém. Kjo situaté mund té lindé edhe kur béhen
modifikime té mévonshme, pér shkak té ndryshimeve né projektimin, riparimin ose
zEvendésimin e materialeve. Kur vendosen instalime pérmes mureve dhe tavaneve, pér té cilat
pércaktohen kérkesat e mbrojtjes nga zjarri, éshté e nevojshme té kryhet kufizimi i zjarrit me
barriera té sé njéjtés klasé té rezistencés ndaj zjarrit si struktura e ndértesés népér té cilat
kalon.

Pér mé tepér, problemi mund té lindé pér shkak té ndezjes sé mbeturinave té ndezshme té
akumuluar, té cilat mund té ndizen né njé zjarr si né Bradford (Anon, 1985, 1986), ose mund
té shkaktojné gradualisht momentin e ndezjes sé ploté (flashover) me njé zhvillim shumé té
ngadalté té zjarrit (Anon, 1987, 1988). Problemet e tilla mund té zvogélohen duke siguruar
zbatimin e rregullave plotésisht efektive t& mbrojtjes nga zjarri.
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1.2.4. Menaxhimi i mbrojtjes nga zjarri

Menaxhimi i mbrojtjes nga zjarri éshté njé nga aspektet mé té réndésishme t& mbrojtjes nga
zjarri né ndértesa gé duhet té zbatohen vazhdimisht.

Né rastin e pérdorimit individual té hapésirave, éshté relativisht e lehté té pércaktohen
procedurat me té cilat, né rast zjarri, i gjithé personeli do té familjarizoheshin, si dhe personat
e duhur gé veprojné si drejtues dhe drejtojné brigadén e zjarrit. Megjithaté, problemi éshté né
rastin e pérdoruesve té kolektiv té hapésirés, vecanérisht kur ka njé ndryshim té shpeshté té
shfrytézimit, ku kalon njé numér i madh i njerézve, si¢ jané, pér shembull, gendrat e médha
tregtare, sallat e sporteve, stadiumet, etj.

Prandaj éshté thelbésore gé pronarét, zakonisht organet e korporatave, té krijojné njé strategji
té menaxhimit té sigurisé nga zjarri dhe té sigurojné ekzistencén e njé grupi pérgjegjés té
personave gé jané né detyré né ¢do kohé, né ményré gé té marrin kontrollin e ploté né rast té
njé shpérthimi nga zjarri.

Ky funksion mund té kryhet plotésisht nga njé personel i trajnuar né ményré adekuate té
punésuar né puné té sigurisé. Gjithashtu éshté e nevojshme té ruhet njé regjistrim i ploté i
sistemeve té zbulimit té zjarrit, kontrollit té zjarrit dhe zjarrfikésve, dhe té béhet kontrolli i
ploté i té gjithé hapésirés pér té siguruar gé nuk éshté ndérmarré asnjé veprim qgé do té
shkaktonte & ndonjé pjesé e sistemit té jeté jashté funksionit. Eshté e réndésishme gé kur
projekti pér siguri nga zjarri miratohet dhe pranohet, masat e projektuara duhet t& zbatohen
gjaté gjithé kohés dhe asnjé presion financiar té mos rrezikojé siguriné nga zjarri [3].

1.3. KONCEPTET E SIGURISE NGA ZJARRI

Shogata Kombétare Amerikane e Mbrojtjes nga Zjarri (NFPA, 2003) ka zhvilluar njé kornizé
pér vlerésimin e sigurisé nga zjarri, té ashtuquajturén "Pema e koncepteve té sigurisé nga
zjarri". Figura 9 tregon njé pasqyré té zakonshme té konceptit té sigurisé nga zjarri.

Rreshti 2 tregon garté: nuk ka nevojé pér kontroll té€ métejshém té sigurisé ndaj zjarrit nése
ndezja mund té parandalohet, por nése nuk mundet, éshté e nevojshme té kontrollohet ndikimi
i zjarrit. Né realitet, éshté e véshtiré té eliminohen té gjitha burimet e ndezjes sé padéshiruar,
por probabiliteti i tyre mund té zvogélohet me masa té mbrojtjes nga zjarri.

Rreshti 3 tregon gé kontrolli i ndikimit té zjarrit mund té béhet duke kontrolluar ose zjarrin
ose njerézit e ekspozuar dhe pronén. Rreshti 4 tregon gé kontrolli i personave té ekspozuar
dhe prona mund té realizohet me evakuimin e tyre nga ndértesa ose ruajtjen e tyre brenda
objektit. Strategji e zakonshme éshté qé njerézit t€ evakuohen nése ata nuk jané té
palévizshém ose té paafté né njé apo formé tjetér.

Zgjidhja kryesore pér ndértesat e larta éshté qé njerézve tu mundésohet lévzija deri né zonat
e sigurta ndaj zjarrit brenda ndértesés. Shumica e gjésendeve brenda ndértesés, té cila jané té
ekspozuar ndaj zjarrit, duhet t¢ mbrohen né vend, sepse éshté e pamundur té ekzekutohet
zhvendosja e shpejté e tyre.

Pér té filluar me evakuimin, éshté e nevojshme té zbulohet zjarri dhe té informohen banorét.
Pér mé tepér, duhet té ekzistojné ményra té pérshtatshme dhe té sigurta pér lévizjen e tyre
(rreshti 5).
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Figura 9. Pema e koncepteve té sigurisé nga zjarri [2]
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Rreshti 6 tregon tri mundési pér kontrollin e zjarrit. Né rastin e paré, "burimi i 1éndés djegése"
mund té kontrollohet duke kufizuar sasiné dhe gjeometriné e substancés sé 1éndés djegése;
njé mundési tjetér éshté shuarja e zjarrit; e treta éshté kontrolli i zjarrit me masa ndértimi.
Rreshti 7 tregon gé shuarja e zjarrit mund té jeté automatike ose manuale, por né té dy rastet
performanca varet nga zbulimi i hershém i zjarrit dhe pérdorimi i njé sasie té€ mjaftueshme té
agjentit té duhur shuarés.

Rreshti 8 i pemés sé konceptit tregon se kontrolli i zjarrit gjaté fazés sé ndértimit duhet té
sigurojé kontrollin e pérhapjes sé zjarrit, por gjithashtu té sigurojé edhe stabilitetin e
konstruksionit. Fusha e majté né rreshtin 8 tregon se zhvillimi dhe madhésia e zjarrit mund té
kontrollohet duke kufizuar materialet e ndezshme né kthina. Eshté e garté se ajo éshté e lidhur
me vijé té ndérpreré me fushén "kontrolli i 1éndés djegése " né rreshtin 6, ashtu si¢ do té ishte
(né kérkim té rrepté) si nénbashkésia e saj, por megenése zgjedhja dhe vendosja e rreshtave
éshté pjesé e procesit té ndértimit, ajo &shté renditur né rreshtin 8.




Sigurimi i stabilitetit strukturor éshté i réndésishém nése ndértesa dhe pjesét e saj duhet ta
pérballojné njé zjarr, né varési té réndésisé sé ndértesés. Stabiliteti strukturor éshté i
réndésishém si pér mbrojtjen e njerézve ashtu edhe pér gjésendet brenda njé ndértese né rast
zZjarri.

Kontrolli i pérhapjes sé zjarrit mund té arrihet né dy ményra: duke kufizuar zjarrin ose duke
nxjerré nxehtésiné jashté (rreshti 9). Largimi i nxehtésisé éshté njé strategji e dobishme pér té
zvogéluar ndikimin e saj, vecganérisht né ndértesat njékatéshe (ose né katin e fundit té
ndértesave té larta). Mund té béhet me ané té njé sistemi aktiv hapjeje gé hapet mekanikisht,
ose njé sistemi pasiv gé funksionon né parimin e shkrirjes sé dritareve plastike té catisé.

Né té dy rastet, ventilimi i rritur mund té ¢ojé né rritjen e zjarrit lokal, por pérhapja e tij né
ndértesé dhe ndikimi i pérgjithshém termik né strukturé do té zvogélohet. Kontrolli i zjarrit
pér té parandaluar pérhapjen e tij éshté mbrojtje pasive nga zjarri. Rezistenca ndaj zjarrit
ndihmon pér té kufizuar pérhapjen e zjarrit nga sektori i origjinés dhe né té njéjtén kohé
siguron integritetin strukturor té sektorit sé zjarrit. Prandaj, muret dhe meskatet e shumicés sé
ndértesave kané njé rezistencé té caktuar ndaj zjarrit, kryesisht pér ta mbajtur zjarrin né
dhomén ku ndodh.

Parandalimi i zhvillimit t& zjarrit éshté njé nga strategjité themelore t& mbrojtjes nga zjarri.
Gjithashtu éshté e nevojshme té parandalohet pérhapja e zjarrit né ndértesat fqinje duke
kufizuar madhésiné e hapjeve né muret e jashtme.

Kontrolli i tymit arrihet duke mbajtur tymin (mbylljen e hapésirés nga barrierat) ose
ventilimin e hapésirés (natyrale ose mekanike). Ventilimi éshté njé strategji e réndésishme
pér zjarr kur zhvillimi i tij pengohet nga sistemet automatike té spérkatésve. Pengesat e tymit
si dhe "presioni" (ventilimi me presion té larté) mund té pérdoren pér té kontrolluar tymin, si¢
shpjegohet mé poshté [2].

1.4. MASAT PER MBROJTJE PASIVE NGA ZJARRI

Mbrojtja pasive nga zjarri i referohet kontrollit té zjarrit nga vet struktura e ndértesés. Masat
mbrojtése pasive mund té realizohen pérmes mbrojtjes strukturore (mbrojtja nga nxehtésia e
elementeve strukturore), ndarjes dhe mbrojtjes té siguruar nga mbéshtjellési i ndértesés (muret
rrethuese dhe ¢atia). Kéta elementé kané kohézgjatje aq sa ka jetégjatési ndértesa dhe gjithnjé
jané né dispozicion si mbrojtje nga zjarri.

Muret dhe catite @ jashtmae par té

myedisin nga ngé@ zjarr ne ndértese dhe pér te

parandaluar ndezjen nga njé e i jashtem

Muret dhe dysBemeté e ndarjes pir ]

té ncdaluar pérhapjen & 2jarrit

Figura 10. Mbrojtje nga zjarri pasiv [4]
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Mbrojtja pasive nga zjarri i ndértesave nuk kérkon ndonjé fuqgi té jashtme dhe e téra
mbéshtetet né vegorité e ndértimit, pérdorimin e materialeve, produkteve dhe elementeve té
ndértesés gé duhet té plotésojné kérkesat e specifikuara té performancés sé zjarrit.

1.4.1. Mbrojtja e strukturés

Shkaku kryesor i viktimave me pasoja fatale né rast zjarri éshté mbytja nga tymi (numri i
viktimave nga tymi éshté nga 80% né 90%), ndérsa dukshém mé pak njeréz vdesin pér shkak
té shembjes sé ndértesave. Kjo shkallé relativisht e ulét e vdekjeve pér shkak té "kolapsit
strukturor" nuk do té thoté se integriteti strukturor (reagimi i strukturés ndaj ngarkesave) nuk
éshté e réndésishme. Pérkundrazi, té gjitha ndértesat duhet té jené té projektuara né até ményré
gé té ruajné integritetin e tyre strukturor gjaté zjarrit dhe késhtu t&€ mundésojné evakuimin e
sigurt té njerézve dhe té sigurojné njé nivel té caktuar mbrojtjeje pér zjarrfikeésit.

Periudha kohore minimale para shembjes sé ndértesés duhet té jeté [8]:
e 15 minuta: pér strukturat e lehta prej druri ose geliku, pérfshiré catité;
e njé oré: pér ndértesa té uléta (deri né 3 kate) murature/strukturé betoni dhe
e tre oré: pér ndértesa té larta (mé shumé se tre kate) ndértim murature/betoni.

Figura 11. Integriteti strukturor [8]

Periudha nominale e specifikuar mund té ndryshojé né varési té rrezigeve gé vijné nga
funksioni i ndértesés, niveli i rrezikut nga zjarri, ngarkesa nga zjarri dhe géndrueshméria e
materialeve té pérdorura.

Niveli i kérkuar pér mbrojtje nga zjarri pér elemente strukturore varet nga nevoja e vendosur
pér evakuim dhe shuarjen e zjarrit. Nése ndértesa duhet té "mbijetojé" derisa té gjithé banorét
té evakuohen, atéheré koha e kérkuar éshté e shkurtér, rreth gjysmé ore; sidogofté, nése
strategjia pér siguriné e jetés sé njé personi bazohet né strehimin né “zonat e sigurta” - né
zonén brenda ndértesés ose éshté e nevojshme gé zjarrfikésit t€ ndérhyjné né té, atéheré
kérkesat pér mbrojtje do té rriten pér 1 oré ose mé shumé. Nése kompanité e sigurimeve
preferojné té rinovojné ndértesén, sesa ta rindértojné dhe rikonstruktojné até, atéheré kérkesa
pér mbrojtje nga zjarri rritet pér 2 ose 4 oré.

Aftésia e njé elementi strukturor pér té ruajtur funksionin e tij kur ekspozohet ndaj nxehtésisé
éshté rezistenca e tij ndaj zjarrit e shprehur né njésiné e kohés. Kjo pérfshin rezistencén ndaj
zjarrit té pjeséve, jo vetém té elementeve, té cilat duhet té llogariten. Rezistenca ndaj zjarrit
gé duhet té sigurohet varet nga ngarkesa e zjarrit né ndértesé.
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Tabela 9 mund té pérdoret si njé shembull pér vierésimin e ngarkesés sé zjarrit dhe rezistencén
e kérkuar ndaj zjarrit pér disa lloje ndértesash. Qéllimi i saj éshté kryesisht informues dhe
edukativ sepse jep njé vierésim té pérafért.

Eshté e réndésishme té kihet parasysh gé mbrojtja strukturore éshté po ag e miré sa éshté
lidhja mé e dobét né projekt, dhe gé lidhjet midis elementeve strukturore duhet té kené
rezistencé té barabarté ndaj zjarrit, sa veté elementet. Rreziget e veganta shogérohen me
ndértesa té larta mbi 10 kate ose ndértesa me ambiente néntokésore né dy ose mé shumé
nivele.

Tabela 9
Ngarkesa e zjarrit dhe rezistenca ndaj zjarrit pér lloje t& ndryshme ndértimi
Rezistenca e kérkuar ndaj zjarrit (min)

Lloji i ndértesés Ngarkesa e zjarrit T-kat 2-Kate 3-0se mé shumé Kate
1. Shtépité E ulét 0 30 30
2. Apartamentet Mesatare 30 30 60
3. Institucion E larté 30 60 90
rezidencial ~ (spital,
burg, etj.) Mesatare 30 30 60
4. Hotele, konvikt
5. Zyra, shkolla Mesatare 30 30 60
6. Kuvendi dhe Elarté 30 60 90

rekreacionet
(kinemaja, teatri)
7. Dydganet Mesatare 30 30 60
Tabela té personalizuara 5.1 5.2 [4]

Rezistenca ndaj zjarrit matet nga aftésia e njé elementi ose strukture pér t& pérmbushur
kapacitetin e kérkuar té ngarkesés, integritetin dhe vetité izoluese né kushte té zjarrit té
parashikuar pér njé periudhé té caktuar kohe. Jané kéto tri kérkesa gé pércaktojné rezistencén
e strukturés ndaj zjarrit: kapaciteti mbajtés i strukturés éshté géndrueshméria e saj ndaj
ngarkesave, integriteti i saj éshté t& pengojné kalimin e zjarrit dhe gazrave t& nxehté né anén
e pa ekspozuar; izolimi éshté veti pér té kufizuar rritjen e temperaturés né anén e pa ekspozuar
deri né njé vleré té pércaktuar.

Integriteti: - asnje tym ose mbeturina nuk
mund té kalojé népér boshlléqet e krijuara né
mur ose dysheme siper

Stabiliteti: muret peshé-

mbajtése nuk déshtojné

Izolimi: - malirat e
ruajtura né anén tjetér
té murit nuk ndikohen
nga nxehtésia e
transmetuar pérmes
murit
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Figure 12. Stabiliteti, integriteti dhe izolimi [4]

22



Pér elementet strukturoré né momentet e para té zjarrit, vetém stabiliteti dhe integriteti jané
té réndésishme, por megenése dyshemeté horizontale ose muret vertikale shpesh kané rolin e
ndarjes sé ndértesés pér té parandaluar pérhapjen e zjarrit, atéheré karakteristika e izolimit
éshté gjithashtu e réndésishme.

1.4.2. Ndarja e ndértesés né sektoré té zjarrit

Nga piképamja e sigurimit té jetés sé njerézve dhe mbrojtjes sé pasurisé, éshté e nevojshme
gé ndértesa né ményré adekuate té ndahet né sektoré té zjarrit té cilét do ta parandalojné
pérhapjen e zjarrit dhe tymit pér njé periudhé té caktuar kohe. Secila ndértesé e madhe duhet
té ndahet né sektoré vertikalisht, horizontalisht ose t& kombinuar.

Stukturat dhe elementét gé ndajné sektorét e zjarrit jané:
- Muret e zjarrit (t& brendshme dhe té jashtme), gé jané té konstruktuara si struktura té
vazhdueshme nga themeli deri né kulm dhe
- Struktura tjera ndarése dhe elemente rezistente ndaj zjarrit dhe tymit né konturat e
sektorit té zjarrit.

Muret e zjarrit jané njé nga zgjidhjet mé efektive pér mbrojtjen e njé ndértese nga zjarri, sepse
ata parandalojné pérhapjen e zjarrit dhe tymit brenda njé ndértese (ose sektorit té zjarrit),
midis ndértesave té ndryshme, por edhe ndértesés dhe materialeve té ndezshme gé mund té
jené afér tij ose té vendosen né fasadé.

Perdet e zjarrit pérdoren si pengesé pér pérhapjen e nxehtésisé dhe tymit pérmes hapjeve gé
nuk mund té mbyllen né asnjé ményré tjetér. Ka edhe raste kur ky lloj mbrojtjeje éshté praktik
pér estetiké ose i justifikuar pér shkage teknike. E théné thjesht, njé perde e zjarrit éshté njé
perde e krijuar posagérisht gé zbret nga tavani pér té bllokuar hapjet dhe pér té ndaluar
pérhapjen e zjarrit dhe tymit midis dy zonave. Perdja e zjarrit né pérgjithési éshté e ngjashme
me njé té grilé metalike gé rréshget vertikalisht te poshté pasi Iéshohet nga "kutia e sipérme™,
megjithaté, pasi pérbéhet nga materiale té tilla si tekstil me fije gelqi, &shté shumé mé
fleksibile dhe kompakte. Ekzistojné zgjidhje té ndryshme si p.sh. perdet automatike (té lidhura
me sistemin e zjarrit, gé ulen automatikisht né rast zjarri), té fiksuara (gjithmoné né té njejtén
pozité dhe té pérdorura pér t'i ndaré sektorét e zjarrit) ose izoluese (sigurojné izolim shtesé,
lejojné gé njerézit té kalojné afér perdes pa ndjer né efektin e nxehtésisé né anén e pakspozuar
nga zjarri).

Figura 13. Perdet é\z-jarrif'bér ashensoré
(http://www.metalpress.co.il/en/product/fire-curtains-for-elevators.aspx)
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Sektori i zjarrit sipas pérkufizimit éshté njé hapésiré e mbyllur gé éshté e ndaré nga hapésirat
fginje brenda ndértesés pérmes elementéve strukturoré qé kané rezistencé té pércaktuar ndaj
zjarrit, e cila plotéson kushtin qé zjarri dhe tymi té mos pérhapet brenda ndértesés, ose né
ndértesén fqinje brenda njé kohe té caktuar. Sektori i zjarrit mund té jeté njé dhomé, njé grup
dhomash apo edhe njé ndértesé e téré. Projektimi i sektoréve té zjarrit varet nga dedikimi i
ndértesés, lartésisé dhe ngarkesés e zjarrit si dhe rezistencés sé ndértesés ndaj zjarrit. Sektori
i zjarrit éshté njé njési themelore hapésinore qé trajtohet né ményré té pavarur né vlerésimin
e rrezikut nga zjarri, gjaté pérgaditjes sé planit pér mbrojtjen nga zjarri, por edhe operacioneve
té zjarrfikésve né shuarjen e zjarreve.

Kufijté e sektoréve té zjarrit duhet té realizohen nga materiale ndértimi jo té djegshme. Pér té
arritur ndarje té ploté té sektoréve té zjarrit, éshté e nevojshme té mbrohen elementet
jostrukturore, si¢ jané muret dhe dyert e brendshme. Nuk duhet té keté "pika té dobéta” ose
vrima né kufijté e sektoréve té zjarrit gé mund té rrezikojné pengimin e tymit dhe zjarrit; té
gjitha instalimet gé kalojné népér muret ose dyshemeté e njé sektori duhet té kryhen né até
ményré qé té sigurojné té njéjtin nivel té rezistencés ndaj zjarrit si té gjitha segmentet e kétij
sektori.

Dyert e instaluara pérveg qé duhet té plotésojné rezistencén e pércaktuar té zjarrit té njejté me
até té sektorit té zjarrit, éshté e nevojshme gé té merren masa pér té siguruar mbylljen e shpejté
té tyre né rast té paraqtijes sé njé zjarri.

Njé rrezik i madh, gjaté gjithé jetés sé ndértesés, &shté mundésia e rrezikimit té sektorit té
zjarrit duke ndérpreré né ményré té pamatur kufijté e sektorit ose duke shtuar hapje.

Muret kundér zjarrit
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MZ=Muret kundér zjarrit

Figura 14. Ndarja e ndértesés né sektoré té zjarrit
(http://lwww.fml.eu.com/compartmentation/)

Normativat dhe rregulloret ndértimore kryesisht rregullojné ¢éshtjen e madhésisé sé sektoréve
té zjarrit, por projektuesi duhet té dijé disa parime themelore mbi té cilat bazohet ndarja
adekuate né sektoré.

Numri i sektoréve té zjarrit né té cilét ndértesa duhet té ndahet varet nga lartésia e ngarkesés
sé zjarrit, instalimi i alarmit automatik té zjarrit dhe sistemit t& shuarjes, dedikimi i hapésirés
dhe ndértesés, sepse shumé rregullore pércaktojné zona maksimale ose véllime té hapésirés
né varési té dedikimit té ndértesés.

MEé poshté éshté dhéné njé tabelé, e cila éshté edukative dhe informuese, me vlera treguese té
madhésisé sé sektorit té zjarrit pér lloje t& ndryshme ndértesash.
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Tabela 10
Zonat e dnhomézave té zjarrit pér lloje té ndryshme ndértesash

Lloji i ndértesés Madhésia e dhomézés

1. Shtépi Secila banesé e vecanté
2. Banesa Secila banesé e veganté
3. inst. Banimi. (spital, burg, etj.) 1600 mi
4. Hotele, konvikte 2500 m2
5. Zyrat dhe komerciale 2500 m
6. Kuvendi dhe rekreacioni (teatér, 1600m

kinema) ,
7. Dyqganet 2500 m

Tabela e personalizuar [4]

Sa mé e ndezshme té jeté pérmbajtja e ndértesés, aqg mé e vogél duhet té jeté madhésia e
sektoréve té zjarrit. Kur ndértesa ndahen né sektoré, gjeometria nuk éshté e réndésishme, éshté
e domosdoshme té ruhet integriteti i sektorit té zjarrit.

Nése secili kat do té jeté njé sektor i vecanté zjarri, projektuesi gjithashtu duhet té sigurojé gé
daljet nga ¢do kat deri tek shkallét té kené rezistencé té barabarté ndaj zjarrit dhe tymit. Né
ndértesat e banimit, ¢do njési duhet té jeté njé sektor i vecanté zjarri.

Kufijté e sektoréve té zjarrit gjithashtu mund té kushtézohen nga aftésia e personave pér t'u
evakuuar nga zonat e rrezikuara. Gjatésia maksimale e pranueshme e rrugés sé evakuimit
mund té kufizojé gjithashtu madhésiné e sektorit té zjarrit. Pérve¢ ndarjes sé ndértesés né
sektoré té bazuar né ngarkesén e zjarrit, duhet té merret parasysh edhe mbrojtja e rrugéve té
evakuimit nga ndértesa dhe ato duhet té trajtohen si sektoré té vecanté té zjarrit.

1.4.3. Parandalimi i pérhapjes sé zjarrit né ndértesat fginje

Njé nga rolet e mbrojtjes pasive nga zjarri éshté té kufizojé rrezikun e ndikimit nga zjarri né
ndértesat fginje dhe njerézit jashté ndértesés dhe té& zvogélojé rrezikun e zjarrit né objektin
ngjitur. Parandalimi i pérhapjes sé zjarrit né ndértesat ngjitur i referohet: ndértesave té aférta
dhe ndértesave gé prekin muret e jashtme.

Né rast se nuk éshté e mundur té sigurohet distanca e kérkuar deri né kufirin e parcelés, ose
objektin e ndértuar tashmé, atéheré zgjidhja béhet pérmes mureve e zjarrit.

Muret e zjarrit jo vetém qé shérbejné pér té ndaré dy ndértesa gé jané mé afér njéra-tjetrés
sesa distanca e nevojshme é té jené té sigurta, por ato gjithashtu mund té ndajné njé ndértesé
mé té madhe né "sektoré zjarri" dhe késhtu té parandalojné pérhapjen e zjarrit si¢ u shpjegua
né nénkapitullin e méparshém.

Pér té kufizuar pérhapjen e zjarrit, vémendje e vecanté duhet t'i kushtohet ¢atisé dhe mureve
té jashtme (pér shkak té rrezatimit termik). Kulmi paraget njé rrezik pér shkak té rrymimit
konvektiv gé mund té transportojé grimca djegése (Iéndé druri, etj.) né ndértesén ngjitur.
Ekzistojné standarde pér hartimin e strukturave té catisé gé jané rezistente edhe kur
ekspozohen ndaj zjarrit té drejtpérdrejté ose rrezatimit té nxehtésisé.

Muret e jashtme gjithashtu kérkojné vémendje té vecanté né fazén e projektimit sepse ekziston
mundésia gé pérmes tyre té béhet transmetimi i nxehtésisé né ndértesat e ngjitura (Figura
15b). Zakonsiht rreziku i rrezatimit té nxehtésisé kufizohet duke zvogéluar numrin dhe
madhésiné e hapjeve né muret e jashtme kur ato jané afér ndértesave té tjera. Kufizimi i
madhésisé sé hapjeve me géllim té zvogélimit té nxehtésisé rrezatuese né ndértesat fginje
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mund té ndihmojé gjithashtu né parandalimin e pérhapjes sé zjarrit midis kateve té sé njéjtés
ndértesé.
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Figura 15. Mbrojtja e mbéshtjellésit (a-zjarri i jashtém, b-zjarri i brendshém) [4]

Rreziget e pérhapjes sé zjarrit né sipérfagen e ndértesés zakonisht zvogélohen duke zgjedhur
materiale pér veshje dhe mbulesé né cati gé kané potencial zero pér pérhapjen e zjarrit (tulla,
beton dhe gur). Disa rregullore té ndértimit kufizojné pérdorimin e materialeve té fasadave qé
kané potencial té larté pér pérhapjen e zjarrit.

Né manualin e tij UNOPS [8] jep rekomandime pér parandalimin e transmetimit té zjarreve
midis ndértesave (Figura 16).

Figura 16. Pengimi i pérhapjes sé zjarrit nga objektet fginje
(A —kufiri i parcelés, B — ndértesé njé katéshe, C — ndértesé tre katéshe)

Pér té kontrolluar pérhapjen e zjarrit, distanca midis ndértesés sé re dhe kufirit anésor ose té
pasmé té ngastrés duhet té jeté sé paku 2.5m pér ndértesé njé katéshe dhe pér secilén kat shtesé
té rritet pér 1.0m, nése muri i ndértesés sé re pérmban dritare gé kané pamje me kufirin e
ngastrés.

Nése kufizimi i tillé e zjarrit nuk éshté i mundshém, atéheré muri nuk duhet té keté dritare me
pamje nga kufiri i ngastrés dhe duhet té jené té€ ndértuara me materiale jo té djegshme.

Nése muri i jashtém ka njé hapje me dritare né njé kénd prej 90 ° deri né kufi, atéheré duhet
té keté njé mur ndarés (mur i géndrueshém ndaj zjarrit) prej t& paktén 600 mm (fig. 17-B).

Nése muri té jashtém ose dritarja né t& ndodhet né distancén minimale té kérkuar (ose mé té
madhe) nga muri kufitar at&heré nuk ka nevojé gé ai té keté veti té zjarréduruese (Figura 17-C).
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Figura 17. Ndarja e zjarrit dhe dritaret: kufiri (A), mur zjarri me rezistencé prej 2 oréve (B),
muri jorezistent ndaj zjarrit (C)

1.5. MASAT PER MBROJTJE AKTIVE NDAJ ZJARRIT

Mbrojtja aktive nga zjarri i referohet kontrollit té zjarrit nga veprimi i ndonjé personi ose i
ndonjé pajisje automatike. Zbatimi i masave aktive pérfshin instalimin dhe mirémbajtjen e
pajisjeve pér detektimin dhe alarmin e zjarrit, sistemet e kontrollit t& tymit dhe zjarrit;
instalimi i sistemeve té mbrojtjes nga zjarri; kontrolli i pérmbajtjes sé rrezikshme dhe instalimi
i njé sistemi (gendror) pér menaxhimin e mbrojtjes nga zjarri.

Pér té siguruar jetén e njerézve gjaté evakuimit, éshté e nevojshme té sigurohen mjete pér
zbulimin dhe kontrollin e zjarrit. Kontrolli i zjarrit éshté i nevojshém pér t& minimizuar
prodhimin e tymit, né ményré qé t& mundésohet evakuimi mé efikas, si dhe té kufizojé rritjen
e temperaturés né strukturé / ndértesé dhe késhtu té zvogélojé démet pasuese. Njé numeér i
madh i ndértesave jané té pajisura me sisteme automatike té shuarjes sé zjarrit pér shkak té
kérkesave té kompanive té sigurimeve ose si njé kompromis midis sistemeve aktive dhe
pasive té parashikuara nga rregulloret e shtetit.

1.5.1. Zbulimi i zjarrit

Detektorét e zjarrit dhe sistemet e alarmit jané elementet themelore t& mbrojtjes nga zjarri i
secilés ndértesé, instalimi dhe pérdorimi i té ciléve mund té zvogélojé ndjeshém humbjen e
jetés sé njerézve dhe pronave né rast zjarr.

Llojet e detektoréve gé mé sé shpeshti pérdoren né ndértesa, vecanérisht kur rrezikohet jeta e
njerézve, jané detektorét e nxehtésisé dhe tymit, dhe detektorét e fenomeneve té tjera té zjarrit,
si dhe detektoré té kombinuar.

Sistemet e zbulimit té zjarrit mund té jené manuale ose automatike ose t& kombinuar.

Sistemet e manuale jané pérgjithésisht relativisht té thjeshta: njé pllaké tradicionale na xhami,
thyerja e sé cilés aktivizon alarmin. Kéto sisteme kérkojné praniné e njerézve qé pérballen me
zjarrin dhe vlerésojné ashpérsiné e tij, dhe mund té instalohen dhe pérdoren vetém atje ku
éshté e sigurt se do té keté prezencé té njerézve.

Né hapésirat ku njerézit flené, éshté e nevojshme té instalohen pajisje shtesé zbuluese -
automatike. Ndértesa té tilla jané hotele, bujtina, ambiente pér akomodimin e personave me
kujdes té vecanté, si dhe hapésira pér shumé géllime.
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Figura 18. Sistemet e zbulimit dhe alarmimit té zjarrit
(http://www.vindexsystems.com)

Sistemet automatike aktivizohen pér shkak té pranisé sé sasive t& médha té nxehtésisé ose
tymit, té cilat regjistrohen nga sensoré dhe drejtpérdrejté aktivizohjné sistemin pér fikjen e
zjarrit (si¢ jané spérkatésit) ose aktivizojné né ményré indirekte ¢do sistem kontrolli ose
evakuimi té zjarrit. Versione mé té reja té kétyre sistemeve jané béré duke pérdorur lazer me
fuqgi té ulét ose sensoré infra té kuge pér té& monitoruar shfagjen e tymit. Shumé sisteme
automatike bazohen né njé kombinim té sensoréve té zbulimit t€ nxehtésisé dhe tymit.
Avantazhi i pajisjeve automatike éshté se ata mund té paralajmérojné njerézit gé jané né
ndértesé edhe para se ata veté té vérejné zjarrin.

Té gjitha pajisjet e zbulimit, pérveg atyre té instaluara né ndértesa me njé numér té vogél té
banoréve, duhet té lidhen me njé sistem gé:
- tregon vendin e zjarrit ose vendin ku éshté shkaktuar alarmi,
- aktivizon kontrollin e zjarrit duke mbyllur derén rezistente ndaj zjarrit, perden e tymit
ose sistemin automatik té ventilimit, dhe
- fillon procedurat e evakuimit pérmes regjistrimit automatik té paragqitjes sé zjarrit né
njé departament lokal té zjarrfikésve.

1.5.2. Kontrolli i tymit: ventilimi dhe hermetizimi

Tymi qé paraqgitet gjaté zjarrit nuk duhet té pengojé shikimin gjaté evakuimit, dhe kufiri i
poshtém né té cilin zbret nuk duhet té jeté nén 2.5-3m nga sipérfagja e dyshemesé gjaté 15
minutave té para té zjarrit (Building Research Establishment, 1987; Morgan and Gardner,
1991).

Kontrolli i tymit éshté i nevojshém pér shkak té problemeve qé shkaktojné substancat toksike
té pranishme né té, si dhe pér shkak té efektit t€ corientimit té ploté pér shkak té zvogélimit
té dukshmérisé. Figura 19 tregon zhvillimin e zjarrit pa largimin e tymit.

Ményra mé e thjeshté pér té parandaluar pérhapjen e tymit brenda ndértesés éshté nxjerrja e
tij nga ndértesa, gé mundéson kufizimin e tymit né zonén ku paragitet, por edhe siguron kohé
pér evakuim dhe ndérmarrje té masave pér shuarjen e zjarrit.
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Figura 19. Pérshkrimi tipik i zjarrit pa nxjerrjen e tymit
(www.hautau.de)

Fakti gé projektuesi duhet t& marré né konsideraté vecanérisht éshté shtresimi i tymit i
shkaktuar nga pluskimi (notimit), i cili prishet nga ftohja e tij. Sic tregohet né Figurén 20,
pikérisht nén tavan, formohet njé shtresé e sipérme e gazrave té nxehté (zona A) gé noton né
ajrin mé té ftohté pa tym (zona B). Njé re tymi gé ngrihet nga zjarri térheq ajrin ndérsa ngrihet
duke formuar njé shtresé té sipérme (zona C).

Nxjerrja e
tymit

A

—_ Rezervuar
G - tymi
D"
Gaze té nxehta ST o 7
té tymosura 4
N —1 11
Tym mé i ftohté ajér i liré "~ ZonaB -
3 B Zona €
Ngritja e
shtéllungés
Min. 2.5m 9 omi
Lartésia e pastér \
nén nivelin e
tymit
Ajri | futur né
tymin e ngritur

Figura 20. Shtresézimi dhe ventilimi i tymit [4]

Me rritjen e zjarrit, sasia e tymit do té rritet né ményré eksponenciale, dhe shtresa e tymit do
té béhet gjithnjé e mé e trashé me zhvillimin e métejshém té zjarrit. Sistemi i ventilimit ka rol
pér té siguruar qé sasia e tymit gé shtohet né shtresén tashmé té formuar té jeté miré e
ekuilibruar me até gé largohet pérmes ventilimit, né ményré gé thellésia e shtresés sé tymit té
mbetet konstante dhe t€ mos bjeré kurré né njé nivel gé do té rrezikojé banorét gé hasin né
Zjarr.
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Kufizimi i pérhapjes horizontale t€ tymit mund té arrihet nga pengesat pérmes perdeve té
tymit qé zbresin nga tavani. Kéto perde mund té montohen né ményré té pérhershme ose
thjesht té aktivizohen né rast zjarri (Figura 21).

TYMI
VENTILUAR

NOERPRERIA £ DYSHEMESE

PER TE TREGUAR KUTINE > UDHEZUES
KRYESORE & ANESOR
KUTIA
KRYESORE UDHEZUES
ANESOR

TYM
KRUINI |
AJRIT

Figura 21. Largimi i tymit dhe perdet e tymit
(http://www.fercoshutters.com/smoke-curtains/)

Ményra mé e thjeshté pér té larguar tymin né ndértesat njékatéshe éshté largimi pérmes
hapjeve té catisé - ventilimit natyral, ndérsa né ndértesat té larta duhet té instalohen sistemet
mekanike - ventilimi i detyruar.

Ventilimi natyral i pérgjigjet plotésisht kushteve té mjedisit, kurse kushtet e motit né natyré
pércaktojné efikasitetin e kétij sistemi té ventilimit. Ventilimi mekanik duhet té jeté i
dizajnuar me njé nivel t& larté besueshmérie, me kushte qé t&¢ mund té riparohen dhe
mirémbahen gjaté gjithé jetés sé ndértesés. Ventilimi i detyruar funksionon duke térhequr tym
nga njé hapésiré me zjarr ose nga shtigjet e evakuimit, duke futur ajér t& pastér né kéto
hapésira ose si kombinim i nxjerrjes mekanike dhe fryrjes.

Figura 22. Nxjerrja natyrale dhe e detyruar e tymit
(www.hautau.de)

Mé paré u theksua se problemi i instalimit té dyerve né muret rezistente ndaj zjarrit mund té
zgjidhet me zgjedhjen adekuate té dyerve me rezistencé té duhur té zjarrit. Sidogofté, dyert e
tilla duhet té hapen gjaté ikjes dhe evakuimit, me ¢’rast ekziston rreziku qé tymi té futet né
hapésiren e mbrojtur.

30



Ky lloj rreziku né njé shkallé té caktuar mund té parandalohet pérmes njé parahapésire né
shkallét pér evakuim, e cila krijon njé "dhomé ajri" (fig. 23) ku né ¢do kohé vetém njé deré
do té jeté e hapur.

LV Bvm
I- v | Dera kunder zjarrit

| w=  Muri rezistent ndaj zjarrit
VM Vete-mbylija
Lobi/Xorridori | Mbrojtur

Figura 23. Shembuj té njé shkalle me gasje t& mbrojtur nga holli / korridori [5]

Njé metodé mé e miré pér mbrojtje sesa kjo éshté duke rritur presionin (presimin) né zona té
tilla té mbrojtura, korridore ose shkallé. Njé nga mundésité éshté nxjerrja e tymit nga hapésirat
e destinuara pér evakuim, por kjo zgjidhje éshté larg nga idealja pér shkak té rrezikut té
térheqjes sé sasive té médha té tymit né kété zoné.

Presioni éshté i pérshtatshém pér hapésira me mé pak véllim, jo vetém pér té parandaluar
depértimin e tymit gjaté zjarrit, por edhe pér té ruajtur "atmosferé té pastér" pa ndotés si¢ jané
p.sh. dhomat e operimit ose fabrikat e pajisjeve elektronike (Figura 24).
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Figura 24. Presioni dhe ventilimi [4]

Ajri i freskét sillet né dhomén e presionit dhe presioni mbahet né njé nivel mé té larté se né
dhomat pérreth. Kur dera né hapésirén me presion pozitiv hapet, ajri mé paré do té dalé nga
kjo dhomé jashté sesa tymi do té futet brenda. Pérvec késaj, kur dera éshté e mbyllur presioni
pozitiv gé éshté arritur né kété hapésiré do té parandalojé rrjedhjen népér kété zoné dhe ajri i
freskét do té rrjedh jashté né hapésirat fginje.
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Eshté e mundur gé nén presion t& mbahen vetém shkallét, por padyshim gé éshté shumé mé
miré (dhe rrjedhja do té ulet ndjeshém) nése edhe parahapésirat e shkalléve jané nén presion.
Zgjidhja ideale éshté té gjitha rrugét e evakuimit té vendosen nén presion mé té larté, duke
pérfshiré seksione horizontale dhe vertikale.

1.5.3. Fikjae zjarrit

Ekzistojné tri ményra kryesore té pérdorimit té aparateve pér fikje té zjarrit: nga ana e
personave gé hasin né zjarr me pajisje manuale pér shuarjen e zjarrit; sisteme automatike té
shuarjes nga zjarri; dhe sé fundi, shuarja nga zjarrfikésit. Arkitektét dhe projektuesit gjaté
fazés sé projektimit duhet té konsiderojné dhe parashikojné se cila nga kéto ményra mund té
pritet, dhe mé pas té hartojné projektin pér té siguruar efikasitetin e tyre.

Arkitekti ka njé rol té réndésishém né sigurimin e pajisjeve adekuate manuale pér shuarjen e
zjarrit (pajisje dore, batanije kundér zjarri dhe zorré) né numér té mjaftueshém dhe né vendet
e kérkuara.

Numri dhe aranzhimi i aparaturave manuale té fikjes sé zjarrit varet nga vlerésimi i rrezikut
nga zjarri.

Figura 25. Aparat pér zjarrfikje dhe hidratant né dhomén e hotelit
(http://www.travelino.hr)

Aparaturat pér fikje té zjarrit duhet té instalohen né vendet ku ato jané lehtésisht té arritshme
gjaté zjarrit. Ato jané té vendosura afér hyrjeve té secilit sektor, né kété ményré ato gjinden
né rrugét pér evakuim dhe jané né dispozicion té personave gé hyjné né até zoné pér té shuar
zZjarrin.

Figura 26. Distanca e udhétimit ndérmjet aparateve pér zjarréfikje [8]
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Sipas rekomandimeve t&¢ UNOPS, hapésira maksimale pér njési éshté 500m?, dhe gjatésia
maksimale e rrugés pér lévizje ndérmjet aparateve pér zjarrfikje éshté 45m ose 23m nése
ndértesa pérmban vetém njé aparat pér shuarje té zjarrit [8].

Pér shuarjen e zjarrit né ndértesa gjithashtu realizohet edhe njé rrjet i posagém pér furnizimin
me ujé - rrjet hidrantésh me lidhje speciale dhe pérdoren kur shuarésit fillestaré té zjarrit nuk
mund té shuajné zjarrin dhe kur kérkohen sasi mé t& médha té agjentéve shuarés.

Ekzistojné tre lloje hidrantésh: hidrant i murit, mbi toké dhe néntoké; dhe rrjeti mund té
projektohet si njé rrjet hidrantésh té brendshém dhe té jashtém. Ata instalohen né vende té
gasshme né ndértesa, kryesisht né shkallg, né dollapé né até ményré gé e gjithé zona e mbrojtur
té mund té mbulohet nga njé valé e ujit.

Distanca e hidratéve té jashtém pércaktohet né varési té géllimit, madhésisé dhe
karakteristikave té ndértesés.

Figura 27. Hidranté té brendshém dhe té jashtém (mbi toké)

Pér té gjitha ndértesat me njé sipérfage mé té madhe se 500 m? kérkohen zorré e mbéshtjellur
dhe gypa pér fikje té zjarrit. Ato duhet té pérfshijné tub zjarri t& gjaté sé paku 30m dhe
diametér 25mm té mbéshtjellur dhe njé dalje té vecanté 38mm té afté g& mund té sigurojé 60
I / min ujé pér té paktén 30 minuta. Zorra duhet té keté njé shtrirje prej 6m nga pjesa mé e
largét e ndértesés (mé e largét nga vendndodhja e hidrantit). Vendndodhja e hidrantit duhet té
jeté né shkallét dalése ose né dalje té ndértesés. Nése distanca i plotéson kéto kérkesa, njé
hidratant mund té pérdoret pér té shérbyer njé ndértesé dykatéshe. Pércaktimi i numrit té
linjave, mbéshtjelljeve té tubave dhe linjave té furnizimit me ujé pércaktohet nga pérdorimi i
pritshém i objektit, numri i banoréve dhe sistemeve té tjera té instaluara t& mbrojtjes nga zjarri

[8].

NEé fazén fillestare té projektimit té ndértesés, éshté e nevojshmé té konsultohen profesionistét
e zjarrfikésve né ményré gé té konfirmojné se jané pérmbushur té gjitha masat e mbrojtjes
nga zjarri, kérkesat pér rrugét hyrése té automjeteve té zjarrit (Figura 28); vendndodhja e
hidratéve t& jashtém, numri dhe kapaciteti i tyre; si dhe sigurimi i lidhjeve t& komunikimit pér
njoftimin e aktivizimit té alarmit.

Sistemet pér fikje automatike jané sisteme qé aktivizohen pas njé zjarri pa ndonjé ndérhyrje
njerézore. Forma mé e zakonshme e fikjes automatike éshté instalimi i spérkatésve, por jané
né dispozicion edhe forma té tjera pér rrezige specifike.
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Figura 28. Qasja e automjeteve zjarrfikés [8]

Instalimet e spérkatésve jané né pérdorim gé nga fundi i shekullit té 19-té dhe jané lloji mé i
pérhapur i aparateve pér fikje té zjarrit. Ata pérdoren pér fikje automatike té zjarrit né lloje té
ndryshme ndértesash gé mund té jené me ngarkesa té ndryshme zjarri (hotele, muze, shkolla,
gendra tregtare, etj.). Ata konsiderohen té jené shumé efektiv né zvogélimin e humbjeve té
pronave né até masé qé kompanité e sigurimeve ofrojné zbritje t& konsiderueshme pér
pronarét e ndértesave ku jané instaluar spérkatésit (deri né 60-80%).

Instalimet e spérkatésve mund té jené njé sistem i lagésht qé pérdoret né ambientet ku nuk ka
rrezik té ngrirjes ose avullimit té ujit dhe ku tubacioni gjithmoné mbushet me ujé, dhe njé
sistem i thaté né té cilin tubacionet mbushen me ajér nén presion. Ata mund té montohen né
tavan ose né mure; ndonjéheré ata duhet té vendosen edhe né lartési t& ndryshme (p.sh. depo
ku mallrat mbahen né grumbuj né lartési t& ndryshme).

Sistemet e spérkatésve jané té dizajnuara pér shuarjen e zjarreve té vegjél ose pér kontrollin e
zjarrit deri sa té arrijé shérbimi i zjarrfikésve. Sistemi aktivizohet me thyerjen e ampulés sé
gelqit t& vendosur né kokén e spérkatésit (e ndjeshme ndaj nxehtésisé), 1éshon ujin pérmes
zonés nén kokén e spérkatésit pasi té aktivizohet. Koka e spérkatésit do té aktivizohen edhe
mé tej nése temperatura né hapésiré rritet.

Sistemi i spérkatésve do té parandalojé qé zjarret e vegjél té pérshkallézohen, dhe gjithashtu
mund té shuajné zjarret.

Figura 29. Koka spérkatése
(https://www.houseidea.pw)
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Kontributi i spérkatésve né siguriné e jetés sé njeriut éshté véshtiré té pércaktohet; vlera e tij
géndron né kufizimin e zjarrit dhe lejimin e banoréve gé té evakuohen.

Né testet e kryera pas zjarrit t¢ Woolworth® (Anon, 1980; Stirland, 1981), temperaturat
maksimale né nivelin e dyshemesé me spérkatés té instaluar ishin 190°C dhe pa instalim té
spérkatésve 940°C; véllimi i tymit dhe gazrave té prodhuar né 7 minutat e para me spérkatés
ishte 1500m3 dhe pa to 10.000-20.000m3. Eshté vlerésuar gjithashtu gé spérkatésit do té
siguronin minuta shtesé pér evakuim dhe se zjarri do té vihej nén kontrollin e ploté pér
22minuta. Kishte gjithashtu disa dilema né lidhje me efikasitetin e sistemit té spérkatés né
zjarr sepse kishte edhe raste kur ato nuk u aktivizuan, pér té cilat provat nuk jané plotésisht té
garta. Stirland (1981) thekson se dyshimi i tillé &shté i panevojshém.

Pérvec spérkatésve si pajisje pér kontrollin e zjarrit, pérdoren edhe sistemet e ujémbytésve
“drencher” té cilét mund té aktivizohen manualisht ose té lidhen me njé sistem té zbulimit té
zjarrit. Kwto sisteme kryesisht instalohen né pjesén e jashtme té ndértesés (megjithése ato
mund té jené té brendshme) né ményré gé té mbrohen nga transferimi i zjarrit nga ndértesat
fginje. Zakonisht vendosen né ¢ati ose mbi dritare ose hapje té tjera.

Sistemet e ujémbytésve “drencher” pérdoren né zonat me ngarkesé té larté zjarri, ose ku pritet
pérhapja shumé e shpejté e zjarrit. Ato jané shumé té ngjashme me sistemet e spérkatésve
sepse kané gryké uji me tubacione, stacione valvulash dhe njé sistem furnizimi me ujé. Ato
ndryshojné nga spérkatési, sepse grykat e drencherit jané té hapura dhe nuk kané njé element
termikisht té ndjeshém, késhtu gé kur aktivizohet sistemi uji rrjedh népér té gjitha grykat dhe
jo vetém né vend si me spérkatésin.

Figura 30. Sistemi i ujémbytésve “drencher”
(www.themeparkpro.co)

Sistemi i ujémbytésve “drencher” gjithashtu mund t€ pérdoren pér té ftohur elementét
strukturoré (psh. trarét e catisé nga celiku), dhe jané vecanérisht té viefshme si mbrojtje shtesé
né hapjet brenda mureve té sektorit. Kéto sisteme pérdoren kryesisht kur pritet pérhapja
shumé e shpejté e zjarrit. Shérben gjithashtu pér t& ndaré sektorin e prekur nga zjarri (perde
uji); gjen gjithashtu aplikim né ftohjen e rezervuaréve me léng té ndezshém nga temperaturat
e uléta, si dhe pér shuarjen e zjarrit né kéto hapésira. Instalimet i tyre mund t& pérdoren
gjithashtu pér té aplikuar shkumé pér shuarjen e zjarrit.

Perdet e ujit jané njé shembull i veganté i pérdorimit té instalimit té ujémbytésve, detyra e té
cilave éshté té parandalojné pérhapjen e zjarrit nga njé sektor né tjetérin (Figura 31). Perdet e

1 Anon (1980) Raporti i zjarrit t& Woolworth, Manchester. Parandalimi i zjarrit, 138, 13-24
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ujit formohen nga rrjedha e ujit nga instalimi ujémbytésve “drencher” dhe aktivizimi i tyre
kryhet pérmes njé njésie kontrolli té alarmit té zjarrit. Perdet e ujit sigurojné siguri shtesé né
ndarjen e hapésirés né sketore té zjarrit.

.|

Figura 31. Perdet e ujit (www.coopersfire.com)

Pérveg sistemeve automatike té lartépérmendura, ekzistojné sisteme té géndrueshme pér
shuarjen e zjarreve si¢ jané sistemet me gazra inerté, mjegull uji, shkumé, dioksid karboni,
sisteme speciale té mbrojtjes nga zjarri té kuzhinave, etj. Disa sisteme, pér shkak té toksicitetit
té agjentit shuarés dhe uljes sé pérmbajtjes sé oksigjenit né hapésiré, nuk jané té zbatueshme
né ndértesat ku banojné njerézit, ndérsa sistemet gé pérdorin shkumé dhe pluhur né disa raste
nuk mund té pérdoren pér shkak té ndikimit té agjentit shuarés né pérmbajtjen e ndérteseés.

1.5.4. Interaksioni ndérmjet mbrojtjes aktive dhe pasive

Ka pasoja té dukshme negative té interaksionit midis pajisjeve té ventilimit dhe sistemeve té
spérkatésve. Problemet e identifikuara nga Heselden (1984) jané gé uji i ftohjes ka ndikim né
largimin e tymit, i cili parandalon rrymimin e tymit te lart. Njé numér i testeve (Hinkley dhe
Illingworth, 1990; Hinkley et al., 1992) jané kryer né lidhje me kété fenomen dhe jané botuar
udhézimet pér projektim (Morgan, 1993).

Operimi | .l
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Pérzierja e shtresés |\ [y
s& tymit me ajér té ' \ J f '
pastér poshté, niveli A4
| tymit ulet AN
7\
(€N
Zjarr

Figura 32. Ndérveprimi i spérkatésit dhe ventilimit [4]

Problemi i shkaktuar nga interaksioni i sistemit té ventilimit dhe instalimeve té spérkatésve
manifestohet né até ményré gé reja e tymit t&€ mos ngritet dhe pér kété arsye zvogélon
dukshmériné gjaté evakuimit; ose né rastin tjetér, rrymimi te lart pér shkak té ventilimit
shkakton dobésim té efekteve té rénies sé ujit gé bien nga koka e pajisjes sé spérkatésit. Day
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(1994) tregon qé, kur té dy sistemet jané instaluar né depo, spérkatésit duhet té aktivizohen
para pajisjes sé nxjerrjes sé tymit, kurse né hapésirat té tjera ku evakuimi éshté i réndésishém,
té dy sistemet mund té veprojné sé bashku.

Pérve¢ ndikimit t¢ mundshém negativ té spérkatésve né funksionimin e sistemeve té
ventilimit, éshté e mundur edhe e kundérta. Nése sistemi i ventilimit éshté aktivizuar para
aktivizimit té spérkatésve, veprimi i tyre mund té vonohet. Sidogofté, né shumicén e rasteve,
kjo vonesé né aktivizim konsiderohet e papérfillshme.

1.6. EVAKUIMI

Né vitet e shtatédhjeta té shekullit té kaluar u zhvillua njé hulumtim i gjeré né Shtetet e
Bashkuara dhe Angli né lidhje me sjelljen e njerézve né zjarr; pasuar nga hulumtimet né
Kanada dhe Japoni, dhe mé pas né Gjermani né vitet '80. Hulumtimi, i cili pérfshinte zjarre
né ndértesa banimi, spitale, ndértesa biznesi, hotele, teatro, gendra tregtare, dha rezultate té
ndryshme @é ishin né lidhje té drejtpérdrejté me traditén gé lidhej me ndértimin e objekteve
(shtépi prej druri ose ndértesa me tulla), mirémbajtjen e ndértesave, vetédijésimi ose
disiplinimi i njerézve né lidhje me siguriné nga zjarri.

Evakuimi éshté njé nga céshtjet mé té réndésishme né zjarr, dhe ¢do ndértesé duhet té jeté e
projektuar né ményré gé banorét t&¢ mund té shpétojné veté ose me ndihmén e shpétuesve /
personave té tjeré. Té gjithé banorét duhet té jené né gjendje té vijné deri né njé vend té sigurt
para se tymi ose zjarri t’i mund ata, gjegjésisht koha e nevojshme pér arratisje duhet té jeté
mé e shkurtér se koha e pérhapjes sé zjarrit, e cila mund té arrihet me kontrollin e pérhapjes
sé zjarrit dhe tymit, dhe sigurimin e rrugéve té arratisjes gé nuk jané shumé té gjata ose shumé
komplekse.

Ekzistojné dy strategji themelore té shpétimit nga zjarri: sé pari, dalja - thjeshté shpétimi i
drejtpérdrejté nga ndértesa kur aktifizohet alarmi; dhe sé dyti, strehimi - pérdorimi i mbrojtjes
strukturore nga zjarri pér té siguruar njé vend té sigurt brenda ndértesés né ményré gé
evakuimi té kryhet nga sektori ku ka ndodhur zjarri né sektorit ngjitur. Ekziston edhe njé
strategji e treté: shpétimi nga njerézit jashté ndértesés (vlen vetém pér ndértesa té uléta; nuk
zbatohet pér pacientét me sémundje kroniké, si dhe pér personat me aftési té kufizuara).

Figura 33. Shkallét e evakuimit [1]
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Me termin "rrugét e arratisjes" nénkuptohen mjetet strukturore me té cilét sigurohen ményra
té sigurta pér lévizje nga ¢do pjesé e ndértesés né njé vend té sigurt. Pra, rrugét e arratisjes
jané masat mé themelore nga té lartpérmendurat pér mbrojtje nga zjarri, té kérkuara pér té
siguruar jetén, dhe duhet té planifikohen né fazé té hershme té projektimit té ndértesés, pasi
gé ka shumé faktoré gé ndikojné né to (figura 34).

Gjaté hartimit, &shté e réndésishme té merren parasysh banorét e ardhshém té mundshém dhe
modelet e sjelljes sé tyre, té cilat mund té kené njé ndikim mé té madh se disa nga faktorét
fizik té projektimit qé pércaktohen né kode dhe udhézime.

Karakteristikat themelore té shfrytézuesve té ndértesave jané numri i tyre, I8vizshméria,
ndérgjegjésimi né hapésiré, reagimi ndaj alarmit nga zjarri dhe rreziku i gjumit (ndértesat ku
njerézit jané duke fjetur jané mé té rrezikshme sesa ato gé pérdoren vetém gjaté dités).

Shirytézimi

Koha e evakuimit l , Distancat e udhatimit
. /

Mjetet @ zhulimit
dhénia e paralajmerimit

Procedurat @ avakuimit sse ) -

7/ . 8 Y Daljet pér arratisje

dhe frenimi | zjarrit

Sinjalizimi « ndrigimit

emergjent Rruget e udhetimit

Rruget e jashtme

te arratis)es
Figura 34. Faktorét qé ndikojné né ményrat e shpétimit/ikjes [1]

“Vendi i sigurt” kryesisht &shté i vendosur jashté ndértes€s; arratisja n€ cati t€ rrafshéta ose
struktura té ngjashme nga té cilat nuk ka rrugédalje né nivelin e rrugés nuk éshté njé rrugé
shpétimi né kuptimin modern té termit (megjithése mé paré ishte pranuar né rrethana té
caktuara). As dritaret nuk jané mjet shpétimi, pérve¢ né disa situata kur ato pranohen né
rregulloret e ndértimit si mjet alternativ pér té shpétuar nga disa dhoma né ndértesa banimi
njé-katéshe ose dy-katéshe.

Evakuimi i personave me aftési té kufizuara nuk duhet t& mbéshtetet vetém né shpétimin nga
zjarrfikésit dhe shérbimet e shpétimit; né kété rast, pér ndértesat me dy ose mé shumé kate,
mjetet parésore té arratisjes duhet té jené ashensoré té pérshtatshém evakuimi me kusht qé
rrugét alternative té jené pérmes shkalléve.

1.6.1. Kérkesat pér evakuim dhe ikje

Té gjitha ndértesat duhet té plotésojné kérkesat themelore pér evakuim dhe arratisje né rast
zjarri: shteg adekuat evakuimi, shtigje té shénuara garté, numri i mjaftueshém i daljeve, hapja
e duhur e dyerve, gjerésia e mjaftueshme e dyerve té daljes, korridori i mjaftueshém dhe
gjerésia e shkalléve, korridoret e verbér té dizajnuara si¢ duhet, ndricim i detyruar.

Mé poshté jané dhéné ilustrimet dhe pérkufizimet si¢c ceken nga UNOPS né Design planning
manual té vitit 2014 [8].

- Traseja e evakuimit: deré e shénuar garté pér té dalé nga ndértesa ose shkallét nga katet
e sipérme, distanca maksimale e lévizjes deri né 40m nga pika mé e largét né kat.
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Figura 35. Distanca maksimale e udhétimit

- Dukshmeéria e shenjave: shenjat pér dalje duhet t& jené té vérejtshme dhe té dukshme;
duhet gjithashtu té parashikohen né korridoret ku dyert e daljes nuk kané pamje té garté.

Figura 36. Dukshmeéria e shenjave

- Numri i daljeve: Minimumi pér kat duhet té jeté né dy lokacione, té ndara gjerésisht pér
té siguruar pika alternative shpétimi. Ndértesat me mé shumé se 500 njeréz pér kat
kérkojné 3 dalje, dhe mbi 1.000 njeréz pér kat kérkojné 4 dalje. Pérjashtim béjné
ndértesat e vogla me mé pak se 100 m? dhe 20 banoré pér kat, dhe pér njé ndértesé
maksimale dykatéshe mund té keté njé dalje.

- Kahja e hapjes sé dyerve té daljes: N& té gjitha dhomat ku mund té strehohen mé shumé
se 20banoré, duhet té parashihet dera e daljes dhe duhet té hapet né drejtim té shtegut té
daljes (Figura 37). Dyert e tjera mund té hapen nga brenda; nése sigurohet vetém njé
derg, ajo duhet té hapen né drejtim té daljes.

EXIT EXIT
—> —

e s
x v

Figura 37. Drejtimi i hapjes sé daljes
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Gjerésia e derés sé daljes: gjerésia e té gjitha dyerve té daljes (ose dyerve té shuméfishta,
si¢ jané dyert me ritém té dyfishté) duhet té jeté e pérshtatshme pér numrin e pritur té
njerézve. Gjerésia minimale e drités e derés sé daljes &shté 900mm brenda kornizés
(Figura 38). Kjo vlen pér té gjitha dyert e daljes né shtegun e daljes nga dera e daljes nga
dhoma deri né dalje t& ndértesés, duke siguruar gé té gjitha dyert té jené té gasshme pér
karrocat e invalidéve me parandalim té bllokimit té dyerve té urgjencés.

—— 900 mm ——
g =

Figura 38. Gjerésia e derés dalése

Gjerésia e korridorit dhe shkalléve: e gjithé gjerésia e shkalléve dhe korridoreve duhet té
jeté e pérshtatshme pér numrin e pritur té njerézve. Gjerésia minimale e drités e korridorit
éshté 1500mm, kurse shkallét té jané 1200mm midis fageve té mureve (Figura 39). Hapja
e dyerve né gjerési té drités nuk lejohet. Kjo vlen edhe pér gasjen e jashtme né ballkon
kur ato pérdoren kryesisht pér dalje.

% %
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Figura 39. Gjerésia minimale e korridorit dhe shkalléve

Pérjashtimi i vetém nga kérkesa e gjerésisé sé shkalléve éshté gé shkallét gé shérbejné pér mé
pak se 50 banoré mund té jené 900mm té gjera midis mureve.

Korridoret e verbéra nuk duhet té jené mé té gjaté se 6m nga pika e degézimit me
korridorin kryesor té daljes (fig. 40). Pérjashtim nga ky rregull éshté rasti kur nevojitet

vetém njé dalje.

f 1 T |

v H

f 1 T |

Figura 40. Korridoret pa dalje
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- Shkallét e izoluara nga zjarri: nése ndértesa ka mé shumé se 3 kate, njé nga shkallét e
daljes DUHET té izolohet nga zjarri. Kjo béhet me teknika té pérshtatshme ndértimi pér
té arritur té paktén 2 oré rezistencé ndaj zjarrit, duke pérfshiré té gjitha dyert, dritaret,
muret dhe strukturén e dyshemesé. Dalja e shkalléve té izoluara nga zjarri né katin e paré
duhet té ¢ojé direkt né pjesén e jashtme té ndértesés ose pérmes njé korridori me
rezistencé ndaj zjarrit prej 2 orésh.

- Ndrigimi i sigurisé: té gjitha ndértesat DUHET té pajisen me njé drité té sigurisé me njé
bateri rezervé pér té siguruar evakuim té sigurt né rast té déshtimit té energjisé (Figura 41).

[ [ | I |

Figura 41. Ndri¢imi emergjent

Né planin e situacionit éshté e nevojshme té pércaktohen pikat e grupimit té njerézve té cilét
evakuohen dhe té cilét duhet té jené mjaft larg nga ndértesa pér té shmangur démtimet pér
shkak té ramjes sé mbeturinave nga gelgi ose muret (Figura 42).
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Figura 42. Pikat e grupimit

Vémendje e vecanté duhet t'i kushtohet objekteve t& mbrojtura dhe strehimoreve né rrethana
né té cilat nuk éshté e sigurt ose e déshirueshme qé ata persona té I&shojné ndértesat (burgjet,

etj.).

Kur merret parasysh pérshtatshméria e kapaciteteve té daljes, éshté e nevojshme té kuptohet
termi "dalje té ndara" dhe rregulli 45°. Daljet mund t& konsiderohen té ndara vetém nése njéra
né raport me tjetrén, shikuar nga ¢do piké té hapésirés né fjalé, gjenden né njé kénd prej té
paktén 45°. Rrugét alternative té ikjes jané né dispozicion nga pika C sepse kéndi ACB éshté
45° (ose mé shumé), dhe shtegu CA ose CB (cilado gé éshté mé i shkurtér) nuk duhet té jeté
mé i madh se gjatésia maksimale e shtegut t& evakuimit t& pércaktuar pér rrugét alternative.
Rruga alternative nuk éshté né dispozicion nga D sepse kéndi ADB éshté mé pak se 45°. Nuk
ka asnjé rrugé alternative nga pika E (Figura 43).
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Figura 43. Rregulli 45° [1]

Rrugét alternative té evakuimit duhet té jené né njé kénd prej té paktén 45° (si¢ u shpjegua mé
lart) ose, nése nuk éshté ky rast, ato duhet t&¢ ndahen nga njéra-tjetra nga njé strukturé
rezistente ndaj zjarrit.

Zoni e pércaktuar pér mure, dyer
1] dhe dritare rezivtents ndaj ferrit
il nje shkalli té jashtme

Figura 44. Shkallé e jashtme [5]

Né ményré gé shkallét e jashtme té konsiderohen si njé rrugé evakuimi, ato duhet té mbrohen
nga ndikimi i zjarrit nga ndértesa né téré gjatésiné e saj [5], qé do té thoté se té gjitha dyert,
dritaret dhe muret duhet té€ jené rezistente ndaj zjarrit (figura 44 ). Dritaret duhet té jeté té
mbyllura né ményré fikse dhe dyert t& mbyllen veté. Kéto shkallé nuk duhet té pérdoren né
rrethana normale.

Figura 45. Pasojat e mirémbajtjes sé dobét té shkalléve té jashtme pér shpétimin nga zjarri (ndértesa
me shumé kate Tuzla, B&H)
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Shkallét e jashtme té evakuimit nga zjarri duhet té mbrohen nga ndikimet e jashtme (lagéshtia,
akulli, etj.) dhe té pérb&hen nga materiale jo rréshqitése (Figura 45).

Ndonjéheré éshté e justifikuar té pérdoret catia pér rrugé té evakuimit. Né kété rast, nevojiten
masa paraprake shtesé: catia duhet té jeté e rrafshét, shtegu i l&vizjes duhet té pércaktohet
garté dhe té ndricohet miré dhe mbrohet (mbrohet me pengesé); shtegu i evakuimit mbi cati
duhet té jeté i ndértuar me materiale té rezistente nga zjarri; dalja nga catia duhet té ¢ojé né
njé vend mé té sigurt ku njerézit mund té shpétohen plotésisht

Figura 46. Njé rrugé shpétimi pérmes njé catie [5]
Figura 46 tregon njé ilustrim té njé rruge tipike evakuimi mbi ¢atiné e ndérteseés.

1.6.2. Qasja preskriptive dhe inxhinierike pér planifikimin e evakuimit

Shpétimi i jetés sé njerézve éshté géllimi mé i réndésishém i té gjitha masave té€ mbrojtjes nga
zjarri, dhe pér realizimin e tij, nevojiten plane adekuate té evakuimit.

Pér planifikimin e evakuimit pérdoren dy metoda [7]:
a) Metoda preskriptive (e bazuar né rregullore) dhe
b) Metoda e performancés.

Metoda e paré (a) bazohet né tri pika kyce:
- dendésia e njerézve;
- rrjedhén e njerézve dhe
- gjatésia dhe gjerésia e rrugéve té arratisjes.

Metoda e dyté (b) pércakton nése koha e evakuimit e kérkuar éshté mé e vogél se koha e
disponueshme pér té arritur né njé vend té sigurt.
a) Metoda preskriptive

Shumica e kodeve té ndértimit dhe standardeve nga fusha e mbrojtjes nga zjarri gé pérdoren
aktualisht jané preskriptive. Ata kané rrénjét e tyre nga shekulli X1X kur zjarret e médha
imponuan nevojén pér ndértim specifik té ndértesave.

Kéto kode jané béré pa njé vlerésim efektiv té pérshtatshmérisé, teprimit ose pérplasjes sé tyre
me kérkesa té tjera. Késhtu, rregulloret kané lindur duke u bazuar mé shumé né empirizém
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dhe pérvojé, sesa né kuptimin shkencor té zjarrit. Ndérkohé, éshté arritur shumé pérparim né
mbrojtjen nga zjarri, por té gjitha njohurité nuk jané futur né praktikén e pérditshme.

Metodat preskriptive pér vlerésimin e sigurisé sé evakuimit bazohen si né vijim:
- numri i daljeve dhe gjerésia dhe gjatésia maksimale e shtigjeve té evakuimit,
- koha maksimale pér evakuim dhe
- Strategjia e menaxhimit pér mirémbajtjen e shtigjeve té shpétimit té arritshme dhe té
sigurta

Supozohet se shpejtésia e 1évizjés né kémbé e banoréve éshté rreth 0.5m/s dhe koha e daljes
éshté rreth 3-5 min. Kéto vlera jané té kénagshme pér shumicén e situatave, por né disa raste
ato mund té jené té pamjaftueshme, dhe mé pas éshté e nevojshme njé gasje inxhinierike

b) Metoda ixhinjerike

Metoda e performancés bazohet né pérkufizimin dhe krahasimin midis kohés sé
disponueshme pér té arritur né njé vend té sigurt, ASET (koha né dispozicion pér evakuim té
sigurt) dhe koha e nevojshme pér banorét pér té arritur né vendin e sigurt t& RSET (koha e
kérkuar pér evakuim té sigurt).

Metoda inxhinierike nénkupton pércaktimin e kufirit t& sigurisé, gé éshté ndryshimi midis
kohés ASET dhe RSET (Figura 47):

Tsafety = TASET - TRSET

Metoda e performancés éshté e zbatueshme né ndértesa komplekse ose moderne, ku gasja
preskriptive nuk éshté e pranueshme. Pér mé tepér, gasja inxhinierike mund té pérdoret pér té
vlerésuar dhe vlerésuar zgjidhjet gé vijné nga metodat preskriptive.

Pér té llogaritur kohén ASET éshté e nevojshme té studiohet né detaje zjarri nga ndezja deri
né zhvillimin e tij. Kjo &shté koha midis shpérthimit té zjarrit dhe kohés kur "kriteret e
géndrueshmérisé" jané tejkaluar pér shkak té tymit, substancave toksike dhe nxehtésisé. Fundi
i kohés ASET éshté koha kur kushtet né hapésiré konsiderohen té papérballueshme sepse
banorét nuk mund té shpétojné mé veten e tyre.

Koha e RSET varet nga 4 “periudha” t€ ndryshme qé jané€ né lidhje té drejtpérdrejté me
banorét gé shpétohen dhe karakteristikat e tyre fizike dhe té sjelljes.
Kéto périudha jané:
- koha e zbulimit - ts (koha nga momenti i ndezjes sé zjarrit deri né zbulimin e tij qofté
nga njé sistem manual ose automatik),
- koha e alarmit - t, (koha nga zbulimi deri né aktivizimin e alarmit),
- koha para l8vizjes - tye (koha nga zbulimi deri né momentin kur fillon té 1évizé banori
i paré),
- koha e ecjes - tva (koha gé banorét duhet té 1évizin nga aty ku jané deri né njé vend
mé té sigurt).

Ty =AMy, +A1, +\A1 . +A1, )
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Katér kohérat ndikohen fugimisht nga sjellja e njerézve, kjo éshté arsyeja pse nuk éshté e
lehté t'i identifikosh ato. Analiza merr parasysh sjelljen e banoréve né situata emergjente reale
dhe té simuluara.

\ 4

ASET
=
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Ay at,.,
- N A‘ tra
Njohja Pérgjigje
Koha e Koha e Koha e para Koha e
zbulimit alarmit lévizjes evakuimit

Figura 47. Koha e evakuimit [7]

Pér evakuim té sigurt, &shté e réndésishme gé té pércaktohen saktésisht rrugét e arratisjes (né
raport me distancén deri né vendin e sigurt) dhe kohén e evakuimit.

Zgjedhja e gasjes dhe metodés mé té pérshtatshme té llogaritjes pér njé dizajn té pérshtatshém
evakuimi éshté pérgjegjési e inxhinieréve me mundési té€ ndryshme té disponueshme: nga
llogaritjet mé té thjeshta manuale deri né simulimet mé té sofistikuara té softuerit, né varési
té gqéllimit dhe shkallés sé saktésisé sé déshiruar .

Pyetje:

Definoni inxhinieriné e sigurisé nga zjarri?

Shpjegoni konceptin e inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri?

Identifikoni dhe shpjegoni tre gasje kryesore né inxhinieriné e sigurisé nga zjarri?

Identifikoni dhe shpjegoni aspektet themelore té inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri?

Klasifikimi i materialeve né raport té reagimit ndaj zjarrit?

Shpjegoni se ¢ka éshté shkalla e léshimit t€ nxehtésisé (RHR) dhe skenarét e

mundshém té zhvillimit té zjarrit?

Identifikoni masat e mbrojtjes pasive nga zjarri?

Identifikoni masat e mbrojtjes aktive nga zjarri?

Shpjegoni interaksionin e masave mbrojtése aktive dhe pasive?

0. Shpjegoni faktorét ndikues né planifikimin e evakuimit?

1. Identifikoni kérkesat themelore té arratisjes dhe evakuimit né rast té zjarreve né
ndértesa né pérputhje me kriteret e UNOPS?

12. Shpjegoni metodén preskriptive né planifikimin e evakuimit?

13. Shpjegoni metodén (performancén) inxhinierike né planifikimin e evakuimit?

ok whN P
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2. VETITE E MATERIALEVE TE NDERTIMIT NE TEMPERATURA TE
NGRITURA

2.1. HYRJE

Temperatura rritet gjaté zjarrit dhe formohet fusha jo uniforme e temperaturés. Pér kété arsye
materiali strukturor pérkegésohet né nivele té ndryshme né brendési té strukturés [1]. Ata
pésojné ndryshime fiziko-kimike, té shogéruara me shndérrime né mikrostrukturén e tyre dhe
ndryshime né vetité e tyre [2]. Kur struktura vepron si sistem ngarkesé-mbajtése dhe
mbéshtetés i ndértesés, ajo duhet t€ mbajé forcé t& mjaftueshme pér njé periudhé té caktuar
gjaté njé zjarri, né ményré qé zjarrfikésit té luftojné zjarrin, té shpétojné viktimat e démtuara
dhe t& vdekurit né ményré té sigurté, dhe té ruajné vetité e vlefshme [1].

Disa lloje té materialeve mund té pérdoren né inxhinieriné strukturore si¢ jané druri, celiku,
betoni i armuar, tulla etj.

2.2. VETITE E MATERIALEVE NE TEMPERATURA TE NGRITURA

Pérzgjedhja e materialeve dhe lidhjeve té pérshtatshme pér té pérmbushur kushtet e pritshme
té zjarrit né njé strukturé kérkon njohuri rreth vetive té zjarrit t& materialeve ndértimore dhe
lidhjeve strukturore [3]. Sjellja e njé mjeti strukturor té ekspozuar ndaj zjarrit varet pjesérisht
nga vetité termike dhe mekanike té materialit nga i cili éshté i pérbéré mjeti. Ndérsa teknikat
e llogaritjes pér parashikimin e procesit té pérkegésimit té komponentéve té ndértesés né zjarr
jané zhvilluar me shpejtési né vitet e fundit, hulumtimet né lidhje me furnizimin e
informacionit t& dhéna né kéto llogaritje nuk kané mbajtur ritmin [2].

Né pérgjithési, materialet e ndértimit mund té jené té djegshme (té ndezshme) dhe jo té
djegshme (jo t& ndezshme). Materialet jo té ndezshme do té degjenerohen nén temperaturat
mé té larta té njé zjarri, por nuk do té digjen. Materialet e djegshme jo vetém qgé do té
degjenerohen né temperatura mé té larta, por do té ndizen dhe digjen, duke shtuar késhtu
pérmbajtjen e karburantit gjaté njé zjarri [4]. Pér djegien éshté shumé e réndésishme né vijim:
pérhapja e flakés, karburanti i kontribuar dhe zhvillimi i tymit [3].

Shumica e materialeve té ndértimit nuk jané té& géndrueshme né intervalin e temperaturés 20
deri né 800°C, dhe mbledhja e informacionit pér vetité e materialeve té ndértimit né té gjithé
kété gamé té temperaturés nuk éshté e lehté. Karakteristikat termofizike dhe mekanike té
shumicés sé materialeve ndryshojné ndjeshém brenda kétij diapazoni té temperaturés qé
shogérohet me zjarret e ndértesave. Pér shembull betoni né 500°C éshté krejtésisht i ndryshém
nga materiali né temperaturén e dhomés [2], celiku éshté shumé i ndjeshém ndaj nxehtésisé
dhe humbet gjysmén e forcés sé tyre né 500°C dhe madhésia e strukturave prej druri
zvogeélohet si rezultat i djegies dhe formimit té shtresés sé karbonit [5].

Hulumtimi pér aplikimin e materialeve né kété fushé ka véshtirési té shumta. Shumica e vetive
jané té varura nga temperatura dhe té ndjeshme ndaj parametrave té metodés sé testimit, si¢
jané shkalla e ngrohjes, shkalla e deformimit, gradienti i temperaturés, etj. Harmathy [2]
pérmendi mungesén e njohurive té duhura pér sjelljen e materialeve té ndértimit né
temperatura té ngritura si tendenca mé e larté e inxhinierisé sé sigurisé nga zjarri. Eshté e
réndésishme té pérdoren vlera gé sigurojné marréveshje midis rezultateve eksperimentale dhe
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analitike dhe té dini se si té shfrytézoni dhe zgjeroni informacionin bazuar né konsideratat e
méparshme dhe té mbledhura nga literatura teknike. Njohja e vetive unike té materialeve né
temperatura té ngritura éshté thelbésore pér té pércaktuar performancén e zjarrit té njé mjeti

strukturor. Kéto veti diskutohen né pjesét vijuese.
Temperatura e pérafért e shkrirjes pér disa materiale jepet né Tabela 1[6]:
Tabela 1
Temperatura e pérafért e shkrirjes sé materialeve [6]
Temperatura e pérafért e
shkrirjes sé materialeve

Materialet
(°C)
Polietileni 110-120
Plumbi 330
Zinku 420
Aliazhet e aluminit 500-650
Alumini 650
Xhami 600-750
Argjendi 950
Bronzi 850-1000
Bakri 1100
Giza 1150-1300
Celiku >1400

2.2.1. Vetité mekanike
Vetité themelore mekanike gé pércaktojné performancén e zjarrit té mjeteve strukturore jané

forca, moduli i elasticitetit dhe zvarritja e materialeve pérbérése né temperatura té ngritura.

Marrédhénia nderje-deformim

Vetité mekanike té substancave té ngurta zakonisht rrjedhin nga testet standarde té tensionit
ose kompresionit. Vetité e rezistencés zakonisht shprehen né marrédhénie nderje-deformim,
té cilat shpesh pérdoren si té dhéna hyrése né modelet matematikore pér llogaritjen e
rezistencés ndaj zjarrit. Ndryshimi i nderjes me deformim né rritje éshté treguar né Figura 1,
pér njé material metalik. Pér shkak té njé rénie né forcé dhe rritje té butésisé sé materialit,

pjerrésia e lakoreve té nderjes-deformimit zvogélohet me rritjen e temperaturés [2].

Nderje a

02% Deformim ¢
Figura 1. Lakorja nderje-deformim pér materialin e gelikut [2]

Seksioni 0-e i lakores né Figurén 1 paraget deformimin elastik t& materialit, i cili éshté i
menjéhershém dhe i kthyeshém. Pjerrtésia e atij seksioni éshté moduli i elasticitetit, E (Pa).
Deformimi ndérmjet pikave e dhe u éshté plastic, i pakthyeshém. Sjellja plastike e materialit
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karakterizohet me piké té rrjedhjes prej 0.2 pérgind ménjanim, oy (Pa), dhe fuqi
pérfundimtare, ou (Pa). Rezistenca né térhegje apo shtypje e materialit né pérgjithési shprehet
népérmjet rezistencés sé rrjedhjes dhe rezistencés pérfundimtare. Pas zvogélimit té zonés
ndér-seksionale), mostra testuese thyhet né pikén [2].

Figura 2 paraget dallimin e rezistencés nga temperatura, konkretisht raportin e rezistencés né
temperaturé té ngritur ndaj asaj né temperaturé té dhomés pér ¢ciment, celik, dru dhe FRP
(Polimer i Pérforcuar me Fibér). Pér té gjitha materialet, rezistenca zvogélohet me rritjen e
temperaturés; megjithaté, shkalla e humbjes sé rezistencés éshté e ndryshme. Pér materialet e
tilla si ¢imento, rezistenca né shtypje éshté mé e réndésishmja pasi gé rezistenca e saj né
térheqgje éshté shumé e kufizuar né temperatura té larta. Megjithaté, pér materialet e tilla si
celiku, si rezistenca né shtypje ashtu edhe ajo né térhegje jané me interes té barabarté [2].

A\ S

\\\ e

m -

Betoni \\
'

Rezistenca (% fillestare)
,"/.—-
=

Celiku
strukturor

Ie';per;;ura ('C] =
Figura 2. Dallimi i rezistencés ndaj temperaturés pér materiale té ndryshme [2]

Moduli i elasticitetit

Moduli i elasticitetit (E) i shprehur si raporti i nderjes-deformimit né sforcim né material dhe
éshté masé e aftésisé sé materialit pér t’i rezistuar deformimit. Né pérgjithési, moduli i
elasticitetit té materialit zvogélohet gradualisht me rritjen e temperaturés.

Zvarritja

Zvarritja pérkufizohet si deformim plastik i materialit varésisht prej kohés dhe shénohet me
et. Ky term pérshkruan deformimin afatgjaté té materialeve nén ngarkesé konstante, por né
térheqgje normale dhe temperatura t& ambientit, deformimi pér shkak té zvarritjes nuk éshté né
masé té konsiderueshme. Pérkundrazi, né nivele mé té larta té térhegjes dhe temperatura té
ngritura, shkalla e deformimit té shkaktuar nga zvarritja mund té jeté e konsiderueshme. Pér
shumicén e materialeve, zvarritja béhet e dukshme vetém nése temperatura éshté mé e larté
se rreth njé e treta e temperaturés sé shkrirjes. Faktorét kryesoré gé ndikojné né zvarritje jané
temperaturat, niveli i térhegjes dhe kohézgjatja e tyre. Termi plotésues &shté “relaksimi”, i
cili pérshkruan zvogélimin e térhegjes né material gé i nénshtrohen deformimit té
vazhdueshém gjaté njé periudhe té gjaté kohore [6].

Nése ngarkesa largohet pas njé kohe, disa deformime nga zvarritja do té kthehen, si paragitet
né Figura 3(a). Zvarritja béhet mé e réndésishme me ngritjen e temperaturave (Figura 3(b))
pasi gé zvarritia mund té pérshpejtohet me zvogélimin e kapacitetit té ngarkesés, duke
rezultuar né zvarritje sekondare dhe terciare [6].
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Figura 3. Zvarritja né materialet strukturore: a) zvarritja né kushte normale, b) zvarritja né
temperature té ngritura [6]

2.3. VETITE TERMIKE

Vetité kryesore termike qé ndikojné né ngritjen e temperaturés dhe shpéndarjen e saj né njé
element jané:

e pércueshméria termike,
e zgjerimi termik,

e nxehtésia specifike,

o difuzimi termik

e humbja e masés, dhe

e densiteti dhe poroziteti.

Keéto veti varen nga pérbérja dhe karakteristikat e materialeve pérbérése.

2.3.1. Pércueshméria termike

Koeficienti i pércimit té nxehtésisé sé materialit pércaktohet si sasia e nxehtésisé (J) gé kalon
pér njésiné e sipérfages (M2 me temperaturé té njétrajtshme Brenda njésisé sé kohés (h) dhe
pér gradientin e temperaturés sé njésisé (K/m). Njésité e tij jané W/(m-K) ose W/(m-°C).
Ngritja e temperaturés né njé element, si rezultat i rrjedhés sé nxehtésisé, éshté funksion i
pércueshmérisé termike t€ materialit. Né materiale t& ngurta poroze, sikurse gé jané shumica
e materialeve ndértimore, mekanizmi i transmetimit t& nxehtésisé éshté kombinim i
pércueshmérisé, rrezatimit dhe konveksionit. Pércueshméria termike do té varet jo vetém nga
pércueshméria e matricés sé ngurté, por edhe nga poroziteti i materialit té ngurté dhe madhésia
dhe forma e poreve. Nése madhésia e poreve éshté mé e vogél se 5 mm, kontributi i poreve
né transmetimin konvektiv té nxehtésisé éshté i papérfillshém. Né temperature té ngritura, pér
shkak té réndésisé né rritje t€ transmetimit rrezatues té nxehtésisé népérmjet poreve,
pércueshméria béhet e ndjeshme ndaj gradientit té temperatures [1].

Té dhénat nga eksperimentet tregojné qé poroziteti nuk éshté faktor i madh ndérlikues
pérderisa nuk éshté i madh se 10%. Megjithaté, me materialet izoluese, poroziteti mund té
jeté 80% apo mé i larté. Nése materiali i ngurté nuk éshté i tharé né furré, gradienti i
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temperaturés do té nxisé kalimin e lagéshtisé, kryesisht pérmes mekanizmit té kondensimit té
avullimit. Kalimi i lagéshtisé zakonisht béhet né drejtim té rrjedhés sé nxehtésisé dhe
manifestohet si rritje e pércueshmérisé sé dukshme termike té materialit té ngurté. Madje edhe
materialet e ngurta té thara né furré i nénshtrohen reaksioneve té dekompozimit né
temperatura té ngritura. Nxehtésia e krijuar né kété ményré e béné mé té ndérlikuar procesin
e rrjedhés sé nxehtésisé gjaté kalimit né pore [1].

Pércueshméria termike e pérzierjeve té shtresuara shumé fazore varet se né cilin drejtim
géndrojné fazat né lidhje me drejtimin e rrjedhés sé nxehtésisé dhe pércaktohet duke aplikuar
rregullin e pérzierjes sé thjeshté. Né temperatura mé té larta, pér shkak té transferimit rrezatues
té nxehtésisé népér pore, kontributi i poreve né pércueshmériné termike té materialit t& ngurté
nuk duhet té shpérfillet. Pércueshméria termike e materialeve té ngurta éshté veti e ndjeshme
e strukturés. Pér materialet e ngurta kristalore, pércueshméria termike éshté relativisht e larté
né temperaturé dhome dhe zvogélohet gradualisht me ngritjen e temperaturés. Pér materialet
e ngurta kryesisht amorfe, né anén tjetér, pércueshméria éshté e vogél né temperaturé dhome
dhe ngritet lehtésisht me ngritjen e temperaturés. Pérgueshméria e materialeve poroze
kristalore gjithashtu mund té rritet né temperatura shumé té larta pér shkak té pércueshmérisé
rrezatuese té poreve [1].

Pasi gé ngrohja e materialit shkakton ndryshime té pakthyeshme mikrostrukturore,
pércueshméria termike e atij materiali zakonisht éshté e ndryshme né ciklet e ngrohjes dhe
ftohjes.

2.3.2. Zgjerimi termik

Zgjerimi termik karakterizon zgjerimin (apo tkurrjen) e materialit t& shkaktuar nga ngrohja.
Pércaktohet si zgjerim apo tkurrje e gjatésisé sé njésisé sé njé materiali kur temperatura ngritet
pér njé gradé. Zgjerimi konsiderohet té jeté pozitiv kur materiali zgjatet dhe konsiderohet
negativ kur zvogélohet. Zgjerimi termik i materialit varet nga temperatura.

Sforcimi termik éshté zgjerimi gé ndodh kur shumica e materialeve ngrohen. Sforcimi termik
zakonisht nuk é&shté i réndésishém pér dizajnime pér mbrojtje nga zjarri té pjeséve pérbérése
té mbéshtetur né ményré té thjeshté, por duhet té merren parasysh pér sisteme komplekse
strukturore né vecanti kur pjesét pérbérése kufizohen me pjesé tjera té strukturés dhe sforcimet
termike mund té pérfshijné forca té médha t& brendshme [6].

2.3.3. Nxehtésia specifike

Nxehtésia specifike e njé substance pércakton sasiné e nxehtésisé gé e absorbon me rritjen e
temperaturés sé saj 0. Nxehtésia specifike apo kapaciteti i nxehtésisé (Cp) té njé trupi
pérkufizohet si sasia e nevojshme e nxehtésisé pér ngritjen e temperaturés sé masés sé njésisé
pér njé gradé Celsius [1]. Njésité jané J/kg-K. Koncepti i nxehtésisé specifike zakonisht
shogérohet me materiale té ngurta dhe materiale té Iéngshme, por njejté vlené edhe pér gaze.
Nxehtésité specifike jané té nevojshme pér llogaritjen e temperaturave té flakés. Vlerat pér
njé numér té gazeve té réndésishme né presion constant dhe njé varg té temperaturave jané
dhéné né

Tabela 2 [1].

Nése nuk ka né dispozicion informacione nga eksperimentet, raporti i Cp kundrejt T mund té
llogaritet nga té dhénat mbi kapacitetin e nxehtésisé dhe nxehtésia e formimit pér té gjithé
komponentét e materialit t& vendosur né tabela né njé numér té doracakéve.

51



Tabela 2
Kapacitetet e nxehtésisé té gazeve té pérzgjedhura né presion konstant [1]

Cp (J/mol-K)
Temperatura (K) 208 500 1000 1500 2000

Llojet

co 20.14 29.79 33.18 35.22 36.25
CO2 37.129 44.626 54.308 58.379 60.350
H20(g) 33577 35.208 41217 46.999 51.103
N2 29.125 20577 32.698 34.852 35.087
02 20,372 31.091 34878 36,560 37.777
He 20.786 20.786 20.786 20.786 20.786
CHa 35.639 46.342 71.797 86.559 94.399

2.3.4. Difuzimi termik

Difuzimi termik i njé materiali pércaktohet si raporti i pércueshmérisé termike ndaj nxehtésisé
specifike volumetrike té materialit. Ai maté shkallén e transferimit té nxehtésisé nga njé
sipérfage e ekspozar e materialit né pjesén e brendshme. Ngjashém me pércueshmériné
termike dhe nxehtésiné specifike, difuzimi termik ndryshon me ngritjen e temperaturés né
material. Pér difuzim mé té madh temperatura duhet té ngritet mé shpejté né thellési té caktuar

té materialit. Vecorité termike té disa materialeve jané dhéné né Tabela 3 [6].

Tabela 3
Vecorité termike té disa materialeve [6]

Pércueshméria ~ Nxehtésia — A_ftés_ia N
- o Densiteti difuzimit
Temperatura (K) termike specifike o (kg/m?) termik

A (E/mK) Cp (J/kgK) o (m?s)

Bakeér 387 380 8940 1.14x10*

Celik 45.8 460 7850 1.26x10°

Tulla 0.69 840 1600 5.2x107

Cimento 0.8-1.4 880 1900-2300 5.7x107

Xham 0.76 840 2700 3.3x107

Suva gipsi 0.48 840 1440 4.1x107

PMMA 0.19 1420 1190 1.1x107

Oak 0.17 2380 800 8.9x108

Ifjiggase izoluese me 0.041 2090 229 8.6x10°8

Shkumé poliuretani 0.034 1400 20 1.2x10°6

Ajér 0.026 1040 1.1 2.2x10°

2.3.5. Humbja e masés

Humbja e masés zakonisht pérdoret pér té shprehur humbjen e masés né temperatura té
ngritura. Lakorja termogravimetrike éshté diagram i ndryshimit né masé gé éshté relative ndaj
temperaturés. Né lakoren termogravimetrike merren parasysh reaksionet e shogéruara me
ndryshim apo fitim té masés, por nuk merren parasysh ndryshimet né mikrostrukturé apo

rendin kristalor t& materialeve.
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2.3.6. Densiteti

Densiteti p (kg/m®) éshté masa e véllimit t& njésisé té materialit, i cili pérbéhet nga materiali
i ngurté dhe poret e mbushura me ajér, né kushte té tharjes né furré.

Pércueshméria termike rritet zakonisht me rritjen e densitetit dhe shumé shpesh densiteti
pércakton se sa shpejt pérhapet flaka népér sipérfage té materialit. Prandaj, shkalla e pérhapjes
sé flakés népér sipérfage té njé materiali té réndé zakonisht éshté mé e ngadalté se ajo népér
material té lehté [5].

2.3.7. Inercia termike

Njé nga vecorité e réndésishme té materialit gé lidh pércueshméring, densitetin dhe
kapacitetin e nxehtésisé quhet incerci termike dhe jepet si produkt i tyre. Prandaj, pér
shembull, tullat dhe ¢imentoja kané inerci té larté termike, e cila mundéson akumulim mé té
madh té nxehtésisé né to, duke zvogéluar né kété ményré temperaturén e gazit té ngrohté.
Pérkundrazi, materialet izoluese kané inerci té ulét termike [8]. Né kété material me inerci té
ulét termike sipérfagja ngrohet me shpejtési pasi qé pércjellet mé pak nxehtési né material
dhe ndizet pas njé kohé konsiderueshém té shkurtér se sa materiali me vlerg té larté té inercisé
termike. Ndérsa pér materialet me inerci té larté termike [5] vlen e kundérta.

2.3.8. Veti té vecanta

Pérveg vetive termike dhe mekanizke, veti tjera té caktuara, si¢ éshté pélcitja né beton dhe
shkrumbimi né dru, ndikojné né performancén e materialit né temperaturé té ngritur. Kéto
veti jané unike pér materiale specifike dhe jané shumé té réndésishme pér parashikimin e
performancés sé njé pjese pérbérése strukturore dhe sistemeve té pérgjithshme ndaj zjarrit.

2.3.9. Temperatura kritike

Temperatura kritike pércaktohet si temperature né té cilén materiali e humb shumicén e forcés
sé tij dhe mé nuk mund té mbéshtesé mé ngarkesén e aplikuar. Pér shembull, Standardet e
Amerikés Veriore (ASTM E119) supozojné njé temperaturé kritike prej 538°C pér ¢elikun
strukturor dhe kjo temperaturé gjithashtu konsiderohet si temperaturé e déshtimit né
llogaritjen e rezistencés sé pjeséve pérbérése té celikut ndaj zjarrit. Koncepti i temperaturés
kritike pérdoret pér celikun e armuar dhe para-térhequr né pjesét pérbérse strukturore pér
vlerésimin e Klasifikimit té rezistencés ndaj zjarrit. Kéto klasifikime né pérgjithési fitohen
népérmjet ofrimit té dimensioneve minimale té pjesés pérbérése dhe trashésisé minimale té
mbulesés prej betoni. Kérkesat pér trashési minimale té mbulesés prej betoni kané pér géllim
té sigurojné se temperatura né pérforcim nuk e arrin pikén e saj kritike pér kohézgjatjen e
kérkuar. Pér celikun e armuar, temperatura kritike éshté 593°C, ndérsa pér celikun para-
térheqjes, temperatura kritike éshté 426°C [2].

2.3.10. Pélcitja

Pélcitja pércaktohet si ¢arje e shtresave (apo pjeséve) té betonit nga sipérfagja e elementeve
té betonit kur elementet e betonit i ekspozohen temperaturave té larta dhe gé ngriten me
shpejtési, si¢ éshté rasti gjaté zjarreve [2]. Pélcitja mund té varet né disa mekanizma apo
kombinime té tyre, si¢c &shté presioni i poreve, sforcimet pér shkak té gradientéve té
temperaturave, dallimet ndérmjet zgjerimit termik dhe degradimeve kimike né temperatura té
ngritura [9].
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Figura 4. Pélcitja e betonit [1]

Mund té ndodhé menjéheré pas ekspozimit ndaj nxehtésisé (zakonisht Brenda 30 minutave té
ekspozimit té réndé ndaj zjarrit [9]) dhe mund té keté edhe eksplodime apo mund t& ndodhé
kur betoni pas ngrohjes éshté béré aq i dobét sa gé bien pjesé nga sipérfagja. Pasojat mund té
kufizohen pér aq sa démi éshté i vogél, por pélcitja e gjeré mund té rezultojé né humbjen e
hershme té stabilitetit dhe integritetit. Ky fenomen éshté shumé kompleks dhe nuk mund té
parashikohet me modele té thjeshta matematikore té temperatures [9].

Betoni me fortési té larté (HSC, betoni me rezistencé né shtypje né diapason prej 50 deri né
100 MPa) [2] konsiderohet gé éshté mé i prekshém ndaj pélcitjes se sa betoni me fortési
normale (NSC, betoni me rezistencé né shtypje nga 20 deri né 50MPa). Arsyeja e mundshme
pér kété éshté pérshkueshméria e ulét dhe raporti i ulét ujé/cimento. Né njé numér té
obesrvimeve pérmes testit né mostrat e HSC éshté konstatuar gé thyerja zakonisht éshté e
natyrés eksploduese dhe duhet té llogaritet né ményré t& duhur pér vlerésimin e efektshmérisé
ndaj zjarrit. Pélcitja né shtyllat me NSC dhe HSC krahasohet né Figurén 5 duke i pérdorur té
dhénat e marra nga testimet e plota né shtyllat e ngarkuara [2].

(a) (b)

Figurén 5. Pélcitja né a) NSC dhe b) HSC pas ekspozimit ndaj zjarrit [2]
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Né Figurén 5 mund té shihet gé pélcitja né HSC éshté mjaft e madhe. Pélcitja me gjasé
shkaktohet nga rritja e shtypjes né pore gjaté ngrohjes. Shtypja jashtézakonisht e larté e avullit
té ujit, e krijuar gjaté ekspozimit ndaj zjarrit, nuk mund té dal pér shkak té densitetit té larté
(dhe pérshkueshmérisé sé ulét) té HSC. Kjo rritje e shtypjes zakonisht arrin shtypjen e avullit
té ngopjes.

Shtypja arrin péraférsisht né 8 MPa né temperaturé 300°C dhe shtypjet e tilla té brendshme
zakonisht jané shumé té larta pér t’u rezistuar nga pérzierja e HSC gé ka rezistencé né térhegje
prej péraférsisht 5 MPa. Gjendjet e drenazhuara né sipérfagen e ngrohur me pérshkueshméri
té ulét té betonit rezultojné né gradient té fugishém té shtypjes né aférsi té sipérfages. Atéheré
kur shtypja e avullit e tejkalon rezistencén né térhegje té betonit, pjesé té betonit bien nga
pjesa pérbérése strukturore. Pélcitja varet nga zjarri dhe karakteristikat e betonit. Megjithaté,
hulumtesit tjeré shpjegojné gé pélcitja ndodh né bazé té mekanikés sé frakturave dhe
argumentojné gé pélcitja rezulton nga zgjerimi i kufizuar termik né aférsi té sipérfagés sé
ngrohur.

Pélcitja, e cila zakonisht rezulton né humbje té shpejté té betonit gjaté njé zjarri, i ekspozon
shtresat mé té thella té betonit né temperaturat e zjarrit, duke rritur né kété ményré shkallén e
transmetimit té nxehtésisé né shtresat e brendshme té pjesés pérbérése, pérfshiré pérforcimin.
Atéheré kur pérforcimi ekspozohet drejtpérdrejt né zjarr, temperaturat né pérforcim rriten né
shkallé shumé té larté, duke quar né rénie mé té shpejté t& forcés sé pjesés pérbérése
strukturore. Humbja e forcés né pérforcim, sé bashku me humbjen e betonit pér shkak té
pélcitjes, zvogélon né ményré té konsiderueshme rezistencén ndaj zjarrit té pjesés pérbérése
strukturore.

Pérvec forcés dhe porozitetit té pérzierjes sé betonit, densiteti, intensiteti i ngarkesés,
intensiteti i zjarrit, lloji i agregatit dhe lagéshtia relative jané parametrat primaré gé ndikojné
né pélcitje né HSC. Ndryshimi i porozitetit me temperaturé éshté veti e réndésishme e
nevojshme pér parashikimin e performancés sé pélcitjes té HSC [2].

2.3.11. Shkrumbimi

Njé dallim i réndésishém éshté ndérmjet materialeve gé formojné shkrumb dhe atyre gé nuk
formojné. Shkrumibimi éshté procesi i formimit té shtresés sé shkrumbit né sipérfagen e
ekspozuar té pjeséve pérbérése prej drurit gjaté ekspozimit ndaj zjarrit [2]. Shtresa e
shkrumbit gé formohet né sipérfaget t& materialit ku éshté duke ndodhur piroliza dhe si
rrjedhojé zvogélon shkallén e pirolizés dhe djegien me kalimin e kohés.

Ky zvogélim né transferimin e nxehtésisé rezulton nga karakteristikat izoluese té shtresés sé
shkrumbit dhe rirrezatimi nga sipérfagja e shkrumbit, i cili mund té& ngrohé deri né temperatura
gé jané mbi temperaturén e pirolizés té materialit. P&ér materialet qé nuk e formojné shtresén
e shkrumbit, temperatura e sipérfages do té jeté né apo afér temperaturés sé pirolizés.
Materialet gé nuk formojné shkrumb kané tendenca gé té digjen né shkallé mé té larté se sa
ato gé e formojné shtresén e shkrumbit. Kjo éshté pér shkak té fluksit mé t€¢ madh neto té
ngrohjes né pjesén e pérparme té pirolizés pér materialet g& nuk e formojné shtresén e
shkrumbit [10].

Druri i nénshtrohet degradimit termik gjaté ngrohjes, e cila pérfshiné shndérrimin e drurit né
shkrumb (shtresa pa rezistencé) dhe gaz gé rezulton né zvogélim té densitetit té drurit.
Analizat kané treguar gé temperatura e shkrumbimit pér drurin géndron né intervalin nga
280°C né 300°C. Ky proces mund té ndodh né FRP dhe pjesét pérbérése té plastikés [2].
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Figura 6. Shkrumbimi i drurit [2]

Shkalla e shkrumbimit pércaktohet si shkalla né té cilén druri shndérrohet né shkrumb. Eshté
parametér kritik né pércaktimin e rezistencés ndaj zjarrit té njé pjese pérbérése strukturore té
drurit. Né testin standard pér rezistencé ndaj zjarrit, &shté vérejtur gé shkalla mesatare e
shkrumbimit térthor deri né strukturé éshté péraférsisht 0.6 mm/min, por shkalla e
shkrumbimit paralelisht me struktruén e drurit &shté péraférsisht sa dyfishi i shkallés kur éshté
né pjerrtési té strukturés. Parametrat mé té réndésishém qé kané ndikuar né shkrumbim jané
densiteti, pérmbajtja e lagéshtisé dhe tkurrja e drurit. Shkalla e shkrumbimit zvogélohet me
rritjen e densitetit t& drurit dhe gjithashtu me rritjen e pérmbajtjes sé lagéshtisé. Shkalla e
shkrumbimit né zjarre reale varet nga pérmasa e zjarrit té cilit i ekspozohet druri. Né
pérgjithési, rezistenca e pjesés pérbérése ndaj zjarrit varet nga masa e shkrumbimit dhe forca
e mbetur e pjesés sé pashkrumbuar [2]. Sasia dhe thellésia e shkrumbimit pérdoret zakonisht
nga hetuesit pér té vlerésuar pérhapjen e zjarrit, intensitetin dhe kohézgjatjen e zjarrit [11].

2.4. BETONI

Pjesét pérbérése prej betoni dhe sistemet né pérgjithési sillen miré né zjarre. Sipas disa
testimeve, éshté e mundur gé té arrihen nivele shumé té larta té rezistencés ndaj zjarrit, deri
né 4 oré [12]. Mbulesa prej betoni gé éshté pak e plasaritur apo é&shté thyer, mund té
zévendésohet me beton té shtriré apo spérkatur me pérforcim shtesé nése éshté e nevojshme.
Nganjéher pjesét pérbérése prej betoni pa déme té dukshme mund té kené fortési té zvogéluar
pér shkak té temperaturave t& ngritura té betonit apo pérforcimit. Sjellja termike e betonit
varet nga shumé faktoré, ku disa nga té cilét jané: materialet pérbérése, pérbérjet minerale
kimike, proporcioni i pérzierjes dhe lagéshtia.

Betoni ka pércueshméri té ulét termike dhe pér shkak té késaj rajoni i prekur nga nxehtésia
zakonisht nuk éshté shumé i trashé. Humbja e rezistencés sé betonit zakonisht éshté mé pak
shgetésuese se sa humbja e rezistencés sé& armaturés prej celiku. Né pjesét pérbérése té
pérkulura me mbéshtetje té thjeshté, zona e ngjeshjes né pjesén e sipérme té pllakés apo
traversés zakonisht nuk i ekspozohet temperaturave shumé té larta. Humbja e rezistencés sé
betonit né aférsi té sipérfages mund té vlerésohet me ¢ekic pér ndikimin e rebound.

Shumica e llojeve té betonit e ndryshojné ngjyrén pas ngrohjes, varésisht nga gjendja
agregate. Merchant (1972) pérshkruan procedurén e dizajnit pér rindértimin e ndértesave prej
betoni té armuar té démtuar nga zjarri dhe raporton kéto fakte: pér betonin tipik gjaté ngrohjes:

e betoni i ngrohur deri né 300 °C nuk do té keté ndryshime né ngjyrg,

e betoni i ngrohur deri né 300-600°C mund té marr ngjyré rozé,

e betoni i ngrohur deri né 600-950°C mund té jeté i bardhé-hiri, dhe

e betoni i ngrohur mbi 950 °C mund té marré ngjyré té verdhé té lehté.
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Betoni nuk péson humbje té konsiderueshme té rezistencés sé mbetur kur ngrohet nén 300 °C,
ndérsa pér temperaturé mé té larta, humbja e fortésisé do té varet nga temperatura né beton.
Pas ftohjes, betoni ngadalé e kthen vetém njé pjesé té fortésisé sé tij (Lie, 1992) [6].

Betoni éshté i shkélgyeshém dhe vetité e déshmuara té rezistencés ndaj zjarrit ofrojné mbrojtje
té jetés, pronés dhe mjedisit né rast té zjarrit. Pavarésisht se a pérdoret pér ndértesa banimi
depo industrial apo tunele, betoni mund té dizajnohet dhe specifikohet pér t& mbetur i
fugishém né situatat mé ekstreme [13].

Pérdorimi i betonit né ndértesa dhe struktura ofron nivele té jashtézakonshme té mbrojtjes dhe
sigurisé nga zjarri [13]:

Betoni nuk digjet dhe nuk e rrit zjarrin;

Betoni ka rezistencé té larté ndaj zjarrit dhe e ndalon pérhapjen e zjarrit;

Betoni éshté mbrojtés efikas nga zjarri, duke ofruar mjete té sigurta pér té ikur pér
banorét dhe mbrojtje pér zjarréfiksit;

Betoni nuk prodhon tym apo gaze toksike, prandaj ndihmon né zvogélimin e rrezikut
pér banorét;

Betoni nuk i pikon grimcat e shkrira, té cilat mund ta pérhapin zjarrin;

Betoni kufizon zjarrin dhe prandaj zvogélon rrezikun nga ndotja mjedisore;

Betoni ofron mbrojtje té inkorporuar nga zjarri — zakonisht nuk ka nevojé pér masa
shtesg;

Betoni mund t’i rezistojé kushteve ekstreme té zjarrit, duke e béré ideal pér ruajtjen e
objekteve me ngarkesé té madhe zjarri;

Fuqgia e betonit ndaj zjarrit lehtéson shuarjen e zjarrit dhe zvogélon dhe vonon
rrezikun e shembjes sé konstruksionit;

Betoni éshté i lehté pér t’u riparuar pas zjarrit dhe prandaj iu ndihmon bizneseve pér
t’u rikuperuar mé shpejté;

Pjesét e shtruara me beton i rezistojné kushteve ekstreme té zjarrit té hasura né tunele.

Elementet e betonit kané inerci té shkélgyeshme termike dhe véllimshmérisé dhe falé
tyre betoni mund t’iu rezitojé temperaturave larta pér periudhé shumé té gjaté kohore,
me deformim minimal [13a].

Né pérgjithési, betoni ofron mbrojtje gjithépérfshirése nga zjarri pér njerézit, pronén dhe
mjedisin.

Vetité rezistuese ndaj zjarrit krahasohen me materialet tjera ndértimore né Tabela 4, e cila
tregon rezultatet e betonit kundrejt vargut té vetive kryesore [13].

Tabela 4
Pérmbledhje e performancés sé materialeve té pambrojtura ndértimore né zjarr [13]
Matgnall . Shkalla e . Protection
i . Kontri L Mbrojtja e .
. Rezistenca - . S rrijes sé . Riparuesh for
pambrojt . Djegshmé buti né inkorporur oA
ndaj d . temperatur méria pas evacuees
ur P ria. ngarkesén o anga . A
ndértimor zjarrit e zjarrit ésné Zjarri zjarrit and fire-
seksion fighters
Dru E ulét E ulét
Celik Zero E ulét E ulét E ulét
Beton E larté Zero Zero E ulét E larté E larté E larté

57



Strukturat e betonit kané reputacion pér sjellje té miré né zjarre. Sikurse dihet, betoni nuk
éshté i djegshém, ka pércueshméri té ulét termike dhe ka shkallé té ulét té ngritjes sé
temperaturés né njé seksion. Qulli i cimentos né beton i nénshtrohet njé reaksioni endotermik
kur ngrohet, e cila ndihmon né zvogélimin e ngritjes sé temperaturés né betonin e ekspozuar
ndaj zjarrit [6].

Sipas standardit EN 13501-1, betoni i pérmbushé kérkesat e Klasit Al apo A (nuk kontribuon
né zjarr) sepse pérmbajtjet e tij minerale nuk jané té ndjegshme dhe né shumicén e aplikimeve
mund té pérshkruhet si rezistent ndaj zjarrit kur éshté i dizajnuar né ményré té duhur. Masa e
betonit mund té mbajé njé sasi t&é madhe té nxehtésisé. Gjithashtu struktura e tij poroze ofron
njé shkallé té ulét t& ngritjes sé temperaturés népér seksionin [6]. E gjithé kjo i mundéson
betonit gé té veprojé si mbrojtés efikas nga zjarri.

Pér shkak té shkallés & ulét té rritjes sé temperaturés népér seksion kryq té njé elementi prej
betoni, zonat e brendshme nuk arrijné temperaturat e njéjta té larta si sipérfagja e ekspozuar
ndaj flakés dhe kjo i mundéson ruajtjen e kapacitetit strukturor dhe ngritja e temperaturés sé
pérforcimit vonohet nga mbulesa e jashtme. Prandaj, humbja e fortésisé sé materialit éshté
mé pak e konsiderueshme, kapaciteti i pjesés pérbérése pér mbajtjen e ngarkesés zvogélohet
ngadalé dhe reagimi ndaj zjarrit éshté mé i miré se sa pér strukturat nga celiku dhe druri [1].

Atéheré kur betoni i ekspozohet temperaturave té larta té njé zjarri, mund té ndodhin njé
numeér i ndryshimeve fizike dhe kimike dhe kéto ndryshime fizike jané paragitur né Tabela 5
[13].

Tabela 5
Betoni né zjarr [13]
Tem('?,ecr;’““ra Cka ndodh

1000 -

Temperaturat ajrore né zjarre rrallé se e kalojné kété nivel, por
900 temperaturat e flakés mund té ngriten deri né 1200°C dhe mé

shumé.
800 -
700 -
600 Mbi kété temperaturé betoni nuk funksionon né kapacitet té

ploté strukturor.

Materialet me bazé cimentoje pésojné zvarritie té
550-600 konsiderueshme dhe t& humbasin kapacitetin e tyre pér bartje
té ngarkesés.

400 -
Fillon humbja e fortésisé, por né realitet vetém disa centimetrat
L 300 e paré té betonit té ekspozuar ndaj zjarrit béhen mé té nxehté
se kjo dhe né brendési temperatura éshté shumé mé e ulét se
kjo.
250-420 Mund té ndodhin pélcitje té pjeséve betonit nga sipérfagja.

Ngjyra dhe démi né sipérfage té betonit né temperatura té ndryshme jané paragitur né Tabela
6 [1].
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Tabela 6
Vecorité sipérfagésore té betonit né temperatura té ndryshme [1]

Temp - . ;
. Ngjyra Plasaritjet Slﬁerfa;)qja Ke;]ndet € I shthurur
Q) e humbur thyera
Serious,
E giera. mé E humbur  Cdo kénd, broken by
900 E kuge shumgl a‘dre'tim pas nivel té finger
P ) goditjes ndryshém (after
cooling)
) Té dukshme, ] ]
700 Ekuge e errét more Mé pak Pak Qarté
500 E hirit € Fine, more Pak Jo Pak
bardhé
300 Pak e bardhé Fine, feé Akoma jo Jo Jo
Njéjté si né
100 temperaturé Jo Jo Jo Jo
normale

Gjaté procesit té ngrohjes, pesha e mostrés sé betonit zvogélohet gradualisht. Atéheré kur
temperatura éshté né intervalin 20-200°C, betoni e humb peshén me shpejtési, kryesisht pér
shkak té avullimit té ujit té liré né mostér; atéheré kur temperatura arrin né 500°C, hidroksidi
i kalciumit (pérbérsi thelbésor i prodhuar nga hidratimi i ¢imentos) dekompozohet dhe
dehidrohet; kur temperatura éshté mé e madhe se 600°C, karbonati i magnezit dhe karbonati
i kalciumit (né agregat) fillojné té dekomozohen, prandaj agregatet béhen té pagéndrueshme
dhe humbja e peshés mund té arrijé né 10% dhe kur temperatura éshté edhe mé e larté, shtresa
e jashtme e betonit démtohet dhe pélcet, duke shkaktuar humbje té€ métejshme té peshés [1].
Duhet té theksohet gé dehidrimi dhe dekarbonizimi jané reaksione endotermike dhe
absorbojné energji dhe prandaj e ngadalsojné ngrohjen [13a].

Fenomenet e démtimit dhe déshtimit né strukturat e betonit do té paragiten radhazi pér kohé
té gjaté: plasaritje dhe shkrifje né sipérfage, dém né ané dhe kénde, eksploziv gé pélcet nga
shtresa mbrojtése, ekspozim i armaturés, shtrembérimi i pjesés pérbérése, ndarja graduale e
shtresave sipérfagésore nga trupi kryesor, zona e démtuar gé depérton né brendési té pjesés
pérbérése dhe né fund mund té ndodh shembja e téré strukturés [1].

Né pérgjithési, betoni i armuar ka kéto karakteristika né temperatura té ngritura [1]:

1. Temperatura nuk éshté e shpérndaré né ményré té njétrajtshme né brendési

Fusha e temperaturés né strukturé dallon vazhdimisht gjaté zjarrit. Faktorét kryesoré gé
pércaktojné fushén e temperaturés té strukturés jané procesi i temperaturés, forma dhe
madhésia e pjeséve pérbérése dhe sjellja termike e materialit prej betoni. Fenomenet e tilla si
forcat e brendshme, deformimi dhe plasaritjet e vogla né konstruksion kané mé pak ndikim
né fushén e temperaturés. Né anén tjetér, fusha e temperaturés e konstruksionit ndikon né
ményré té konsiderueshme né forcat e brendshme, deformimin dhe kapacitetin e tij bartés.
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2. Pérkeqgésimi serioz i sjelljes sé materialit

Né temperatura té ngritura, vlerat e rezistenés dhe modulit elastic t& betonit dhe armaturés
zvogélohen né ményré té konsiderueshme dhe deformimi i té dyja materialeve rritet
pérkatésisht. Pérvec késaj, me ngritjen e temperaturés, démet e jashtme né beton (plasaritja,
shkrifja, pélcitja) paragiten njé pas njé dhe gradualisht béhen mé té rénda. Si pasojé e késaj,
zvogeélimi serioz i kapacitetit bartés té konstruksionit dhe pjeséve pérbérése té tij paragitet né
temperaturé té ngritur.

3. Efekti bashkues i térhegjes, deformimit, temperaturés dhe kohés

Pér konstruksionin né temperaturé té ambientit duhet té studiohet vetém marrédhénia nderje-
deformim e materialit. Megjithaté, rezistenca dhe deformimi i materialit ndikohen fugishém
nga ngrohja dhe né kété rast éshté e réndésishme pér betonin qé té€ merret parasysh, pérveg
rezistencés dhe deformimit, edhe temperatura dhe koha.

4. Rishpérndraja e térhegjes né seksionin e elementit dhe forcat e brendshme té
strukturés

Fusha jo e njétrajtshme e temperaturés sé seksionit té elementit rezulton né ményré té
pashmangshme né rishpérndarje jo té barabarté té deformimit dhe nderjes nga temperatura né
seksion. Deformimi i materialit nga temperatura né temperaturé té larté kufizohet nga
materiali né aférsi té temperaturé tjetér, bashkimi dhe mbéshtetja. Prandaj, rishpérndarja e
forcave té brendshme (momenti i pérkuljes, forca e kundért, forca boshtore dhe momenti i
pérdrejdhjes) té konstruksionit éshté shumé e réndésishme dhe dallon nga ajo né temperaturé
dhome.

5. Procesi dhe modeli i déshtimit

Struktura e betonit né temperatura té& zakonshme prishet ngadalé me shenja té dukshme.
Struktura dhe elementet e saj zakonisht prishen papritmas né temperatura té ngritura pér shkak
se deformimi rritet me shpejtési, kohézgjatja e prishjes éshté e shkurté dhe paragiten mé pak
shenja paralajméruese.

Betoni mund té mbrohet nga té gjitha efektet e démshme té zjarrit dhe zakonisht pérdoret pér
ndarjen e géndrueshme té ndértesave té médha industriale dhe té larta né dhoma. Duke i ndaré
kéto ndértesa t&¢ médha né dhoma, rreziku i humbjes sé térésishme gjaté zjarrit largohet —
dyshemeté dhe muret prej betoni zvogélojné zonén e zjarrit si jorizontalisht (népér mure),
ashtu edhe vertikalisht (népér dysheme).

Ngarkesat e thjeshta né dysheme dhe temperaturat relativisht té uléta né shumicén e zjarreve
né ndértesa nénkupton qé kapaciteti i betonit pér bartje té ngarkesés ruhet né masé té madhe
gjaté dhe pas zjarrit [7].

2.4.1. Parametrat mekaniké
Rezistenca né shtypje

Rezistenca né shtypje e kubézave té betonit me lloje té ndryshme té gjendjeve agregate (L-
gur gélgeror, G-granit) dhe dy shkallé té rezistencés (20 dhe 40), né temperaturé t& ndryshme,
jané renditur né Tabela 7 [1].

60



Tabela 7
Rezistenca né shtypje e kubézave té betonit né temperatura té ngritura [1]

Betoni 20°C  60°C 100°C  150°C  200°C 300°C 400°C  500°C  700°C 900°C

c20L 30.5 28.3 28.2 29.0 311 325 30.6 24.7 10.6 3.6

C20G 28.8 26.1 30.3 228 8.3 24
c4oL 55.0 50.3 56.7 43.7 21.4 5.0
C40G 54.1 48.2 54.3 40.9 13.8 2.9

Atéheré kur temperatura T éshté 100°C, raporti ndérmjet rezistencés né shtypje té betonit né
temperatura té ngritura dhe né temperatura normale éshté ndérmjet 0.88 dhe 0.94. Presioni i
ujit dhe avullit né plasaritje dhe vrima rritet me ngritjen e temperaturés, duke shkaktuar
rezistencé té térhegjes né materialet e ngurta pérreth. Pérvec késaj, pérgendrimi i térheqgjes
ndodh né krye té plasaritjeve dhe pérshpejton zgjerimin e plasaritjeve. Prandaj, rezistenca né
shtypje e betonit zvogélohet pak.

Atéheré kur temperatura éshté né intervalin 200-300°C, raporti i rezistencés éshté 0.95-1.08.
Né até moment uji i liré né mostér avullohet. Koeficientét e zgjerimit té agregatit té trashé dhe
llagi i cimentos sé betonit nuk jané té barabarté dhe pér shkak té dallimit né deformimin termik
ndérmjet tyre paragiten plasaritje né kufi té agregatit dhe e zvogélojné rezistencén né shtypje
té betonit. Né anén tjetér, pasi gé uji i kombinuar né ¢imento fillon té lirohet, ai forcon
veprimin ngjités té grimcave té ¢cimentos dhe relakson pérgendrimin e nderjes né krye té
plasaritjes, késhtu gé ndihmon né rritjen e rezistencés sé betonit. Kéta faktoré kontradiktoré
veprojné njéhkohésisht, prandaj rezistenca né shtypje e betonit sé pari rritet pak dhe mé voné
zvogeélohet brenda intervalit té temperaturés. Madhésia e amplitudés sé rezistencés varet nga
cilésia e I&ndés sé paré, komponentéve pérbérés dhe pérzierjes sé betonit [1].

Kur temperatura éshté e barabarté me 500°C, rezistenca né shtypje e betonit zvogélohet
padyshim dhe marrédhénia e rezistencés éshté e barabarté me 0.75-0.85. Dallimi né
deformimin termik ndérmjet agregatit dhe llagit t& cimentos rritet edhe mé shumé dhe
plasaritjet né kufij zgjerohen. Gjithashtu, uji né komponime kimike té llagit té hidratuar lirohet
me zgjerimin e véllimit, prandaj plasaritjet zgjerohen dhe rezistenca né shtypje zvogélohet mé
shpejté.

Kur T > 600°C, komponenét e kuarcit né grimcat e pahidratuara té ¢imentos dhe aggregate
dekompozohen dhe formohet kristali, i shogéruar me zgjerim té konsiderueshém. Rezistenca
né shtypje e betonit zvogélohet né ményré dramatike:

T = 700 OC y chu/fcu = 0.30—0.50;
T =800 °C, freu/feu = 0.15-0.28;
T =900 °C, fred/few = 0.05-0.12.
Sipas pjesés sé mésipérme, arsyet kryesore pér humbje té rezistencés mund té pérmblidhen si
né vijim:
e Plasaritja dhe poroziteti formohen né pjesén e brendshme té betonit pas avullimit té
ujit.
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e Sjellja termike e agregatit té trashé dhe llagit té ¢cimentos jané té ndryshme, e cila
shkakton dallim né deformim dhe nderje té brendshme ndérmjet tyre dhe rezulton né
plasaritje né kufijté e tyre.

e Agregati i trashé bymehet dhe plasaritet né temperaturé té larté. Ky dém i brendshém
né beton zhvillohet dhe akumulohet vazhdimisht dhe ka tendeca té jeté mé serioz me
ngritjen e temperaturés.

Pajisja dhe metoda e testimit, forma dhe madhésia e mostrés, shpejtésia e ngrohjes dhe koha
né té cilén mostra e betonit i éshté nénshtruar temperaturés sé pércaktuar dallojné né secilin
eksperiment. Prandaj, vlera eksperimentuese (frcu/fcu) € rezistencés sé betonit shfaq né ményré
té pashmangshme njé devijim té caktuar. Faktoré t& ndryshém ndikojné né rezistencén né
shtypje té betonit né temperatura té€ ngritura, dhe ato analizohen sipas rezultateve
eksperimentale.

e Shkalla e fortésisé sé betonit. Rezistenca relative (fTcu/fcu) e betonit (C20-C50)
zvogélohet me shkalla mé té larta (Tabela 7), por ka mé pak se 10% ndryshim
ndérmjet tyre.

e Lloji i agregatit. Betoni qé pérmban agregat silikoni (p.sh., graniti) ka njé rezistencé
pak mé té ulét (fTcu/fcu) krahasuar me betonin qé pérmban agregat kalciumi (p.sh.,
gur gélgeror) né té njéjtén temperaturé. Betoni gé pérmban agregat mineral me peshé
té lehté ka njé rezistencé shumé mé té larté se betoni qé pérmban agregat té
zakonshém né temperaturé té larté [2].

o [aktorét e tjeré. Sa mé i madh raporti i ujit/cimentos ose pérmbajtja e ujit né beton,
aq mé e ulét éshté rezistenca (fTcu/fcu) dhe mé e ngadalshme éshté shpejtésia e
ngrohjes.

Kur njé strukturé pérjeton njé temperaturé té larté aksidentale dhe zjarri pérfundimisht ftohet
né temperaturé normale, analiza e rezultateve tregon se brendésia e betonit démtohet kur
nxehet dhe mbahet njé temperaturé e larté.

Kur betoni &shté duke u ftohur, temperatura né sipérfagen e saj té jashtme zvogélohet shpejt,
por temperatura né brendési té saj mbetet e larté, késhtu qé formohet njé fushé temperaturé
jo-uniforme dhe ndodhin déme té reja né brendésiné e betonit. Disa faktorg, si¢ jané llojet e
¢imentos dhe agregatit, raporti i ujit/cimentos dhe vjetérsia e betonit, gjithashtu ndikojné né
rezistencén e mbetur pas ftohjes.

Figura 7 tregon rezultatet e marra nga ekzemplarét e ngarkuar né 40% té rezistencés sé tyre
né shtypje gjaté procesit té ngrohjes dhe kur u arrit temperatura e paracaktuar, ekzemplarét
ishin ngarkuar né déshtim. Sic shihet, rezistenca né shtypje e betonit mbetet relativisht e
pandryshuar deri né 500°C.

Mbi 500°C, rezistenca né shtypje e betonit me agregat silicik fillon té ulet me shpejtési dhe
konsiderohet joefikas né temperaturat mbi 650°C, ku rezistenca né shtypje zvogélohet
péraférsisht né 50 pérgind té vlerés né temperaturat normale. Sidoqofté, betoni me agregat té
karbonatizuar dhe me peshé té lehté sillet shumé mé miré, rezistenca e tij né shtypje mbetet
relativisht e pandryshuar deri né 650°C dhe nuk konsiderohet si joefektiv derisa té arrijé njé
temperaturé prej 650°C [2].

62



Temperatura (°C)
2 93 204 115 Q27 538
120
N Karbonat
P st -
100 P~ - S A\

e R
Reré - e lehte Y N
Silicore

Pérgindja e rezistencés fillestare té kompresimit
2

4 00 400 e 2
Temperatura (K)

Figura 7. Marrédhéniet temperaturé-rezistencé pér betonet e agregateve karbonat, silicé dhe réré me
peshé té lehté [2]

1000 1200 1400

Rezistenca né térheqgje

Marrédhéniet midis rezistencés né térhegje né temperaturé té larté dhe rezistencés sé njéjté né
temperaturé normale (rezistenca relative e térhegjes) jané renditur né Tabelén 8 [1].

Tabela 8
Rezistenca né térhegje e betonit né temperatura té ngritura [1]

Temperatura

°C) Ti/fe
100 0.78-0.90
300 0.66-0.88
500 0.52-0.60
700 0.24-0.32
900 -

Rezistenca né térhegje e betonit zvogélohet shpejt kur temperatura éshté né intervalin 20-
100°C, por ulet ngadalé kur temperatura éshté ndérmjet 100°C dhe 300°C, dhe linearisht kur
mbi temperatura éshté mbi 300°C. Kur temperatura éshté e barabarté me 900°C, ekzemplari
i afrohet déshtimit pa ngarkuar mé tej. Rezistenca relative e térhegjes éshté mé e ulét se
rezistenca relative e shtypjes gé do té thoté se démtimet e brendshme né beton té shkaktuara
nga veprimi termik kané njé ndikim mé té forté né rezistencén e tij né térhegje.

Deformimi

Faktorét kryesoré gé ndikojné né deformimin termik té zgjerimit té betonit jané: llojet e
pérbérésve mineralé né agregate, proporcioni i pérzierjes dhe pérmbajtja e ujit té betonit, dhe
shpejtésia e ngrohjes sé ekzemplarit. Pér mé tepér, ndryshimet né metodat e testimit dhe
teknikat e matjes shkaktojné devijim té réndésishém né té dhénat eksperimentale mbi
deformimin termik té betonit.

Kur temperatura éshté mé pak se 200°C, pérbérésit e ngurté té betonit, té tilla si grumbullimi
i trashé dhe llaci i cimentos, zgjerohen pér shkak té temperaturave té ngritura dhe njékohésisht
tkurren pér shkak té humbjes sé ujit. Té dy faktorét kompensojné dhe shkaktojné deformim
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mé té vogél. Kur temperatura éshté e barabarté me 200°C, deformimi termik éshté ex=(0.8—
1.5)x10°3,

Kur temperatura éshté ndérmjet 300°C dhe 600°C, pérbérésit e ngurté zgjerohen pasi gé
temperatura té rritet, dhe carjet shfagen dhe shtrihen né kufirin e agregatit. Deformimi rritet
shumé shpejt. Né T=500°C deformimi termik arrin njé vleré té lartg, p.sh. emn = (6-9)x1073.

Kur temperatura éshté ndérmjet 600°C dhe 700°C, shkalla né rritje e deformimit termik té
zgjerimit ngadalésohet ose madje pushon. Deformimi nga zgjerimi pengohet ndoshta sepse
kristali i pérbérésit mineral brenda agregateve ndryshon dhe démtimi i brendshém né beton
grumbullohet. Né kété kohé, deformimi éshté mé i madh se 10x10°3,

Gjaté procesit t€ ngrohjes, deformimi nga zgjerimi (em) i betonit pérbéhet nga katér pjesé:
zgjerimi i ngrohjes i materialeve té ngurta, tkurrja pér shkak té humbjes sé ujit, paraqitja dhe
zgjatja e plasaritjeve né kufirin ndérmjet grumbullimit dhe llagit té ¢cimentos, dhe démtimi i
brendshém i agregateve. Sidoqofté, gjaté procesit t& ftohjes, vetém zgjerimi i ngrohjes i
materialeve té ngurta mund té rivendoset plotésisht, por té tjerét mbeten té pandryshuar.

Para ngarkimit té ekzemplarit por gjaté ngrohjes dhe ruajtjes sé temperaturés, deformimi
fillestar dhe shumé plasaritje formohen né brendési té betonit pér arsye té ndryshme. Disa nga
kéto arsye jané avullimi i ujit, ndryshimi né sjelljen termike midis grumbullit té trashé dhe
llacit té cimentos, dhe zgjerimi dhe thyerja e agregatit [1].

Moduli i elasticitetit

Moduli i elasticitetit (E) i betoneve té ndryshme bie brenda njé game shumé té gjeré, nga 5.0
né 35.0 GPa, né temperaturat e dhomeés. Varet kryesisht nga raporti i ujit/cimentos né
pérzierje, vjetérsia e betonit, metoda e kondicionimit dhe sasia dhe natyra e agregateve. Disa
autoré zbuluan se moduli i elasticitetit zvogélohet me shpejtési me rritjen e temperaturés, dhe
nuk varet dukshém nga lloji i agregatit (Figura 8). Sidogofté, nga hulumtimet e tjera, moduli
i elasticitetit t& betonit me agregat me peshé normale zvogélohet mé shpejt me ngritjen e
temperaturés sesa betonet e lehta [2].
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Figura 8. Efekti i temperaturés né modulin e elasticitetit té betonit me lloje té ndryshme
té agregateve [2]

64



Parametrat termik

Né rastin e betonit, vlerat e parametrave termiké varen nga proporcionet e pérzierjes. Pér
shembull, vlerat e nxehtésisé specifike pér disa lloj betoni jané dhéné né figurén 9 [15].
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Figura 9. Ndryshimi i nxehtésisé specifike té betonit me temperaturén [15]

Pércueshméria termike ose koeficienti i pérgimit té nxehtésisé

Pércueshméria e betonit zvogélohet me ngritjen e temperaturés [9]. Agregati i trashé ka
fraksionin mé té larté té véllimit té pérgjithshém té betonit dhe ka ndikimin mbizotérues né
sjelljen e tij termike. Koeficienti i pércjelljes sé nxehtésisé sé agregatit varet kryesisht nga
pérbérja minerale, karakteri i kristalit dhe struktura e kokrrizave.

Vlerat e koeficientéve té pércjelljes sé nxehtésisé sé shkémbinjve jané dukshém té ndryshme
né temperaturé normale, por ato kané tendencé té jené té ngjashme né temperaturé té ngritur
(kur temperatura éshté mbi 200°C). Gjithashtu, ato ndryshojné ndryshe me rritjen e
temperaturés. Koeficienti i pércimit té nxehtésisé sé gur ranor silicor, dolomit dhe gélgeror
zvogeélohet shpejt, né granit dhe gneiss zvogélohet ngadalé, por né diabazé dhe feldspar
gélgeror rritet ngadalé kur temperatura rritet.

Raporti ujé/cimento i llagit gjaté pérzierjes ka ndikim né koeficientin e pércjelljes sé
nxehtésisé. Njé ekzemplar me njé raport té madh ujé/cimento pérmban mé shumé ujé dhe mé
shumé mikroporozitet formohet pasi uji humbet gjaté forcimit. Kjo shkakton njé ulje té
koeficientit té pércimit té nxehtésisé. Koeficienti i pérgimit t€ nxehtésisé sé betonit i pérbéré
nga njé agregat i llojeve té ndryshme té shkémbit ndryshon me temperaturén. Koeficienti i
betonit t& zakonshém me agregat silici éshté pak mé i larté se ai i agregatit gélgeror, por té
dyja zvogélojné mé pak pasi rritet temperatura dhe jané té ngjashme né temperaturé shumé té
larté (> 800°C) [1].

Agregati i trashé mund té pérbéhet nga materiale t& ndryshme minerale poroze, si¢ jané
shtufi, skorja, llagi i zgjeruar ose argjila. Mund té zévendésojé grumbullimin e zakonshém té
shkémbit dhe té pérzihet pér t& prodhuar beton me peshé té lehté. Granulat e agregatit me
peshé té lehté pérmbajné shumé pore t& brendshme, dhe zvogélojné ndjeshém pércimin e
nxehtésisé. Prandaj, koeficienti i pércimit t& nxehtésisé sé betonit me peshé té lehté éshté
shumé mé i ulét se ai i betonit té zakonshém. Koeficienti i pérgimit t& nxehtésisé sé betonit
tregon ndryshueshméri dhe shpérndarje t& madhe pér shkak té ndikimit té faktoréve té
ndryshém. Marrédhénia korresponduese midis koeficientit té& pércjelljes sé nxehtésisé dhe
temperaturés, pér beton me lloj té ndryshém té agregatit, éshté treguar né figurén 10 [1].
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Figura 10. Vlera e llogaritur e koeficientit té pércimit té nxehtésisé sé betonit [1]

Kjo marrédhénie e dhéné nga njé autor tjetér tregohet mé tej né Figura 11 [14]. Kufiri i uléti
pércueshmérisé termike éshté marré nga krahasimet me masat e temperaturave né testet e
zjarrit né lloje té ndryshme té strukturave té betonit. Kufiri i poshtém jep temperatura mé reale
pér strukturat e betonit sesa kufiri i sipérm, i cili éshté marré nga provat né strukturat e
celikut/betonit té pérbéré [13a]. Betoni me agregat me peshé normale bien né njé brez me
vlerat pér beton té lehté, por dikush autoré nuk pajtohet me até [14].
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Figura 11. Ndryshimi i p&rgueshmérisé termike té betonit me temperaturén [14]

Kapaciteti specifik i nxehtésisé (Cc)

Nxehtésia specifike e betonit té thaté nuk ndryshon shumé me temperaturén. Sidoqofté,
strukturat e betonit pérmbajné gjithmoné ujé gé avullohet né temperatura mbi 100°C qgé
pérbéjné njé nxehtési latente pasi procesi i avullimit konsumon shumé nxehtési. Késhtu,
aftésia specifike e nxehtésisé pér beton me peshé normale sipas Eurocode 2 ka njé kulm né
temperaturat 100°C dhe 200°C [9].

Lloji i agregatit ka njé ndikim né kapacitetin specifik té nxehtésisé sé betonit, por jo shumé.
Kapaciteti specifik i nxehtésisé sé betonit me agregat silici (pér shembull kuarci) éshté pak
mé i madh se ai i agregatit gélgeror (pér shembull guri gélgeror), dhe ai pér agregatét e
ndryshém me peshé té lehté éshté pak mé i vogél se ai i betonit té zakonshém. Faktoré té tjeré,
si¢ éshté raporti i pérzierjes, pérmbajtja e ujit dhe mosha, kané mé pak ndikim né kapacitetin
specifik té nxehtésisé [1].
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Densiteti i masés (pc)

Densiteti i masés pércaktohet si masa e materialit pér véllim té njésisé, dhe njésité e saj jané
kg/m®. Kjo karakteristiké e materialit quhet edhe densiteti i véllimit. Ndryshimi i densitetit té
masés sé betonit gjaté ngrohjes éshté paragitur né Figura 12.
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Figura 12. Densiteti i masés i betonit me agregate té€ ndryshme [1]

Gjaté periudhés fillestare, densiteti i masés padyshim se reduktohet sepse pérmbajtja e ujit
avullon. Pérbérésit e ngurté (agregati dhe ¢imentoja) zgjerohen pas ngrohjes dhe densiteti i
masés zvogélohet. Ky fenomen ekziston gjaté gjithé procesit té ngrohjes, dhe ndikimi i tij
rritet gradualisht né temperaturé té larté.

Disa lloje té agregatit shkémbor me pérbérés té ndryshém minerale kané veti té vecanta né
temperaturé té ngritur, té cilat ndikojné né densitetin e masés. Pér shembull, agregati silicor
formon kristale né T=600-800°C, dhe shogérohet me zgjerim t& konsiderueshém té véllimit
dhe rénie té papritur té densitetit t& masés. Bazalti dhe kuarci shkrihen dhe sintetizohen kur
T=1200-1400°C, dhe mé pas densitetit i masés sé betonit rritet papritmas. Densiteti i masés i
betonit i pérbéré nga grumbullime té ndryshme té peshés sé leht& ndryshon me temperaturé té
ngjashme me até té betonit té zakonshém, por amplituda e variacionit éshté mé e vogél (Figura
12).

Sidoqofté, pér té thjeshtuar llogaritjen, densiteti i masés i betonit merret normalisht si njé
konstante (22002400 kg/m?®), pavarésisht nga temperatura.

Sjellja themelore termike e betonit varet jo vetém nga sjellja termike té agregateve té trashé
dhe té imét dhe llag i ngurtésuar cimentoje por edhe pérbérja, pérmbajtja e ujit, vjetérsia,
hedhja dhe kompaktésimi teknik, dhe kompaktésia e betonit. Késhtu, parametrat termiké té
pranishém variacion i madh dhe shpérndaj. Nése parametrat termiké té sakté kérkohen pér
analiza, ekzemplarét duhet té€ prodhohen dhe testohen né ményré specifike dhe pastaj mund
té maten parametrat termiké. Vlerat e thjeshtuara té parametrave termiké té sugjeruara né
kodin pérkatés mund té pérdoren pér inxhinieriné praktike pér rastésiné dhe shpérndahet
ndryshimi i temperaturés né njé aksident zjarri [1].

2.4.2. Betoni i armuar me fibra

Fijet e ndérprera prej celiku dhe polipropileni jané dy fijet mé té zakonshme gé pérdoren né
pérzierjen e betonit pér t& pérmirésuar vetité strukturore té betonit. Studimet kané treguar se
fijet e polipropilenit né njé pérzierje betoni jané mjaft efektive né minimizimin e pérhapjes né
beton né kushte zjarri. Fijet e polipropilenit shkrihen né njé temperaturé relativisht té ulét prej
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rreth 170°C dhe krijojné kanale gé presioni i avullit né beton té shpétojé. Kjo parandalon
shpérthimet e vogla gé shkaktojné pélcitjen e betonit. Sasia e fibrave té polipropilenit gé
nevojiten pér t& minimizuar pélcitjen éshté rreth 0,1 - 0,25 pér gind (nga véllimi). Shtimi i
fibrave pérmiréson disa veti mekanike né temperaturén e dhomés, té tilla si rezistenca né
térheqje, duktiliteti dhe deformimi pérfundimtar. Sidoqofté, ka shumé pak informacion mbi
vetité e kétij lloji té betonit gjaté ekspozimit ndaj temperaturés sé larté. Betoni me fije celiku
(SFRC) shfaq, né temperatura té ngritura, veti mekanike gé jané mé té dobishme pér
rezistencén ndaj zjarrit sesa ato té betonit té thjeshté. Efekti i temperaturés né rezistencén né
shtypje pér dy lloje té betonit tregohet né Figura 13 [2].
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Figura 13. Efekti i temperaturés né rezistencén né shtypje té betonit t& armuar me fije celiku [2]

Si¢ shihet né Figura, forca e SFRC tejkalon rezistencén fillestare té betonit deri né rreth
400°C. Kjo éshté né kontrast me forcén e betonit té thjeshté, i cili zvogélohet pak me
temperaturat deri né 400°C. Mbi aférsisht 400°C, rezistenca e SFRC zvogélohet me njé
shpejtési té pérshpejtuar.

Beton i armuar 1
me fibra

BG |}
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i thjeshté

Rezistenca né térhegje
(% e rezistencés fillestare)
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Figura 14. Efekti i temperaturés né rezistencén né térhegje té betonit té armuar me fije geliku [2]

Efekti i temperaturés né rezistencén né térhegje té betonit me fije geliku éshté krahasuar me
até té betonit té thjeshté né Figura 14. Rezistenca e SFRC zvogélohet né njé shkallé mé té ulét
se ajo e betonit té thjeshté né té gjithé intervalin e temperaturés. Rezistenca e betonit me fije
celiku éshté dukshém mé e larté se ajo e betonit té thjeshté deri né rreth 350°C. Rezistenca né
rritje né térhegje vonon pérhapjen e plasaritjeve né elementét e betonit té armuar me fibra dhe
éshté shumé e dobishme kur elementi i nénshtrohet térhegjeve té lakimit.

Lloji i agregatit ka njé ndikim té réndésishém né rezistencén né térhegje té betonit me fije
celiku. Ulja e rezistencés né térhegje pér beton me agregat karbonat éshté mé e larté se ajo
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pér betonin grumbullues silikoz. Karakteristikat termike té SFRC, né temperatura té ngritura,
jané té ngjashme me ato té betonit té thjeshté [2].

2.4.3. Betoni me performancé té larté (HSC)

Performanca e betonit ka ndikim té réndésishém né vetité e tjera t¢ HSC. Karakteristikat
materiale t¢ HSC variojné ndryshe nga temperatura sesa ato t€ NSC. Ky ndryshim éshté mé i
theksuar pér vetité mekanike, té cilat preken nga kéta faktoré: rezistenca né shtypje,
pérmbajtja e lagéshtisé, densiteti, shkalla e ngrohjes, pérgindja e aditivit dhe poroziteti.
Humbja né rezistencén né shtypje me temperaturén éshté mé e larté pér HSC sesa ajo pér
NSC, deri né rreth 450°C. Figura 15 éshté krahasim i rezistencave pér llojet e NSC dhe HSC,
sé bashku me CEB dhe lakoret e dizajnit evropian pér NSC [2].

Dallimi midis rezistencés né shtypje kundrejt marrédhénieve té temperaturés sé betonit me
agregat té peshés normale dhe betonit me agregat té peshés sé lehté nuk éshté i réndésishém.
Ndryshimi i modulit té elasticitetit dhe rezistencés né térhegje té HSC éshté i ngjashém me
até t&8 NSC me rritjen e temperaturés.

Dallimi midis rezistencés né shtypje kundrejt marrédhénieve té temperaturés sé betonit me
agregat té peshés normale dhe betonit me agregat té peshés sé lehté nuk éshté i réndésishém.
Ndryshimi i modulit té elasticitetit dhe rezistencés né térhegje té HSC éshté i ngjashém me
até t& NSC me rritjen e temperaturés.

L2 T T T

Fe/Fe (20°C)

Lakorja e dizajnit CEB

Lakorja e dizajnit
té Eurokodit

y L 1

” 0 200 00 600 800 1000

Temperatura (°C)

Figura 15. Krahasimi i rezistencés né shtypje té dizajnit dhe rezultatet e testeve té panderura té
betonit HSC dhe NSC [2]

Lloji i agregatit ka ndikim té réndésishém né vetité termike t&8 HSC né temperatura té ngritura.
Figura 16 tregon pércueshmériné termike t&¢ HSC, me agregate silicike dhe karbonatike, si
funksion i temperaturés.

Njé nga shgetésimet mé té médha pér pérdorimin e HSC éshté né lidhje me sjelljen e tij né
zjarr, né vecganti, shfagjen e pérhapjes né temperatura té ngritura. Pérhapja né HSC mund té
minimizohet duke krijuar pore pérmes té cilave avulli i ujit mund té lehtésohet para se presioni
i avullit t& arrijé vlerat kritike. Kjo b&het zakonisht duke shtuar fibra polipropileni né HSC

(2]
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Figura 16. Pércueshméri termike e betonit me rezistencé té larté [2]

2.4.4. Betoni i lehté

Betoni i lehté zakonisht béhet me ¢imento normale dhe njé formé té agregatit té lehté mineral,
si¢ éshté shtufi ose balte ose argjilé e zgjeruar. Materialet e tjera t¢ mundshme pér t'u pérdorur
pérfshijné perlitin dhe vermikulitin. Betoni i lehté éshté treguar se ka rezistencé té
shkélqyeshme ndaj zjarrit, pér shkak té pércueshmérisé sé tij té ulét termike né krahasim me
betonin me peshé normale. Shumé agregate té lehta jané prodhuar né temperatura té larta,
késhtu gé ato mbesin shumé té géndrueshme gjaté ekspozimit ndaj zjarrit [6].

2.5. CELIKU

Celiku éshté njé material gé éshté i disponueshém né lloje t& ndryshme té produktit: strukturor
(i mbéshtjellé né nxehtési), i armuar, para-nderé ose i ftohté i formuar [10]. Njé strukturé
celiku nuk é&shté e djegshme, megjithaté, kur njé strukturé celiku éshté e ekspozuar ndaj njé
zjarri, temperaturat e celikut rriten dhe rezistenca dhe ngurtésia e celikut zvogélohen, duke
cuar né deformim dhe déshtim t& mundshém, né varési té ngarkesave té aplikuara dhe
kushteve té mbéshtetjes. Nxehtésia pércohet shumé shpejt népér celik [1]. Njé rritje e
temperaturave té celikut varet nga ashpérsia e zjarrit, zona e celikut té ekspozuar ndaj zjarrit
dhe sasia e mbrojtjes nga zjarri e aplikuar [6]. Temperatura kritike e njé elementi celiku éshté
temperatura né té cilén nuk mund té mbéshtesé me siguri ngarkesén e saj. Vetité mekanike si
rezistenca dhe ményra e elasticitetit pérkeqésohen né vecanti kur temperatura e gelikut
tejkalon 400°C (Eurocode 3, EN1993-1-2). Disa kode ndértimi dhe praktika standarde e
inxhinierisé strukturore pércaktojné temperatura té ndryshme kritike té cilat nuk duhet té
tejkalohen kur ekspozohen ndaj njé ekspozimi standard zjarri pér njé kohé té caktuar. Prandaj,
strukturat e celikut zakonisht duhet t& mbrohen pér té arritur njé vlerésim té vecanté té zjarrit

[a].

Testet né shkallé té ploté dhe disa zjarre reale né ndértesa té médha celiku kané treguar gé
strukturat e celikut té projektuara miré mund t'i rezistojné zjarreve té rénda pa shembje, edhe
nése disa nga elementet gé mbajné ngarkesén kryesore jané té pambrojtur. Gjithashtu zgjerimi
termik i elementeve té celikut mund té shkaktojé déme diku tjetér né ndértesé.

Faktorét kryesoré gé ndikojné né sjelljen e strukturave té celikut né zjarr jané:
e temperaturat e ngritura né elementet e celikut;
e ngarkesa e gjendjes sé kufirit té zjarrit né strukturé;
o vetité mekanike té celikut;
e gjeometriné dhe projektimin e strukturés.
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Serioziteti i problemit né strukturat e ekspozuara ndaj temperaturés sé larté né varési té
shumicés nga katér faktoré: (1) funksioni i elementit té gelikut, (2) niveli i nderjes sé tij, (3)
se si elementi i gelikut mbéshtetet te elementét e tjeré strukturoré, dhe (4) sipérfagen dhe
trashésiné e saj [15].

Ekuacionet pér shumé veti té celikut, si funksione té temperaturés, jané né dispozicion né
EUROCODE 3 dhe né shumé manuale.

2.5.1. Vetité mekanike
Rezistenca né térheqgje

Struktura e materialit ka njé ndikim té madh né sjelljen e tyre né zjarr. Celiku strukturor dhe
shufrat e armuara té betonit kané njé strukturé grimcash té orientuar rastésisht, dhe rezistenca
e tyre varet kryesisht nga pérmbajtja e tyre e karbonit. Né rastin e ¢elikut para-nderjes, telat
zakonisht pérbéhen nga celiku me karbon té larté, pearlitik me njé strukturé té zgjatur
grimcash, té orientuara né drejtim té punés sé ftohté. Pér mé tepér, celiku i lehté gjen aplikime
té gjera né inkuadrim té lehté dhe pérbéhet nga celiku i formuar nga té ftohtét. Mund té
pérdoret pér elementét strukturoré si¢ jané muret dhe dyshemeté. Vetité mekanike té dy
celigeve tipiké (njé celik strukturor dhe njé tel para-nderjes) jané paragitur né figurén 17 deri
né figurén 19 [2].

o (MPa)

Figura 17. Lakoret e nderjes pér njé celik Figura 18. Lakoret e nderjes pér celik para-
strukturor né dhomé dhe temperatura té ngritura[2] ~ nderjes né dhomé dhe temperatura té ngritura [2]

Figura 17 dhe Figura 18 jané lakore té nderjes-deformimit né temperaturé té dhomés
(pérkatésisht 24°C dhe 21°C) dhe né njé numér té niveleve té ngritura té temperaturés.

Figura 19 tregon efektin e temperaturés né rrjedhjen dhe forcat pérfundimtare té dy celigeve.

Nga shifrat mund té shihet se rezistenca e rrjedhjes (oy) dhe moduli i elasticitetit (E) té dy
bien me rritjen e temperaturés, por rezistenca pérfundimtare né térhegje (ou) rritet pak né
temperatura té moderuara para se té ulet né temperatura mé té larta. Nga piképamja
strukturore, nderja e rrjedhjes sé celikut éshté parametri mé i réndésishém né vendosjen e
aftésisé sé tij mbajtése té ngarkesés [15].
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Figura 19. Rezistenca pérfundimtare dhe e rrjedhjes pér njé celik strukturor (ASTM A36) dhe njé
celik para-nderjes (ASTM A421) né temperatura té ngritura [2]

Gjaté zjarreve té zhvilluara plotésisht, elementét e pambrojtur té celikut shpesh pésojné
deformime té médha, ndérsa elementét e mbrojtur miré zakonisht shfagin pak ose aspak déme.
Pér elementét e celikut té ekspozuar ndaj zjarrit, por gé mbeten drejt pas ftohjes né shumicén
e rasteve nuk nevojitet vlerésim i métutjeshém (Tide, 1998). Celiku mé strukturor nuk vuan
humbje té konsiderueshme té rezistencés kur ftohen pas ngrohjes deri né rreth 600°C ndérsa
ngrohja né temperatura mé té larta mund té rezultojé né njé ulje té rezistencés deri né 10%
pas ftohjes. Reduktimi i rezistencés éshté shumé mé i madh pér geliget me rezistencé té larté
gé pérmbajné aliazhe té tilla si vanadium dhe niobium. Nése éshté e nevojshme, disa lloje té
testeve né ekzemplaré mund té pérdoren pér té pércaktuar nése ka pasur njé ulje té rezistencés.
Shumé lloje té bulonave me rezistencé té larté jané trajtuar me nxehtési gjaté prodhimit, gjé
gé i bén ato té ndjeshme ndaj humbjes sé rezistencés pas ngrohjes, né kété rast ato duhet t&
zévendésohen [6].

Celiku me rezistencé té larté, veganérisht para-nderése, jané shumé mé té ndjeshme ndaj
humbjes sé rezistencés nése nxehen né temperatura mbi 400°C. Né rastin e ¢eligeve me para-
nderje, ftohja pas ngrohjes né 500°C mund té keté njé humbje prej 30% té rezistencés ndérsa
ngrohja né 600°C mund té rezultojé né njé humbje prej 50% té rezistencés (Gustaferro dhe
Martin, 1988) [6].

Deformimi

Zvarritja éshté njé veti shumé e ndjeshme ndaj strukturés dhe mund té tregojé njé pérhapje té
konsiderueshme. Ky parametér éshté relativisht i paréndésishém né celik strukturor né
temperatura normale. Sidogofté, béhet shumé domethénés né temperaturat mbi 400 ose 500°C
dhe varet shumé nga niveli i nderjes. Né temperatura mé té larta deformimet e rréshqitura né
celik mund té pérshpejtohen me shpejtési, duke cuar né sjellje plastike dhe déshtim 'té
arratisur' [6].

Moduli i elasticitetit

Pér njé larmi celigesh té zakonshém, moduli i elasticitetit (E) éshté rreth 210 GPa né
temperaturén e dhomés. Figura 20 tregon ndryshimin e saj me temperaturén pér celiget
strukturoré dhe shufrat e armuara té celikut (EQ) éshté modul i elasticitetit né temperaturén e
dhomeés).
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Figura 20. Efekti i temperaturés né modulin e elasticitetit té celigeve strukturoré (1) dhe shufrave
té armuara (2) [2]

2.5.2. Parametrat termiké

Té gjitha vetité e celikut, pérvec densitetit (rreth 7850 kg/m®), ndikohen fugimisht nga
temperatura. Pér ¢do llogaritje, éshté e nevojshme té njihni vetité termike té€ materialeve [6].

Pércueshméria termike

Pércueshméria termike (L) e gelikut nuk &shté e thjeshté pér t'u pércaktuar. Pér geliget e
karbonit zakonisht ndryshon brenda intervalit 46 deri 65 W/mK [2]. Standard EN 1993-1-2
ndryshon dy gamé té temperaturave pér llogaritjen e A:

e 20<6<800°C
e 62800°C.

Pércueshmeéria termike e ¢elikut ndryshon né bazé té temperaturés sig tregohet né Figura 21
[6] dhe éshté né pérputhje me njé rregull té pérgjithshém té fizikés né ményré té kundért
proporcionale me peshén molekulare [9] (PR8). Si¢ shihet né figuré, zvogélohet né ményré
lineare nga 54 W/mK né 0°C né 27.3 W/mK né 800 ° C (CEN, 2005b). Pér llogaritjet e
thjeshta pércueshméria termike A (W/mK) mund té merret si 45 W/mK [6].

Pérgueshméria termike (W/moC)

0 200 300 o DX 1000 1200

Temperatura (*C)
Figura 21. Pércueshméria termike e gelikut si funksion i temperaturés [6]

Pércueshméria e nxehtésisé sé celikut té karbonit éshté me rend 30 heré mé e larté se vlera
korresponduese pér beton dhe 100-1000 heré mé e larté se ajo e produkteve izoluese. Pastértia
mé e larté e njé metali, ag mé miré ajo sjell nxehtési. Késhtu gé pérmbajtja e metaleve té
karbonit dhe aliazheve té tilla si kromi zvogélojné pércueshméring, dhe pér pasojé celiku
inoks éshté njé pércues relativisht i dobét [9].
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Fluksi specifik i nxehtésisé

Kapaciteti specifik i nxehtésisé é&shté zakonisht njé parametér mé i réndésishém se
pércueshméria pér zhvillimin e temperaturés né strukturat e ¢elikut té ekspozuara ndaj zjarrit
[9]. Ndryshimi i saj varet nga temperatura si¢ tregohet né Figura 22 [6].

Nxehtésia specifike (k) / kgK)
b~ =2 4 & L

-ll}‘r & Vi;]] 1000 1 o
Temperatura (°C)

Figura 22. Nxehtésia specifike e celikut si funksion i temperaturés [6]

Né kété situaté mund té dallohen disa zona té temperaturés:
e 20<60<600°C
e 600°C<0<735°C
e 735°C<6<900°C
e 900 °C<0<1200°C

Si¢ shihet ndryshimi metalurgjik ndodh né 735°C pér shkak té ndryshimeve fazore té celikut
[9]. Pér llogaritje t& thjeshtd, mund t& merret vlera konstante prej 0.6kJ/kgK [6] por
rekomandohet njé vieré prej 0.46kJ/(kg K) e cila normalisht jep temperatura té llogaritura né
anén e sigurt (t& mbivlerésuar) [9]. Sidoqgofté, pér llogaritjet mé té sakta rekomandohen
Eurocode.

Zgjerimi termik

Koeficienti i zgjerimit termik (B) t€ ¢elikut éshté njé veti e pandjeshme ndaj strukturés.
Testimi zbulon tkurrje té konsiderueshme té materialit né rreth 700°C, gé shogérohet me
shndérrimin e strukturés ferrit-perlit né austenit e cila shogérohet me njé ndryshim né sjelljen
e materialit.

Koeficienti i zgjerimit termik zakonisht merret té jeté 11,7x10-6/°C, né temperaturat e
dhomés. Né temperatura mé té larta si ato me pérvojé né zjarre, koeficienti rritet, dhe njé
ndérprerje ndodh midis 700°C dhe 800°C. Pér géllime normale té projektimit, Eurocode 3
Pjesa 1.2 (CEN, 2005b) rekomandon njé koeficient linear prej 14.0x10-6/°C [6].

Zvarritja

Zvarritja éshté relativisht e paréndésishme né celik strukturor né temperatura normale.
Sidogofté, béhet shumé domethénése né temperaturat mbi 400 ose 500°C. Shumé
eksperimente mbi sjelljen e zvarritjes sé ¢elikut né temperatura té ngritura tregojné se zvarritja
varet shumé nga temperatura dhe niveli i nderjes [6].

Temperatura kritike

Temperatura kritike e ¢elikut shpesh pérdoret si njé piké referimi pér pércaktimin e déshtimit
té elementéve strukturoré té ekspozuar ndaj zjarrit. Kjo siguron gé rezistenca ndaj rrjedhjes té
mos reduktohet né mé pak se ajo e 50 pér gind té vlerés né temperaturén e ambientit.
Temperatura kritike pér lloje té ndryshme té celigeve éshté dhéné né Tabelén 9 [2].
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Tabela 9
Temperatura kritike pér lloje t& ndryshme té celikut [2]

Lloji i gelikut Standard/Referenca Tem(ri%r?tura
Celiku strukturor ASTM 538
Celiku pérforcues ASTM 593
Celiku prestigjues ASTM 426

i és i 350
(;ellku_mates i KE 3
drités

2.5.3. Sistemet e mbrojtura

Ka shumé metoda pér t€ mbrojtur elementét e celikut nga ndikimi i zjarrit. Ndértesat
strukturore prej celiku me mbrojtje té aplikuar nga zjarri mund té dizajnohen té kené
rezistencé té shkélqyeshme ndaj zjarrit. Strukturat e pa mbrojtura té gelikut kané tendencé té
performojné dobét né zjarre né krahasim me pér shembull strukturat e betonit té armuar ose
drurit té réndé, sepse elementét e gelikut zakonisht jané shumé mé té hollé dhe geliku ka njé
pércueshméri termike mé té larté se sa materialet e tjera. Strukturat e pambrojtura té celikut
mund t’i mbijetojné disa zjarreve nése ashpérsia éshté e ulét dhe geliku nuk nxehet shumé.

Njé shembull pér rreze geliku té mbrojtur me trashési té materialit izolues 15 dhe 30 mm dhe
rreze geliku té pambrojtur éshté paragitur né Figura 23 [6].
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Figura 23. Temperaturat tipike té celikut pér trarét e celikut té pambrojtur dhe té mbrojtur té
ekspozuar ndaj: a) zjarrit standard; b) njé zjarr parametrik [6]
Ekzistojné shumé sisteme alternative mbrojtése nga zjarri pér t& zvogéluar shkallén e rritjes
sé temperaturés né strukturat e celikut té ekspozuara ndaj zjarrit [6]:
Mbérthim i betonit
Sistemet e bordit
Sistemi i spérkatjes
Ngjyrosje intruminoze
Mbrojtja me 1éndé drusore
Mbushja e betonit.

Njé nga format e zakonshme té izolimit té zjarrit té aplikuar né elementét strukturoré té celikut
pér té arritur rezistencén e kérkuar ndaj zjarrit éshté materiali rezistent ndaj zjarrit i aplikuar
(SFRM), i cili funksionon duke vonuar rritjen e temperaturés né g¢elik. SFRM kryesisht
pérbéhet nga materiale bazé si gipsi, fibra cimentoje dhe minerale dhe aditivé té tjeré si
vermikuliti [4].
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2.6. ARMATURA

2.6.1. Vetité mekanike

Celiku i armuar éshté shumé i ndjeshém ndaj rritjes sé temperaturés dhe rezistenca e tij
ndryshon ndjeshém me temperaturén, dhe duhet té merret parasysh né cdo llogaritje
strukturore [2].

Sjellja mekanike kryesisht varet nga pérbérja e aliazheve dhe teknologjia e prodhimit,
pérfshiré trajtimin termik. Struktura kristal e celikut shndérrohet né temperatura té ngritura
dhe kjo shkakton ndryshime pérkatése né sjelljen e tij mekanike. Té dhénat eksperimentale té
siguruara nga testimi i armaturés né temperatura té ngritura tregojné se rezistenca dhe sjellja
e deformimit pérkegésohen gradualisht me rritjen e temperaturés.

Né temperaturén 800°C, rezistenca pér té gjitha shkallét e rezistencés sé armaturés arrin vlerén
shumé mé té ulét, gé éshté vetém rreth 10% e asaj né temperaturé normale. Rezistenca dhe
sjellja deformuese e pérforcimit ndryshojné nén shtigje té ndryshme té temperaturés-nderjes,
dhe kjo zbulohet né ményré eksperimentale. Sidoqofté, t€ dhénat eksperimentale dhe analiza
teorike né dispozicion nuk jané akoma té dakorduara mjaftueshém dhe nevojiten hetime
eksperimentale mé gjithépérfshirése [1].

Parametrat termikeé

Armatura ekzistuese ka pak ndikim né shpérndarjen e temperaturés né brendési té njé
strukture né kushte zjarri, sepse pérgjithésisht pérbén vetém njé pérgindje té vogél (<3%) té
véllimit t& pérgjithshém. Kur analizohet fusha e temperaturés sé njé strukture, struktura
supozohet té jeté homogjene dhe armatura mund té injorohet. Pérbérésit kryesoré té gelikut té
pérdorur né strukturat e ndértesés jané hekuri dhe karboni, dhe geliku éshté i ndaré né elseliké
té karbonit té ulét, t&é mesém dhe té larté, sipas pérmbajtjes sé karbonit [1].

Pérbérésit e ndryshém té elementeve, pérmbajtja e tyre né proceset e gelikut dhe trajtimit té
nxehtésisé sé celikut ndikojné né indekset e sjelljes sé tij termike. Hekuri i pastér ka
koeficientin mé té larté t& pércimit dhe zvogélohet gradualisht me rritjen e pérmbajtjes sé
karbonit dhe aliazhit né celik. Koeficientét e pércimit té nxehtésisé sé celikut té karbonit dhe
celikut me aliazh té ulét ulen né ményré monotonike ndérsa rritet temperatura, por ritmet e
ndryshueshme zvogélohen gradualisht. Sidoqofté, disa ¢eliqe pérmbajné mé shumé aliazh dhe
koeficienti i pércimit té nxehtésisé rritet ngadalé me temperaturén. Pér shkak se hekuri,
karboni dhe elementét e tjeré té aliazheve kané vlera té ndryshme té kapacitetit specifik té
nxehtésisé, celiget e pérbéré nga lloje té ndryshme dhe pérmbajtja e elementeve té aliazhit
kané vlera korresponduese té kapacitetit t& nxehtésisé (Cs). Vlera rritet pak dhe gradualisht
me temperaturén, por ndryshimi éshté i vogél.

Densiteti i masés (ps) e ¢elikut gjithashtu ndryshon pak pér shkak t€ llojeve dhe pérmbajtjes
sé ndryshme té elementeve té aliazhit né celik. Densiteti i masés e hekurit té pastér éshté e
larté dhe arrin né 7871 kg/m?; pér karbonet dhe celiget me aliazh té ulét, densiteti i masés
éshté 7850 kg/m?. VEéllimi i celikut zgjerohet dhe densiteti i masés zvogélohet pak pasi rritet
temperatura, por né pérgjithési merret si konstante gjaté analizés sé fushés sé temperaturés.
Gama variabél té pérgjithshme pér parametrat termiké té ¢elikut jané dhéné né Tabela 10 dhe
jané krahasuar me beton.

Nga krahasimi i t& dhénave té listuara né Tabela 10, éshté konstatuar se ¢eliku éshté njé
pércues i miré i nxehtésisé gjé gé betoni nuk éshté. Raporti i koeficientéve té pércimit té
nxehtésisé éshté shumé i madh. Kapaciteti i nxehtésisé né masé té celikut éshté padyshim mé
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i vogél se ai i betonit, sepse pércaktohet nga masa e materialit. Kjo sjellje termike dhe vlerat
e parametrat pér beton dhe c¢elik kané njé ndikim té garté né vlerén dhe shpérndarjen e
temperaturés né strukturé né temperatura té ngritura.

Tabela 10
Gama e pérgjithshme e parametrave termiké té celikut dhe betonit [1]
Koeficienti i pércimit té nxehtésisé ~ Kapaciteti i nxehtésisé Densiteti i
Materiali A sé masés C masés p
(W/m-K) (kd/kg-K) (kg/m®)
Celiku 55-28 0.42-0.84 7850
Betoni 1.6-0.6 0.84-1.26 2300

2.7. MURATURA

2.7.1. Vetité mekanike
Rezistenca né shtypje

Rezistenca né shtypje e tullave ndryshon né njé gamé shumé té gjeré, nga 9 né 110 MPa. Kjo
vleré éshté renditje me madhési mé té madhe se nderjet e lejuara né projektimin e tullave té
mbushura. Megenése tulla rrallé merret parasysh pér role té réndésishme gqé mbajné ngarkesén
né ndértesa, ka pasur pak interes pér vetité mekanike té tullave né temperatura té ngritura.

Tullat prej argjile geramike humbasin shumé pak rezistencé pas ngrohjes né temperaturat
1000°C, por llagi zakonisht péson déme. Né rastin e muraturés sé betonit té armuar, do té
duhet té vlerésohet né té njéjtén ményré si betoni i armuar normal [6].

Moduli i elasticitetit
Moduli i elasticitetit té tullave (E) éshté zakonisht midis 10 dhe 20 GPa [2].

2.7.2. Parametrat termiké
Pércueshméria termike
Pércueshméria termike e muraturés varet nga densiteti dhe temperatura, dhe vlerat jané dhéné
né figurén 24 [15].

Dendésia

Pérgueshmeéria termike me tulla balte (W/m°C)

Temperatura (°C)

Figura 24. Ndryshimi i pércueshmérisé termike t& muraturés me temperaturén [15]
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Nxehtésia specifike

Nxehtésia specifike varet gjithashtu nga temperatura e muraturés dhe vlerat jané dhéné né
figurén 25 [15].

04

Nxehtésia specifike pér muraturé (kI / kgK)

0 1 | 1 1 | 1 ! | 1 | |
0 200 400 600 500 1000 1200
Temperatura (°C)

Figura 25. Ndryshimi i nxehtésisé specifike té muraturés me temperaturén 0

Zgjerimi termik

Né temperaturén e dhomés, koeficienti i zgjerimit termik pér tulla argjile éshté rreth 5.5¢ 10-
6 m/m<K [2].

Densiteti i masés

Densiteti (p) i tullave varion nga 1660 né 2270 kg/m3, né varési té 1éndéve té para té pérdorura
né prodhim dhe teknikés sé prodhimit. Densiteti i vérteté i materialit (pr) &shté diku midis
2600 dhe 2800 kg/m3 [2].

2.8. DRURI

Druri éshté material johomogjen, vetité e té cilin ndryshojné me drejtimin né té cilin béhet
matja. Eshté pérzierje komplekse e polimereve natyrore me peshé té larté molekulare dhe mé
té réndésishmet jané celuloza (~ 50%), hemiceluloza (~ 25%) dhe linjina (% 25%) megjithése
kéto pérmasa ndryshojné nga speciet né speciet [17].

Druri pérdoret gjerésisht si element strukturor né ndértime me ngritje té ulét [2]. Sidoqofté,
Iénda drusore éshté e djegshme, nuk mund té parandalojé njé zjarr dhe madje mund té
zmadhojé njé zjarr pasi té keté filluar [1]. Prandaj, démtimi nga zjarri né sipérfaget e
ekspozuara té drurit éshté menjéheré i dukshém.

Kompleksiteti i drurit e véshtiréson interpretimin e sjelljes sé djegies. Pér shkak té strukturés
grimcore, vetité ndryshojné sipas drejtimit: késhtu gé pércueshméria termike paralelisht me
grimcén éshté rreth dy heré pingul me grimcén, dhe ekziston njé ndryshim edhe mé i madh
né pérshkueshmériné e gazit (i rendit té 103). Substancat e pagéndrueshme té krijuara pak mé
poshté sipérfages sé drurit t& pa prekur mund té shpétojné mé lehté pérgjaté grimcés sesa né
kénde té drejta drejt sipérfages [17].

Né temperaturat mbi 200-250-C, druri humb ngjyrén dhe digjet, megjithése ngrohja e zgjatur
né temperatura mé t& uléta (>120-C) do t€ ket€ t€ njéjtin efekt. Struktura fizike fillon t& prishet
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me shpejtési né temperaturat mé lart se 300°C. Né até moment shfagen carje té vogla né
shkrumb, pingul me drejtimin e grimcés. Plasaritjet gradualisht do té zgjerohen teksa thellésia
e shkrumbit rritet dhe lejon gé avulluesit t€ dalin me lehtési népér sipérfage nga shtresa e
prekur. Djegia e drurit &shté njé proces shumé kompleks i cili do té jeté mé i ndérlikuar nga
prania e shtresés sé shkrumbit dhe gjithashtu ndérveprimet brenda shkrumbit té nxehté. Edhe
gjaté djegies aktive, sasi té vogla té oksigjenit mund té shpérndahen né sipérfage dhe reagojné
duke léshuar nxehtési gé do té kontribuonte né dekompozimin e drurit té paprekur nén
shtresén e karbonit. Ekziston njé variacion i gjeré né pérbérjen dhe strukturén midis pyjeve té
specieve té ndryshme [17].

Pjesét strukturore té drurit té réndé si trarét, shtyllat ose dyshemeté do té shkrumbohen né
sipérfage me dru té padémtuar brenda. Druri i mbetur nén shtresén e shkrumbuar mund té
supozohet té keté rezistencé té pandryshuar dhe madhésia e tij mund té pércaktohet duke
hequr pjesén e ndryshuar né sipérfage.

Pjesét e drurit té réndé té ekspozuar ndaj zjarrit kané tendencé té deformohen shumé mé pak
sesa elementét e pambrojtur té celikut. Pjesét e drurit t& démtuar nga zjarri nuk kané nevojé
té zévendésohen nése seksioni kryq i mbetur ka rezistencé té mjaftueshme pér té bartur
ngarkesat e projektimit. Pér té ardhmen mund té jeté e nevojshme té aplikohen mbrojtje shtesé
si¢ jané shtresat e reja té drurit ose pllaka gipsi. Né rastin e elementéve té démtuar réndé, do
té duhet té zévendésohen.

Strukturat e kornizés sé drurit té lehta mbrohen nga zjarri nga veshjet e materialit jo té
djegshém (pér shembull pllaka gipsi). Pas njé zjarri té réndé, veshjet me siguri do t& démtohen
ose disa veshje mund té kené réné pér shkak té efekteve té aktiviteteve té zjarrit ose
zjarrfikésve. Té gjitha veshjet e démtuara duhet té€ higen pér té inspektuar démtimin e
elementéve, né kunja ose traré. Cdo Iéndé druri e shkrumbuar do té keté kapacitet té zvogéluar
té ngarkesés dhe pér llogaritjet do té jeté e nevojshme té vlerésohet rezistenca e elementeve
té mbetura [6].

2.8.1. Vetité mekanike

Druri éshté njé material ortotrop gé do té thoté se rezistenca dhe ngurtésia né drejtimet
gjatésore dhe térthore jané té ndryshme dhe ndikohen nga orientimi i grimcave. Vetité
mekanike té drurit varen nga pérmbajtja e lagéshtisé, shkalla e karremit dhe orientimi i
grimcave. Pavarésisht nga lloji i drurit, vetité mekanike jané té lidhura dhe péraférsisht
proporcionale me densitetin 0. Ka shumé pak informacion mbi marrédhéniet nderje-deformim
pér drurin.

Deformimi

Koeficienti i zgjerimit linear termik (B) varion nga 3.2x10° to 4.6x10° m/m-K pérgjaté
grimcave, dhe nga 21.6x10° to 39.4x10® m/m-K pérmes grimcave. Druri tkurret né
temperatura mbi 100°C, pér shkak té zvogélimit té pérmbajtjes sé lagéshtirés. Disa hulumtime
raportuan se sasia e tkurrjes mund té vlerésohet si 8% né drejtimin radial, 12% né drejtim
tangjencial, dhe njé mesatare prej 0.1% deri 0.2% né drejtimin gjatésor [2].

Zvarritja né dru éshté e ndérlikuar nga ndryshimet né pérmbajtjen e lagéshtirés, né ményré gé
deformimet e zvarritjes priren té jené mé té€ médha né mjedise ku pérmbajtja e lagéshtirés sé
drurit luhatet me kalimin e kohés, késhtu qé zvarritja mund té béhet shgetésim kryesor né dru
té ekspozuar ndaj zjarrit i cili &shté né temperatura rreth 100°C [6].
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Moduli i elasticitetit

Moduli i elasticitetit (E) i drurit né ajér té thaté, i pastér, pérgjaté grimcave ndryshon nga 5.5
deri né 15,0 GPa, dhe rezistenca e tij né shtypje (cu) ndryshon nga 13 né 70 MPa.

Figura 26 tregon ndryshimet e modulit té elasticitetit dhe rezistencés né shtypje té drurit té
thaté né furré, té pastér me temperaturén. Eo dhe (oy)o né figuré jané modul i elasticitetit dhe
rezistencés né shtypje né temperaturé té dhomés. Moduli i elasticitetit zvogélohet ngadalé me
temperaturén deri rreth 200°C, kur arrin rreth 80 pér gind, dhe pastaj rénia éshté mé e shpejté.
Rezistenca né shtypje gjithashtu bie né ményré lineare né rreth 80 pér qind né rreth 200°C,
dhe pastaj rénia éshté mé e shpejté — né rreth 20 pér gind rreth 280°C [2].
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Figura 26. Efekti i temperaturés né modulin e elasticitetit dhe rezistencén e shtypjes sé drurit [2]

Rezistenca né térhegje shfaq sjellje té ngjashme me até té rezistencés sé shtypjes, por rénia e
rezistencés né térheqje éshté mé pak e shpejté me temperaturén.

Pérmbajtja e lagéshtisé luan njé rol té réndésishém né pércaktimin e rezistencés dhe
ngurtésisé, késhtu gé rritja e pérmbajtjes sé lagéshtirés con né ulje mé té madhe. Formulat pér
ngurtésiné e zvogéluar dhe rezistencén e projektimit mund té gjenden né Eurocode 5 (Pjesa
1.2) [2].

2.8.2. Parametrat termiké
Pércueshméria termike dhe nxehtésia specifike

Pércueshméria termike e drurit varet nga graviteti dhe pérgindja e lagéshtisé né dru, ndérsa
nxehtésia specifike varet nga temperatura e drurit 0. Pér shembull, pércueshméria termike né
té gjithé grimcén e disa llojeve t€ pishave u mat nga 0.86 n€ 0.107 W/meK, midis temperaturés
sé dhomés dhe 140°C. Pércueshméria termike rritet fillimisht deri né njé interval té
temperaturés prej 150 deri né 200°C, pastaj zvogélohet né ményré lineare deri né 350°C, dhe
né fund rritet pérséri pértej 350°C.

Figura 27 tregon nxehtésiné specifike t& dukshme pér té njéjtén pishé, si njé funksion i
temperaturés. Saktésia e lakores éshté disi e diskutueshme, megjithaté, ajo siguron
informacion té dobishém pér natyrén e reaksioneve té dekompozimit gé ndodhin midis 150
dhe 370°C [15].

80



Cp (JkgK)

0 1 1 1 l L 1 | 1 L
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperatura (°C)
Figura 27. Nxehtésia specifike pér njé pishé prej 400 kg/m? [15]
Densiteti i masés

Densiteti né thatési té furrés (p) e pyjeve varion nga 300 kg/m® né 700 kg/m?. Densiteti i drurit
zvogélohet me temperaturén ndérsa raporti i densitetit (raporti i densitetit né temperaturén e
dhomés me até né temperaturén e ngritur) bie né rreth 0.9 né 200°C dhe mé pas bie ndjeshém
né rreth 0.2 né rreth 350 ° C [2].

Shkrumbimi

Shkalla e djegies sé drurit shpesh raportohet si "shkalla e shkrumbimit" (mm/min) [17].
Shkrumbimi éshté njé nga vetité kryesore té drurit qé shogérohet me temperaturé té larté dhe
duhet té merret parasysh né parashikimin e performancés né gjendje zjarri. Shkalla e
shkrumbimit ndikohet nga fluksi i nxehtésisé rrezatuese ose nga ashpérsia e zjarrit. Né
pérgjithési, nj& normé konstante e térthorté e grimcave prej 0.6 mm/min mund té pérdoret pér
druté gé i nénshtrohen ekspozimit standard ndaj zjarrit ndérsa shkalla e shkrumbimit paralel
me grimcat e drurit éshté aférsisht dyfishi i saj. Kéto shkallé té shkrumbimit duhet té pérdoren
vetém kur pérpigeni té modeloni performancén e seksioneve té drurit né furrén e rezistencés
ndaj zjarrit.

Shkrumbimi ndikohet nga njé numér i parametrave, nga mé té réndésishmit jané densiteti,
pérmbaijtja e lagéshtisé dhe tkurrja e drurit. Eshté e arsyeshme té modifikohet né 0.6 mm/min
né aférsisht 0.4 mm/min pér dru t& dendur me lagéshti, ose né 0.8 mm/min pér dru té thaté
dhe té lehté. Shkallé t& shkrumbimit pér lloje t& ndryshme té drurit mund t& gjenden né
literaturé.

Eurocode? jep njé shprehje pér thellésiné e shkrumbimit né njé element té drurit té ekspozuar
ndaj zjarrit standard [2].

Shkrumbi mund té izolojé materialin poshté tij nga burimi i nxehtésisé sepse shkrumbi né
pérgjithési éshté mé pak pércues sesa druri nga i cili buron. Ky fenomen komplikon
pércaktimin e njé “niveli t& djegies” sepse kjo shkallé ndryshon me kalimin e kohés. Eshté e
mundur té pércaktohet njé normé mesatare e ngarkesés pér substancat e ekspozuara ndaj njé
burimi té kalibruar energjie sic éshté njé furré, por pér zjarret e vérteta nuk éshté ashtu. Shkalla
e shkrumbimit e drunjve mé té zakonshém sillet midis 0.5 dhe 0.8 mm/min [18].
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2.9. ALUMINI

Ky lloj materiali ka temperaturé mé té ulét té zbutjes dhe shkrirjes né krahasim me celikun.
Vlera e pérgueshmérisé termike éshté midis 180 dhe 240W/m-°C 0, por éshté e ndryshme pér
aliazhet e ndryshme [19].

Sidogofté, temperatura kufizuese pér aluminin éshté rreth 200°C pasi mbi kété temperaturé
humbja e rezistencés éshté e tillé gé ¢do faktor i sigurisé né projektim gérryhet plotésisht.
Temperatura kufizuese merret si funksion i lidhjes sé sakté té aluminit né pérdorim pasi
humbja e rezistencés né lidhje me temperaturén éshté shumé e varur nga sasité dhe lloji i
pérbérésve té lidhjeve. Densiteti i pérdorur né llogaritje mund té merret si 2700kg/m? 0. Sipas
té dhénave né EN 1999-1-2, nxehtésia specifike e aluminit ndryshon nga 913 J/kg°C né
temperaturén e dhomés (20°C) deri né 1108 J/kg°C né temperaturé té ngritur 500°C, éshté
pérkatésisht 2,1 dhe 1,7 heré mé i larté se ai i gelikut [18].

2.10. PLASTIKA DHE KOMPOZITET ME BAZE PLASTIKE

Polimerét jané makromolekula gé kané peshé té larté molekulare, molekulat individuale té té
cilave pérbéhen nga 'zinxhiré' té gjaté té njésive té pérséritura té cilat rrjedhin nga molekula
té thjeshta té njohura si monomere [16]. Shumica e polimereve bazohen né karbonin e njohur
si polimere organike. Peshat e larta molekulare nénkuptojné gé polimeri mund té ekzistojé né
formé té ngurté ose té Iéngshme, por jané shumé té gjata pér té gené té pagéndrueshme [4].
Molekulat e thjeshta mund té lidhen sé bashku né njé rresht, njé shtresé ose njé matricé tre-
dimensionale. Shumica e polimereve kané fraksione té konsiderueshme té pérbérésve té tjeré,
té shtuar pér t'u dhéné atyre veti té déshirueshme, si¢ jané mbushésit ose plastifikuesit. Disa
polimere mund t& pérmbajné deri né 50% plastifikues gé i b&jné polimerét té buté dhe té
pérpunueshém [17].

Né lidhje me ndezshmérinég, rrjedhja e substancave té pagéndrueshme nga dekompozimi
termik i njé polimeri &shté shumé mé pak pér strukturat shumé té ndérlidhura pasi pjesa mé e
madhe e materialit formon njé shkrumbim té pandérpreré, duke ulur késhtu efektivisht
furnizimin e mundshém té karburantit té gazté né njé flaké [16]. Eshté e nevojshme té
kuptohen fazat e shndérrimit té zinxhiréve té gjaté molekularé né fragmente té
pagéndrueshme. Kjo shpesh quhet "piroliz&" ose “gazifikim", por kéto terma pérfshijné njé
seri komplekse té proceseve kimike dhe fizike, duke cuar né prodhimin e molekulave té
pagéndrueshme té& ndezshme. Si fizika ashtu edhe kimia e polimereve ndikojné né
dekompozimin e tyre termik dhe sjelljen e djegies. N& varési té historisé sé tyre termike,
shumica e polimereve shfagin njé shkallé kristaliteti, duke dhéné njé kalim mé té mprehté
midis fazave té ngurta dhe t& Iéngshme. Pérbérja kimike e mekanizmave molekularé shfaq njé
ndikim té thellé né zbérthimin termik té polimereve, me degézim zinxhir, lidhje dyfishe ose
oksigjen né shtyllén e polimerit duke ulur géndrueshmériné termike, dhe unazat aromatike
dhe ndérlidhja e shtyllés sé polimerit duke rritur géndrueshmériné termike [4].

Polimeret sintetike zakonisht klasifikohen né dy grupe kryesore, terminalet termo-plastike
dhe termo-vendosése. Si grup i treté mund t& merren elastomerét gé mund té dallohen né bazé
té vetive té tyre si gomé [16]. Dallimi kryesor ndérmjet termoplastikés dhe polimereve termo-
vendosése éshté se kéto té fundit jané struktura t& ndérlidhura gé nuk do té shkrihen kur
nxehen. Sidoqofté, né njé temperaturé mjaft té larté, shumé dekompozojné gé té japin luhatje
direkt nga substanca té ngurta, duke Iéné pas njé mbetje karbonioze. Nga ana tjetér,
termoplastikét do té zbuten dhe shkrihen kur nxehen, gjé gé do t& modifikojé sjelljen e tyre
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né gjendje zjarri [16]. Termo-vendosésit jané pérgjithésisht mé té forté, por mé té brishté se
termoplastikét, kané géndrueshméri mé té larté termike, stabilitet mé té larté dimensional,
ngurtési mé té larté dhe rezistencé ndaj zvarritjes dhe deformimit nén ngarkesé [4].

Njé lloj polimeri jané materialet plastike. Plastikat dhe veganérisht kompozitet me bazé
plastike jané strukturore shumé efikase pér sa i pérket raportit té rezistencés sé peshés por té
dobét kur ekspozohen ndaj efekteve té zjarrit. Kjo do té thoté qé materialet e tilla kané nevojé
pér nivele té gjera mbrojtjeje pér té ruajtur kapacitetin mbajtés té ngarkesés né temperatura té
ngritura. Kjo do té thoté gé trashésia e izolimit duhet té sigurojé gé temperaturat brenda
elementit plastik duhet t& mbahen afér ambientit. Ekziston njé problem shtesé né até se disa
plastika dekompozohen me temperaturén dhe léshojné gazra shumé inflamatoré ose toksike.

Karakteristikat e disa polimereve mé té njohura té termoplastikés tregohen mé poshté [2]:

Polietileni (PE): Polietileni fillon té ndérlidhet né 202°C dhe té dekompozohet (ulje né peshén
molekulare) né 292°C, megjithése humbja e gjeré né peshé nuk vérehet nén 372°. Produktet
e dekompozimit pérfshijné njé gamé té gjeré alkanesh dhe alkenesh. Produktet kryesore té
dekompozimit jané propani, propeni, etani, etheni, buten, heksen-1, dhe buten-1. Eshté
raportuar njé gameé e gjeré e energjisé sé aktivizimit, né varési t& konvertimit t& pérqindjes
dhe peshés fillestare molekulare. Dekompozimi pérmirésohet fugimisht nga prania e
oksigjenit, me efekte domethénése té zbulueshme né 150°C.

Polipropileni (PP): Stabiliteti i polipropilenit éshté mé i ulét né krahasim me polietilenin.
Ashtu si me polietileni, reaksioni i zinxhirit dhe reaksionet e transferimit t& zinxhirit jané té
réndésishme gjaté dekompozimit. Reduktimet né peshén molekulare vérehen sé pari né 227°C
né 247°C dhe volatilizimi béhet domethénés mbi 302°C. Oksigjeni ndikon né ményré drastike
si né mekanizém ashtu edhe né shkallén e dekompozimit. Temperatura e dekompozimit éshté
ulur me rreth 70°C, dhe produktet e dekompozimit oksidativ pérfshijné kryesisht ketone. Né
temperaturat nén pikén e shkrirjes, polipropileni éshté mé rezistent ndaj pirolizés oksidative
pasi pérhapja e oksigjenit né material pengohet nga densiteti dhe kristaliteti mé i larté i
polipropilenit.

Klorid polyvinyl (PVC): Polimeri mé i zakonshém i halogjenizuar éshté PVC. Eshté njé nga
tre polimeret mé té pérdorura né boté, me polietilen dhe polipropilen. Midis 227°C dhe 277°C,
gazi klorur hidrogjeni evoluon. Eshté shumé e réndésishme té theksohet se temperatura né té
cilén kloruri i hidrogjenit fillon té evoluohet né ¢do ményré t& matshme, varet shumé nga
paketa e stabilizimit t& pérdorur. Shkalla e ndryshimit varet nga pesha molekulare, kristaliteti,
prania e oksigjenit, gazit té klorurit t& hidrogjenit dhe stabilizuesve.

Produktet polimer jané zakonisht me kosto t& ulét, kané peshé té lehté, té disponueshme né
njé gameé té gjeré ngjyrash, pércueshméri té ulét termike dhe elektrike, rezistencé té miré dhe
rezistencé té miré ndaj acideve, bazave dhe lagéshtisé [4].

2.11. GIPSI

Produktet e gipsit pérdoren gjerésisht né industriné e ndértimeve né formén e pllakave. Pllaka
e gipsit prodhohet duke pérzier ujin me "suvané e parisit” (hemihidrat e sulfatit té kalciumit:
CaS04+0.5H20). Kristalét ndérlidhés t& CaSO42H,O jané pérgjegjés pér forcimin e
materialit. Bérthama e pllakave éshté e fabrikuar me "suva té paris”, né té cilén pérzihen
aditivét [2].
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Mund té keté njé ndryshim domethénés né performancén e zjarrit té pllakés sé gipsit bazuar
né llojin dhe formulimin e bérthamés, gé ndryshon nga njé prodhues né tjetrin. Gipsi éshté
njé material ideal pér mbrojtjen nga zjarri. Uji brenda gipsit luan njé rol té¢ madh né
pércaktimin e vetive termike té tij dhe pérgjigjen ndaj zjarrit. Né ngrohje, ai do té humbasé
dy molekulat H,O né temperaturé midis 125°C dhe 200°C. Nxehtésia e dehidrimit té ploté
éshté 0.61-106J pér kg gips. Pér shkak té thithjes sé konsiderueshme té energjisé né procesin
e dehidrimit, njé shtresé gipsi e aplikuar né sipérfagen e njé elementi ndértimi éshté né gjendje
té vonojé dukshém depértimin e nxehtésisé né ndértimin themelor té ngarkesés.

Vetité termike té pllakés sé gipsit ndryshojné né varési t€ pérbérjes sé bérthamés.
Pércueshméria termike e produkteve té gipsit éshté e véshtiré té vlerésohet, pér shkak té
ndryshimeve té médha né porozitetet e tyre dhe natyrén e agregateve. Njé vleré tipike pér
pllakat e suvasé me densitet prej rreth 700 kg/m?® éshté 0.25 W/m-K. Koeficienti i zgjerimit
termik té produkteve t& gipsit mund té ndryshojé midis 11.0x10-® dhe 17x10-> m/m-K né
temperaturén e dhomés, né varési té natyrés dhe sasisé sé agregateve té pérdorura [2].

Nuk ka shumé informacion né lidhje me vetité mekanike té pllakés sé gipsit né temperatura
té ngritura sepse kéto prona jané té véshtira pér t'u marré né ményré eksperimentale.
Rezistenca e pllakés sé gipsit né njé temperaturé té ngritur éshté shumé e vogél dhe mund té
neglizhohet.

Inspektimi i pllakés sé gipsit mund té japé njé tregues té kohézgjatjes sé zjarrit. Kur pllaka e
gipsit éshté e ekspozuar ndaj zjarrit, ajo dehidratohet né ményré té géndrueshme nga
sipérfagja e nxehtgé. Thellésia e dehidrimit mund té vérehet duke thyer njé copé pllake té vogél
pér té lokalizuar kalimin midis suvasé sé buté té dehidratuar dhe gipsit té€ ngurté té pllakés
origjinale. Pllaka tipike e gipsit dehidraton me aférsisht 0,5 mm né minuté [6].

2.12. QELQI

Qelgi éshté njé material i ngurté gelgor me strukturé kristali té ngjashme me njé léng. Gjaté
ngrohjes, ai kalon pérmes njé viskoziteti né rénie. Qelqi ndonjéheré pérdoret né barriera
rezistente ndaj zjarrit, ku ai mund té sigurojé vetém njé vlerésim té integritetit, sepse nuk ka
aftési strukturore né temperatura té ngritura dhe nuk mund té sigurojé njé vlerésim izolimi,
pérvec nése éshté i veshur me njé lloj veshjeje intimesente. Nése lustrimi do té pérdoret né
njé pengesé rezistente ndaj zjarrit, ai duhet t& grumbullohet me gelq special, ose gelg me tel
(té pérforcuar me tela t& imét né t& dy drejtimet) ose me njé gelq té formuar posagérisht
rezistent ndaj zjarrit. Lustrimi rezistent ndaj zjarrit zakonisht instalohet né korniza celiku, té
cilat mbérthejné gelgin dhe parandalojné gé ai té deformohet tepér kur nxehet. Kornizat e
aluminit nuk mund té pérdoren pér shkak té temperaturave té uléta té shkrirjes. Grumbullimet
me gelg mund té testohen né teste té shkallés sé ploté té rezistencés ndaj zjarrit, por vlerésimi
éshté vetém pér kriterin e integritetit.

Shumica e gelqit tipik zbutet ose shkrihet né intervalin e temperaturés 600 deri 800°C, por do
té plasaritet ose prishet nése i ekspozohet goditjes termike né temperatura shumé mé té uléta,
pér shkak té temperaturave diferenciale brenda gelqgit ose pér shkak té zgjerimit té kornizés
pérreth. Qelgi normal i dritares supozohet se shpérthen dhe bie nga dritaret né kohén e ndezjes
(zakonisht rreth temperaturave 500-600°C), megjithése testet kané treguar gé kjo nuk ndodh
gjithmoné. Qelqi i forcuar ose gelqi i forcuar nga nxehtésia nuk mund té copétohet né
temperatura té larta. Lustrimi i dyfishté ka tendencé té mbetet né vend shumé mé i gjaté se
shtresat e vetme té gelqit.
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Kohét e fundit jané zhvilluar njé numér i sistemeve té lustrimit té izoluar té vetive, té pérbéré
nga shtresa alternative té gelqit ose silikatit té natriumit me materiale té tejdukshme. Kéto
produkte jané transparente né temperaturat e dhomeés, por béhen té erréta né temperatura té
larta, duke arritur rezistencé ndaj zjarrit deri né 2 oré. Muret dhe dritaret e gelgit mund té
ofrojné rezistencé ndaj pérhapjes sé zjarrit nése ato spérkaten vazhdimisht me ujé nga njé
sistem spérkatési i projektuar si¢ duhet (Kim et al., 1998; England et al., 2000) [6].

2.13.FRP

Forcimi me ané té polimereve té pérforcuar me fibra (FRP) éshté shumé i popullarizuar
kryesisht pér shkak té vetive té larta mekanike dhe kostos relativisht té ulét. Pérbérjet FRP
pérbéhen nga fibra me rezistencé té larté (p.sh. karboni, gelqi, aramidi) dhe matricat organike
né ambient termik, zakonisht rréshiré epoksi, pér lidhjen e saj né strukturé. Fijet mbajné forcat
térhegése, ndérsa matrica transferon nderjen né mbéshtesin e betonit. Jané té lehté pér t'u
instaluar, kané njé raport té larté rezistencé-peshé dhe kané veti té pérshtatshme mekanike

Pérbérésit FRP mund té lidhen nga jashté (ER) né sipérfagen e elementit ose té vendosen
brenda kanalit t& gdhendura né element dhe té plotésohen me matrica organike (Me teknikén
e montimit afér sipérfages, NSM).

Kur ekspozohet ndaj temperaturés sé larté, problemi lind kur arrihet temperatura e kalimit té
gelqit, Tg, e matricés polimer, pér shkak t& zbutjes sé rréshirés, gjé qé zvogélon aftésiné e
transferimit té forcave midis fibrave. Pércaktimi i sakté i vlerés sé Tg éshté njé problem pér
identifikimin, pér shkak té natyrés progresive té procesit té zbutjes. FRP gé polimerizojné
aplikime né vend karakterizohen me Tg shumé té ulét (ndérmjet 45 dhe 80°C pér rréshiré
normale dhe rezistent ndaj nxehtésisg, pérkatésisht). Kur FRP-t& jané duke pérdorur si
armaturé té brendshme, éshté e mundur té merren, Tg mbi 100°C [19].

Megjithése tejkalimi i Tg nénkupton njé ulje té forcés sé armaturés, degradimi i réndésishém
arrihet né temperaturat afér shkrirjes sé rréshirés (temperatura e kristalizimit, Tc > Tg) ose
edhe mé e larté. Studimet eksperimentale treguan se zbutja e rréshirés gé fillon né Tg, pérfshin
njé ulje drastike t& vetive ngjitése dhe efikasitetit t& sistemit té forcimit pér strukturat
ekzistuese, e cila kryesisht varet nga efektiviteti i lidhjes midis FRP dhe betonit, ndikohet
fugimisht nga temperatura 0. FRP klasifikohen si materiale anizotropike prandaj posedojné
veti t& ndryshme né drejtime té ndryshme [4].

Krahasimi midis sistemeve té forcimit té ¢elikut dhe FRP tregoi se FRP, né veganti carcafét,
pa mbrojtje sillen mé miré se pllaka celiku pér shkak té pércueshmérisé mé té ulét té
nxehtésisé dhe peshés sé tyre mé té vogél. Pérdorimi i FRP si forcuar né ményré té jashtme
pér rrezet RC, muret ose pllakat kané nevojé pér mbrojtje me izolim shtesé né ményré gé té
shmangen mosmarréveshjet midis fletéve FRAM ose laminateve dhe mbéshtetje betoni [19].

2.14.1ZOLIM PER MBROJTJE

Materiali izolues shpesh pérdoret si njé material mbrojtés nga zjarri pér elementét strukturoré
sic jané shtyllat, trarét, dyshemeté dhe muret. lzolimi ndihmon né shtyrjen e ngritjes sé
temperaturés sé elementéve strukturoré, duke rritur késhtu rezistencén ndaj zjarrit. Ekzistojné
njé numér i materialeve izoluese, por leshi mineral dhe fibrat e gelqgit jané dy materialet
izoluese mé té pérdorura né mure dhe dysheme. Materialet e tjera izoluese té pérdorura pér
mbrojtjen nga zjarri pérfshijné bojéra intimesente, fibra minerale me llak, pllaka izolimi dhe
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pllaka té fibrave t& kompresuara. Vetité termike té izolimit luajné njé rol té réndésishém né
pércaktimin e rezistencés ndaj zjarrit.

Nuk ka shumé informacione né dispozicion pér vetité termike té llojeve té ndryshme té
izolimit. Dallimet né vlerat e pércueshmérisé termike né temperatura mé té larta jané kryesisht
pér shkak té ndryshimeve né pérbérjen kimike té fibrave. Testet e rezistencés ndaj zjarrit né
mure dhe dysheme kané treguar se izolimi i fibrave minerale performon mé miré sesa izolimi
i fibrave té gelgit. Kjo éshté kryesisht pér shkak se fibra e gelqit shkrihet né intervalin e
temperaturés 700-800°C ndérsa pika e shkrirjes pér izolimin e fibrave minerale éshté mé e
larté. Densiteti i fibrés sé gelqit éshté rreth 10 kg/m?® dhe éshté shumé mé e ulét se ajo e fibrés
gurore, e cila éshté rreth 33 kg/m® [4].

Gjithashtu pérmbajtja e lagéshtisé sé materialit izolues ka njé efekt né vetité termike.
Karakteristikat termike pér izolimin ndaj zjarrit tregohen né temperaturén e dhomés dhe ato
mund té ndryshojné ndjeshém nga temperatura dhe gjithashtu me pérbérjen izoluese [4].

2.14.1. Standardi evropian EN 13501-1

Standardi Evropian EN 13501-1 [21] siguron reagimin ndaj klasifikimit té zjarrit pér té gjitha
produktet dhe elementét e ndértimit. Sipas kétij Standardi, reagimi ndaj zjarrit éshté reagimin
e njé produkti né kontributin e veté dekompozimit té tij ndaj zjarrit té cilit i ekspozohet, né
kushte té specifikuara.

Produktet konsiderohen né lidhje me aplikimin e tyre té pérdorimit pérfundimtar, ndahen né
tre kategori kryesore:produkte ndértimi,

e dysheme,

e produkte izolues termik té tubit linear.

Produktet e ndértimit klasifikohen sipas metodave té harmonizuara té testimit né Euroklasat
Al, A2, B, C, D, E dhe F. Produktet e klasifikuara né njé klasé té caktuar vlerésohet se
plotésojné té gjitha kérkesat e ¢cdo klase té ulét. Produktet e klasifikuara né klasat Al dhe A2
jané jo té djegshme (pér shembull ¢imento, beton, gelq, tekstil me fije gelqi, lesh guri,
geramike etj.), Materialet e certifikuara nga B né F jané té djegshme né renditje lart.

Materialet e dyshemesé dhe produktet e izolimit termik té tubave linearé klasifikohen sipas té
njéjtave klasa Al, A2, B, C, D, E dhe F té ndjekura nga shkurtesa "fl"" dhe "I".

Té gjitha produktet dhe materialet e klasifikuara si A2, B, C, D marrin njé klasifikim shtesé
né lidhje me emetimin e tymit dhe prodhimin e pikave té ndezjes dhe grimcave té tjera:

sasia/shpejtésia e emetimit né mungesé ose e
dobét

sasia/shpejtésia e emetimit me intensitet
mesatar

1

s Emetimi i tymit gjaté djegies

N

sasia/shpejtésia e emetimit me intensitet té larté

nuk pikon
Prodhimi i pikave/grimcave S "
d flakéruese gjaté djegies pikim i ngadalté

pikim i shpejté

N B O W

Klasifikimi i produkteve t& ndértimit dhe materialeve t& dyshemesé sipas standardit EN
13501-1 &shté paraqitur né Tabelén 11.
Tabela 11
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Klasifikimi sipas Standardit Evropian EN 13501-1 [[20]]

Pércaktimi Produktet e ndértimit Materialet e dyshemesé

Al Aln
A2-s1,d0 A2-s1,dl A2-s1,d2
A2-s2,d0  A2-s2,d1 A2-s2,d2  A2-sl A2q-52
A2-s3,d0 A2-s3,d1 A2-53,d2

Materiale jo té djegshme

Materiale té djegshme - B-s1,d0 B-s1,d1 B-s1,d2

kontribut shumé i kufizuar né  B-s2,d0 B-s2,d1 B-s2,d2 Bf-sl B#-s2
zjarr B-s3,d0  B-s3,d1 B-s3,d2
C-s1,d0 C-si,dil C-sl1,d2

Materiale té djegshme -

kontribut i kufizuar né zjarr C-s2,d0  C-s2,dl C-s2,d2 Cr-sl Cr-sl

C-s3,d0 C-s3,d1 C-s3,d2

D-s1,d0 D-sl,dl D-s1,d2
D-s2,d0 D-s2,dl D-s2,d2 Dg-s1 Ds-sl
D-s3,d0  D-s3,d1 D-s3,d2

Materiale té djegshme-
Kontributi i mesém né zjarr

Materiale té djegshme-

Kontribut i madh né zjarr E E-d2 En

Materiale té djegshme-
lehtésisht té ndezshme

* Pér klasén E éshté dhéné njé nénklasé e vetme d2.
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3. REZISTENCA E STRUKTURAVE NDAJ ZJARRIT
3.1. HYRJE NE REZISTENCEN E STRUKTURAVE NDAJ ZJARRIT

3.1.1. Kérkesat themelore

Objektivat e pérgjithshme té mbrojtjes nga zjarri, né rast t & paraqgitjes s & tij, jané kufizimi i
rrezigeve ndaj individ éve dhe shoqérisé, pronés fginje dhe, kur kérkohet, mjedisit ose pronés
sé ekspozuar drejtpérsédrejti [1]. Sipas Direktivés 89/106/EEC té Produkteve té Ndértimit,
pér kufizimin e rrezigeve nga zjarri duhet té pérmbushen kérkesat themelore té méposhtme
[2]:
e Kapaciteti (aftésia) mbajtés i strukturés duhet té sigurohet pér njé periudhé té caktuar
kohore,

o zhvillimi dhe pérhapja e zjarrit dhe tymit brenda ndértesés duhet té jeté i kufizuar,

e pérhapja e zjarrit né objektet pérreth duhet té jeté e kufizuar,

e duhet té jeté i mundur evakuimi i njerézve,

e siguria e ekipeve té shpétimit duhet té sigurohet.
Kéto kérkesa imponojné konsiderata shtesé gé duhet té merren parasysh gjaté fazés sé
projektimit, né formén e masave pasive dhe aktive t& mbrojtjes nga zjarri, pér t€ minimizuar
pasojat né rast se zjarri ndodh. Megenése, né pérgjithési, njé ngjarje e tillé nuk mund té
parashikohet dhe eliminohet si kércénim (figura 1), géllimi inxhinierik éshté té zvogélojé

rreziget, duke pé&rmirésuar vazhdimisht bazén e njohurive té fenomeneve té analizuara dhe
duke pérfshiré zgjidhjet né praktikén inxhinierike.

Figura 1. Novi Sad (Serbi) Zjarri i ndértesave té larta t& Universitetit t& Hapur né 6 Prill 2000: a)
zjarri u pérhap né té gjithé katin fillestar, b) pérhapja e zjarrit vertikal dhe c) gjendja aktuale e
ndértesés

Metodat e vlerésimit té rezistencés ndaj zjarrit, qofté me ané té testeve ose llogaritjes, mund
té ndahen né kéto kategori [3]:
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o testet e zjarrit standard,

e té dhéna tabelare (t€ pércaktuara me rregullore dhe té bazuara né llogaritjet mé té
thjeshta),

o llogaritjet e thjeshtuara, duke neglizhuar ndikimet komplekse, si¢ jané nderjet
termike,

o llogaritjet e avansuara (té bazuara né sjellje),

e testet e né pérmasa reale.

Sipas Eurokodeve, analiza e rezistencés sé strukturave ndaj zjarrit, varésisht nga kompleksiteti
mund té béhet né tre nivele:

e analiza e elementeve,

e analiza e nénstrukturés,

e analiza globale e strukturés.

Pérvec metodave presktriptive dhe eksperimentale, zhvillimi aktual teknik lejon vlerésimin e
pérgjigjes termike dhe strukturore ndaj zjarrit edhe pérmes llogaritjes. Studimet
eksperimentale ofrojné njohurité mé gjithépérfshirése mbi sjelljen e strukturave né zjarr.
Megjithaté, kostot e kryerjes sé studimeve té tilla jané té konsiderueshme (vendosja
eksperimentale, pajisjet, furrat e specializuara dhe pajisjet matése). Duke pasur parasysh
kufizimet né madhésiné e furrave, dhe kostot e pajisjeve, si dhe sasité e médha té energjisé
pér ¢do prové té kryer, nevoja pér njé gasje mé té géndrueshme ka rezultuar né zhvillimin e
procedurave té llogaritjes pér té siguruar njé zgjidhje ekonomike té pranueshme pér praktikén
inxhinierike.

Kur vlerésohet rezistenca ndaj zjarrit, pavarésisht nga metoda e pérdorur, hapi i paré éshté
vlerésimi i zjarrit real dhe modelimi i njé skenari real dhe konservativ té zjarrit. Né pérgjithési,
ashpérsia e njé zjarri varet nga njé numér faktorésh, duke pérfshiré [3]:

e sasia e materialeve té djegshme,

e Kkushtet e ventilimit, né kuptimin e shpérndarjes sé oksigjenit,

o Kkarakteristikat fizike té hapésirés né té cilén paraqitet zjarri.

3.1.2. Ndikimi i zjarrit dhe modelet e zjarrit

Cdo zjarr real &shté i vecanté, por té njéjtat faza t& zhvillimit mund té vérehen gjaté secilit
zjarr: ndezja, rritja, momenti i ndezjes sé ploté “flashover”, faza e zhvillimit té ploté té zjarrit,
faza e rénies dhe shuarja. Pér géllim té analizés strukturore té zjarrit, né varési té supozimeve
dhe nivelit t¢ kompleksitetit, modelet e zjarrit ndahen né tre kategori:

e Lakoret e zjarrit nominal,

o Lakoret e zjarrit parametrik,

e Modelet multi-zonal.

Megenése parashikimi i sakté i vendndodhjes sé paraqgitjes sé zjarrit, si dhe kushtet né té cilat
do té zhvillohet zjarri, praktikisht jané t& pamundura té vendosen me siguri, né ményré gé té
pércaktohet modeli referent i zjarrit qé do té pérdoret né klasifikimin e elementeve strukturoré
nga ndikimi i zjarrit, jané pérvetésuar lakoret standarde ( nominale) té zjarrit. Mé sé shpeshti
pérdoren lakoret e zjarrit ISO 834 [4], ASTM E119 [5], lakorja hidrokarbure dhe lakoret e
zjarrit té jashtém [2] (Figura 2). Lakoret standarde té zjarrit rrjedhin nga baza e té€ dhénave té
temperaturave maksimale té regjistruara né zjarre celulozike reale dhe pérfagésojné
zhvillimin e temperaturés pasi té ndodhé flashover. Matematikisht, lakoret paragesin
funksionin e ndryshimit té temperaturés sé gazit té nxehté né njé situaté té zhvillimi té ploté
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té zjarrit, né varési té kohés. Supozimet themelore jané qé temperatura brenda sektorit té zjarrit
konsiderohet e pavarur nga madhésia e saj dhe materializimi, sasia e léndés djegése té
pranishme dhe vetité e ventilimit t&¢ mbéshtjellésit. Gjithashtu, temperatura gjaté zjarrit
konsiderohet e pavarur nga koordinatat hapésinore brenda sektorit té zjarrit. Funksionet
temperaturé-kohé jané monotonorrités, duke mos marré parasysh fazén e ftohjes gé pason pas
fazés sé zhvillimit té ploté té zjarrit. Kur pérdoren zjarre standarde, rezistenca ndaj zjarrit
matet né minuta si kohé né té cilén pérmbushet njé kriter i paracaktuar i zjarrit. Né varési té
funksionit té elementit dhe topologjisé, rezistenca ndaj zjarrit pércaktohet né bazé té kritereve
té méposhtme:
e R - funksioni mbajtés i ngarkesés (aftésia e njé strukture ose té njé elementi pér té
ruajtur rezistencén e kérkuar mekanike né rast zjarri, sipas njé kriteri té pércaktuar),
e E - funksioni i integritetit (aftésia e njé elementi ndarés, kur ekspozohet ndaj zjarrit
nga njéra ané, té parandaloj kalimin pérmes tij té flakéve dhe gazrave té nxehté dhe
té parandaloj shfagjen e flakéve né anén e paekspozuar),

e | - funksioni i izolimit (aftésia e njé elementi ndarés kur ekspozohet ndaj zjarrit nga
njéra ané, té kufizoj ngritjen e temperaturés né anén e paekspozuar nén nivelet e
pércaktuara).

1200 4

e - - - =

1000
o
S 800
e
£ 600
© ol 5
o
Q
£ 400
& e 118

200 - — | S0 834 - ASTM E-119

....... Lakorja e jashtme _  lakorjae
0 e zjarrit hidrokarbonit
0 20 40 60 80 100 120
Koha (min)

Figura 2. Lakoret standarde t& kohés-temperaturés sé zjarrit

Nése pérvetésohet ekspozimi standard ndaj zjarrit, funksioni mbajtés i ngarkesés kérkohet té
plotésohet pér njé periudhé té caktuar kohe, ndérsa, pér ekspozimin parametrik ndaj zjarrit,
struktura duhet té jeté né gjendje t'i rezistojé veprimit té zjarrit pér téré kohézgjatjen e zjarrit,
pérfshiré edhe fazén e ftohjes. Funksioni mbajtés i ngarkesés dhe funksioni i integritetit mund
té vlerésohen vetém pérmes analizés nderje-termike dhe/ose analizés eksperimentale.
Funksioni i izolimit, nga ana tjetér, mund té pércaktohet vetém me ané té transferimit té
nxehtésisé. Zakonisht, kriteret e izolimit supozohet se jané té kénaqura nése rritja mesatare e
temperaturés mbi téré sipérfagen e pa ekspozuar éshté e kufizuar né 140°C dhe rritja
maksimale e temperaturés né ndonjé piké té asaj sipérfagja nuk tejkalon 180°C. Kriteri i
izolimit termik duhet té parandalojné ndezjen spontane té 1éndés djegése jashté sektorit té
zjarrit, duke parandaluar pérhapjen e zjarrit né strukturat dhe hapésirat fqginje.

Elementi strukturor mé pas klasifikohet duke pérdorur shénjime gé korrespondojné me njé
kriter specifik dhe sipas kohézgjatjes minimale té njé zjarri standard (né minuta) derisa té
tejkalohet kriteri pérkatés i thyerjes. (p.sh. "REI 60" siguron kapacitet mbajtés, integritet dhe
izolim termik té elementit pér té paktén 60 minuta ekspozim standard ndaj zjarrit).
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Megjithése pérdorimi i lakoreve nominale té zjarrit mundéson klasifikimin e elementeve sipas
rezistencés ndaj zjarrit, mund té vérehet njé devijim i konsiderueshém i temperaturave té
regjistruara né krahasim me zjarret e vérteta, né varési té madhésisé sé sektorit té zjarrit,
ngarkesés sé zjarrit né dispozicion, etj., e cila shpesh siguron njé zgjidhje konservative, por
né disa raste, njé zgjidhje gé nuk éshté né ané té sigurisé. Pér njé vlerésim mé té detajuar té
njé zjarri & mund té paragitet né njé sektor té vecanté, mund té pérdoren lakore parametrike
té zjarrit, té cilat marrin parasysh vetité gjeometrike reale dhe vetité e materialit té sektorit, si
dhe kushtet e ventilimit. Lakoret parametrike té zjarrit, ndryshe nga ato standarde, pérfshijné
gjithashtu edhe fazén e ftohjes, duke siguruar késhtu zhvillimin e temperaturés me kalimin e
kohés gjaté gjithé zjarrit.

Né procesin e projektimit, éshté e nevojshme té vértetohet se struktura ka rezistencé adekuate
té zjarrit né té gjitha fazat, pérfshiré fazén pas shuarjes sé ploté té zjarrit. Kjo e fundit, né
varési té materialit primar té ndértimit, mund té jeté thelbésore, sepse né materialet qé kané
njé inerci té larté termike, temperaturat maksimale né elemente mund té ndodhin edhe pasi té
shuhet zjarri. Kjo éshté veganérisht e réndésishme pér shkak té shérbimeve té zjarrfikésve dhe
té tjeréve gé hyjné né ndértesé menjéheré pas zjarrit. Kjo gasje éshté specifike pér projektimin
e bazuar né performancé (PBD), e cila gjithnjé e mé shumé éshté né pérdorim, sepse zgjidhjet
unike arkitekturore moderne, pérdorimi i materialeve moderne dhe zgjidhjet e guximshme té
projektimit shpesh nuk mund té shihen duke pérdorur procedurat preskriptive té projektimit.

Njé model i sakté i zjarrit éshté pjesa fundamentale e modelimit kompjuterik té sjelljes sé njé
strukture gjaté njé zjarri. Megjithése modele té sakta nuk jané akoma té disponueshme, viteve
té fundit jané kryer studime té gjera.

Né rast se nevojitet njé vlerésim mé i sakté i zhvillimit té temperaturés brenda sektorit té
zjarrit, mund té aplikohen modele zonimesh, bazuar né ligje pér ruajtien e masés dhe
energjisé. Pér shkak té kompleksitetit té llogaritjes numerike, éshté e nevojshme proceduré
iterative, duke kushtézuar pérdorimin e kétyre modeleve né programin kompjuterik té
specializuar.

Prandaj, njé sektor i cfarédoshém i zjarrit mund té analizohet duke pérdorur modele té
ndryshme té zjarrit, né varési té objektivit té analizés dhe nivelit té seriozitetit né rast se ndodh
njé zjarr. Shembull i sektorit té zjarrit (njési banimi tridhomshe njéfamiljare) éshté paragitur
né Figurén 3, ku té dhénat e materialeve té shtresave t€ mbéshtjellésit té sektorit té zjarri jané
dhéné né Tabelén 1.

Lakoret e temperaturé-kohé té zhvilluara pér kété sektor té veganté jané paragitur né Figurén
4. Sic u pérshkrua mé paré, pér analizén e sjelljes sé strukturés ndaj zjarrit, mund té pérdoren
lakore t& ndryshme té zjarrit, nga ato té thjeshta (1SO 834), parametrike (t& pércaktuara sipas
Shtojcés A té EN 1991 -1-2) deri né ato mé komplekse, té cilat pérfshin vetité fizike té sektorit.
Eshté e réndésishme t& ceket se lakoret standarde dhe parametrike té zjarrit pérshkruajné
zhvillimin e zjarrit pas paragitjes se flashover, dhe nuk marrin parasysh kohézgjatjen e fazés
sé rritjes pas ndezjes (faza "I").

Nése nevojitet njé krahasim i thjeshté i temperaturave té zhvilluara, origjina e lakores
standarde dhe parametrike duhet t& zhvendoset né ményré translatore né castin e flashover
(faza "II"), i cili pércaktohet né bazé té modelit t& zonimit, i zhvilluar né programin
kompjuterik OZone [6, 7 ]. Lakorja standarde e zjarrit, pérvec fazés "I" dhe "II", gjithashtu
nuk merr parasysh fazén e dobésimit sé zjarrit (faza "IV").
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Tabela 1
Shtresat e mbylljes sé sektorit

Materiali Trashésia Masa e njésisé  Pércueshméria Nxeh_tgma
[Cm] [kg/m] [W/mK] specifike
[I/kgK]
. Pllaka
Dyshemeja geramike 1 2300 1.28 920
Mall betoni 5 2200 1.40 1050
Lesh guri 15 60 0.037 1030
Beton 20 2300 1.60 1000
Tavani Solucion 1 1700 0.85 1050
ndértimi
Beton 20 2300 1.60 1000
Lesh guri 25 60 0.037 1030
Mall betoni 5 2200 1.40 1050
Muri Solucion 1 1700 0.85 1050
ndértimi
Termobllok 25 1400 0.61 920
Lesh guri 15 60 0.037 1030
Solucion 1 1700 0.85 1050
ndértimi

Pasi t& pércaktohet zhvillimi i temperaturés sé gazit t€ nxehté né sektor, ai mund té pérdoret
si e dhéné hyrése pér té pércaktuar depértimin e nxehtésisé brenda elementeve strukturore
pérgjaté kohés. Rezultatet e analizés termike paragesin profile té temperaturés né hapésiré dhe
kohé, t& nevojshme p.sh. pér pércaktimin e funksionit té izolimit termik té njé elementi ndarés
(mbajtés ose jombajtés), ose pér vlerésimin e degradimit té aftésisé mbajtése dhe shtangésisé
sé elementeve mbajtése, nése pér géllim éshté pércaktimi i funksionit mbajtés t& ngarkesés.
Né varési té géllimit té analizés, mund té vlerésohen kritere t& ndryshme té rezistencés ndaj
zjarrit dhe mund té pércaktohet rezistenca ndaj zjarrit té elementit/pjesés/strukturés globale.

3.2. METODOLOGJIA E ANALIZES SE REZISTENCES NDAJ ZJARRIT TE
STRUKTURAVE

Analiza e rezistencés ndaj zjarrit té strukturave duhet té pérfshijé hapat e méposhtém pérkatés
[2]:

zgjedhja e skenaréve pérkatés projektues té zjarrit,

pércaktimi i llojeve té pérshtatshme té zjarreve projektuese,

llogaritja e zhvillimit té temperaturés brenda elementeve strukturore,

llogaritja e sjelljes mekanike té strukturés sé ekspozuar ndaj zjarrit.

Skenari projektues i zjarrit 8shté njé pérshkrim cilésor i zhvillimit té zjarrit me kalimin e kohés
bazuar né njé vlerésim té rrezikut nga zjarri, i cili identifikon ngjarjet kryesore qé pércaktojné
zjarrin dhe e dallojné até nga zjarret e tjeré t& mundshém. Zakonisht definohet procesi i
ndezjes dhe zhvillimit té zjarrit, gjendja e zjarrit plotésisht té zhvilluar, ftohja, si dhe rrethimi
brenda ndértesés dhe sistemet gé mund té ndikojné né rrjedhén e zjarrit.

Metodat moderne té projektimit té strukturave kérkojné pérdorimin e modeleve té sofistikuara
kompjuterike, né ményré qé té parashikojné efektet e ngarkesés sé aplikuar dhe ekspozimit
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ndaj zjarrit, si dhe aftésiné e strukturés dhe elementeve t€ saj q€ t’i pérballojné ndikimeve.
[8]. Komponentét kryesoré té modeleve té tilla jané paragitur né Figurén 5.
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Figura 5. Algoritmi pér parashikimin e sjelljes sé strukturave gjaté zjarrit

Llogaritja e avancuar e zhvillimit t& temperaturés brenda elementeve mbajtése bazohet né
analizén kohore té transferimit té nxehtésisé, pérmes pércueshmérisé, konvekcionit dhe
rrezatimit. Ekuacioni diferencial i transferimit té nxehtésisé pérmes pércueshmérisé éshté:

ATl T 2 (1T o W
ox\ “ox) oyl Toy) az\ " ez ot
ku jané:
e 1, koeficienti i pércueshmérisé termike né tre drejtime kryesore (né varési té
temperaturés),

e p densiteti i materialit (né varési té temperaturés)
e ¢ nxehtésia specifike (né varési té temperaturés),
T Temperatura,

t parametri kohé.
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Kushtet kufitare mund t&€ modelohen duke marré parasysh té dy mekanizmat e transferimit té
nxehtésisé: konvekcionin dhe rrezatimin.
Fluksi i nxehtésisé pér shkak té konvekcionit éshté:

q =h.(T,-T,) @
ku jané:
e h koeficienti i konvekcionit (pér njé mur té njé dhome né temperaturén e ambientit,
vlera e rekomanduar éshté h, =4[ Wm*K" |, ndérsa né rast té zjarrit né dhomé, vlera
e rekomanduar h, > 25[ Wm*K" |),
e T, temperatura né sipérfage té elementit,
e T, temperatura e fluidit rreth elementit.

Fluksi i nxehtésisé i shkaktuar nga rrezatimi éshté:

q, =Veo, (Tzf’a -Te)=h(T,-T,) ®)
hr =V &0, (Tzza + Tf,za ) (Tz,a + Tf‘a ) (4)

ku jané:
e h koeficienti i rrezatimit (né varési té temperaturés),
e Vv faktorii formés (zakonisht, v =1.0),
¢ koeficienti rezultues i emetimit &=¢,¢,, ¢ =1.0 éshté koeficienti i emetimit té
fluidit pérreth, ¢, éshté faktori i emetimit nga sipérfagja e elementit, né varési té
materializimit (mund té pérvetésohet né bazé té standardeve pérkatése té Eurokodeve)

o, =5.67-10° Wm”K" | konstanta e Stefan-Boltzmann-it,

T,, temperatura absolute e sipérfages,
T,. temperatura absolute e fluidit.

Zgjidhja e ekuacionit diferencial zakonisht fitohet shfrytézuar procedurat numerike, p.sh.
metodén e elementeve té fundme (FEM).

Duke marr parasysh rrezatimin, problemi béhet jolinear. Zgjidhja béhet duke shfrytézuar
veprimin iterativ né secilin hap kohor. Gjithashtu problemi béhet jolinear pér shkak té
pérvetésimit té vetive fizike té materialit si té varura nga temperatura. Né kété rast, matricat e
pércueshmérisé dhe kapacitetit pércaktohen né fillim té ¢cdo hapi kohor bazuar né temperaturat
e llogaritura nga hapi paraprak.

Llogaritja e sjelljes mekanike té strukturés mund té béhet nése dihen fushat e temperaturés
gjaté zjarrit. Zakonisht, sé pari llogaritet transferimi i nxehtésisé, kurse reagimi mekanik
llogaritet né funksion té kohés, duke marré parasysh shpérndarjen e temperaturés brenda
elementeve, pér ngarkesa gravitacionale konstante. Kjo do té thoté gé temperaturat
pércaktohen né gjendje té padeformuar, e cila éshté mjaft e sakté né sistemet strukturore.
Megjithése njé analizé termo-mekanike plotésisht e shogéruar me modelimin e fenomenit real
fizik, procedura llogaritése do té kérkonte llogaritjen e grupeve té bashkuara té ekuacioneve
né cdo hap kohor té analizés. Me kété futen shkallé shtesé té lirisé, gjé qé llogaritja béhet
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shumé mé komplekse. Meqgenése ndikimi né saktésiné e pérgjigjes éshté praktikisht i
papérfillshém, analiza strukturore kryhet pas pércaktimit té fushave té temperaturés.

Modeli strukturor duhet t& bazohet né sjelljen themelore fizike, né pérputhje me ligjet e
mekanikeés sé kontinuumit, duke filluar nga elasticiteti linear me futjen graduale té plasticitetit
dhe zhvillimin e démtimit, jashté zonés sé& pérgjigjes elastike lineare, pasi pérgjigja e
strukturés gjaté zjarrit éshté dukshém jolineare. Jolineariteti &shté pasojé e ndryshimeve né
vetité e materialit (termike dhe mekanike), si dhe shpérndarja jolineare e temperaturés né
nivelin e prerjes térthore té elementit. Gjithashtu, pér lloje té caktuara té strukturave, zgjerimi
termik pér shkak té temperaturave té ngritura mund té shkaktojé deformime té médha, gjé gé
pér njé vlerésim real té pérgjigjes, kérkon pérfshirjen e jolinearitetit gjeometrik té llogaritjes.
Megenése nuk jané zhvilluar zgjidhje analitike, atéheré pérdoret MEF, e cila mundéson
analizén e strukturave me gjeometri té cfarédoshme, materiale dhe kushte kufitare té
¢farédoshme. Pér sa i pérket saktésisé, modelet e llogaritjes duhet té verifikohen (procesi i
kontrollit t& zgjidhjes matematikore t¢ modelit) dhe té vértetohet (procesi i kontrollit té
pérshtatshmérisé sé modelit matematikor gé pérfagéson sjelljen aktuale té strukturés).

Pérve¢c modeleve té avancuara té llogaritjes, té cilat me saktési té mjaftueshme mund té
parashikojné pérgjigjen e pérgjithshme té strukturave, por jané komplekse dhe jopraktike pér
t'u pérdorur né praktikén e pérditshme t€ inxhinierisé, Eurokodet lejojné pérdorimin e
metodave té thjeshtésuara té llogaritjes, pér té vlerésuar rezistencén ndaj zjarrit té elementeve
té vecuara. Né varési t€ materialit ndértimor, njé listé e standardeve pér llogaritjen e
rezistencés sé strukturave ndaj zjarrit éshté dhéné né Tabelén 2.

Tabela 2
Lista e standardeve t& Eurokodeve né lidhje me projektimin strukturor kundér zjarrit

EN Pjesa Titulli

EN 1990 n/a  Baza e projektimit strukturor
Veprimet mbi strukturat - Veprimet e pérgjithshme - Veprimet mbi strukturat e

EN 1991 1-2 S
ekspozuara ndaj zjarrit

EN 1992 12 Prolellldmjl |'strukturave té betonit - Rregullat e pérgjithshme - Projektimi strukturor
kundér zjarrit

EN 1993 12 Prolelll<t|n_1| |_strukturave té celikut - Rregullat e pérgjithshme - Projektimi strukturor
kundér zjarrit
Projektimi i strukturave té celikut dhe betonit té pérbéré - Rregullat e pérgjithshme -

EN 1994 1-2 S IRa
Projektimi strukturor kundér zjarrit

EN 1995 1-2 Prolellldm_u i strukturave té drurit - Rregullat e pérgjithshme - Projektimi strukturor
kundér zjarrit

EN 1996 1-2 Projektimi i strukturave té muratuara - Rregullat e pérgjithshme - Projektimi strukturor

kundér zjarrit
EN 1999 1-2  Projektimi i strukturave té aluminit - Projektimi strukturor kundér zjarrit

3.3. NDIKIMI | ZJARRIT NE STRUKTURA

Ngarkesa e zjarrit konsiderohet si ngarkesé incidentale. Temperaturat qé zhvillohen né
elementet strukturore kané ndikim jashtézakonisht t& madh né rezistencén mekanike té té
gjithé strukturés, e cila, nése nuk pérfshihet né llogaritie né ményré korrekte, mund té
shkaktojé déshtimin e strukturés dhe shembje té té gjithé ndértesés.

Temperaturat e larta té gazrave brenda sektorit té zjarrit, té cilat krijohen nga ndezja, dhe né
rast se djegia e métutjeshme e léndés sé zjarrit nuk mund té ndérpritet, p.sh. me masa té
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mbrojtjes aktive nga zjarri (si¢ jané sistemet e spérkatésve), ata ngrohin elementet e strukturés
me mekanizmat pér transferimin e nxehtésisé. Karakteristikat e materialit qé ndikojné né
ngritjen e temperaturés jané pércueshméria termike, nxehtésia specifike dhe densiteti i
materialit. Pércueshméria termike éshté aftésia e njé materiali pér té pércuar nxehtésiné.
Transferimi i nxehtésisé éshté mé i ngadalshém te materialet me koeficient mé té ulét té
pércueshmérisé termike, krahasuar me materialet me koeficiente mé té larta té pércueshmérisé
termike. Pér shembull, metalet zakonisht kané njé pércueshméri té larté termike, gjé gé i bén
ata pércues té shkélgqyeshém té nxehtésisé, gjé gé rezulton né depértim mé té shpejté té
nxehtésisé, dhe késhtu degradim mé té shpejté té vetive mekanike gjaté njé zjarri. Nga ana
tjetér, pérgueshméria termike mé e ulét, si¢ éshté rasti me strukturat prej betoni dhe druri,
siguron veti té mira izoluese, gé do té thoté se ndodh njé gradient i madh i temperaturés dhe
temperatura ngrihet vetém né shtresa afér sipérfaqges sé ekspozuar, ndérsa temperatura e pjesés
sé brendshme té prerjes térthore mbetet relativisht e ulét, duke e mbajtur kapacitetin mbajtés
té njé pjese t€ madhe té prerjes térthore né nivel afér atij té temperaturés sé ambientit.
Gradienti i madh i temperaturés shkakton nderje té konsiderueshme lokale, si pasojé e
zgjerimit té pabarabarté termik té pjeséve té prerjes térthore. Nése kéto nderje tejkalojné
rezistencén e materialit, mund té rrezikohet térésia e prerjes térthore. Né strukturat e betonit
té armuar, njé gradient i temperaturés sé larté né zonén e shtresés mbrojtése té betonit (né
sipérfage té ekspozuara drejtpérdrejt) mund té ¢ojé né ndarjen e njé pjese té betonit nga
elementi né ményré té detyruar dhe eksplozive, njé fenomen i njohur si pélcitje eksplozive e
betonit. Njé nga parametrat kryesoré gé ndikojné né pélcitjen eksplozive té betonit gjaté njé
zjarri 8shté pérmbajtja e lagéshtisé brenda elementeve, pasi ngrohja e prerjes térthore bén gé
uji té avullohet, gjé gé rrit presionin e poreve pér shkak té parandalimit t& zgjerimit té lirg,
duke shkaktuar mé tej nderje shtesé né zonat me interes. Faktorét e tjeré, sic jané trashésia e
shtresés mbrojtése té betonit, madhésia e gurit té agregatit, shkalla e ngrohjes, poroziteti,
pérshkueshméria, si dhe niveli i ngarkesés sé jashtme, gjithashtu mund té kontribuojné né
pélcitjen e betonit, por modelet e tilla té parashikimit jané akoma né zhvillim. Nése vjen deri
tek pélcitja eksplozive e betonit, shufrat e armaturés, mé paré t¢€ mbrojtura nga shtresa e
betonit rrethues, ekspozohen drejtpérdrejt ndaj flakés. Pércueshméria e larté termike e celikut
ndikon né transferimin mé té shpejté té nxehtésisé brenda armaturés, gjé gé con né njé ngritje
mé té shpejté té temperaturés dhe degradim mé té shpejté té kapacitetit mbajtés, i cili
pérfundimisht mund té ndikojé né rezistencén e pérgjithshme té strukturés ndaj zjarrit.
Prandaj, éshté thelbésore gé probabiliteti i pélcitjes eksplozive té betonit gjaté njé zjarri té
minimizohet. Né kété drejtim, jané kryer studime té shumta duke pérdorur aditivé né
projektimin e recetave té betonit, si¢ jané fibrat e polipropilenit (PP) né sasi té vogla (né kufijté
prej O deri né 2% té véllimit té elementit), megjithaté, né llogari t€ zvogélimit té rezistencés
né shtypje té betonit [9 ]. Fibrat PP, té shpérndara né ményré té njétrajtshme brenda betonit,
luajné njé rol aktiv né pérmirésimin e rezistencés sé betonit té ekspozuar ndaj temperaturave
té larta ndaj pélcitjes eksplozive. Ato kané njé piké shkrirjeje relativisht té ulét, pas sé cilés
dekompozohen (pa krijuar gazra t¢ démshém) dhe krijojné xhepa hapésinor, duke béré té
mundur gé presioni poror gjaté ngrohjes té zvogélohet.

Pér dallim nga betoni dhe druri, ¢eliku ka njé pércueshméri termike relativisht té larté, me ané
té sé cilés temperatura transferohet me shpejtési né téré prerjen térthore dhe ka njé rénie té
papritur té vetive mekanike dhe aftésisé mbajtése. Pér té ngadalésuar ngrohjen e celikut gjaté
zjarrit, shpesh elementet mbrohen me veshje me materialet izoluese (leshi guri, pllaka gipsi),
ose lyerje mbrojtése rezistente ndaj zjarrit, me bazé nga epoksi.

Nxehtésia specifike e materialit éshté energjia e kérkuar pér té& ngritur temperaturén e njé
njésie té masés sé trupit pér njé njési té temperaturés. Prandaj, materialet me vlera mé té larta
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té nxehtésisé specifike kérkojné njé sasi mé té madhe té nxehtésisé pér njé njési té ndryshimit
té temperaturés, e cila shkakton vonesé né kohén e rritjes sé temperaturés né krahasim me
temperaturén e burimit té jashtém té nxehtésisé. Né rast zjarri, ky efekt mund té jeté i
dobishém, duke siguruar kohé té bollshme pér evakuim. Sidoqofté, né fazat e mévonshme té
zjarrit, né fazén e ftohjes, kur temperatura e gazit zvogélohet, temperatura né elemente mund
té rritet akoma pér ca kohé, para se té fillojé té ulet. Kjo éshté vecanérisht e réndésishme pér
siguriné e shérbimeve té ndihmés sé paré dhe / ose zjarrfikés qé hyjné té parét né objekt gjaté
shuarjes sé zjarrit.

Disa materiale, si betoni dhe druri, humbin peshé né temperatura té larta, pér shkak té humbjes
sé ujit té liré dhe kimikisht té lidhur dhe / ose reaksioneve kimike gé ndodhin né temperatura
mé té larta. Pér celikun, megjithaté, dendésia mbetet konstante gjaté gjithé intervalit té
temperaturés gé mund té pritet né zjarr.

Kérkesa thelbésore pér rezistencén ndaj zjarrit té strukturave mund té sigurohet duke ndjekur
mundési té ndryshme té strategjive té mbrojtjes nga zjarri, si¢ jané skenarét konvencionale té
zZjarrit (zjarret nominale), ose "natyrale™ (parametrike), pérfshiré masat mbrojtése pasive dhe
/ ose aktive.

Funksionet e kérkuara dhe nivelet e performancés mund té pércaktohen ose né terma té njé
mase nominale (standarde) té rezistencés ndaj zjarrit, zakonisht t& dhéna né rregulloret
nacionale ose, nése lejohet nga rregulloret nacionale, duke iu referuar inxhinierisé sé
mbrojtjes nga zjarri, pér té vlerésuar masat pasive dhe aktive. Kérkesat shtesé, né lidhje me
instalimin dhe mirémbajtjen e mundshme té sistemeve té spérkatésve, kushtet e pérdorimit té
ndértesés ose té sektorit té zjarrit, pérdorimin e materialeve pér izolim dhe veshje, pérfshiré
mirémbajtjen e tyre, nuk jané dhéné né kété dokument, pasi ato jané subjekt i specifikimeve
nga autoriteti kompetent. Vlerat numerike pér faktorét parcialé té sigurisé dhe elementét e
tjeré jané dhéné si vlera té rekomanduara gé sigurojné njé nivel té pranueshém té
besueshmérisé. Ata jané zgjedhur me supozimin se do té sigurojné nivel té¢ duhur té
projektimit dhe kontrollit té cilésisé.

3.3.1.Strukturat e betonit

Tradicionalisht, betoni konsiderohet njé material “zjarrdurues™ pér shkak té jo-djegshmérisé
dhe vetive relativisht té larta té izolimit termik. Betoni éshté njé material i larmishém, i cili,
nése é&shté i projektuar si¢ duhet, mund té jeté natyrshém i géndrueshém ndaj zjarrit.
Megjithaté, duke analizuar sjelljen e tij gjaté zjarrit, u vérejtén tri probleme té mundshme:

e pérkeqgésimi i vetive mekanike,

e démtimi i shkaktuar nga deformimet termike,

o pélcitja eksplozive e betonit.

Né nivelin strukturor, zhvillimi i metodave inxhinierike pér vlerésimin e sjelljes nga zjarri ka
lindur nga kufizimet e genésishme né metodat preskriptive tradicionale té projektimit. Térésia
e rregullave konvencionale, pér dallim nga gasja racionale me vegla inxhinierike, ka té metat
e saj, té cilat mé sé shpeshti reflektohen né té genét shume konservatore, por edhe né
moszbatueshméri pér ndértesat me zgjidhje unike arkitekturore dhe ndértimore. Vitet e fundit,
kjo gasje e masave dhe kérkesave konvencionale éshté rishqyrtuar me njé qasje holistike dhe
shkencore, duke avancuar fushén e inxhinierisé sé mbrojtjes nga zjarri.

Njé proceduré e ploté analitike pér projektimin strukturor kundér zjarrit do t& merrte parasysh
sjelljen e sistemit strukturor né temperatura té ngritura, ekspozimin e mundshém ndaj
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nxehtésisé dhe efektet e dobishme té sistemeve aktive dhe pasive té mbrojtjes nga zjarri, sé
bashku me paqgartésité qé lidhen me kéto tri tipare dhe réndésiné té strukturés (pasojat e
déshtimit). Né kohét e sotme éshté e mundur té ndérmerret njé proceduré pér pércaktimin e
performancés adekuate, e cila ngérthen disa, nése jo té gjitha, nga kéta parametra, dhe té
demonstrohet se struktura, ose komponentét e saj, do té arrijné performancén e mjaftueshme
né rast té njé zjarri té vérteté né ndértesé. Sidoqofté, nése procedura bazohet né njé zjarr
nominal (standard), sistemi i klasifikimit, i cili kérkon periudha specifike té rezistencés ndaj
zjarrit, merr parasysh (megjithése jo né ményré taksative) tiparet dhe paqartésité e pérshkruara
mé lart. Identifikohet gasja preskriptive dhe gasja e bazuar né performancé. Qasja preskriptive
pérdor zjarret nominale pér t& gjeneruar veprime termike. Qasja e bazuar né performancé,
duke pérdorur inxhinieriné e sigurisé nga zjarri, u referohet veprimeve termike té bazuara né
parametrat fiziké dhe kimiké.

Sipas EN 1992-1-2, vlerat e projektimit té vetive mekanike té betonit (si forca ashtu edhe
deformimi) pércaktohen si:

Xd,ﬂ = kn xk/yM.ﬁ (5)
ku:
e X, 8shté vlera karakteristike e njé vetie té forcés ose deformimit (pérgjithésisht f,
ose E,) pér projektim né temperaturé normale, sipas EN 1992-1-1,
e Kk, éshté faktori zvogélues pér njé veti té forcés ose deformimit ( X

té temperaturés sé materialit,
o 7. eshté faktori i pjesshém i sigurisé pér vetiné materiale pérkatése, pér situatén e

zjarrit.

/X, ).né varési

ko

Vlerat e projektimit té vetive té materialit termik X, pércaktohen si:

Xd‘fi = Xk,e/yMﬁ (6)
nése njé rritje e vetisé éshté e favorshme pér siguring, ndérsa:
Xd,fi = Vi Xk,e (7

nése njé rritje e vetisé éshté e pafavorshme pér siguring, ku:
e X,, 6shté vlera e njé vetie materiale né projektimin kundér zjarrit, pérgjithésisht e

varur nga temperatura,
* 7. shté faktori i pjesshém i sigurisé pér vetiné pérkatése té materialit, pér situatén

e zjarrit.

Pér materialin e betonit té armuar, vlera e rekomanduar e njé faktori t& pjesshém té sigurisé
éshté »,,, =1.0, pérveg nése specifikohet ndryshe né Shtojcén Kombétare.

Verifikimi i rezistencés ndaj zjarrit mund té béhet né domenin kohor, né domenin e forcés ose
né domenin e temperaturés. Koha e kérkuar e rezistencés ndaj zjarrit e strukturés duhet té jeté
e barabarté me ose mé e shkurtér se koha e disponueshme e rezistencés ndaj zjarrit. Verifikimi
pérmes forcés éshté i ngjashém me gasjen e zakonshme té projektimit strukturor né kushtet e
ambientit. Temperatura kritike né strukturé duhet té jeté mé e ulét se temperatura kufizuese e
strukturés.
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Pér strukturén e analizuar, duhet té vértetohet qé, pér kohézgjatjen pérkatése té ekspozimit
ndaj zjarrit:

E

dfi

< Rd,l,fi (8)

ku:
e E,, éshté efekti i projektimit i veprimeve pér situatén e zjarrit, i pércaktuar sipas EN
1992-1-2, duke pérfshiré efektet e zgjerimeve dhe deformimeve termike,
e R, éshté rezistenca pérkatése e projektimit né situatén e zjarrit.

Si njé alternativé ndaj projektimit pérmes llogaritjes, projektimi i zjarrit mund té bazohet né
rezultatet e testimeve té zjarrit, ose né testimet e zjarrit né kombinim me llogaritjet. Kjo e
fundit éshté mé e realizueshme né aspektin ekonomik, pasi testimet e zjarrit kérkojné furra
dhe pajisje té specializuara né ményré gé té pérshkruajné kushtet e veganta té ekspozimit
termik dhe té monitorojné temperaturat dhe deformimet e strukturave né lokacione specifike.

Efektet e veprimeve jané té njéjta me temperaturén e ambientit. Kéto veprime aplikohen si
vlera konstante gjaté gjithé ekspozimit ndaj zjarrit né projektim. Si thjeshtézim thelbésor,
efektet e veprimeve mund té nxirren nga ato té pércaktuara né projektimin né temperaturé
normale duke pérdorur shprehjen e méposhtme:

Ed,fi =1n,E, 9)

ku:
e E, é&shté vlera e projektimit e forcés pérkatése ose momentit pér projektimin né

temperaturé normale, pér njé kombinim thelbésoré té veprimeve, sipas EN 1990,
e 7, 8shté faktori i reduktimit pér nivelin e ngarkesés sé projektimit pér situatén e

zjarrit.

Nése kombinimi i ngarkesés pér projektimin kundér zjarrit éshté:

Gk +y/ﬁQk,1 (10)
dhe kombinimi i ngarkesés pér projektimin né temperaturé normale éshté:
76G +70.Qu (12)

faktori i reduktimit 7, mund té merret si:

— Gk +l//fiQk,1 (12)
76G +70.Qu

fi

ku:

e Q, &shté ngarkesa kryesore e ndryshueshme,

e G, éshté vlera karakteristike e njé veprimi té pérhershém,

oy, Bshté faktori i pjesshém pér njé veprim té& pérhershém pér projektimin né
temperaturé normale,

® 7, éshté faktori i pjesshém pér veprimin kryesoré té ndryshueshém pér projektimin
né temperaturé normale,

ey, éshté faktori i kombinimit pér vlera té shpeshta ose kuazi té pérhershme gé jepen
0se me y,, 0se Me y,,.

101



Si thjeshtézim i métejshém, vlera e rekomanduar prej », = 0.7 mund té pérdoret pér strukturat
e betonit.

Profilet e temperaturés né elementet e betonit gjaté zjarrit jané komplekse dhe jouniforme.
Pér shkak té varésisé jolineare ndaj temperaturés té vetive fizike dhe termike té betonit,
analiza e transferimit té nxehtésisé zakonisht llogaritet duke pérdorur procedurat numerike.
Pér elementet strukturore té ekspozuara ndaj zjarrit standard nominal, Shtojca A e EN 1992-
1-2 ofron profile t& dobishme té temperaturés né kohé té ndryshme té zjarrit, pér disa
dimensione standarde té elementeve, si¢ éshté pér njé pllaké té ekspozuar ndaj zjarrit nga
njéra ané dhe disa elemente drejtkéndéshe dhe rrethore té seksionit té krygézuar té ekspozuara
ndaj zjarrit nga té gjitha anét. Shtojca B ofron dy metoda té thjeshtésuara té llogaritjes pér
elementet e betonit: metoda izoterme 500°C dhe metoda e zonés.

Metoda e izotermés 500°C bazohet né hipotezén se betoni né njé temperaturé mé té larté se
500°C neglizhohet né llogaritjen e kapacitetit pér mbajtjen e ngarkesés, ndérsa nén 500°C,
supozohet se forca dhe kapaciteti i ploté ruhet, si né temperaturén e ambientit. Kjo metodé
éshté e zbatueshme pér seksione té krygézuara té betonit té armuar dhe té forcuar me shtypje
né lidhje me forcén boshtore dhe momentin e lakimit. Procedura e llogaritjes mund té kryhet
si mé poshté:

e  Sé pari, duhet té pércaktohet njé izotermé prej 500°C (ose duke pérdorur Shtojcén A
té EN 1992-1-2 ose me ané té analizés sé pérkohshme té elementit termik té fundmé),
pér ekspozimin e specifikuar ndaj zjarrit, zjarrin standard ose parametrik (zbatohen
disa kufizime),

e Bazuar né pozicionin e izotermés, pércaktohet njé gjerési dhe lartési e re efektive e
seksionit, duke pérjashtuar betonin e démtuar, trashésia e té cilit éshté béré e barabarté
me thellésiné mesatare té izotermés 500°C,

e Duhet té pércaktohet temperatura e shufrave té armaturés né zonat e tensionit dhe
kompresimit. Temperatura e shufrés individuale té armaturés mund té vlerésohet nga
profilet e temperaturés né Shtojcén A dhe merret si temperatura né gendér té shufrés.
Disa nga shufrat e armaturés mund té bien jashté seksionit t& zvogéluar té krygézuar.
Pérkundér késaj, ato mund té pérfshihen né llogaritjen e kapacitetit pérfundimtar té
mbajtjes sé ngarkesés té seksionit té kryqézuar té ekspozuar ndaj zjarrit,

e Bazuar né temperaturat né shufrat e armaturés, forca e zvogéluar e celikut pércaktohet
sipas figurés 6,

e Pér dimensione té njé seksioni té zvogéluar té krygézuar dhe pérforcim me forcé té
zvogéluar, pérdoret metoda konvencionale e llogaritjes pér pércaktimin e kapacitetit
pérfundimtar té elementit pér mbajtjen e ngarkesés,

e Krahasimi i kapacitetit pérfundimtar t& mbajtjes sé ngarkesés dhe efektit té ngarkesés
sé projektimit duhet té béhet me rezistencén e kérkuar.
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Figura 6. Zvogélimi i forcés sé celikut té pérforcuar té klasés N né temperatura té ngritura

Hipoteza e metodés sé izotermés 500°C éshté njé pérafrim relativisht i papérpunuar i
degradimit té vetive mekanike té betonit, duke supozuar zvogélim diskret té forcés nga 0 né
100% né njé temperaturé pragu prej 500°C. Shkalla e degradimit té forcés me temperaturén
éshté shumé mé komplekse, duke ndikuar né saktésiné e metodés sé propozuar. Nése nevojitet
njé model mé i sakté, né kurriz té angazhimit té njé fugie mé té madhe punétore, mund té
pérdoret metoda e zonés, e cila mund té aplikohet vetém pér kurbén standarde té temperaturés-
kohés.

Metoda e zonés bazohet né ndarjen e seksionit t& krygézuar né disa zona me trashési té
barabarté, ku vlerésohet temperatura mesatare dhe forca mesatare kompresive pérkatése dhe
moduli i elasticitetit té secilés zoné. Seksioni i krygézuar i démtuar nga zjarri pérfagésohet
nga njé seksion i krygézuar i zvogéluar duke injoruar njé zoné té démtuar me trashési a, né
anét e ekspozuara ndaj zjarrit (Figura 7).

ko Gh)

Ke{ Ous)

d) (p.sh. muri i trash&) e) (p.sh. shtylla) f) (p.sh. trari)

Figura 7. Reduktimi i forcés dhe seksionit té kryqézuar pér seksionet e ekspozuara ndaj zjarrit
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Referenca béhet né njé mur ekuivalent. Pika M éshté njé piké arbitrare né vijén gendrore té
murit ekuivalent té pérdorur pér té pércaktuar forcén e zvogéluar kompresive pér té gjithé
seksionin e krygézuar té reduktuar. Kur dy anét e kundérta jané té ekspozuara ndaj zjarrit,
gjerésia supozohet té jeté 2w. Pér njé seksion té kryqézuar drejtkéndor té ekspozuar ndaj
zjarrit vetém nga njéra ané, gjerésia supozohet té jeté w. Kjo pérfagésohet nga njé gjerési
muri e barabarté me 2w. Krahu lidhet me murin e paré ekuivalent, dhe rrjeta éshté e lidhur
me murin e dyté ekuivalent. Pér fundin dhe skajet e mjeteve drejtkéndéshe té ekspozuar ndaj
zjarrit, ku gjerésia éshté mé e vogél se lartésia, vleraa, supozohet té jeté e njéjté me vlerat e
llogaritura pér anésoret. Ulja e seksionit té kryqézuar bazohet né njé zoné té démtuar té
trashésisé a, né sipérfaget e ekspozuara ndaj zjarrit Zona e démtuar, a,, vlerésohet pér njé
mur ekuivalent té ekspozuar nga té dy palét. Trashésia e gjysmés sé murit éshté e ndaré né n
zona paralele me trashési té barabarté, ku n>3 (Figura 8). Temperatura llogaritet pér mesin
e secilés zoné. Faktori korrespondues i zvogélimit té rezistencés né shtypje, k. (6,)
pércaktohet nga Figura 9.

M | k{w)
L]
A a ke 6:)
k&) ‘ k(63)
k(1)
I ]
| A

Figura 8. Reduktimi i forcés dhe seksionit kryqzues pér seksionet e ekspozuara ndaj zjarrit
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3 / 120 min té njéanshme
04 ) — 1 || - Gjysma e trashésisé sé rrjetés sé njé trari
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Figura 9. Zvogélimi i forcés sé kompresimit pér njé seksion té krygézuar té zvogéluar duke pérdorur
beton silicé agregat

Koeficienti mesatar i zvogélimit pér njé seksion té veganté mund té llogaritet péraférsisht me
shprehjen né vijim:
102
K =22 k. (6) (13)

n

104



ku:
e n éshté numri i zonave paralele né gjerési w,
e w éshté gjysma e gjerésisé totale,
e i éshté numrii zonés.

Gjerésia e zonés sé démtuar pér trarét, pllakat ose mjetet né prerje té planit mund té llogaritet

Si:
Kem
a, = W|:1— K (HM)} (14)

ku:
e k. (6,) éshté koeficienti i zvogélimit té betonit né pikén M .

Pér shtyllat, muret dhe elementét e tjeré strukturoré ku efektet e rendit té dyté mund té jené té
réndésishme, gjerésia e zonés sé démtuar mund té llogaritet si:

" :W[l[kck(gM)T} (15)

Vlerat péra, mund t& merren duke pérdorur grafikét né figurén 10. Vlerat llogariten pér
betonin grumbullues silicé dhe jané konservatore pér shumicén e agregateve té tjeré. Kur
konstatohet seksion té kryqézuar té zvogéluar dhe forca dhe moduli i elasticitetit pércaktohen
pér situatén e zjarrit, modeli i zjarrit ndjek procedurén normale té projektimit té temperaturés
duke pérdorur vleraty,,, .

a: a;
80 80 f in min
240
70 70
80 t in min 60 p 180
240
50 50 // 5
180 / /’f ot
40 < 40 . 0
7 ;
120 //
; /| A
60
-

30 / — 90 30 7
20 / 60 20 // — 30
30

0
0O 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
W iin mm Win mm
a) b)
Figura 10. Reduktimi né seksionin e krygézuar a, té: a) njé trari ose pllake, b) njé shtylle ose muri
Nése nevojitet njé analizé mé e hollésishme (p.sh. pér format komplekse té seksionit té

krygézuar ose nése metoda e thjeshtuar e llogaritjes thjesht nuk éshté e zbatueshme), metodé
e pérparuar e llogaritjes mund té pérdoret pér t& verifikuar rezistencén ndaj zjarrit té
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elementit/nénstrukturés/strukturés. Metodat e llogaritjes sé inxhinierisé sé zjarrit mund té
klasifikohen né tre kategori té sofistikimit dhe kompleksitetit né rritje:

o llogaritjet e thjeshtuara bazuar né analizén e kufirit té gjendjes (pérshkruar mé lart),
e Analiza e elementeve té fundme termo-mekanike,
e Analiza gjithépérfshirése termo-hidro-mekanike e elementeve té fundme.

Kur rezistenca ndaj zjarrit vlerésohet me llogaritje, hapi i paré do t& ishte pércaktimi i
pérgjigjes termike né formén e shpérndarjes sé temperaturés té varur nga koha né strukturén
e betonit. N& modelet e integruara shpérndarja e temperaturés do té llogaritej sé bashku me
gjendjet hidrale dhe mekanike pér cdo hap kohe. Pérgjigja termike jep pérgjigjen
pérfundimtare vetém pér kriterin e izolimit termik, por jo pér kapacitetin mbajtés té ngarkesés
ose pérgjigjen e ploté pér funksionin ndarés (integritetin).

Njohuria pér zhvillimin e shpérndarjes sé temperaturés né strukturat e betonit éshté hapi i paré
kryesor né té kuptuarit e sjelljes sé strukturés né zjarr. Temperaturat e ajrit né zjarre mund té
kalojné 900 ° C. Sidoqoft&, vetité e mira izoluese té€ betonit do té thoté gé gradienti i
temperaturés éshté i madh dhe vetém temperatura e shtresés sé jashtme éshté rritur ndjeshém,
ndérsa temperatura e betonit té brendshém mbetet relativisht i ulét (Figura 11).

]
{4

U T

R60 R90 R120
Figura 11. Profilet e temperaturés pas 60, 90 dhe 120 minutash: EN 1992-1-2 (majtas) dhe model
termik ANSY'S FEM (djathtas) [10]

Analiza termike dhe mekanike normalisht jané t& ndérlidhura dhe jo té integruara. Analiza
termike kryhet sé pari dhe mé pas futet né programin e analizés mekanike pér t& marré
pérgjigjen strukturore. Efektet e lagéshtisé zakonisht nuk konsiderohen né ményré té qarté,
por llogariten, pérmes modifikimeve t& nxehtésisé specifike té materialit t& betonit né
temperatura té ngritura. Sidogofté, deformimet e elementeve té thjeshté mund té parashikohen
né ményré té arsyeshme me metoda té tilla, me kusht gé tendosja termike e shkaktuar nga
ngarkesa (LITS) té pérfshihet né model.

Mungesa e analizés sé migrimit t& lagéshtirés do té thoté qé pllajét e avullimit dhe pérhapja
shpérthyese nuk mund té parashikohen. EN 1992-1-2 siguron veti té varura nga temperatura
pér beton gé mund té pérdoren nése éshté e nevojshme analiza e avancuar e llogaritjes (Figura
12), ku marrédhénia nderje-deformim pér betonin né ményré té& nénkuptuar llogariten pér
efektet LITS.
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Figura 12. Karakteristikat termike, fizike dhe mekanike té betonit t& varura nga temperatura (Té
pérfshira)

Njé analizé gjithépérfshirése do té pérfshijé analiza termike, hidrale dhe mekanike né njé
model plotésisht té integruar té afté pér té parashikuar pérhapjen shpérthyese ose gjendjen e
lagéshtirés sé betonit, p.sh. pér reaktorét bérthamoré. Sidogofté, né shumicén e rasteve
praktike, metodat mé té thjeshta jané té pérshtatshme pér analizén e strukturave né zjarr.

3.3.2. Strukturat e celikut

Dy dekadat e kaluara kané paré pérparime t& médha né té kuptuarit e sjelljes sé celikut né
zjarr, dhe tani mund té pretendohet me té drejté se dihet mé shumé pér celikun se sa pér ¢do
material tjetér té inkuadruar né zjarr. Celiku éshté njé material homogjen izotrop. Pér dallim
nga betoni, i cili éshté i pérbéré nga ngjitje agregate dhe ¢imento dhe ka sjellje dukshém té
ndryshme né tension dhe kompresim, té ndikuar nga parametra té ndryshém (raporti i ujit ndaj
cimentos, madhésia e agregatit, etj.), ose prej druri, gé kané sjellje té ndryshme mekanike né
drejtime paralele dhe pingul tek kokrrat, vetité e mikro- dhe makro-kalimit té celikut jané té
njéjta.

Rezistenca ndaj zjarrit e elementeve strukturoré té celikut éshté njé funksion i madhésisé sé
seksionit, shkallés sé ekspozimit té tij ndaj zjarrit dhe ngarkesés gé mbart. Fortésia e celikut
strukturor té mbéshtjellé t& nxehté zvogélohet me temperaturén. Pas njé serie té gjeré té
testeve standarde té zjarrit, ulja e forcés éshté sasiuar. Hulumtimet e fundit kané treguar
gjithashtu se temperatura kufizuese (déshtimi) e njé mjeti strukturor té celikut nuk éshté fikse,
por ndryshon sipas dy faktoréve, profilit t&€ temperaturés dhe ngarkesés.

Pér seksione té vogla, t& mbushura plotésisht t& petézuara, t& ekspozuara nga té katér anét,
rezistenca e natyrshme e zjarrit pa mbrojtje té shtuar mund té jeté aq pak sa 12 minuta. Pér
seksione shumé t&é médha, té petézuara, té ngarkuara lehté dhe me njé mbrojtje t& pjesshme
nga pllakat e dyshemesé prej betoni né fllanxhanin e sipérm, kjo mund té jeté aq e larté sa 50
minuta. Kur perimetri i ndezur zvogélohet mé tej me metodén e konstruksionit (p.sh. sistemet
e dyshemesé sé cekét), mund té arrihet deri né 60 minuta rezistencé e natyrshme e zjarrit. Kjo
éshté dukshém mé pak né krahasim me strukturat e betonit t& armuar. Rezistenca e déshiruar
e celikut ndaj zjarrit arrihet jo né nivelin e materialit, por me aplikimin e masave pasive
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(mbrojtése dhe veshje) dhe masave mbrojtése aktive (sistemi "spérkatés"). Sidoqofté, kéto
masa mund ose nuk mund té jené té mjaftueshme pér té pérmbajtur zjarrin nga pérhapja dhe
pér t’u zhvilluar n€ potencialin e tij t& plot€. Nése zjarri nuk shtypet gjaté faz€s s€ rritjes,
pérfundimisht do té ndodhé shpérndarja (nése pérdoret oksigjen i mjaftueshém dhe ngarkesa
e mjaftueshme e karburantit éshté e pranishme), e cila do té rezultojé né uljen e rezistencés
mekanike té elementeve té celikut, duke ndikuar né stabilitetin dhe mbajtjen e ngarkesés sé
strukturés.

Pér praktikén e pérditshme té inxhinierisg, jané zhvilluar metoda té thjeshtuara pér analizimin
e rezistencés strukturore ndaj zjarrit, duke marré parasysh forcén dhe degradimin e ngurtésisé
né temperatura té ngritura.

Sipas EN 1993-1-2 [11], vlerat e projektimit té vetive té materialit termik dhe mekanik
pércaktohen si né EN 1992-1-2, d.m.th. shprehjet (5)-(12) vlejné gjithashtu pér vetité e
materialit té celikut. Si thjeshtésim, vlera e rekomanduar en, =0.65 mund té pérdoret pér

strukturat e gelikut, pérvec kategorive té ngarkesés pér zonat e ndjeshme ndaj akumulimit té
mallrave, pérfshiré zonat e hyrjes, aty ku vlera e rekomanduar éshté 7, =0.7.

Pér normat e ngrohjes midis 2 dhe 50°C/min (gé korrespondojné me shumicén e zjarreve té
ndértesave), forcat dhe vetité e deformimit té celikut né temperatura té€ ngritura duhet té
merren nga marrédhéniet nderje-deformim té parashikuara né EN 1993-1-2. Kéto duhet té
pérdoren pér té pércaktuar rezistencat ndaj tensionit, ngjeshjes, momentit dhe ndarjes.
Faktorét e zvogélimit pér marrédhéniet nderje-deformim pércaktohen si mé poshté:

ky‘e = f,vﬁ/fy (16)
kp‘e = fp»e/fy (17)
kE‘e = Ea.e/Ea (18)

ku:
ek, korrespondon me forcat e efektshme té rrjedhés, né raport me forcén e rriedhés
né 20°C,
ek, korrespondon me kufirin proporcional, né lidhje me forcén e rrjedhés né 20 ° C,
e k., korrespondon me pjerrésing e intervalit elastik linear, né lidhje me pjerrésiné né
20°C.

Varshméria né temperaturé e faktoréve té zvogélimit éshté paragitur né Figurén 13.
Megjithése né temperatura nén 400°C, kufiri proporcional i pérgjigjes elastike lineare, si dhe
ngurtésia e celikut, zvogélohen me ngritjen e temperaturés, forca mbetet pér temperaturén e
ambientit. Sidoqofté, pasi tejkalon 400°C, aftésia mbajtése e ngarkesés zvogélohet me
shpejtési, deri né 77% né intervalin e temperaturés 400-700°C.

Prandaj, né celikun e dizajnuar kundér zjarrit, duhet t& béhen pérpjekje té tilla gé rritja e
temperaturés mbi 400°C t& shtyhet pér kohén e kérkuar té rezistencés ndaj zjarrit, zakonisht
ose duke shtuar izolim termik rreth sipérfageve té elementeve gé mund té ekspozohen ndaj
zjarrit, ose duke aplikuar veshje té rezistencés ndaj zjarrit, duke mbrojtur késhtu sipérfaget
nga ekspozimi i drejtpérdrejté.
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Figura 13. Faktorét zvogélues pér marrédhénien nderje -deformim té celikut té karbonit né
temperatura té ngritura [EN 1993-1-2]

Rezistenca e projektimit R, (ek. (8)) né kohé t pércaktohet, zakonisht né hipotezén e njé
temperature té njétrajtshme né seksionin e krygézuar, duke modifikuar rezistencén e
projektimit pér dizajnimin e temperaturés normale né EN 1993-1-1, pér té marré parasysh
vetité mekanike té celikut né temperatura té ngritura. Nése pérdoret njé shpérndarje jo e
njétrajtshme e temperaturés, rezistenca e projektimit pér dizajnimin e temperaturés normale
modifikohet né bazé té késaj shpérndarjeje té temperaturés. Pérndryshe, duke pérdorur njé
shpérndarje uniforme té temperaturés, verifikimi mund té béhet né fushén e temperaturés.

Déshtimi i seksionit rrjetit né vrimat e shulave nuk ka nevojé t& merret parasysh, me kusht gé
té keté njé shul né secilén vrimé, sepse temperatura e celikut éshté mé e ulét né lidhje pér
shkak té pranisé sé materialit shtesé. Rezistenca ndaj zjarrit e lidhjeve té bulonave ose lidhjes
sé salduar mund té supozohet té jeté e mjaftueshme nése plotésohet mé poshté:

e Rezistenca termike (d, /4 ), e mbrojtjes nga zjarri i lidhjes duhet té jeté mé e madhe

se vlera minimale e rezistencés termike (d, /4, ), té mbrojtjes nga zjarri, e aplikuar

pér cilindo prej elementeve té bashkuara,
e Shfrytézimi i lidhjes duhet té jeté mé pak se vlera maksimale e shfrytézimit té cilitdo
prej elementeve té lidhur,
e Rezistenca e lidhjes né temperaturén e ambientit duhet té plotésojé rekomandimet e
dhéna né EN 1993-1-8 (Dizajni i nyejve),
ku:
e d, éshté trashésia e materialit mbrojtés nga zjarri (d, = 0pér elementet e pambrojtur),

e 1 é&shté pércueshméria termike efektive e materialit mbrojtés nga zjarri.
Klasifikimi i lidhjeve té térthorta duhet té béhet pér krijimin e temperaturés normale pa marré
parasysh ndonjé ndryshim duke rritur temperaturén [11]:

e Lidhjet e térthorta té klasés 1 jané ato gé mund té formojné njé menteshé plastike me
kapacitetin e rrotullimit té kérkuar nga analiza plastike pa ulje té rezistencés,
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e Lidhjet e térthorta té klasés 2 jané ato qé mund té zhvillojné rezistencén e tyre plastike
té momentit, por kané kapacitet té kufizuar té rotacionit pér shkak té shtréngimit lokal,

e Lidhjet e térthorta té klasés 3 jané ato né té cilat tensioni né fibrén ekstreme té
kompresimit té elementit té celikut gé supozon njé shpérndarje elastike té tensioneve
mund té arrijé forcén e rrjedhjes, por shtréngimi lokal éshté pérgjegjés pér té
parandaluar zhvillimin e rezistencés plastike t&¢ momentit,

e Lidhjet e térthorta té Klasés 4 jané ato né té cilat shtréngimi lokal do té ndodhé para
arritjes sé tensionit té rrjedhjes né njé ose mé shumé pjesé té lidhjeve té térthorta.

Rezistenca e projektimit N,
duhet té pércaktohet né bazé té:

té njé elementi té tensionit me njé temperaturé uniforme 6,

Niors = ky,aNRd |:7M.1 /7M,ﬁ] (19)
ku:
ek, éshté faktori zvogélues pér forcén e rrjedhés sé celikut né temperaturé o, , arritur
né kohé t,
e N, éshté rezistenca e projektimit t& prerjes sé térthorté pér krijimin normal té
temperaturés.

Rezistenca e projektimit N, né kohén t i njé elementi tensioni me shpérndarje jo té
njétrajtshme té temperaturés né té gjithé prerjen e térthorté mund té pércaktohet nga:

Nn,md = Z Aky,e,, fy /7/M,ﬁ (20)
p)

ku:

e A éshté njé zoné elementare e prerjes sé térthorté me njé temperaturé ¢,
ek, eshté faktori zvogélues pér forcén e rrjedhés sé gelikut né temperaturé 6,

e ¢ &shté temperatura né zonén elementare A .

Rezistenca e projektimit N, né kohé t i njé elementi té tensionit me shpérndarje jo té
njétrajtshme té temperaturés mund té merret né ményré konservative si i barabarté me
rezistencén e projektimit N, ., i njé elementi tensioni me njé temperaturé uniforme geliku 6,
e barabarté me temperaturén maksimale té gelikut g arritur né kohé t.

Projektimi i rezistencés sé shtréngimit N, ., né kohé t t& njé elementi t& kompresimit me
njé prerje té térthorté té klasés 1, klasés 2 ose klasés 3 me njé temperaturé uniforme 9, duhet
té pércaktohet nga:

Nb‘fl,!,Rd = Xi Aky,e fy/}/M,ﬁ (21)

ku:
e 7, éshté faktori zvogélues pér shtréngimin flexural né projektimin e situatés sé zjarrit,

ek, @shté faktori zvogélues pér forcén e rriedhés sé gelikut né temperaturé té ngritur
6, arritur né kohé t.

Vlerae y, duhet té merret si mé e uléta e vlerave y . dhe y,. pércaktohet sipas:
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1

= —— (22)
(2% \/(/’: —Ae
me:
1 — =2
9, = E[“ ak me} (23)
dhe:

@ =065,/235/1, (24)

Butésia jo-dimensionale 4, pér temperaturén 6, jepet nga:

A=Ak, k| (25)

Gjatésia e shténgimit té njé shtylle pér projektimin né situaté té zjarrit duhet té pércaktohet
pérgjithésisht si pér hartimin e temperaturés normale, pérveg njé kornize t€ mbyllur, kur béhen
konsiderata shtesé (shiko EN 1993-1-2).

Rezistenca e projektimit N, ., né kohé t e njé elementi t&€ kompresimit me njé shpérndarje
jo té njétrajtshme té temperaturés mund té merret si e barabarté me rezistencén e projektimit
N,aore T€ NjE elementi t& kompresimit me njé temperaturé uniforme té celikut 6, e barabarté
me temperaturén maksimale té gelikut g té arritur né kohé t .

A.max

Rezistenca e momentit té projektimit M., té njé prerje t& térthorté té Klasés 1 ose Klasés 2
me njé temperaturé uniforme ¢, duhet té pércaktohet nga:

Mfi,U,Rd = ky‘(iMRd [yM.I /]/M,ﬁ] (26)

ku:
e M, &shté rezistenca e momentit plastik té prerjes sé térthorté bruto M., pér
projektimin normal té temperaturés, sipas EN 1993-1-1 ose rezistencés sé zvogéluar

té momentit pér hartimin e temperaturés normale, duke lejuar efektet e prerjes nése
éshté e nevojshme.

Rd

Rezistenca e momentit té projektimit M, ., né kohé t té njé prerje té térthorté té klasés 1 ose
klasés 2 me njé shpérndarje jo té njétrajtshme té temperaturés né té gjithé prerjen e térthorté
mund té pércaktohet nga:

M fitRd Z A Ziky‘l),n fy,. /]/M.ﬁ (27
i=1

ku:
e 7 éshté distanca nga boshti plastik neutral deri né centroidin e zonés elementare né

njé zoné elementare A,
o f, . éshté forca nominale e prerjes f, pér zonén elementare A merret si pozitive né
anén e kompresimit té boshtit plastik neutral dhe negativ né anén e tensionit.

Pérndryshe, rezistenca e momentit té projektimit gjithashtu mund té pércaktohet nga:
Mm,pd = Mfi,e,Rd /Kl K, (28)
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ku:
e M, @shté rezistenca e momentit t& projektimit t& prerjes sé térthorté, e cila nuk

éshté e ndikuar termikisht nga mbéshtetésit,
e i é&shté njé faktor adaptimi pér temperaturén jo uniforme né té gjithé prerjen e

térthorté,
ek, éshté njé faktor adaptimi pér temperaturén jo uniforme pérgjaté trarit.

Rezistenca anésore e shtréngimit t& pérkuljes anésore M, ., né kohé t e njé trari anésoré té

pakufizuar me njé prerje té térthorté té klasés 1 ose klasés 2 duhet té pércaktohet nga:
M (29)

bfitRd ZLT,fl ply yecom y/}/Mf

ku:
* .. Gshté faktori zvogélues pér shtréngimin lateral né toké né projektimin né situaté
zjarri,
e Kk éshté faktori zvogélues pér forcén e rrjedhés sé celikut né temperaturén

'y,0,com

maksimale né fllanxha ngjeshése g __ té arritur né kohé t.

a,com

Vlerae g, duhetté pércaktohet sipas:

1

Xos = - (30)
o e | [ rraee
ku:
3 eurnem + (B | (3D)
=1+ com +
¢LT,B,com 2 QLT ( LT, )
dhe:

a=0.65/235/f, (32)

Butésia jo-dimensionale 4, pér temperaturén 6, jepet nga:
Auvaeon = 21 [ Ky Ko | - (33)

ku:
* k.. &shté faktori zvogélues pér pjerrésiné e intervalit elastik linear né temperaturén

maksimale té celikut né fllanxha ngjeshése g,__ arritur né kohé t.

a,com

Rezistenca e prerjes sé projektimit Vv, ., né kohé t té njé prerje té térthorté té klasés 1 ose

klasés 2 duhet té pércaktohet nga:

fi,t,Rd

Vn,md = ye“ch Rd I:yMl/}/Mf’:I (34)
ku:
o V., &shté rezistenca e prerjes sé seksionit té krygézuar bruto pér modelimin e
temperaturés normale,
e 0, éshté temperatura mesatare né rrjetin e seksionit,
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* k. &shté faktori zvogélues pér forcén e rrjedhés sé gelikut né temperaturén e
celikut 6, .

Vlera e faktoréve té adaptimit pér shpérndarjen jo té njétrajtshme té temperaturés né njé
seksion té krygézuar duhet té merret si¢ pérshkruhet né Tabelén 3.

Tabela 3
Vlerat e faktoréve té adaptimit pér shpérndarjen jo té njétrajtshme té temperaturés né njé seksion té
krygézuar
Pérshkrimi K, 0Se K,
pér njé tra té ekspozuar nga té katér anét x, =10

pér njé tra té pambrojtur t&é ekspozuar né tre ané, me njé pllakeé té pérbéré ose betoni né anén x =0.70
katér 1

pér njé tra té mbrojtur t& ekspozuar né tre ané, me njé pllaké té pérbéré ose betoni né anén © =085
katér ! ’

né mbéshtetéset e njé trari té papércaktuar statistikisht x, =0.85
né té gjitha rastet e tjera x,=1.0

Rezistenca e momentit té projektimit M, ., né kohé t e njé seksioni té krygézuar té klasés 3
me njé shpérndarje uniforme té temperaturés mund té pércaktohet nga:

Mfl,l.Rd = ky,e M |:7M,1 /7M.n:| (39)
ku:
e M, éshté rezistenca e momentit elastik t& seksionit té¢ krygézuar bruto M, ., pér

projektimin normal té temperaturés ose rezistencén e zvogéluar t¢ momentit gé lejon
efektet e prerjes nése éshté e nevojshme.

Rd

Rezistenca e momentit té projektimit M, ., né kohé t t& njé seksioni té krygézuar té klasés 3
me njé shpérndarje jo té njétrajtshme té temperaturés mund té pércaktohet nga:

Mfi,t,Rd = ky,nmax MRd I:}/M,l /}/M,ﬁ :'/(KI K, ) (36)
ku:
e M, éshté rezistenca e momentit elastik té seksionit té krygézuar bruto,

* k.. éshté faktori zvogélues pér forcén e rrjedhés sé celikut né temperaturén
maksimale té celikut @__ arritur né kohé t.

a,max

Momenti i projektimit té rezistencés sé shtréngimit M, ., né kohé t e njé trari anésoré té
pakufizuar me njé seksion té krygézuar té klasés 3 duhet té pércaktohet nga:

M bfitRd /-{LT‘fiWel‘y ky,emm f) /7/M.n (37)

Rezistenca e prerjes sé projektimit v,
duhet té pércaktohet nga:

né kohé t té njé seksioni té kryqézuar té klasés 3

itRd

Vfi,md = ky,e,wcbVRd l:}/M,l /7M,ﬁ ] (38)

Pér elementet gé i nénshtrohen njé kompresimi té kombinuar té lakimit dhe boshtit, lexuesi i
referohet EN 1993-1-2.
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Pér elementet me prerje té térthorté té€ Klasit 4 pérvec elementeve té tensionit, mund té
supozohet se ek. (8) éshté i kénaqur nése me kohén t, temperatura e celikut nuk éshté mé
shumé se 350 ° C.

Si alternative, verifikimi mund té kryhet edhe né fushén e temperaturés. Pérvec kur merren
parasysh kriteret e deformimit ose kur duhet t& merret parasysh stabiliteti, temperatura kritike
0. e celikut prej karboni né kohé t pér njé shpérndarje uniforme té temperaturés né njé

a.cr

element mund té pércaktohet pér ¢do shkallé té pérdorimit x, né kohé t =0 duke pérdorur:

a,cr

0 :39.19In{ —1}482 (39)

096744

Pér elementet me prerje té térthorté t& klasés 1, klasés 2 ose klasés 3 dhe pér elementet e
tensionit, shkalla e pérdorimit né kohé t =0 mund té merren nga:

Hy = Efl,d/Rfl,d,O (40)
ku:
e R, 8shtévlerae R, pérkohén t=0.

Softueri i specializuar OZone, i pérdorur pér té llogaritur evolucionin e temperaturés sé gazit
né ndarjen e analizuar mé paré, gjithashtu mund té konsiderojé rezistencén ndaj zjarrit té
elementeve strukturoré té celikut, bazuar né njé ekspozim standard té zjarrit ose evolucionit
té temperaturés né zonén e nxehté té pércaktuar nga modeli i zonés. Pérvec késaj, elementi
mund té ekspozohet nga tre ose té katér anét dhe mund té konsiderohet si i pambrojtur ose i
mbrojtur nga materiali shtesé izolues.

Duke marré parasysh njé tra celiku té mbéshtetur thjesht (Klasa 1) dhe duke marré parasysh
njé veprim té pérhershém dhe té ndryshueshém né projektim, seksioni i ¢elikut IPE 220 éshté
miratuar. Ndikimi i mbrojtjes sé mbylljes me pllaka gipsi né rezistencén ndaj zjarrit éshté
paraqitur né Tabelén 4. Pér té pérmbushur Kkriteret e pritura té rezistencés ndaj zjarrit, trashésia
e shtresés izoluese né kéto raste mund té merret nga grafiku né Figurén 14.

Tabela 4: Rezistenca ndaj zjarrit e traut té thjeshté nga celiku dhe ndikimi i veshjes mbrojtése nga
pllakat e gipsit

Trashésia
IPE 220 mbrgj ties Ekspozuar né té Katér Anét E ekspozuar né tre anét
[mm]
i MOl sogse  ASTH MU ogey  ASTH
pamt'fmj wr nfa 20.55 9.36 9.78 22.97 12.38 12.07
6.4 31.43 20.69 21.02 36.67 25.59 25.8
7.9 35.54 2457 24.91 41.70 30.26 30.56
E mbrojtur 95 40.06 28.74 29.18 47.13 35.26 35.71
(mbyllje e 12.7 49.52 37.4 38.07 58.25 4550 46.31
rreme) 15.9 59.33 46.58 47.40 69.83 56.20 57.31
19.0 68.82 55.92 56.77 > 120 66.97 68.29
25.4 > 120 77.02 78.16 > 120 90.62 92.74
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Figura 14.

Sic¢ pritej, rezistenca ndaj zjarrit e llogaritur pér kurbén e zjarrit 1ISO 834 dhe ASTM E119
éshté praktikisht e njéjté. Né rastin e modelit t& zonés, pér kété ndarje té vecanté, fitohet
rezistencé mé e gjaté ndaj zjarrit. Nése, pér shembull, nevojitet R60 (rezistenca ndaj zjarrit
prej 60 minutash pér ekspozimin standard ndaj zjarrit), trashésia e shtresés mbrojtése duhet té
jeté sé paku 20 mm dhe 16.5 mm, né rastet kur katér dhe tre anét e elementit jané té ekspozuar

—a— Zona e nxehté

£ 100 4 ane
— cesepeees SO 834
E
E 80 1 wwe=sASTM E-119 -
— Lol
e -""
_fg 60 -
c
§ 40 - | Gyeq 2 Gy = 20 MM
g i
.5 20 4 ’_—,ao"'
,.—’ |
[
0 ! ! , ! | 1
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Trashésia mbrojtése [mm)]
a) trari i ekspozuar nga té katér anét

ht =
—e TON2 € rxehte 3ané

| Oyt 204, =16.5mm

—

Rezistenca ndaj zjarrit [min]

0 S 10 15 20 25 30
Trashésia mbrojtése [mm]
b) trari i ekspozuar nga tre anét

Rezistenca ndaj zjarrit e elementit strukturor té gelikut né varési té trashésisé sé shtresés

sé mbrojtjes

ndaj zjarrit, pérkatésisht.

Nése rezistenca ndaj zjarrit do té pércaktohet bazuar né metodén e pérparuar té llogaritjes,
vetité termike dhe mekanike té gelikut duhet té pércaktohen si té varura nga temperatura pér
té gjithé gamén e temperaturave té pritura. EN 1993-1-2 jep informacion pér vetité, té
paragitura né Figurén 15. Pér dallim nga betoni dhe druri, té cilat pésojné humbje masive pér

shkak té ngrohjes, densiteti i ¢elikut mbetet konstant né temperaturat e ngritura.
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Figura 15. Karakteristikat termike, fizike dhe mekanike té varura nga temperatura e ¢elikut
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Figura 15. Karakteristikat termike, fizike dhe mekanike té gelikut té varura nga temperatura
(vazdhim)
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3.3.3. Strukturat e drurit

Druri mund té konsiderohet si materiali mé i vjetér strukturor. Né dy shekujt e fundit t& epokés
moderne, materialet e tjera strukturore, si betoni dhe ¢eliku, jané béré mbizotéruese, pér shkak
té performancés sé larté dhe géndrueshmérisé sé tyre. Prodhimi i betonit dhe celikut,
megjithaté, rezulton né njé emetim té€ madh té CO, né atmosferé, e cila po béhet njé ¢éshtje
gjithnjé e mé e madhe né lidhje me ndikimin gé ka CO- né kushtet e klimés. Vitet e fundit,
industria e ndértimit po pérpiget t€ zvogélojé nivelin e emetimeve, duke promovuar
pérdorimin e drurit si material strukturor, duke rezultuar né njé rritje té projekteve té ndértimit
té drurit né té gjithé globin. Kjo ka ngritur njé numér problemesh té mundshme gé mund té
shfagen né strukturat e drurit nése ndodh zjarri, pasi, ndryshe nga betoni dhe celiku, druri
éshté material i djegshém dhe do té kontribuojé né ngarkesén e pérgjithshme té karburantit
gjaté zjarrit.

Sistemet automatike té spérkatésve té zjarrit jané ményra mé efektive pér té pérmirésuar
siguriné nga zjarri né té gjitha ndértesat. Ato rekomandohen veganérisht pér t'u pérdorur né
ndértesat e gjata té drurit. Né disa raste, mbyllja e elementeve té drurit éshté e nevojshme, e
ploté ose e kufizuar. Kapsulimi i ploté siguron trashési té mjaftueshme té gipsit té plasterit
ose material tjetér té ngjashém pér té parandaluar zhuritjen e drurit né njé djegie té ploté, duke
siguruar té njéjtin nivel té rezistencés ndaj zjarrit si njé material krejtésisht jo i djegshém.
Kapsulimi i kufizuar éshté njé zgjidhje mé ekonomike gé do té parandalojé ¢do pérfshirje té
lIéndés drusore strukturore né zjarr deri sa té futet né fazén e djegies, por mund t& mos
garantojé djegie té ploté pa fillimin e zhuritjes. Gjithashtu, kapsulimi me shtresa éshté i
mundur, duke iu referuar elementeve strukturoré té pérbéré nga shtresa prej druri dhe
materiale jo té djegshme, pér té pérmirésuar pamjen dhe rezistencén ndaj zjarrit.

Rreziku kryesor pér pérhapjen e zjarrit té jashtém éshté nga flakét e médha gé dalin nga
dritaret né njé zjarr ndarés té zhvilluar plotésisht dhe pérhapet lart pérgjaté fasadés. Nuk ka
konsensus apo proceduré se si té pércaktohet rreziku pér flakét e jashtme qé arrijné né dy kate
mbi ndarjen e zjarrit. Pér strukturat e drurit, interesi kryesor éshté té verifikohet gé fasadat
prej druri mund té pérdoren né ményré té sigurt nga zjarri, gjithashtu si veshje fasadash, p.sh.
ndértesa betoni [12].

Pasi té pércaktohet njé skenar zjarri dhe projektimi i zjarrit, pérgjigja strukturore ndaj zjarrit
mund té llogaritet duke pérdorur metoda té thjeshtésuara ose té pérparuara té llogaritjes.
Metoda e thjeshtuar e pérdorur aktualisht gjerésisht né projektimin e zjarrit, éshté metoda e
zvogeéluar e seksionit té krygézuar dhe metoda e vetive té reduktuara, e cila éshté propozuar
né EN 1995-1-2 [13].

Pasi té krijohet njé zjarr, elementet té cilét ekspozohen drejtpérdrejt fillojné t& nxehen, si
pasojé e fluksit té nxehtésisé gé vepron né njé sipérfage té njé elementi. Nxehtésia fillon té
depértojé né seksionin e krygézuar té njé elementi me ané té transferimit té nxehtésisé.
Depértimi i nxehtésisé éshté relativisht i ngadalté, duke pasur parasysh vlerat e uléta té
pércueshmérisé termike té Iéndés drusore. Kur temperaturat arrijné vlera midis 250 dhe 350°C
(zakonisht miratohet njé vleré e pragut 300°C), ndodh zhuritja e drurit. Zhuritja éshté njé
proces kimik i djegies jo té ploté té materialeve té ngurta té caktuara kur i nénshtrohet
nxehtésisé sé larté. Distilimi i nxehtésisé largon avullin e ujit dhe komponimet organike té
pagéndrueshme nga matrica. Materiali i mbetur i karbonit té zi éshté shkrumb, si¢ dallohet
nga hiri me ngjyré mé té lehté. Megjithése shtresa e zhuritjes nuk kontribuon né kapacitetin
mbajtés té ngarkesés, ajo mbron pjesén e mbetur té prerjes sé térthorté, duke vepruar si njé
izolim, duke ngadalésuar procesin e depértimit té nxehtésisé. Nése ruhet integriteti i shtresés,
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thelbi i prerjes sé térthorté mbetet relativisht i ftohté, duke ruajtur vetité mekanike né nivelin
e temperaturés sé ambientit. Pérvec shtresés sé shkrumit, formohet njé shtresé kalimi shtesé
midis shtresés sé shkrumit dhe asaj té paprekur, me veti mekanike té degraduara.

Pér njé ekspozim standard ndaj zjarrit, njé prerje e térthorté efektive pér elementet e
pambrojtur duhet té llogaritet duke zvogéluar seksionin e kryqgézuar fillestar nga thellésia
efektive e shkrumit d, (Figura 16), i cili mund té pércaktohet nga shprehja e méposhtme:

ku:

ku:

d, =d,,, +kd, (41)

ef — “charn

d, =7 mm,
k, pércaktohet sipas:

o
d,., Pércaktohet sipas:

dyro = Bt (43)

Ayurn = B (44)

d,., €shté thellésia e projektimit té shkrumit pér shkrumin njédimensional,

d,., €shté thellésia e nocionit té& projektimit t& shkrumit, i cili pérfshin efektin e
rrumbullakimit té gosheve,

B, éshté shkalla e shkrumit njédimensional e ngarkesés nén ekspozimin standard té
zjarrit (Figura 17),

B, éshté shkalla nocionale e shkrumit, madhésia e sé cilés pérfshin efektin e

rrumbullakimit té gosheve dhe plasaritjeve (Figura 17),
t éshté koha e ekspozimit té zjarrit né minuta.

Z
1
2 1 - Sipérfagja fillestare e elementit
3 2 - Kufiri i prerjes sé térthorté té mbetur
dc.r.ar n

k d. 3 - Kufiri ekeftivi prerjes sé térthorté

Figura 16. Pérkufizimi i prerjes sé térthorté t& mbetur dhe prerja e térthorté e efektshme
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» d -

char.n

char 0

Figura 17. Thellésia e shkrumit d, , pér thellésing njé-dimensionale té shkrumit dhe nocionin e
shkrumit d

char,n

Forca e projektimit dhe vetité e ngurtésisé sé prerjes sé térthorté duhet té llogariten me
K. =10.

'mod,fi

Norma e shkrumit njédimensional mund té zbatohet, me kusht gé té merret parasysh niveli i
rritur i shkrumit afér qosheve, pér prerjen e térthorté me njé gjerési origjinale, b, , ku:

min 7

char,0 char0 —
' ' 45
8.15d ford, <13 mm (49)

min

char,0 char,0

_{Zd +80 ford, . >13mm

Kur gjerésia mé e vogél e prerjes sé térthorté éshté mé e vogél se b__, duhet té zbatohen

normat nocionale té shkrumit. Pér prerjet e térthorta té llogaritura duke pérdorur normat e
shkrumit njédimensional, rrezja e rrumbullakimit té goshes duhet t& merret e barabarté me
thellésiné e shkrumit d. . Pér sipérfaget e drurit, t& pambrojtur gjaté gjithé kohés sé

ekspozimit, normat e shkrumit té projektimit jané dhéné né Tabelén 5. Norma e shkrumit té
projektimit pér druré té ngurté, pérve¢ ahut, me dendési karakteristike midis 290 dhe 450 kg
/ m3, mund té pércaktohet né bazé té interpolimit linear midis vlerave t& dhéna né Tabelén 5.
Norma e shkrumit té ahut duhet té merret si¢ jepet pér panel té drurit t€ buté. Normat e
shkrumit té projektimit pér panelet me bazé druri zbatohen pér njé densitet karakteristik prej
450 kg / m® dhe njé trashési té panelit 20 mm. Pér dendési té tjera karakteristike dhe trashési
té panelit mé té vogél se 20 mm, shkalla e shkrumit duhet té llogaritet si:

:Bo‘p,t = /Bokpkn (46)
me:
kp _ ’450 (@7)
P
k= |2 (48)
hp
ku:

e p, shté densiteti karakteristik [kg/m®],
e h éshté trashésia e panelit [mm].
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Tabela 5
Normat e projektimit té shkrumit g, dhe g, prej druri

£, [mm/min] £, [mm/min]

a) Dru i buté dhe ah
Léndé drusore e ngjitur e laminuar me njé 0.65 0.7
densitet karakteristik t& > 290 kg/m?
Léndé drusore e ngurté me njé densitet 0.65 0.8
karakteristik t& > 290 kg/m3
b) Dru i forté
Dru i ngurté ose i ngjitur i laminuar me njé 0.65 0.7
densitet karakteristik t& 290 kg/m?3
Dru i ngurté ose i ngjitur i laminuar me njé 0.50 0.55
densitet karakteristik t& > 450 kg/m?
¢) LVL (Iéndé druri rimeso e laminuar)
Me njé densitet karakteristik t& > 480 kg/m? 0,65 0.7
d) Panelet (dendésia karakteristike e

3
450 k_g/r_n 0.90
Panelimi drusor 1.00 n/a
Kompensaté 0.90

Panele me bazé druri, pérve¢ kompensatés

Pér sipérfaget e mbrojtura, informacion shtesé mund té gjenden né EN 1995-1-2.

Metoda e vetive té reduktuara mund té aplikohet pér prerjen térthore drejtkéndéshe té drurit
té buté té ekspozuar ndaj zjarrit né tre ose katér anét dhe prerje té térthorta té rrumbullakéta

té ekspozuara pérgjaté perimetrit.

Pér verifikimin e rezistencés mekanike, vlerat e projektimit té vetive té forcés dhe ngurtésisé

pércaktohen nga:

ku:

f,. éshté forca e projektimit né zjarr,

(49)

(50)

e S, Eshté veti e projektimit t& ngurtésisé (modul i elasticitetit E,, ose modulet e

prerjes G

dfi

) né zjarr,

o f, éshté fraktili 20% i njé vetie té fortésisé né temperaturé normale,

e S, éshté fraktili 20% i njé vetie t& ngurtésisé (modul i elasticitetit ose modulit t&

prerjes) né temperaturé normale,
e K

'mod, fi

* .. Eshté faktori i pjesshém i sigurisé pér Iéndén drusore né zjarr.

éshté faktori modifikues i zjarrit,

Faktori i rekomanduar i sigurisé sé¢ pjesshme pér vetité materiale né zjarr éshtéy, =1.0.
Faktori i modifikimit merr parasysh uljen e vetive té fortésisé dhe ngurtésisé né temperatura



té ngritura dhe zévendéson faktorin e modifikimit pér projektimin e temperaturés normale.
Pér t > 20 minuta, faktori i modifikimit té zjarrit k . duhet t& merret si:

e pér forcén e lakimit:

'mod,fi

Kioasi = 1'0_i£ (51)
' 200 A

pér rezistencén né shtypje:

Kinoas :l'O_iﬂ (52)
' 125 A

pér rezistencén né térhegje dhe modulin e elasticitetit:

1 p
K,uq=10——— 53
mod. fi 330 A ( )

ku:

p &shté perimetri i prerjes sé térthorté té mbetur té ekspozuar ndaj zjarrit [m],
A éshté zona e prerjes sé térthorté t& mbetur [m?).

Pér t =0 minuta, duhet t& merret faktori i modifikimit té zjarrit si k
minuta, duhet t& pérdoret interpolimi linear.

=1.0 dhe pér 0<t<20

'mod,fi

Nése do té kryhet njé analizé mé e hollésishme, mund té pérdoret njé metodé e avancuar e
llogaritjes, qofté pér elementet individuale, pjesé té njé strukture ose struktura té téra. Mund
té pérdoren metoda té avancuara pér pércaktimin e thellésisé sé shkrumit, zhvillimin dhe
shpérndarjen e temperaturés brenda elementéve strukturoré dhe vlerésimin e sjelljes
strukturore. Modeli i reagimit termik duhet té merré parasysh ndryshimin e vetive termike té
materialit me temperaturé, ndérsa reagimi strukturor duhet t& marré parasysh ndryshimet e
vetive mekanike me temperaturén, si dhe me lagéshtiné. Vetité e varura nga temperatura
termike dhe mekanike, si¢ jané propozuar né EN 1995-1-2, jané paragitur né Figurén 18.

O 16 - 16.0 -
F: , (%)
E 1.4 — druri -0914_0 4
= 1.2 120 - — druri
2 =
. 10.0
g 1.0 e 0.0
b -
E 0.8 5 8.0
@ 0.6 2 60
£ o
“ 0.4 W 4.0 -
o P
& 0.2 4 < 2.0 -
Q x
& 0.0 — Z 00 e e ————j
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
a) pércueshméria termike b) nxehtésia specifike
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08 | — druri

Raporti i densitetit Po/Pz0

.0 T T T T T \
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatura (°C)

c) densiteti
1.0 - 1.0 -
0.9 1 N ng'e',c'h'(?s 20.9 ngjeshjes
0.8 - -\ -=-=-= tensioni ui 0.8 \
f o \\ ........ reries E & v | eeee. tensioni
=074 o prell s 0.7
K s
,E., 0.6 4 206 -
O
E 0.5 %05
o 0.4 A < 0.4 -
g 0.3 4 ;:-; 0.3 -
£ 0.2 1 B 0.2 A
£ 0.1 - S 01 A
0.0 0.0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 30
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
d) faktori ulés pér forcén paralel me kokrrén e e) efekti i temperaturés né modulin e elasticitetit
drurit té buté paralel me kokrrén e drurit té buté

Figura 18. Karakteristikat termike, fizike dhe mekanike té drurit té varura nga temperatura

Viteve té fundit, jané béré pérparime né modelimin numerik té reagimit strukturor né zjarr,
duke shfrytézuar burimet llogaritése gé po zhvillohen vazhdimisht. Materialet strukturore, si
betoni, celiku dhe druri po pérdoren njékohésisht dhe po kombinohen pér té kuptuar
rezistencén e secilit material t& vecanté. Sistemet strukturore bashkékohore, p.sh. pllaka té
pérbéra prej betoni dhe druri, pérbéhen nga njé pllaké betoni (e ngarkuar kryesisht né
kompresim), e mbéshtetur nga njé tra druri (gé ka rezistencé mé té larté né tension sesa betoni
dhe éshté kryesisht e ngarkuar né tension), me njé lidhje midis té dyjave né vida né formén e
celikut ose pllake (lidhje e preré midis pllakés dhe trarit). Sjellja komplekse e materialit dhe
modelimi realist i reagimit strukturor komplikohet mé tej me prezantimin e temperaturave té
ngritura, duke paraqgitur njé sfidé pér inxhinierét dhe studiuesit né kété fushé. Informacione té
métejshme mbi modelimin numerik té pérparuar té sistemeve té tilla mund té gjenden né [14].
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Seksioni 11

Vlerésimi dhe Riparimi i Strukturave
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1. DEMET NGA ZJARRI | STRUKTURAVE TE BETONIT TE ARMUAR DHE
MUNDESITE E RIPARIMIT

1.1. HYRJE

Punimet e riparimit té strukturés BA sé démtuar nga zjarri té dizajnuara né ményré té duhur
dhe t& ekzekutuara me sukses mund té sigurohen vetém nése éshté béré njé hulumtim né vend
dhe né laborator si dhe njé vlerésim i sakté i kapacitetit t& mbetur strukturor. Rekomandimet
e disponueshme nga burime té ndryshme (libra, kode, artikuj etj) mund té ndihmojné pér té
béré zgjidhjen e duhur nga njé gamé e gjeré e metodave té riparimit né dispozicion dhe
materialeve té riparimit, por né praktiké cdo strukturé e démtuar nga zjarri éshté unik. [20].
Pér vlerésimin real té strukturés pas njé zjarri éshté e nevojshme té njihet sjellja e betonit dhe
celikut pér armim né temperaturé té larté, té pér té gqené né gjendje té njihet lloji dhe shkalla
e démtimit si rezultat i zjarrit dhe t'i ndani ato nga démtimet e ngjashme gé rezultojné nga
shkage té tjera. Betoni i armuar konsiderohet njé material gé tregon njé rezistencé té
pranueshme ndaj temperaturave té larta, e cila lejon pérdorimin e elementeve té betonit pa
pasur nevojé pér ndonjé mbrojtje shtesé. Arsyeja kryesore pér kété deklaraté jané vetité e
méposhtme té betonit: rezistenca ndaj djegies, pércueshméria e vogél termike, deformime té
vogla né temperaturé né rritje dhe prandaj thelbi i betonit mbetet i paprekur brenda seksionit
té elementit dhe vazhdon bartjen e ngarkesés. Nga ana tjetér, armimi éshté i ndjeshém ndaj
temperaturave té larta dhe duhet té mbrohet. N& strukturat e BA, mbulesa me beton e luan até
rol. Pércueshméria relativisht e ulét termike e betonit con né njé pérhapje té ngadalté té
transformimeve kimike té pérbérésve té betonit, té cilat gjithashtu kané nevojé pér kohé pér
zhvillimin e ploté t& konvertimeve né cdo temperaturé specifike. Nga ana tjetér,
pércueshméria e ulét termike e betonit shkakton njé gradient té forté termik qé shkakton
sforcime té brendshme né masén e betonit dhe zhvillimin e plasaritjeve t& brendshme [1].
Sidoqofté, periudha e gjaté e ekspozimit té betonit t&€ armuar ndaj temperaturave té larta
paragesin ndryshime fiziko-kimike né vetité e tij gé cojné né rénie té forcés mekanike e cila
prodhon humbje né kapacitetin mbajtés dhe siguriné e strukturés.

1.2. MEKANIZMAT E DEMTIMIT TE BETONIT NE EKSPOZIM NDAJ
ZIJARRIT

Betoni éshté njé material kompozit qé pérmban kryesisht agregate minerale té lidhura nga njé
matricé e pastés sé ¢imentos sé hidratuar. Matrica éshté shumé poroze dhe pérmban njé sasi
relativisht t& madhe t& ujit té liré. Kur i nénshtrohet nxehtésisé, betoni reagon jo vetém né
ndryshime t& menjéhershme fizike, si¢ éshté zgjerimi, por péson edhe ndryshime té ndryshme
kimike. Ky reagim éshté vecanérisht kompleks pér shkak té mungesés sé njéshmérisé sé
materialit. Betoni pérmban si elementé ¢imento ashtu edhe agregate dhe kéto mund té
reagojné ndaj ngrohjes né ményra té ndryshme [7]. Ndryshimet kryesore ndodhin kryesisht
né pastén e cimentos sé ngurtésuar. Me rritjen e temperaturés sé betonit né 100°C, do té
avullohet uji i liré nga sistemi i poreve kapilare té pastés sé cimentos sé ngurtésuar. Né rangun
prej 100°C - 400°C pasta e cimentos humbet ujin e lidhjes fizike, ndérsa né temperaturat mbi
400°C do t& humbet uji i lidhur kimikisht. Transformimet kimike t& méposhtme mund té
vérehen me rritjen e temperaturés: dekompozimi i etringitit ndérmjet 50°C dhe 110°C,
dehidratimi endotermik i Ca(OH), né temperaturat 450°C -550°C dhe dehidratimi i hidrateve
té kalciumit té silikatit né temperaturén 700°C [2]. Humbja e ujit nga poret dhe transformimet
kimike shogérohen me tkurrje té gurit t€ ¢imentos. Nga ana tjetér, pér shkak té rritjes sé
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temperaturave, agregati i trashé rrit véllimin e tij dhe shfaget ¢rregullimi i ngjitjes midis pastés
sé cimentos dhe agregatit té trashé. Né rastin e betonit t&€ armuar, i njéjti mekanizém ¢on né
ngjitje té démtuar né mes té armaturés dhe betonit [20].

Agregati z& normalisht 65 deri 75% té véllimit té betonit, dhe kjo &shté arsyeja pse sjellja e
betonit né temperaturé té ngritur ndikohet fugimisht nga lloji i agregatit. Materialet e agregatit
té pérdorura zakonisht jané termikisht t& géndrueshme deri né 300°C — 350°C. Agregati i
pérdorur né beton mund té klasifikohet né tre lloje: agregat karboni, agregat silicik dhe agregat
me peshé té lehté (LWA). Agregatet e karbonatit pérfshijné gur gélgeror dhe dolomit.
Agregati silicik pérfshin materiale té pérbéra nga silici dhe pérfshijné granit dhe gur ranor.
LWA-té zakonisht prodhohen duke ngrohur shiritin, propozojén ose argjilén. Fortésia
kompresive e betonit gé pérmban agregat silicik fillon té bjeré né rreth 400°C dhe zvogélohet
né rreth 55% né 650°C pér shkak té ndryshimit té strukturés kristalore té formimit té kuarcit
— P formacioni [2]. Betoni q¢ pérmban LWA dhe agregate té€ karbonatit ruan pjesén mé té
madhe té rezistencés né shtypje deri né rreth 650°C. Betoni i lehté ka veti mé té mira izoluese,
dhe transmeton nxehtésiné né njé shkallé mé té ngadalté sesa betoni me peshé normale me té
njéjtén trashési, dhe pér kété arsye né pérgjithési siguron rezistencé té shtuar ndaj zjarrit.
Moduli i elasticitetit pér betonet e prodhuar nga té tre llojet e agregateve zvogélohet me rritjen
e temperaturés. Gjithashtu, né temperatura té larta, zvarritja dhe relaksimi i betonit rriten
ndjeshém. Ngjyra e betonit né pérgjithési ndryshon né rritjen e temperaturés nga normale né
rozé ose e kuge (300-600°C), gri t& bardh& (600-900°C) dhe krem (900-1000°C). Nése
temperatura e betonit tejkalon 13000C, do té ndodhé zbutja dhe shkrirja e shtresés
sipérfagésore [20]. Ndryshimet fizike dhe kimike t& pérshkruara né beton do té ndikojné né
zvogélimin e rezistencés né shtypje té materialit. N& pérgjithési, betoni do té ruajé rezistencén
né shtypje derisa té arrihet njé temperaturé kritike, ku edhe bie shumé shpejté. Kjo zakonisht
ndodh né rreth 600°C [7].

Celiku pér armim éshté shumé mé i ndjeshém ndaj temperaturave té larta sesa betoni. Té dy
materialet jané rezistente ndaj djegies, por betoni ka rol mbrojtés, me fjalé tjera rol izolues.
Celiku i rrotulluar né temperaturé té larté (shufrat e armaturés) ruajné pjesén mé té madhe té
forcés sé tyre t& prodhimit deri né rreth 400°C, por né temperaturat >600 geliku i rrotulluar né
temperaturé té larté humbet forcén e mbetur. Celik t& térhequr nga té ftohtét (geliku pér
paranderje) tregojné humbje té konsiderueshme té forcés né 200-400°C. Celiku i punuar né
temperaturé té ftohté humbet forcén e mbetur né temperaturén >450°C. Ulja e rezistencés sé
armaturés né temperatura té larta éshté zakonisht shkaku i devijimit té madh té pérhershém té
strukturés. Kur betoni i ekzspozohet temperaturave té larta, si né rastin e ekspozimit ndaj
zjarrit, démtimet themelore t& dukshme jané pélcitja termike dhe plasaritja, por ndryshime té
tjera ndodhin gjithashtu, si njé rénie e forcés dhe modul i elasticitetit dhe ndryshimit té
ngjyrés. Né shumicén e rasteve, regjistrohet njé kombinim i kétyre efekteve té zjarrit.

Pélcitja éshté njé term ombrell&, gé pérfshin fenomene té ndryshme démtimi gé mund té
ndodhin né njé strukturé betoni gjaté zjarrit [4]. Pélcitja mund té pérkufizohet si plasaritje e
dhunshme ose jo e dhunshme e shtresave ose fragmenteve té betonit nga sipérfagja e njé
elementi strukturor gjaté ose pasi ajo té jeté ekspozuar ndaj temperaturave té larta dhe me
shpejtési né rritje si¢ pérjetohet gjaté zjarreve [13]. Kéto dukuri shkaktohen nga mekanizma
té ndryshém [4]:

e Presioni i poreve rritet pér shkak té ujit avullues me rritjen e temperaturés;
e Shtypja e sipérfages sé ngrohur pér shkak té njé gradienti termik né prerjen
térthore;
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o Plasaritja e brendshme pér shkak té ndryshimit né zgjerimin termik midis
agregatit dhe pastés sé ¢imentos;
e Humbja e forcés pér shkak té tranzicioneve kimike gjaté ngrohjes.

Ekzistojné disa teori kryesore gé shpjegojné mekanizmat e pélcitjes [11, 12]:

e Teoria e nderjes termike
e Teoria e presionit poror
e Presioni i kombinuar i poreve dhe pélcitja e stresit termik.

Gjaté dekadave té fundit u zhvilluan disa teori specifike [11]:

e Teoria e presionit té poreve plotésisht té ngopura
e Teoria BLEVE (Shpérthimi i avullit té zgjerimit té Iéngut gé vion)
e Forcat e férkimit nga teoria e rrjedhés sé avullit

Té gjitha kéto teori bazohen né fenomenet e "lévizjes sé nxehtésisé dhe/ose lévizjes sé
lagéshtisé" gé shkaktojné strese. Fatkegésisht, teorité e pérmendura nuk jané konfirmuar
plotésisht nga njé numér eksperimentesh. | njéjtin pérfundim mund té nxirret pér modelimin
numerik gé pérpiget té shpjegojé dhe parashikojé shfagjen e pélcitjes.

Plasaritja e betonit té ekspozuar ndaj zjarrit ndodh pér shkak té tejkalimit té rezistencés né
térheqje sé betonit. Plasaritjet dhe plasaritjet shkaktohen nga zgjerimi termik dhe dehidratimi
i betonit pér shkak té nxehtésisé.

1.3. LLOJET DHE KLASIFIKIMET E DEMTIMEVE

1.3.1. Llojet e démtimeve

Termi "pélcitje" pérfshin numér t& madh té llojeve té démtimeve. Llojet e para té pélcitjes u
pérshkruan né fillim té shekullit té 20-té (pélcitje shpérthyese, sipérfagésore, agregate dhe né
goshe). Gjaté dekadave té ardhshme, u shtuan dy lloje té reja (zvogélimi i pélcitjes dhe pélcitja
e pas ftohjes) [4, 13]. Ato jané:

o Pélcitja shpérthyese: Carja e dhunshme e fragmenteve té betonit né temperatura té
larta zakonisht ndodh né 30 minutat e para té njé zjarri. Pélcitja shpérthyese zakonisht
shkaktohet nga: lirimi i pamjaftueshém i presionit té larté té poreve, streseve té larta
termike dhe kombinimit té dyjave. Ky lloj i pélcitjes ka sidomos té ngjaré té ndodhé
né pjesét strukturore té ndezur nga mé shumé se njé ané, si¢ jané shtyllat dhe trarét.
Kur bllokimet e lagéshtirés avancojné né beton nga té gjitha anét e ndezura, né njé
moment té kohés bllokimet e lagéshtirés do té takohen né gendér té prerjes térthore,
duke shkaktuar rritje t& papritur té presionit té€ poreve gé mund té shkaktojé qé pjesé
té médha té prerjes térthore té shpérthejné.

e Pélcitja sipérfaqésore: Ndarja e dhunshme e copave té vogla ose mé té médha té
betonit nga prerja térthore né temperatura té larta, gjaté sé cilés energjia lirohet né
formén e copézimit té copave dhe fetave té vogla me njé shpejtési té caktuar.
Zakonisht ndodh né 30 minutat e para té njé zjarri.

e Pélcitja e agregatit: Ndarja e agregateve pér shkak té dekompozimit té tyre ose
ndryshimeve né temperaturat e larta. Zakonisht ndodh né 30 minutat e para té njé
zjarri (figura 1).
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e Pélcitja né qoshe: Largimi i mbulesés sé betonit nga qoshet né temperaturé té larté
pér shkak té ndikimit té temperaturés nga dy anét. Kjo lloj pélcitje zakonisht lidhet
me plasaritje ndarése pér shkak té ndryshimit né deformimin termik midis betonit dhe
armaturés dhe ndodh né 90 minutat e para (figura 2).

e Plasaritja graduele (sloughing off) e pélcitjes: Plasaritja graduale éshté forma e
pélcitjes graduale progresive, qé shkaktohet nga humbja e forcés pér shkak té
plasaritjes sé& brendshme dhe pérkegésimit kimik té pastés sé g¢imentos. Ky lloj i
pélcitjes éshté thyerja jo e dhunshme e fragmenteve té betonit pas ekspozimit mé té
gjaté né temperatura té larta, kur betoni humbet forcén e saj (figura 3 dhe 4).

e Pélcitja e pas ftohjes: Thyerja jo e dhunshme e fragmenteve té betonit gjaté ftohjes
nga temperatura e larté. Kjo lloj pélcitje éshté vérejtur me llojet e betonit gé
pérmbajné agregate gélgerore. Njé shpjegim éshté rihidratimi i CaO né Ca(OH)2 pas
ftohjes, kur lagéshtia éshté pérséri e pranishme né sipérfagen e betonit. Zgjerimi pér
shkak té rehidrimit shkakton plasaritje té réndé té brendshme dhe késhtu humbje té
ploté té forcés sé betonit. Pjesét e betonit vazhdojné té bien pér aq kohé sa ka ujé pér
té rihidratuar CaO-né né zonén e dehidratuar (figura 5).

Termi “plasaritje” mbulon llojet e démtimeve né vijim:

e Plasaritje (crazing): Rrjeta si copétim dhe plasaritje né sipérfagen e elementeve té
betonit (figura 6), té shkaktuara nga tkurrja shtesé e pastés sé ¢cimentos té ngurtésuar
gjaté tharjes pér shkak té temperaturés sé larté.

e Plasaritjet né goshe gjaté armimit kryesor: Plasaritja pér shkak t& ndryshimit né
zgjerimin/deformimin termik midis betonit dhe shufrave té armaturés. Kéto plasaritje
zakonisht ndodhin pérgjaté skajit té shtyllave dhe traréve, veganérisht né drejtim té
armaturés kryesore. Gjithashtu, ato shogérohen me ndarjen dhe rénien e copave té
betonit (pélcitja né qoshe) dhe me shufrat e dukshme té armaturés (figura 2).

e Delaminimi i brendshém i betonit: Manifestohet si plasaritje e brendshme paralel
me sipérfagen e prekur nga zjarri (Fig. 7). Shkaku kryesor i kétij démtimi éshté
gradienti i temperaturés sé larté gé shkakton strese té larta né térhegje midis shtresés
sé nxehté té sipérfages dhe zonés sé ftohté té brendshme té betonit. Ky fenomen éshté
tipik pér shtyllat. Meqenése plasaritjet e brendshme nuk mund té regjistrohen
vizualisht, ekzistenca e tyre duhet té& kontrollohet duke nxjerré bérthamat e betonit.

Plasaritja e sipérfages sé betonit mund té sigurojé shtigje pér ngrohje té drejtpérdrejté dhe mé
té shpejté té shufrave té armaturés dhe betonit t& brendshém, ndoshta duke sjellé mé shumé
stres termik dhe plasaritje té métejshme.

Humbja e forcés dhe dukshméria e armaturés jané zakonisht pasoja té temperaturave té larta
gjaté zjarrit. Démet karakteristike té dukshme té armaturés jané:
o Deformime plastike pér shkak té zgjatjes sé pérmbajtur (Fig. 8).
e Thyerja e shufrave (Fig. 8) pér shkak t& humbjes sé duktilitetit t& celikut ose
zvogélimit lokal té seksionit té shufrés pér shkak té shkrirjes sé celikut.

Elementet e betonit té armuar gjaté zjarrit i nénshtrohen streseve shtesé pér shkak té
deformimeve té pérmbajtura. Né rast té traréve dhe pllakave mé té holla mund té ndodhé
ngushtimi i lidhur me devijimin. N& kushte zjarri, trari/pllaka e pérmbajtur né bosht zhvillon
devijime t€ médha né gjendjet pas ngushtimit [23].
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Shkalla dhe lloji i démtimeve té pérshkruara nga zjarri i strukturave t€ RC varet nga shumé
parametra, ndér té cilét mé té réndésishmit jané: madhésia dhe shpérndarja e ngarkesés sé
zjarrit, kohézgjatja e zjarrit, temperatura maksimale e zjarrit, forma dhe dimensionet e
elementeve strukturorg, ekzistenca dhe lloji i shtresés sé fundit - mbulesa e elementeve té RC,
prania e defekteve dhe/ose démtimet paraprake, detajet e ndértimit dhe cilésia aktuale e
betonit.

. S
Figura 1: Pélcitja e agregatit Figura 2: Pélcitja e qoshes dhe plasaritjet e qosheve
pérgjaté armimit kryesor

Figura 5: Pélcitja pas ftohjes Figura 6: Plasaritje (Crazing) - rrjeté si plasaritje
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Figura 7: Delaminimi i brendshém i betonit né shtyllé Figura 8: Deformime plastike dhe prishja e shufrave

1.3.2. Klasifikimi i démeve

Nga njé numér i shumté i
klasifikimeve né dispozici-
on té démeve té betonit nga
zjarri autorét e kétij punimi

zgjodhén  Klasifikimin e i 'Sn";:g;aé”
propozuar nga Ingham dhe Shufrat e '

. armaturé ' Matricae
Tarada [10] dhe e modify- lesa s 4 betoni
kuan até né lidhje me shtyllés) .
shkallén e pjesés sé prekur 3:)’:‘?""“

té prerjes sé térthorté té
elementeve BA. Figura 9
;Ll;fﬁ:r?e p,g: S:} e?ngr:fl? etsl p?ﬁ Figura 9: Pjesét karakteristike éé A;\)rerjes sé térthorté té elementit
BA gé duhet t& merren
parasysh gjaté zgjedhjes sé
metodés sé duhur té
riparimit.  Klasifikimi i
propozuar éshté dhéné né

Tabelén 1.
Tabela 1: Klasifikimi i démeve nga zjarri me ilustrimin e pjesés sé prekur té prerjes sé térthorté
Shkalla | "IeS2€
e prekur e Hustrimi Karakteristikat e vérejtura
demtimit | Preres s
térthorté
1 Shtresa e Plasaritja (Crazing) e vogél — plasaritja né
h_ollé e dukje si rrjeté me ngjyré normale té
sipérfages betonit

Pélcitja éshté e pa dukshme
Shufrat e armaturés jané té pa dukshme
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2 Mbulesa e Plasaritia (Crazing) e moderuar -
betonit plasaritja né dukje si rrjeté
Pélcitje e sipérfages
Pélcitje e agregatit
Ndryshimi i ngjyrés sé betonit (rozé ose e
kuge)
Shufrat e armaturés jané té€ pa dukshme
ose lokalisht té dukshme né vendet me
mbulesé té pamjaftueshme (deri né 25%)
3 Matrica e Plasaritja (Crazing) e gjeré
betonit Pélcitje né qoshe dhe plasaritje pérgjaté
shufrave té armatimit
Plasaritje graduale e pélcitjes
Ndryshimi i ngjyrés sé betonit (rozé/e
kuge/gri e bardhé)
Deri né 50% té shufrave té armaturés jané
S té dukshme
e :0:0:::."::::::::::::, % Humbja e forcés sé betonit
Devijim i vogél i elementeve BA
4 Bérthama e Pélcitje thellésisht e gjeré
betonit Mé shumé se 50% e shufrave té armaturés
jané té dukshme
Ndryshimi i ngjyrés sé betonit (gri e
bardhé / e verdhé né kafe)
Shkrirje e mundshme e betonit (zjarre té
gjata)
Delaminimi i brendshém i betonit
Lidhje e démtuar midis betonit dhe
shufrave té armaturés
Rritja e devijimit té elementeve BA
Reduktimi i vetive mekanike té shufrave
té armaturés
Ngushtimi i mundshém dhe shképutja e
shufrave té armaturés

1.4. CENUESHMERIA E STRUKTURAVE TE BETONIT TE EKSPOZUARA
NDAJ ZJARRIT

Sipas EN 1992-1-2 [5] dizajni i rezistencés ndaj zjarrit i ndértimit kérkon tre nivele té analizés:

e Analizén e elemteve,
o Analizén e njé pjese té strukturés dhe
o Analizén e té gjithé strukturés.

Pérve¢ shkallés sé ngrohjes, kohézgjatjes dhe temperaturés maksimale té zjarrit,
cenueshmeéria e strukturave té BA té ekspozuar ndaj zjarrit né nivelin e elementeve varet nga
faktorg té shumté shtesé, si¢ jané:

o Lloji i betonit (beton i zakonshém, beton i leht&, betoni me rezistencé té larté,
betoni i pérforcuar me fibra, betoni veté-kompaktues, etj.)

e Forma dhe dimensionet e elementeve strukturoré (prerjet e térthorta té thjeshta /
kompakte ose komplekse)
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o Detajet e ndértimit dhe ato arkitekturore (trashésia e mbulesés sé betonit,
aranzhimi i armaturés, vendosja e instalimeve)

e Prania e defekteve dhe démtimeve t& méparshme dhe riparimet (sipérfagja e
vrazhdé e betonit, mbulesa e pamjaftueshme e betonit, nyjet e dobéta té ftohta,
plasaritjet)

e Ekzistenca dhe natyra e shtresave mbrojtése dhe dekorative (materialet e
shtresave té djegshme dhe té padjegshme).

1.4.1. Analiza e elementeve

Lloji i betonit

Karakteristikat e zjarrit t& betonit t& zakonshém (OC, NWC), si dhe llojet e tjera t& betonit,
kryesisht varen nga lloji i agregatit, pasi agregatet z&né 65-75% té véllimit té betonit. Né EN
1992-1-2 [5] agregati &shté i ndaré né dy grupe, agregat silicor dhe gélgeror. Agregati gélgeror
ka veti mé té mira zjarri sesa agregati silicor. Sidoqofté, disa autoré propozojné njé klasifikim
té ndryshém té agregatit silicor. Pér shembull Khoury [14] ndau agregatin silicor né dy grupe,
me géndrueshméri mé té miré termike (deri né 600°C) si¢ &shté bazalti, graniti dhe gabro dhe
me qgéndrueshméri t& ulét termike (nén 350°C) si flinti dhe agregati lumor. Nga aspekti i
stabilitetit termik, agregatet mé pak té favorshme jané ato t& marra nga shkémbinj me origjiné
metamorfike, kryesisht té shkémbinjve té kuarcit. Gjegjésisht, shkémbi i kuarcit pérmban njé
sasi t& konsiderueshme té kuarcit mineral, i cili konsiderohet si minerali mé kritik i shkémbit
té ngurté né temperatura té ngritura [3]. Duke marré parasysh sjelljen e betonit né temperaturé
té larté, pérvec stabilitetit termik, njé agregat i pérshtatshém do té ishte ai me njé zgjerim té
ulét termik, i cili pérmiréson pérputhshmériné termike me pastén e ¢imentos, sipérfagen
kéndore té vrazhdg, e cila pérmiréson lidhjen fizike me pastén e ¢imentos dhe praniné e
reaktivit silicor, e cila pérmiréson lidhjen kimike me pastén e ¢imentos [14].

Betoni me agregat té lehté (LWAC, LWC). Betoni me agregat té lehté mineral artificial, si¢
éshté argjila e zgjeruar, éshté lloji mé i pérdorur i LWAC pér géllime strukturore. Betoni i
lehté strukturor éshté i dobishém pér sa i pérket zvogélimit té ngarkesés sé& mbetur té
strukturave dhe ngarkesave laterale té térmetit. Pérveg densitetit mé té ulét, ky lloj i betonit
ka njé pércueshméri termike mé té ulét dhe transmeton nxehtési me njé ritém mé té ngadalté
se betoni i zakonshém. Sidoqgofté, LWAC tenton té keté njé forcé té zvogéluar té tensionit né
krahasim me NWC, pér té njéjtén forcé kompresive. Zévendésimi i agregateve tradicionale
me agregat té lehté né pérgjithési rezulton né njé rritje té shfagjes sé pélcitjes pér temperaturat
mbi 350 °C. Shfagja e pélcitjes né LWAC éshté pér shkak té forcés sé saj mé té ulét té
tensionit, pérmbajtjes mé té larté té lagéshtisé dhe zhvillimit té njé gradienti mé té larté termik
gjaté ekspozimit té nxehtésisé. Kur nuk ndodh pélcitja, pérkeqgésimi i LWAC pér shkak té
temperaturave té ngritura éshté i ngjashém me OC [25] ose mé i vogél, falé agregatit té lehté
gé tashmé éshté ekspozuar ndaj temperaturés > 1000°C gjaté Piroprocesimit. Né fakt, forca e
mbetur né pérgjithési éshté mé e larté né LWAC sesa né OC pér shkak té pérputhshmérisé mé
té larté termike té pérbérésve t¢ LWAC. Megenése, diferenca midis koeficientéve té zgjerimit
termik té agregatit dhe pastés sé ¢cimentos éshté mé e larté né OC sesa né LWAC, OC éshté
mé e prirur pér plasaritje. Gjithashtu, LWC mbron né ményré mé efikase shufrat e tensionit
nga rrjedha e nxehtésisé, me njé rritje t€ jashtézakonshme té kapacitetit mbajtés né ¢do
kohézgjatje zjarri [19].

Beton me rezistencé té larté (HSC). Falé pérfitimeve teknike dhe ekonomike HSC éshté duke

u béré gjithnjé e mé shumé njé komponent kryesor né ndértimin né shkallé té& gjeré, nga

ndértesat e larta tregtare dhe banesore deri tek urat, tunelet dhe strukturat né det té hapur.
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Karakteristikat themelore t&é HSC jané rezistenca e larté né shtypje dhe moduli i elasticitetit
(ngurtésia), ulja e pérshkueshmérisé dhe rezistenca ndaj gérryerjes. HPC i ekspozuar ndaj
zjarrit ka njé tendencé dhe vecori t& ndryshme té pélcitjes né krahasim me OC. Pér shkak té
pérshkueshmérisé sé ulét t¢ HPC, gjé gé e bén mé té véshtiré transportimin e avullit dhe
lagéshtisé, presioni shumé i larté i avullit mund té ndodhé afér sipérfages [18]. Kjo do té thoté
se ekziston njé rrezik mé i madh gé HPC pélcet né krahasim me OC. Kur zona e avullit
zhvendoset né njé distancé té caktuar nga sipérfagja e nxehté, krijohet njé presion maksimal i
avullit, dhe né distanca mé té médha presioni ulet pérséri. Kjo distancé kritike éshté shumé
mé pak pér HPC, rreth 5-10 mm sesa pér OC, rreth 20-40 mm (Fig. 12). Nga testet e zjarrit
éshté vérejtur qé pélcitja e HPC karakterizohet nga njé shtresé prej rreth 5 mm betoni gé bie
dhe pas késaj njé ngritje e re e pérparme e avullit, e cila mund té krijojé njé pélcitje té re prej
5 mm, dhe né fund e gjithé pélcitja mund té arrijné né thellési té konsiderueshme [18]. Ulja e
rezistencés né shtypje t& HSC fillon né temperatura dukshém mé té uléta se ajo e OC. Pér
shembull, né 150°C forca shtypése e HSC ra né 70% té forcés sé temperaturés sé dhomés,
ndérsa zvogélimi i rezistencés né shtypje né OC éshté i papérfillshém. Né HPC, matrica e
cimentos dhe agregati i vrazhdé jané té ngarkuar me té njéjtin nivel stresi, sepse ata kané vlera
té ngjashme té modulit té elasticitetit dhe rezistencés né shtypje. Né temperatura té ngritura,
matrica e cimentos fillon té dobésohet para agregatit té vrazhdé dhe kjo shkakton
rishpérndarjen e streseve té brendshme dhe stresi éshté i pérgendruar vetém né agregatin e
vrazhdé, i cili con né ulje t& ndjeshme té rezistencés né shtypje t¢ HPC. Nga ana tjetér,
dobésimi i matricés sé ¢imentos pér shkak té ngrohjes shkakton vetém rishpérndarje té lehté
té stresit dhe rrjedhimisht vetém pak zvogélim té rezistencés né shtypje té OC [8]. HSC shfaq
karakteristikat e thyeshme nén 600°C, dhe té dukshmérisé mbi 600°C.

: A - beton i thaté
| BE B - zona e avullit
1 [ § C - beton i lagésht
: T - temperatura

/A\ P - presioni i avullit
, [\ ¥ U - Pérmbajtja e
\ "t r'\ u -
\ \/ [\‘\ ! lagéshtisé
L (e i OPC - majtas
D 0 S HSC - djathtas
e e '

Fig. 12. llustrimi i pozicionit té bllokimit té ujit dhe presionit té brendshém té poreve brenda OC dhe HCC té
nxehté

Betoni i pérforcuar me fibra (FRC). Betoni i pérforcuar me fibra (FRC) éshté betoni gé
pérmban material fibroz gé rrit integritetin e tij strukturor. Ai pérmban fibra té€ shkurtra
diskrete gé shpérndahen né ményré té njétrajtshme dhe orientohen né ményré té rastésishme.
Fibrat pérfshijné fibrat e celikut, fibrat e gelqit, fibrat sintetike dhe ato natyrale. Celiku, gelqi
dhe fibrat e tjera minerale jané té padjegshme, ndérsa fibrat organike sintetike dhe natyrale
jané té djegshme. Ndér fibrat e pérmendura ¢eliku dhe polipropileni pérdoren zakonisht né
beton. Deri mé tani jané béré njé numér testimesh pér té hetuar pélcitjen shpérthyese té betonit
me fibra PP ose fibra ¢eliku ose fibra hibride PP/celiku. Né FPC fibrat PP vlerésohet se jané
efektive né zbutjen e rrezikut té pélcitjes nén zjarr pér shkak t& mikro-kanaleve té krijuara nga
shkrirja e fibrave PP (Fig. 13) [26]. Fibrat PP shkrihen aférsisht né 170°C, dhe I&né njé rrjet
té poreve t& hapura, té cilat e béjné mé té lehté evakuimin e avullit, duke kontribuar késhtu né
uljen e presionit t& brendshém té poreve [24]. Eurocode kishte parashikuar se fibrat PP 3
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kg/m® mund té ndihmojné né shmangien e pélcitjeve. Diametri, gjatésia dhe sasia e fibrave
PP kané efekt té konsiderueshém né zvogélimin e pélcitjes sé betonit né zjarr, si dhe né forcén
e mbetur té ngjeshjes sé betonit (Fig. 14) [27]. Pér SFRC u morén pérfundime té ndryshme
né lidhje me efektivitetin né zbutjen e pélcitjes shpérthyese nén zjarr.

1.2

— Eurocodez
Behnood et al

e ChenBmngeta

Peng Gad-fei et o
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Fig. 13. Njé pamje e OC (majtas -
pélcitje shpérthyese) dhe PPFRC Fig. 14. Reduktim i rezistencés né shtypje ndaj temperaturés pér PP-
(djathtas) pasi ekspozohet né FRC me (a) agregate gélgerore
temperatura té ngritura

Detaje ndértimi dhe detaje aritekturore

Aranzhimi i armaturés né gjymtyrét strukturore gjithashtu ndikon né shkallén e démtimit nga
zjarri. Shufrat e armaturés me diametér mé t€¢ madh dhe vendosja jo adekuate e armaturés
kontribuojné né intensifikimin e démeve té shkaktuara nga zjarri, vecanérisht né gjymtyrét
me dimensione mé té vogla ose me mbulesé té pamjaftueshme (Fig. 16). Démet karakteristike
po bien nga mbulesa e betonit dhe deformimet plastike té€ armimit té zhveshur.

Vendosja e instalimeve elektrike dhe té ngjashme né prerjen e térthorté té elementeve BA
shpesh ¢on né démtim té konsiderueshém lokal té betonit dhe armaturés. Instalimet né
ndértesa zakonisht vendosen né gypa plastiké té cilét shkrihen dhe digjen gjaté zjarrit dhe
realizojné nxehtési shtesé dhe shkaktojné démtimin lokal té bérthamés sé betonit duke pasuar
me deformim plastik té shufrave té armaturés. Figura 17 ilustron déme té rénda lokale né tra
dhe pllaké, pérkatésisht, pér shkak té djegies sé instalimeve né tubacione plastike.

Mbyllja joadekuate e vrimave pér depértimin e instalimeve mundéson pérhapjen e
pakontrolluar dhe té shpejté té zjarrit. Fig. 18 ilustron pérhapjen e shpejté té zjarrit né té dy
drejtimet vertikale té& shkaktuara nga vrimat jo t€ mbyllura pér instalimet né pllakat e
dyshemesé dhe murin e fasadés sé perdes pa pengesa horizontale.

Prania e defekteve dhe démtimeve dhe riparimeve té méparshme

Defektet (zhveshja e armimit té betonit, zonat e segregimit, nyjet e ftohta té ekzekutuara né
meényré jo té duhur, mbulesa e pamjaftueshme e betonit, skajet e pabarabarta, etj) dhe
démtimet (plasaritjet) qé kané ekzistuar para zjarrit rrisin ndjeshém shkallén e démtimit t&
elementeve té BA té ekspozuar ndaj zjarrit. Né zona té tilla, démtimet nga zjarri pérhapen mé
shpejt dhe mé thellé né masén e betonit dhe zakonisht z&né matricén e betonit dhe madje edhe
bérthamén e betonit. Démet karakteristike bien nga copa té trasha betoni, lidhje t& démtuar né
mes té armaturés dhe betonit, deformim plastik té shufrave té armaturés, si dhe ulje lokale té
vetive mekanike té betonit. Ndikimi i nyjés sé ftohté t& ekzekutuar né ményré jo té duhur né
taban né shkallén e démeve nga zjarri éshté treguar né Figurén 19.
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Ekzistenca dhe natyra e shtresave mbrojtése dhe dekorative

Veshjet minerale inorganike té sipérfageve té betonit (llag, suvatim, pllaka geramike dhe guri)
luajné njé rol shumé té réndésishém né mbrojtjen e elementeve té BA gjaté zjarrit. Pérparésité
e kétyre materialeve né zjarr jané té dyfishta. Ato jané materiale té padjegshme dhe izoluese
té mira gé kané njé pércueshméri té ulét termike. Sidogofté, materialet minerale inorganike
nuk jané materiale zjarrduruese dhe ato mund té sjellin déme serioze dhe madje mund té
shkatérrohen gjaté zjarrit. Edhe pse kéto veshje jané relativisht té holla (2-5 cm té trasha) ato
do té parandalojné anétarét e RC nga ngrohja e shpejté dhe shfagja e démeve serioze dhe do
té rrisin rezistencén e tyre ndaj zjarrit.

Nga ana tjetér, veshja organike (druri, plastika, tekstili, etj.) jané materiale t& djegshme dhe
kontribuojné né zhvillimin lokal té temperaturés sé larté né sipérfagen e anétaréve té RC gjé
gé con né intensifikimin e démtimeve té tyre nga zjarri. Ndikimi i llojit té veshjes né shkallén
e démtimit nga zjarri i shtyllave té betonit éshté paragitur né Fig. 20.

Fig. 16. Démet karakteristike té shufrave té armuara jo né

Fig. 15. Démet tipike té sistemit té dyshemesé sé ményré t& duhur pér shkak té zjarrit

tabanit pér shkak té zjarrit

Fig. 17. Mbinxehja e thellé lokale e betonit dhe shufrat e armaturés té deformuara pér shkak té instalimeve elektrike brenda
prerjes sé térthorté (a - trari, b - pllaka)
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Fig. 18. Pérhapja e zjarrit né té dy Fig. 19. Ndikimi i defekteve né Fig. 20. Ndikimi i llojit té llojit t&
drejtimet vertikale [9] shkallén e démeve nga zjarri né shtresave dekorative né shkallén e

sistemin e dyshemesé sé tabanit démtimit nga zjarri té shtyllave té betonit

1.5. METODAT PER HEQJEN E BETONIT

Para fillimit t& riparimit dhe forcimit té strukturés éshté e nevojshme té higni té gjitha
ngarkesat shtesé dhe té mbéshtetni strukturén. Pérveg ruajtjes sé stabilitetit té strukturés gjaté
punimeve té riparimit, kéto aktivitete jané té réndésishme né rastet e riparimit strukturor ku
betoni i ri pritet t& mbajé pjesén e tij té ngarkesés né elementét e riparuar. Né fushén e riparimit
rol shumé té réndésishém luajné zgjedhja e duhur e njé metode pér hegjen e betonit. Megenése
ekzistojné njé numér metodash pér hegjen e betonit té cilat ndryshojné né mundésité dhe
kufizimet e aplikimit, nuk éshté e thjeshté té zgjidhni metodén e duhur. Né& varési té pjesés sé
démtuar té prerjes sé térthorté, autorét e kétij punimi propozojné metodat e méposhtme pér
hegjen e betonit (Fig. 28).

IMetodat pér largimin e betonit I

[

—| Sipérfagja I —[ Shtresa mbroitﬁso] Matrica | —I Bérthama I
—I Pa preré armaturat I—
—I Gérvishtja, H5 I —I Shpimi, | Frenuesi pneumatik
i dorés, A Hand -held Pneumatic | |
r breaker, AS
—Rrafshimi{skarifkimi, | —I Hidrodemolimi, At |
Hidrodemolimi. A5 |
I Hidrodemolimi, A I—
| Shpérthimi gérryes

—IFrenuesi pneumatic, / |

me réré silice, A

-I Me prerje té armaturel—
L] Shpérthimi gérryes me

gjuajtje metalike, / HS - sipérfaget horizontale l ShaArHEEA l'

AS — te gjitha sipérfaget
I Lidhja, J--

Fig. 28: Metoda té sugjeruara pér hegjen e betonit
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1.6. ZGJEDHJA E METODES DHE MATERIALIT TE RIPARIMIT

Bazuar né rekomandimet pér riparimin e strukturave t&¢ BA té démtuara nga zjarri né
literaturén e analizuar [6], [21], [22] dhe mbi pérvojén profesionale té autoréve [15], [16],
[17] vendimin pér strategjiné e pérgjithshme t& riparimit (strukturor ose jo -strukturor)
kryesisht varet nga pjesa e prekur e prerjes sé térthorté dhe gjendjes sé armaturés. Riparimi
jo-strukturor éshté zgjedhja e duhur nése shufrat e armaturés nuk jané ose jané lokalisht té
dukshme. Né té gjitha rastet e tjera kérkohet riparim strukturor, kur: armatura éshté e
dukshme, lidhja éshté shkatérruar, shufrat e armaturés kané deformime plastike, elementét
strukturoré kané devijime té tepérta etj.

Riparimi strukturor éshté gjithashtu i detyrueshém né situata kur té gjitha tiparet e theksuara
nuk jané té theksuara por delaminimi i brendshém i betonit ekziston. N& disa raste arsye
kryesore pér riparimin strukturor é&shté dyshimi né lidhje me kapacitetin e mbetur strukturor
dhe géllimin pér té ofruar siguri strukturore shtesé gjaté shfrytézimit té ardhshém.

Pér njé vendim mé té lehté pér llojin e metodés sé riparimit, Tabela 2 mund té jeté e dobishme.
Njé shembull i zgjidhjes sé riparimit strukturor pér trarét RC té démtuar éshté treguar né

Figurén 29.

-

<
Y Lichja e stafave
c3 érmes saldimit i
Saz ° H—@)ursasas)
gﬁ = Aa-so 3
Ex® === 3
S B Ldhja e stafave pirmes
5= g spidimit duke shtuar |
é a T armaturé

e (1) swr1s

Fig. 29: Procesi i forcimit: a) Pamja e trarit BA té démtuar nga zjarri b) Mbéshtetja e trarit dhe hegja e betonit t&
démtuar c) Instalimi i armaturés sé re d) Detaji i zmadhimit té prerjes sé térthorté ekzistuese dhe aranzhimi i
armaturés e) Pamja e trarit pas forcimit
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Tabela 2: Metodat dhe materialet e sugjeruara té riparimit

Shkallae | Pjesae prekure | Metoda e pérgjithshme Pérshkrim i shkurtér
démtimit |prerjes sé térthorté e riparimit
1 Shtresé e hollé Riparim i vogél i Riparimi jo-strukturor me llag (me doré)
sipérfagésore sipérfages
2 Mbulesé betoni  |Mbulesé e re betoni Llag strukturor (aplikohet me doré ose me

me/pa rrjeté té lehté spérkatje)
Beton i spérkatur me rrjeté

3 Matricé betoni Riparim strukturor Rivendosja e prerjes sé térthorté té betonit
dhe/ose forcimi i vogél |me ose pa zévendésim té pjesshém té
shufrave té armaturés t& démtuar (beton i
rrjedhshém ose i spérkatur me rrjeté)

Zgjerim i prerjes sé térthorté dhe shtimi i
shufrave té reja (beton i rrjedhshém ose i

spérkatur)

4 Bérthamé betoni  |Forcim i madh ose Zgjerim i prerjes sé térthorté dhe shtimi i
zévendésim i shufrave té reja (beton i rrjedhshém ose i
elementeve BA spérkatur)

Element i ri BA

1.7. KONKLUZIONET

Autorét e kétij punimi, pérmes shqyrtimit té shkurtér teorik té mekanizmave té démtimit té
betonit dhe celikut, klasifikimin e démeve nga zjarri té strukturave t& BA dhe metodat e
mundshme té riparimit né lidhje me pjesén e prekur té prerjes sé térthorté, u pérpogén t’i
ndihmojné studentét gé t& kuptojné sjelljen komplekse té betonit té armuar né temperaturé té
ngritur dhe té marrin vendime pér zgjidhjen e mundshme té riparimit.

Pérmes pérvojés shumé vjecare né vlerésimin dhe riparimin e strukturave si rezultat i zjarrit,
si dhe né bazé té analizés sé cenueshmérisé sé elementeve strukturoré né nivelin material, né
nivelin e gjymtyrés dhe pérmes analizés sé gjithé strukturés sé ngarkesave, autorét e kétij
punimi arritén né pérfundimin se strukturat e BA né pérgjithési kané rezistencé té kénagshme
ndaj zjarrit, por faktorét e analizuar té ndikimit, si¢ jané lloji i betonit, forma dhe dimensionet
e anétaréve, defektet etj, mund té pérmirésojné ose rrezikojné ndjeshmériné e té gjithé
strukturés. Nga ana tjetér, strukturat e pérbéra ose té paracaktuara jané mé té ndjeshme ndaj
temperaturave té ngritura né krahasim me strukturat BA. Kur projektohen strukturat
kompozite ose kombinohen elemente strukturore té materialeve té ndryshme, cenueshméria e
gjithé strukturés fillestare té ngarkesés varet nga cenueshméria e gjymtyrés strukturore mé té
ndjeshém. Prandaj té gjithé elementét e strukturés parésore duhet té kené té njéjtén shkallé té
cenueshmeérisg, e cila arrihet me zgjedhjen e duhur té sistemit strukturor, materialit pér
gjymtyrét strukturore dhe masat aktive té mbrojtjes nga zjarri.
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Autorét: Vlastimir Radonjanin, Mirjana MaleSev

2. VLERESIMI DHE RIPARIMI | STRUKTURES BA TE DEMTUAR NE ZJARR -
RAST STUDIMI

2.1. HYRJE

Neé prill té vitit 2000, njé zjarr u pérhap né ndértesén e Universitetit Open né Novi Sad (Fig.
1 dhe 2). Ai shpértheu né katin e 12-t& dhe u pérhap me shpejtési né gjashté katet e fundit té
ndértesés. Pér shkak té zjarrit, i cili zgjati péraférsisht gjashté oré dhe u shua kryesisht me ujé,

struktura mbajtése e ndértesés u démtua dhe fasada, interieri dhe instalimet u shkatérruan
plotésisht né katet e djegura.

il

’

Figura 1. Kati i 9-té né zjarr Figura 2. Pamja e ndértesés pas zjarrit

Struktura e pafavorshme e ndértesés (mosekzistimi i mureve vertikale ndarése zjarrduruese,
hapjet e instalimeve jo té izoluara dhe shkallét, etj.), njé sasi e madhe e materialeve té
ndezshme né ndértesé dhe era jashtézakonisht e forté (13 - 15 m/s) mundésoi pérhapjen e
shpejté dhe zhvillimin e menjéhershém té zjarrit pérgjaté vijave horizontale dhe vertikale.

Zjarri shkatérroi gjashté kate (8 deri né 13), sipérfagja e pérgjithshme e té cilave ishte aférsisht
2.400 m?,

2.2. TE DHENAT BAZE PER NDERTESEN

Ndértesa e Universitetit Open né Novi Sad éshté ndértuar né vitin 1966. Ndértesa pérbéhet
nga bodrumi, kati pérdhes, mezanina dhe 13 kate. Dimensionet e bazés (Fig. 3) té ndértesés
jané péraférsisht. 30x15 m, dhe lartésia éshté 54 m. Lartésia e kateve éshté si mé poshté:

bodrumi - 2.6m, kati pérdhes - 6.0 m, kati i paré - 6.0 m, katet nga 2 deri né 13 - 3.5 m (prerja
e térthorté né figurén 4).
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Struktura e ndértesés pérbéhet nga njé skelet BA me njé rregullim shtyllash né distancé prej
6 m né drejtimin gjatésor dhe térthor dhe muret BA né zonén e shkalléve.
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Figura 3. Plani i njé kati standard
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Figura 4. Prerja e térthorté e njé kati standard

Elementet themelore té strukturés mbajtése té ngarkesés jané:

Shtyllat BA drejtkéndéshe né prerje té térthorté, dimensionet mé t& médha té té
cilave jané né bodrum, dmth 50x90cm dhe 50x76cm; mé té voglat jané dimensionet
né katin e 13-t&, pra 35x40cm dhe 35x35cm.

Trarét gjatésoré BA, 6m né hapésiré, me njé prerje té térthorté drejtkéndore me
dimensione té ndryshueshme, nga katet 8 deri né 11 - 80x35cm dhe 60x35cm, dhe
né katin e 12 - 35x45cm.

Trarét transversalé BA, 6m né hapésiré me njé prerje té térthorté drejtkéndore 35cm
té larté dhe me gjerési té ndryshueshme, 44cm - 38cm nga kati 8 né 12.

Muret BA t& ndértuara pérgjaté téré lartésisé sé ndértesés né zonén e shkalléve dhe
ashensorit, me trashési konstante 30cm.
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e Muret BA té bodrumit dhe katit pérdhes.

e Struktura e tabanit BA, njé pllaké e trashé 5 cm; dimensionet e brinjéve jané
10x25cm me njé distancé boshtore 60cm ndérmjet brinjéve.

o Pllaké e ngurté BA mbi bodrum dhe mezaniné.
e Trarét e fasadés BA, me dimensione 10x32cm.

o Shkallét me dy pushimore BA, té ndértuara pérgjaté gjithé lartésisé sé ndértesés, me
njé pllake té trashé 10 cm.

o  Grumbuj dhe traré lidhés té themelit.

e Struktura mbajtése e gelikut e fasadés sé ndértesés éshté e lidhur me strukturén BA.
Eshté ndértuar né tre anét e ndértesés, nga kati i treté deri né majé.

Muret ndarése nga kati 3 deri né 12 jané ndarje té lehta, té pérbéra nga njé kornizé druri e
mbéshtjellé me kompensaté. Shtyllat jané mbéshtjellé me té njéjtin material. Sistemi i ulur i
katit pérbéhet nga tabela té shpuara né njé strukturé prej druri. Brendésia e parapetit té fasadés
éshté e mbéshtjellé me kompensaté té shtypur. Né katin mé té larté, té 13-té, tavani i pezulluar
éshté béré me llag né njé shtreseé teli. Né kété kat shtyllat jané té mbuluara me pllaka mermeri
té vendosura né llag.

2.3. VLERESIMI | STRUKTURES PAS ZJARRIT

Pér té vlerésuar shkallén e démtimit té strukturés mbajtése dhe fasadés sé ndértesés, si dhe
llojin dhe shtrirjen e punéve riparuese, jané béré regjistrimet dhe testimet e méposhtme:

e Testimi pasues i cilésisé sé materialeve té ndértuara (beton dhe armaturé).

e Vézhgim i hollésishém i strukturés sé BA dhe strukturés sé fasadés sé gelikut.

e Llogaritja e kontrollit té strukturés.

Testimi i mépasshém i forcés shtrénguese té betonit u krye duke pérdorur metoda destruktive
dhe jo destruktive. Numri dhe rregullimi i pikave matése u zgjodhén me géllim té vlerésimit
té ndryshimeve té mundshme né karakteristikat mekanike té betonit t& shkaktuar nga zjarri.
Pér até géllim, u kryen testime né elementét BA té ekspozuar drejtpérdrejt né zjarr, si dhe né
elementet strukturoré gé nuk ishin té ekspozuar ndaj zjarrit ose ishin t& mbrojtur nga pllaka
mermeri dhe/ose llag.

Né secilin kat té djegur nga zjarri, té gjithé elementét e strukturés sé BA u vézhguan né detaje,
me fokus né vijim:

o Defektet gé vijné nga gabimet né fazén e ndértimit;
o Démet e shkaktuara nga zjarri.

2.3.1. Gjendja e elementeve strukturoré nga kati 8 deri né 12

Kjo pjesé e punimit paraget vetdm konkluzionet e gjendjes sé strukturés pas zjarrit dhe
fotografité e démeve tipike té elementeve strukturore individuale. Njé pérshkrim i hollésishém
i kushteve té strukturés pas zjarrit dhe té gjitha rezultatet e testimit jané paragitur né njé punim
té méparshém [3], [5].

Pamja e pérgjithshme e katit karakteristik pas zjarrit dhe pastrimit té€ mbetjeve té brendshme
éshté paraqgitur né Figurén 5.
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Figura 5. Pamja e strukturés sé démtuar né katin e 8-té pas zjarrit dhe pastrimit

Pérfundimet né lidhje me gjendjen e strukturés sé RC pas zjarrit ishin:

Rezistenca né shtypje e betonit pér shtyllat, trarét dhe muret e perdes ishte rreth ca.
30 MPa.

Rezistenca né shtypje e betonit pér tavanin e brinjézuar ishte ca. 20 MPa.

Celiku pér armim kishte karakteristikat mekanike gé korrespondojné me ato té
cilésisé sé pérforcimit té buté GA 240/360.

Ulja e forcés sé betonit (31-34%) dhe ruajtja e karakteristikave mekanike té celikut
pérforcues konfirmojné pasqyrat teorike mbi ndryshimin e vetive té kétyre
materialeve kur ekspozohen ndaj zjarrit.

Struktura e betonit té armuar éshté ndértuar me gabime t& shumta (sipérfage té
vrazhdé betoni, t& pabarabarta, shpesh té pamjaftueshme mbrojtése té shtresave,
papérsosmeérité, prishje té parregullt dhe vazhdimési né betonim).

Té gjitha shtyllat e betonit té armuar u démtuan né zjarr (pamje karakteristike né
Figurén 6). Mbulesa e betonit, péraférsisht. 4 cm e trashé, éshté thérrmuar, shkatérruar
dhe plasaritur. Né pjesén e brendshme té betonit, né thellésingé deri né 12 cm, ka
plasaritje qé tregojné pér ndarjen e shtresés sé jashtme nga thelbi i zérit i betonit.
Skajet e shtyllave jané té ndara ose té rrézuara deri né pérforcim gjatésor. Lidhja midis
betonit dhe armaturés éshté démtuar.

Té gjitha trarét e betonit té armuar longitudinal dhe transversal u démtuan si rezultat
i zjarrit (pamje karakteristike né Figurén 7). Shtresa sipérfagésor e betonit nga ana e
poshtme u shkatérrua dhe u copétua (trashésia e késaj shtrese ishte aférsisht 5 cm).
Skajet ishin plasaritur ose thyer pérgjaté gjithé lartésisé, dhe armimi gjatésor ishte
zhveshur. Ka plasaritje vertikale né anét e péraférsisht. 0.5 mm gjerési, dhe plasaritje
horizontale né nyjat e traréve transversal dhe né pllaké. Ngjitja midis betonit dhe
shufrave t& armaturés né zonén e ulét éshté démtuar.

Struktura e tabanit ishte elementi mé i démtuar réndé i strukturés ngarkuese pér shkak
té dimensioneve té vogla dhe pozités sé pafavorshme né lidhje me zjarrin (pamje
karakteristike né Figurén 8 dhe 9). Pjesét e poshtme té brinjéve deri né 15 cm né
lartési ishin thyer, ndérsa pjesét e mbetura ishin plasaritur dhe shkatérruar. Armimi
ishte zhveshur pérgjaté gjithé gjatésisé sé brinjéve, dhe ngjitja midis saj dhe betonit
ishte démtuar. Kishte plasaritje t& pjerréta ose vertikale né pikat e lékundjes sé
shufrave té armaturés nga e poshtme né zonén e sipérme dhe plasaritje horizontale né
bashkim me pllakén. Pllaka ishte e trashé 5 cm dhe kishte té cara né rrjeté né anén e
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poshtme. Mbulesa e trashésisé prej 3 cm ishte shkatérruar, shpérbéré dhe kishte réné,
vecganérisht né vendet me ndryshime té pabarabarta né dimensione dhe thyerje té
betonit, ku démet Kishin ndikuar né téré trashésiné e pllakés.

e Muret e armuara né boshtin 11 jané démtuar nga ana gé nuk ishte suvatuar, dhe e cila
i ishte ekspozuar drejtpérdrejt zjarrit. Mbulesa e betonit, péraférsisht. 4 cm e trashé
ishte shkatérrua, shpérberé dhe kishte réné, vecanérisht né vendet e sipérfages sé
vrazhdé e betonit. Kishte plasaritje né rrjeté dhe vertikale. Armimi ishte zhveshur
pjesérisht.

Figura 6. Pamje tipike e shtyllés Figura 7. Pamja karakteristike e trarit longitudinal pas
pas zjarrit zjarrit

2.3.2. Gjendja e elementeve strukturorg té katit té 13-té

e Rezistenca né shtypje e betonit né shtyllat ishte ca. 60 MPa.

e Rezistenca né shtypje e betonit né murin perde né aksin 11 ishte ca. 30 MPa.

o Shtyllat nuk jané démtuar nga zjarri. Disa prej tyre pésuan vetém déme té izoluara
sipérfagésore.

e Muri sizmik né boshtin 11 éshté démtuar vetém né anén e boshtit 10 né té njéjtén
ményré si muret né katet e poshtme.

e Trarét dhe tavani i brinjézuar nuk jané démtuar.

A—“‘i
Y

Figura 8 dhe 9. Pamja karakteristike e strukturés sé tabanit pas zjarrit
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2.3.3. Gjendja e elementeve té celikut té fasadés

o Démi karakteristik i elementeve té fasadés sé celikut ishte pérkulja pér shkak té
zgjatjes sé pérmbajtur. Eshté konstatuar se té gjithé elementét e fasadés sé celikut
nga kati 8 deri né 12 ishin shkatérruar né zjarr.

Pas analizés sé té gjitha té dhénave té mbledhura, u arrit né pérfundimin se démet e regjistruara
té strukturés BA gé mbart ngarkesén nga kati 8 deri né 12, rrezikuan stabilitetin dhe
kapacitetin mbajtés té késaj pjese té ndértesés. Megjithaté, u arrit né pérfundim qé struktura e
démtuar mund té riparohet.

2.4. REHABILITIMI DHE PERFORCIMI | ELEMENTEVE KRYESORE TE
STRUKTURES

Ky kapitull paraget masat e zgjedhura té riparimit, té cilat u zgjodhén sipas shkallés dhe llojit
té démtimit dhe llojit té elementit té strukturés BA té mbajtjes [4], [7].

2.4.1. Shtyllat BA

Né zgjedhjen e masave té riparimit pér shtyllat RC né 8 - 13 né dysheme, éshté marré né
konsideraté prania e plasaritjeve né brendési té shtyllés dhe gjendja e shtresés sé jashtme té
betonit. Gjithashtu, ishte paraparé zévendésimi i kapakut t& démtuar té betonit dhe forcimi i
shtyllave duke shtuar njé pérforcim té ri longitudinal dhe transversal.

Masat e riparimit pérbéhen nga:
. Hegja e pjeséve té démtuara, té shkatérruara dhe té plasaritura té betonit deri né

beton té shéndoshé dhe zbulimin e armaturés kryesore (Fig. 10, 11),

Vendosja e shufrave shtesé té pérforcimit vertikal & 14 mm dhe stafé &8 mm /

10cm (Fig. 12 dhe 13),

. Lidhja e shufrave té reja me pérforcimin ekzistues duke i salduar drejtpérdrejté dhe
pllaka celiku shtesé (Fig. 12),

. Veshje e sipérfages sé betonit ekzistues dhe pérforcimit té shtyllave me materialin
pér pérmirésimin e lidhjes midis betonit té vjetér dhe té ri,

) Aplikimi i njé mbulese té re té betonit me polimer t€ modifikuar té klasés C40 / 50
né dy faza pérmes vrimave né kallépe nga pllaka e sipérme (Fig. 14, 15 dhe 16).

/ﬁ 5@28

2014

2U®m8/24

55cm

2®14

a,=1-6cm
5@28

40cm

Figura 10 dhe 11. Hegja e shtresés sé démtuar té betonit nga shtylla
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Figura 15 dhe 16. Shtylla e riparuar

sé re né shtyllé

Me kété metodé té rehabilitimit dhe forcimit té shtyllave té démtuara, dimensionet ekzistuese
té prerjes sé térthorté jané rritur pér 10 cm.

2.4.2. Trarét e betonit té armuar

Megé démtimet e traréve té betont t& armuar si pasojé e zjarrit prekén vetém shtresén e betonit,
armatura nuk éshté démtuar dhe elementet jané riparuar vetém pérmes zévendézimit té
shtresés sé démtuar té betonit.

Riparimi i traréve té betonit té armuar pérfshiu:

e Hegjen e shtresés sé démtuar, rrénuar dhe plasaritur té betonit nga anét fundore dhe
anésore (deri te pjesa e padémtuar e betonit dhe duke zbuluar pjesérisht armaturén
gjatésore kryesore dhe diagonalet (Fig. 17 dhe 18),

¢ Vendosja e shtresés sé re duke derdhur llag riparues veté-nivelizues pérmes vrimave
né pllaké (Fig. 19 dhe 20),
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o Pjesa e sipérme né sipérfaget anésore té kétyre shtyllave u riparua pérmes aplikimit
manual té llagit t¢ modifikuar polimer té ¢cimentos (Fig.21).

D:::-ﬁ_— Vrimat né pllaké pe——7 | -

derdhjen e betonit
16 imét

| 80cm

“ﬂ Gypi pér derdhjen e
I betonit té imét

N

‘30"“ I'3cm 80cm

T

Figura 19. Vendosja e mbulesés sé re né pjesén e Figura 20. Pamja e mbulesés sé re
poshtme té trarit mbrojtése né pjesén e poshtme té trarit

I FIZIIE

Rindértimi i pllakés

Shtresa e re e vendosur me llag té
_ L8| né fazén paraprake modifikuar polimer
A
10cm
A \

Figura 21. Aplikimi i shtresés sé re mbrojtése né sipérfaget anésore té trarit

2.4.3. Struktura e mbi-trajeve (pan-joist)

Struktura e mbi-trajeve té betonit t& armuar ishte elementi mé i démtuar i strukturés. Riparimi
dhe pérforcimi i nevojshém i strukturés sé dyshemesé sé pllakés me ruajtjen e té njéjtit sistem
ndértimi do té kérkonte punésimin e njé numri t& madh té punétoréve té ndértimit, té cilét do
té duhet té riparonin né ményré manual pothuajse té gjitha brinjét dhe pjesén mé té madhe té
pllakés. Prandaj, masat e riparimit ku struktura ekzistuese e dyshemesé zévendésohet pa u
hequr, d.m.th., ndértimi i traréve té rinj té betonit té armuar pérgjaté 1/3 té hapésirés dhe pllaka
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me trashési 6 cm mbi até ekzistuese (Fig. 22) u vendosén si zgjidhje. Figurat 23 dhe 24
tregojné prerjet térthore dhe té zakonshme té traréve té rinj me rregullimin e armaturés.

Radhitja e punimeve riparuese éshté treguar mé poshté:

e Heqgja e pjeséve té démtuara, rrénuara dhe plasaritura té betonit nga brinjét dhe
sipérfagja e poshtme e pllakés dhe largimi i mastarit;

o Pérforcimi i brinjéve ekzistues té strukturés sé mbi-trajeve;

e Heqgja e pjeséve té pllakés pér vendosjen e traréve té ri té betonitté armuar (Fig. 25
dhe 26);

e Instalimi i traréve me armaturé té re né pllaké pérmes ankorimit né shtyllat ekzistuese
gjatésore dhe vendosjes sé rrjetés sé armaturés pér pllakén e re (Fig. 27);

e Betonimi i traréve dhe pllakés sé re me beton t& klasit C30/37 (Fig 28.)

» Shtylla e re (b/d=25/36) Pllaka e re d=6cm
. P / J . / |
| =71 W—U—U—M—U—U_Lj
L6 Ld8 ) 188 |25], |25], 168 Lab | 188 |25, 180 Le5] 188 -
! ' 1\, " 187.5 205 "IL‘ 1876 ' '{L ' 198 q,lL‘ 205 1,[}," 198 i ’? K

Figura 22. Rregullimi i traréve té ri té betonit té armuar dhe pllakés sé re né strukturén ekzistuese té
dyshemesé

T
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Figura 23. Plani i armimit té traréve té ri: prerja térthore gjatésore
‘\ a) @ 2Ro12 0-138 | ‘ b) @ 2Ro12 |
=" = 777T : E ] ] ‘4§
| ®2Rots t B 9 (2 2Ro016 \ B 9
L l i Il L Il

L L (D2Ro16 L ‘ L (D 2Ro16 L
10 25 25 10 25 25
i K T K K 7 7

Figura 24. Plani i armimit té trarit té ri: prerjet térthore: a) né hapésiré; b) né zonén mbéshtetése
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Figura 27. Armimi me rrjeté teli né pllaké
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Figura 28. Betonimi i pllakés sé re

Riparimi i strukturés sé démtuar u pérfundua me sukses né mars té vitit 2001.
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Legjislacioni i Ballkanit Peréndimor dhe Rastet studimore
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VESHTRIM MBI MENAXHIMIN E RREZIKUT NGA ZJARRI NE BALLKAN
Autore: Jelena Markovi¢, Edisa Nuki¢
1. BOSNJE DHE HERCEGOVINE, RASTE STUDIMORE

Jané pérshkruar tre raste studimore karakteristike té zjarreve té fundit né Bosnje dhe
Hercegoviné, me shkage dhe burime té ndryshme ndezjeje. Jané analizuar dy zjarre gé kané
ndodhur né gendrat tregtare. Sipas raporteve té ekspertéve, zjarri i paré u shkaktua nga
instalimi elektrik dhe déshtimi i njé pajisjeje, ndérsa i dyti u ndez géllimisht. Njé zjarr né njé
shtépi banimi ishte rezultat i shpérthimit t& metanit pér shkak té instalimit jo té rregullt té
kanalizimit dhe gropés septike.

1.1. ZJARRI NE. QENDREN TREGTARE “BINGO”, KOMUNA E LUKAVACIT

M&é 27 korrik 2014, rreth orés 12:28, filloi zjarri né magazinén e gendrés tregtare “Bingo”,
Komuna e Lukavacit. Magazina u shkatérrua plotésisht nga zjarri (Figura 1). Zjarri filloi né
ventilatorin e vogél gypor té vendosur né pjesén e sipérme té murit ndérmjet magazinés dhe
hapésirés sanitare (tualetit).

Hetimi i zjarrit konstatoi gé shkaktar i zjarrit ishte mbingarkesa ose garku i shkurtér jodirekt
(jo i ploté) né pércuesin Cu té kabllit lidhés (P/L-2'0,75 mm?) pér ventilatorin gypor té
vendosur né pjesén e sipérme té murit ndérmjet magazinés dhe hapésirés sanitare (tualetit)

[1].

Nuk pati viktima nga zjarri, as shpérthime, as né aférsi e as brenda ndértesés sé prekur nga
zjarri. Humbja materiale dhe shtrirja e shkatérrimit té shkaktuar nga ky zjarr ishin shumé té
médha.

Figura 1. Zjarri né gendrén tregtare “Bingo” né Lukavac

Hollésité e ndodhjes dhe zhvillimit té zjarrit jané dhéné né Figurén 2, d.m.th. videot e marra
nga kamera mbikéqgyrése e vendosur né magazinén e démtuar nga zjarri. Videoja éshté marré
nga agjencia pérgjegjése e sigurimit “Flek”. Vendi i fillimit té zjarrit dhe zhvillimi i tij shihen
lehté né kété video.
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Figura 2. Hollési mbi fillimin dhe zhvillimin e zjarrit

Njé numér i madh i zjarreve né objektet banuese, tregtare dhe publike, né boté dhe né Bosnjé
dhe Hercegoving, shkaktohen nga déshtimi i instalimeve elektrike. Megenése numri i
objekteve té ndértuara né Bosnje dhe Hercegoviné rritet vazhdimisht, numri i pérgjithshém i
konsumatoréve elektriké né to &shté rritur gjithashtu. Si rezultat, ka njé rritje té numrit té
vendeve ku déshtimet e instalimit elektrik mund té shkaktojné zjarr. Pér mé tepér, ka produkte
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elektrike me cilési té ulét té disponueshme né treg né Bosnje dhe Hercegoving, me
karakteristika gqé nuk pérputhen me ato té deklaratave té produkteve. Gjithashtu, njé numér i
madh i individéve té paautorizuar kryejné riparime dhe rregullime né instalime dhe pajisje
elektrike. Prandaj, probabiliteti i zjarrit pér shkak té instalimeve elektrike né Bosnjé dhe
Hercegoviné éshté mé i larté se né vendet me legjislacion mé té rrepté.

Kjo gé u tha mé sipér dikton nevojén pér rregulla mé té rrepta ligjore né Bosnjé dhe
Hercegoviné né lidhje me sa vijon: kriteret pér inspektimin periodik té instalimeve elektrike,
licenca e léshuar pér ofrimin e produkteve elektrike né treg dhe gjobat e shgiptuara pér
individét gé kryejné né ményré té paautorizuar riparime dhe rregullime té instalimeve dhe
pajisjeve elektrike. Pér mé tepér, éshté e nevojshme té organizohen programe gé synojné
edukimin e popullatés gjithashtu mbi pasojat e mundshme té mosrespektimit té legjislacionit
né fushén pérkatése.

Duhet té béhen pérpjekje té pérbashkéta nga institucionet kérkimore né ményré qgé té
pérfitohen njohuri né lidhje me shkaktarin mé té shpeshté té zjarreve gé rezultojné nga
déshtimet e instalimit elektrik dhe mbi bazén e té cilave do té trajtohet pérmirésimi i
legjislacionit.

1.2. ZJARRI NE QENDREN TREGTARE “SHKAFA”, KOMUNA E ILIDZHES
Mé 27 korrik 2014 rreth orés 22:50 njé zjarr tejet shkatérrues filloi né hapésirén afariste té
gendrés tregtare “ShKAFA” né Komunén e Ilidzhés.

Shkaku i zjarrit: zjarri i pérket kategorisé sé zjarrvénies sé géllimshme [2].

Nuk pati viktima nga zjarri, as shpérthime, as né aférsi e as brenda ndértesés sé prekur nga
zjarri. Qendra tregtare “ShKAFA” u shkatérrua plotésisht nga zjarri.

Objekti dhe ballina e tij pas zjarrit shihen né figurat 3 deri 6.

_'_‘_b.- -’ Y

Figura 3. Hyrja e Sallés 1- nga rruga
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Figura 6. Hyrja e Sallés 2 né katin pérdhes (ana pérballé hyrjes kryesore)

Pas vézhgimit t& hollésishém té gendrés tregtare, vecanérisht né zonén e vendit té zjarrit,
mund té konstatohet se hapésira e ploté e punés e gendrés tregtare, d.m.th. Salla 1, Salla 2 dhe
hapésira ndérmjet tyre me strukturé celiku, pérbéné njé ndarje té vetme zjarri.

Studimi i Mbrojtjes nga Zjarri thoté gé dera e mbrojtjes nga zjarri, me 60 minuta rezistencé
ndaj zjarrit, duhet té instalohet né Sallén 2, né nivelin 4,70 m. Duke marré parasysh faktin se
té gjitha hapésirat e brendshme té gendrés tregtare pérbéjné njé hapésiré té madhe ajri, kjo
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deré e mbrojtjes nga zjarri nuk ka asnjé domethénie dhe nuk ka asnjé prové se éshté instaluar
edhe pse ekziston njé vértetim i rezistencés sé tyre ndaj zjarrit.

Dera e mbrojtjes nga zjarri nuk ishte projektuar si duhet nga Studimi i Mbrojtjes nga Zjarri.
Dera nuk ishte planifikuar té instalohej né njé mur mbrojtés kundér zjarri, dimensionet e té
cilit duhet té tejkalonin dimensionet e jashtme té ndértesés. Gjithashtu, dera nuk e bénte
plotésisht ndarjen e zjarrit né gendrén tregtare. Prandaj, instalimi i derés sé mbrojtjes nga
zjarri i pércaktuar nga Studimi do té ishte i padobishém.

Struktura lidhése ndérmjet Sallés 1 dhe Sallés 2, ku ishte vendosur njé sasi e madhe tekstili,
ishte gendra e zjarrit, sic tregojné Figurat 7, 8 dhe 9.

» \.'Df" '*‘

Figura 9. Zona e gendrés sé zjarrit - vrojtuar nga kati pérdhesé i sallés 2
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Marré parasysh gendrén ku Kishte shpérthyer zjarri ajo ishte né zonén e strukturés gé lidhé dy
salla, nése muri me deré mbrojtése nga zjarri do té ishte i dizajnuar si¢ duhet, d.m.th. si mur
mbrojtés nga zjarri, zjarri nuk do pérhapej nga gendra deri tek salla 2 pér 60 minuta, pér aq
sa reziston dera mbrojtése ndaj zjarrit.

Léshimet e béra nga pronari i gendrés tregtare, té cilat béné qé zjarri té ishte shkatérrues, jané:

- E gjithé brendésia e gendrés tregtare ishte njé pjesé zjarri,

- Nuk Kkishte instalime automatike né ndértesé, pér shuarjen e zjarrit,

- Né ndértesé nuk Kishte instalime alarmi té zjarrit, gé do té informonin me kohé
departamentin e zjarrit,

- Materiali i ndezshém u mbajt né ndértesé pa zonén e zjarrit t& ndarjes pér mbrojtje,

- Departamenti i zjarréfikjes nuk u informua né kohé lidhur me zjarrin (telefoni
celular i njé roje té sigurisé nuk ishte funksional),

- Pasi morén informacione pér hyrje té paligjshme né ndértesé, personeli i sigurimit
nuk inspektoi téré brendésiné e gendrés tregtare, por vetém derén e hyrjes.

- Shuarja e zjarrit ishte joefektive pér shkak t& mungesés sé ujit, gé éshté i nevojshém
pér shuarjen e zjarrit, etj.

Té gjitha kushtet u plotésuan gé zjarri té zhvillohej né kufijté ekstrem brenda dhomés sé
zjarrit, d.m.th strukturés sé jashtme té objektit, dhe mé tej.

1.3. SHPERTHIMI | METANIT NGA NJE REZERVUAR SEPTIK NE
APARTAMENTIN NE KATIN E 4-TE TE NDERTESES BANESORE-
AFARISTE NE BIJELJINA

Né sistemin e ujérave té zeza, vecanérisht né rezervuarét septiké, ndodhin procese té
degradimit aerobik dhe anaerob té produkteve té€ mbetjeve té transportuara dhe té depozituara.
Degradimi aerobik ndodh né prani té& ajrit dhe karakterizohet nga clirimi i dyoksidit té
karbonit, ndérsa degradimi anaerob shkaktohet nga aktiviteti i mikroorganizmave né
rezervuarin septik pa praniné e oksigjenit. Kéto procese karakterizohen nga clirimi
mbizotérues i metanit dhe dyoksidit té karbonit dhe njé sasi pak mé e vogél e amoniakut. Pér
shkak té pranisé sé kétyre gazrave, kur sistemi i ujérave té zeza i nénshtrohet njé shfrytézimi
jo korrekt, ekziston rreziku i mundshém i shfagjes sé pérzierjeve té ndezshme dhe shpérthyese
té gazit.

Mé 1 maj 2010, rreth orés 19:20, né njé objekt banesor-afarist né Bijeljina ndodhi njé
shpérthim i madh i metanit, i cili shkaktoi déme té konsiderueshme né banesén Nr.9.

Shkaku i shpérthimit té kétij apartamenti ishte akumulimi i metanit né banjo, si rezultat i
instalimit té gabuar té ujérave té zeza dhe rezervuarit septik. Hetimi i rezervuaréve septiké
pércaktoi se gypi i zhytur né pérmbajtjen e rezervuarit septik mundésoi gé ujérat e zeza té
rrjedhin né rezervuar pér shkak té shpejtésisé sé rrjedhés dhe gravitetit. Njé gjé e tillé e
parandalojé ventilimin e gypit. Si rezultat, biogazi u grumbullua né gypin e ujérave té zeza té
mbushura me pérmbajtjen e rezervuarit septik.

Njé shpérthim gazi né banjé u krijua menjéheré pasi u ndez ngrohési elektrik. Ngrohési ishte
vendosur mbi njé lavatrige pas derés sé hyrjes sé banjos. Kur pronari i apartamentit u fut né
banjo, njé pjesé e biogazit vegse u zbraz, dhe kjo gjé inicioi gé shtresa e biogazit té 1évizé né
banjo, dhe krijoi kushtet gé biogazi té keté kontakt me njé ngrohés elektrik. Temperatura e
ngrohésit né pajisje ishte dukshém mé e larté se temperatura e ndezjes sé biogazit me
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pérmbajtje dominante t& metanit, e cila u ndez dhe shpértheu duke pasur efekte shkatérruese
me intensitet té kufizuar.

Shpérthimi nuk shkaktoi viktima né njeréz. Megjithaté prona kishte déme té konsiderueshme.

Figura 10. Apartamenti ku ndodhi shpérthimi dhe vendndodhja e rezervuarit septik

Shpérthimi kishte njé forcé shkatérruese té konsiderueshme me presion té larté né pjesén e
pérparme ku u krijua rryma e ajrit t& ndikuar né procesin e shpérthimit. Rryma e ajrit e theu
derén e banjos, derén e hyrjes sé apartamentit, si dhe derén e dhomés. Pérvec késaj, fugia e
shpérthimit shkaktoi zhvendosjen e pllakave t& murit né banjo, démtimin e murit té ndarjes
midis banjos dhe dhomés sé gjumit dhe deformimin e kornizave té dyerve né banjo dhe né
dhomén e gjumit. Rryma e ajrit qé ishte e lagur shkaktoi plasaritjen e murit ndarés midis
banjos dhe dhomés sé gjumit, gjithashtu rrézoi dollapin e mbéshtetur né muri.

Presioni i krijuar nga ajri shkatérroi derén e banjos dhe dhomés sé gjumit. Dyert u ndalén né
vendet ku elementét strukturoré té banesés dhe mobilet parandaluan lévizjen e tyre té
métejshme. Dera e hyrjes sé banesés u ndal né krye té shkalléve gé cojné né katin e sipérm té
ndértesés.

Efektet e shpérthimit tregohen né figurat 11 dhe 12.

Figura 11. Plasaritja e murit ndarés dhe rrotullimi i derés sé dhomés sé gjumit, shkaktuar nga
shpérthimi i rrymés sé ajrit

160



Figura 12. Démtimet e kornizés né derén sé banjos dhe kornizat e dyerve té dhomés sé gjumit

Sipas efekteve té shpérthimit, u pércaktua gé né momentin e kontaktit té biogazit me telat e
nxehté té ngrohésit, ndodhi njé "énjtje" e biogazit dhe pérzierjes sé ajrit. Pérgendrimi i gazrave
té ndezshém né banjo ishte i ulét, afér kufirit t& poshtém té shpérthimit prej 6%. Djegia e tyre
nuk zgjati shumé, pér aq sa ngrohési elektrik ishte i ndezur. Djegia e shkurtér ndodhi né prani
té oksigjenit té tepért, né krahasim me sasiné stoikometrike té nevojshme pér té prodhuar
dyoksidin e karbonit dhe ujin. Prandaj efektet e zakonshme té djegies, té tilla si formimi i
tymit, munguan. Efektet termike té djegies pér shkak té temperaturés sé larté nuk u vuné re,
0jé qgé duket logjike pasi djegia ishte e shkurtét né dhomé me mure té mbuluara me pllaka
geramike. Ngrohési u ndal sé punuari pér shkak té njé garku té shkurtér dhe burimi i ndezjes
i biogazit dhe pérzierjes sé ajrit u zhduk shpejt.

Drejtimi i valés elastike té goditjes nénkupton gé gendra e shpérthimit ishte né banjon e
apartamentit, nga ku pas vijave mé pak rezistuese, ajo veproi si shkatérruese poshté sallonit,
dhe mé tej pérmes dhomés sé gjumit, dhomés sé ndenjés dhe dyerve té hyrjes deri tek té gjitha
anét.

Intensiteti i valés elastike té ndikimit ra nga thyerja e dyerve dhe kishte njé rritje té véllimit
té dhomave né té cilén vala ishte pérhapur. Intensiteti i tij u ulé né kufirin né té cilin presioni
né pjesén e pérparme té valés elastike té ndikimit arriti nivelin e presionit té ajrit né kushte
normale.

Ky fenomen, né njé intensitet mé té forté ose mé té dobét, me shkatérrime mé té€ médha ose
mé té vogla, madje dhe me pasoja mé té rénda, mund té ndodhé né ¢do kohé dhe né ¢do vend
ku vendoset sistemi i kanalizimeve dhe rezervuari septik né ményrén si éshté kryer né kété
ndértesé banesore-afariste.

1.4. LEGJISLACIONI NE BOSNJE DHE HERCEGOVINE

1.4.1. Federata e Bosnjés dhe Hercegovinés

Legjislacioni i Bashkimit Evropian EU 89/106 / EWG i 21 dhjetorit 1988, ishte té pércaktojé
udhézimet dhe zbatimin e direktivave té BE-sé né tregtiné e produkteve té ndértimit - CPD
(Direktiva e Produkteve té Ndértimit) éshté zévendésuar nga Parlamenti Evropian dhe
Direktiva e Késhillit t& BE-sé mé 9 Mars 2011. Pér produktet e ndértimit - CPR 305/2011 e
BE (Rregullorja pér produktet e ndértimit), gé hyri né fugi mé 1 korrik 2013 [4].

Federata e Bosnjés dhe Hercegovinés miratoi kérkesat e CPD duke shpallur "Dekretin pér
pronat teknike té ndértesave né lidhje me siguriné, aplikimin dhe mirémbajtjen".
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Pas nxjerrjes sé Rregullores pér produktet e ndértimit - EU CPR 305/2011, éshté e nevojshme
té harmonizohet legjislacioni i brendshém pér até fushé:

“Ligji pér produktet e ndértimit” dhe

“Dekreti pér pronat teknike t€ ndértesave né lidhje me siguring, aplikimin dhe

mirémbajtjen”,
me kérkesat dhe udhézimet e CPR 305/2011 té BE-s&, pér té rregulluar tregun e brendshém
té produkteve dhe punéve té ndértimit, dhe késhtu té lejojé prodhuesit nga Bosnja dhe
Hercegovina té eksportojné produktet e tyre né tregun e BE-sé dhe mé gjeré. Legjislacioni i
Federatés sé Bosnjés dhe Hercegovinés né lidhje me mbrojtjen nga zjarri né objekte, pérveg
Dekretit gé pranon Direktivén Evropiane pér pronat teknike gé ndértesat duhet té plotésojné
pér sa i pérket sigurisé ose aftésisé pér t'i béré ballé kapaciteteve té parashikuara, duke ruajtur
té gjitha vetité thelbésore teknike gjaté periudhés sé planifikuar kohore, pérfshiré mbrojtjen
nga zjarri. Dispozitat e vlefshme té standardeve ndérkombétare dhe té pranuara té BAS jané
pérfshiré né katér rregullore dhe njé dekret. Metodologjia rregullon pérmbajtjen dhe metodén
e vlerésimit té cenueshmérisé nga zjarri pér kantonet dhe komunat, d.m.th. qytetet dhe entitete
juridike.
Legjislacioni gé rregullon fushén e mbrojtjes nga zjarri Iéshohet né nivelin e shtetit té Bosnjés
dhe Hercegovinés, dy entitete, Rrethi Bréko i Bosnjés dhe Hercegovinés dhe 10 kantone.

Né nivelin e Bosnjés dhe Hercegovinés, kjo fushé éshté e rregulluar me "Ligjin kornizé pér
mbrojtjen dhe shpétimin e njerézve dhe pronave né rast té fatkegésive natyrore dhe
fatkegésive té tjera né Bosnjé dhe Hercegoviné (Gazeta Zyrtare e Bosnjé dhe Hercegovinés
50/2008). Né nivelin e Federatés sé Bosnjés dhe Hercegovinés rregullohet si né vijim:

1. Ligji pér mbrojtjen nga zjarri dhe shuarjen e zjarrit (Gazeta Zyrtare e Federatés sé
Bosnjés dhe Hercegovinés, 64/09) (pérveg Ligjit né nivelin e Federatés, Kantonet
nxjerrin ligjet e tyre pér mbrojtjen nga zjarri dhe shuarjen e zjarrit pér zonén e tyre),

2. Rregullore pér mbrojtjen e ndértesave té larta nga zjarri (Gazeta Zyrtare e Federatés
sé Bosnjés dhe Hercegovinés, 81/11),,

3. Rregullore pér kushtet, bazat dhe kriteret pér klasifikimin e ndértesave né kategorité
e cenueshme nga zjarri (Gazeta Zyrtare e Federatés sé Bosnjés dhe Hercegovinés,
79/11),

4. Rregullore pér standardet teknike pér rrjetin hidrant té brendshém dhe t& jashtém pér
shuarjen e zjarrit (Gazeta Zyrtare e Federatés sé Bosnje dhe Hercegovinés, 87/11),

5. Rregullore pér mbrojtjen e ndértesave publike nga zjarri (Gazeta Zyrtare e Federatés
sé Bosnje dhe Hercegovinés ”, 86/11),

6. Rregullore pér zgjedhjen dhe mirémbajtjen e aparateve pér shuarjen e zjarrit, té
destinuara pér zjarrin fillestar, i cili mund té ofrohet pér njé treg me garanci dhe afatin
e shérbimit té pérfshiré ("Gazeta Zyrtare e Federatés sé Bosnjés dhe Hercegovinés",
46/11),

7. Rregullorja e kushteve né lidhje me rrugét e zjarrit pér hyrje dhe kalim pér ndértesat
banesore dhe ndértesat e tjera, strukturat dhe zonat e konsideruara si ndértime
("Gazeta Zyrtare e Federatés sé Bosnjé dhe Hercegovinés”, 70/12),

8. Rregullore pér fushén dhe procedurén e testimit té saktésisé dhe funksionalitetit té
sistemit té instaluar pér mbrojtjen nga zjarri, kushtet gé duhet té pérmbushen nga
personat juridiké gé kryejné testin e saktésisé dhe funksionalitetit, si dhe programin
dhe metodén e kryerjes sé provimit profesional pér kéto detyra ("Gazeta Zyrtare e
Federatés sé Bosnjés dhe Hercegovinés", 69/13 dhe 2/18),
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9. Rregullore pér pérmbajtjen dhe metodén pér kryerjen e mbikéqyrjes sé inspektimit né
fushén e mbrojtjes nga zjarri dhe shuarjes sé zjarrit nén kompetencén e Administratés
Federale té Mbrojties Civile ("Gazeta Zyrtare e Federatés sé Bosnhjé dhe
Hercegovinés", 22/16),

10.Dekret pér pérmbajtjen dhe metodén pér krijimin e planeve té mbrojtjes dhe shpétimit
nga fatkegésité natyrore dhe nga fatkegésité e tjera dhe planet e mbrojtjes nga zjarri
("Gazeta Zyrtare e Federatés sé Bosnjé dhe Hercegovinés”, 87/11),

11.Metodologjia pér vlerésimin e cenueshmérisé ndaj zjarrit ("Gazeta Zyrtare e
Federatés sé Bosnjé dhe Hercegovinés™, 8/2011)

Rregullorja pér mbrojtjen e ndértesave té larta nga zjarri rregullon masat e duhura
planifikuese, organizative, arkitekturore, ndértimore dhe tekniko-teknologjike t& mbrojtjes
nga zjarri pér ndértesat e larta. Kéto masa zvogélojné mundésiné e zjarreve dhe, né fillim té
zjarrit, mundésojné evakuimin e sigurt té njerézve dhe pronave dhe parandalojné pérhapjen e
zjarrit. Rregullorja rregullon masat pér zhvillimin e dokumentacionit t& planifikimit té
projektit né pérputhje me rregulloret ligjore pér mbrojtjen nga zjarri (zhvillimi i projekteve
pér mbrojtjen nga zjarri, zhvillimi i studimit pér mbrojtjen nga zjarri dhe vlerésimet e
ekspertéve pér aplikimin e masave té mbrojtjes nga zjarri né dokumentacionin e projektit,
krijimin e hartimeve pér rregulloret e mbrojtjes nga zjarri, prodhimin e vlerésimeve pér
ndjeshmériné e mbrojtjes nga zjarri, hartimi i planit t& mbrojtjes nga zjarri). Rrugét e zjarrit
dhe t& hyrjes, sektorét e zjarrit, rezistenca ndaj zjarrit e produkteve t& ndértimit, shkallét e
sigurisé, rrugét e evakuimit dhe sinjalizimi i alarmit nga zjarri pércaktohen si pjesé e masave
arkitekturore-ndértimore.

Masat tekniko-teknologjike pérfshijné té paktén té gjitha masat e rregulluara nga piképamja
e instalimeve mekanike dhe elektrike dhe pajisjeve té instaluara né ndértesé dhe zbatohen pér
mbrojtje parandaluese nga zjarri dhe shpérthimi. Té tilla jané: dyert e zjarrit, roletat, grilat,
kanalet, instalimi i l&shimit té tymit, ashensorét e sigurisé, dhoma e kazanit, furnizimi me
energji elektrike i rregullt dhe rezervé, instalimet elektrike dhe sistemet pér parandalimin e
hershém dhe alarmi kundér rrjedhjes nga zjarri dhe gazi, sistemet aktive dhe pasive té shuarjes
sé zjarrit duke pérdorur ujé, shkumé, aerosole, etj.

Rregullorja pér kushtet, bazat dhe kriteret pér klasifikimin e ndértesave né kategorité e
cenueshmérisé nga zjarri rregullon kategorité e ndértesave, kushtet, bazat dhe kriteret pér
klasifikimin e ndértesave dhe seksioneve té ndértesave né kategori té cenueshmérisé nga zjarri
dhe pércakton masat minimale ligjore parandaluese pér mbrojtjen nga zjarri dhe shpérthimi.

Rregullorja pér mbrojtjen nga zjarri pér ndértesat publike rregullon masat adekuate té
planifikimit-organizativé, arkitekturore-ndértuese dhe tekniko-teknologjike pér mbrojtjen nga
zjarri té ndértesave publike gé zvogélojné mundésiné e zjarreve dhe, né kohén e krijimit té tij,
mundésojné evakuimin e sigurt té njerézve dhe pronave dhe parandalon pérhapjen e zjarrit.
Rregullorja e kushteve né lidhje me rrugét e zjarrit pér hyrje dhe kalim pér ndértesat banuese
dhe ndértesat e tjera, strukturat dhe zonat e konsideruara si ndértime, rregullon kushtet gé
duhet t& pérmbushen nga rrugét e hyrjes sé zjarrfikésve né ndértesé ose né ndértim né ményré
gé t& mundésohet teknika e zjarrfikésve té arrijé njé hapje né murin e jashtém pér shpétimin
e njerézve dhe shuarjen e zjarrit.
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Rregullore pér standardet teknike pér rrjetin hidrant t& brendshém dhe té jashtém pér
shuarjen e zjarrit rregullon standardet teknike kur instalohet sistemi i shuarjes sé zjarrit
hidrant me qéllim mbrojtjen e ndértesave dhe / ose zonave, llojet e shuarjes sé zjarrit,
mirémbajtjen e rrjeteve dhe llogaritjen e sasisé sé nevojshme té ujit.

Dekreti pér pérmbajtjen dhe metodén pér krijimin e planeve té mbrojtjes dhe shpétimit nga
fatkeqgésité natyrore dhe nga fatkegésité e tjera dhe planet e mbrojtjes nga zjarri pércakton
pérmbajtjen, metodén e krijimit, njé proceduré pér koordinimin, pranimin, azhurnimin dhe
ruajtien e planeve pér mbrojtjen dhe shpétimin e njerézve dhe pronave nga fatkegésité
natyrore dhe nga fatkeqésité e tjera, dhe planeve pér mbrojtjen nga zjarri né Federatén e
Bosnje dhe Hercegovinés. Plani i mbrojtjes dhe shpétimit pércakton organizimin dhe ményrén
e zbatimit té masave té mbrojtjes. Né ményré té vecanté, kéto masa jané si mé poshté: zbatimi
i rregulloreve té ndértimit (dokumentet urbanistike-hapésinore dhe teknike, etj.); masat
teknike pér ndértimin e ndértesave né zona komplekse ndértimi i strukturave mbrojtése
kundér rréshqitjeve té tokés, pérmbytjeve (argjinaturave, rezervuaréve, térhegjeve dhe
objekteve té ngjashme pér mbrojtjen nga pérmbytjet), ekzekutimi i punimeve né rrjedhat dhe
rregullimi i lumenjve, rregullimi i rréshqitjeve, ndértimi i mureve mbéshtetése.
Metodologjia pér vlerésimin e cenueshmérisé nga zjarri rregullon pérmbajtjen dhe metodén
né prodhimin e vlerésimit té ndjeshmérisé ndaj zjarrit pér kantone dhe bashki, d.m.th gytetin
dhe entitetin juridik, dhe procesin e koordinimit, pérditésimit dhe ruajtjes sé vlerésimit té
cenueshmérisé nga zjarri né té gjitha nivelet gjaté krijimit té tij.
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SIGURIA E ZJARRIT NE FASADE - KORNIZA LIGJORE NE VENDET E BP

2. RENDESIA E SIGURISE NGA ZJARRI NE FASADE DHE RREGULLORET E
HARMONIZUARA TE SIGURISE NGA ZJARRI

Siguria nga zjarri éshté njé nga kérkesat themelore qé ndértesat duhet t& plotésojné gjaté
periudhés sé shfrytézimit. Sipas statistikave botérore mbi zjarrin, né vitin 2017, pérgindja mé
e larté e zjarreve totale ishin zjarre t& ndértesave (37.3%) [1]. Té dhénat pér zjarret e
ndértesave shumékatéshe pér ndértim u mblodhén né Finlandé dhe Suedi, pérkatésisht pér
periudhén 2004-2012 dhe 2004-2011. Rezultatet treguan se nga 508 zjarre mesatare né vit né
Finlandé, 10% pérqind e tyre filluan si ndezje té jashtme. N& Suedi, numri mesatar i zjarreve
né vit ishte 2739, me 9% té zjarreve si ndezje té jashtme. Pér mé tepér, analiza statistikore e
zZjarreve té ndértesave té raportuara né Shtetet e Bashkuara tregoi se nga 177.833 zjarre, 68%
ishin zjarre banimi. Edhe pse zjarret e mureve té jashtme (d.m.th zjarret ku muret e jashtme
jané elementi i paré i ndezjes sé ndértimit) shkaktojné 1.3% - 3% té zjarreve té ndértesave
totale dhe 2% té zjarreve té banimit, pér shkak t& masés sé madhe té pérhapjes sé zjarrit dhe
démtimeve té shkaktuara nga sistemet e fasadave té djegshme, vitet e fundit, zjarret e fasadés
morén me dhjetéra jeté njerézish dhe shkaktuan déme té médha materiale[2]. Incidentet
fatkege né té gjithé botén konfirmojné até c¢faré u tha mé lart - Kulla Tamweel né Dubai,
Emiratet e Bashkuara Arabe (2012), Kulla Mermoz, né Roubaix, Francé (2010), ndértesé
banimi né Dijon, Francé (2010), ndértesé banimi né Shanghai, Kiné ( 2010), etj.[2]. Ngjarja
mé e fundit me pasoja katastrofike ishte zjarri i Kullés Grenfell né Londér, né Mbretéring e
Bashkuar (2017), duke shkaktuar 72 viktima[3].

Performanca e materialeve té ndértimit vecanérisht reagimi ndaj zjarrit, té cilat jané pjesé e
mureve té jashtme té ndértesave, mund té ndikojné dukshém né mundésiné e pérhapjes sé
zjarrit né fasadén e ndértesés, si dhe transferimin e zjarrit né dhomat ngjitur né ndértesé té
prekur nga zjarri. Kérkesat minimale né lidhje me dizajnimin e fasadave pércaktohen ndryshe
né vende té ndryshme. Ndérsa géllimi i pérgjithshém éshté i njéjté - pér té arritur nivelin e
kérkuar té sigurisé nga zjarri, struktura dhe zbatimi praktik i kornizés ligjore, si dhe niveli i
zhvillimit té kérkesave jané té ndryshme nga njé rajon né tjetrin, apo edhe nga njé vend né
tjetrin.

Pér t& pércaktuar kérkesat minimale té sigurisé nga zjarri gé duhet té zbatohen né
legjislacionin kombétar t€ vendeve anétare té BE-sé, Bashkimi Evropian (BE) pércakton
Rregulloren pér produktet e ndértimit (CPR) [4]. Megjithaté, studimet e méparshme
kérkimore mbi rregulloret e vendeve t€ BE zbuluan njé ndryshim té dukshém né kérkesat
funksionale dhe té performancés né vendet evropiane gjithashtu[5], [6], edhe pas zbatimit té
CPR-sé dhe zhvillimit t& kodeve euro. Shumé prej kétyre rregulloreve nuk jané plotésisht té
njéjta, pér faktin se ato duhej té pérshtateshin me specifikat kombétare.

Vendet e Ballkanit Peréndimor jané kryesisht né procesin e anétarésimit né BE dhe pér kété
arsye jané né periudhé tranzicioni midis legjislacionit kombétar dhe BE. Vendet gé jané né
BE po zbatojné rregulloret e BE-s&, megjithése jo né té njéjtén masé. Ky kapitull i librit synon
té analizojé sistemet rregullatore né vendet e Ballkanit Peréndimor pérmes analizés
krahasuese té sigurisé nga zjarret e fasadave, si njé faktor i réndésishém né ndértimin e
sigurisé nga zjarri. Dallimet duhet té tregojné "pikat e dobéta" té zbatimit té rregulloreve né
praktiké, ndérsa ngjashmérité duhet té shénojné potencialin e bashképunimit té ardhshém dhe
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zhvillimin e rregulloreve té sigurisé nga zjarri né té njéjtén ményré pérté gjithé rajonin. Kjo
ka njé réndési té madhe, duke pasur parasysh gé kompani té caktuara projektimi dhe ndértimi
dhe produkte ndértimi jané té pranishme né tregjet e té gjitha vendeve té Ballkanit
Peréndimor. Analiza krahasuese éshté béré mbi kérkesat ligjore né Serbi dhe vendet e ish
Jugosllavisé, Kroacia dhe Sllovenia.

2.1. RAST STUDIMOR: ANALIZA KRAHASUESE E KORNIZES LIGJORE TE
SIGURISE SE ZJARRIT NE FASADA NE SERBI, KROACI DHE SLLOVENI

Serbia, Kroacia dhe Sllovenia kané zbatuar CPR né legjislacionin kombétar - Kroacia dhe
Sllovenia si vende anétare t& BE-sé, ndérsa Serbia e béri até né dritén e procesit té pranimit
né BE. Pérkundér kétij fakti dhe faktit gé rregulloret né té tre vendet ishin té njéjta dhe u
zhvilluan né té njéjtén ményré deri né vitet 1990, shuméllojshméria e kérkesave pér siguriné
nga zjarri apo edhe disa pérkufizime éshté e pranishme.

Struktura e sistemit rregullator né té tre vendet e analizuara bazohet né té njéjtat parime.
Rregulloret kryesore gé pércaktojné parimet e pérgjithshme pér siguriné nga zjarri jané Ligji
pér mbrojtjen nga zjarri (Serbia), Akti i mbrojtjes nga zjarri (Kroacia) dhe Akti i mbrojtjes
nga zjarri (Sllovenia). Kérkesat e hollésishme rregullohen me akte nénligjore, udhézime dhe
standarde[7] - [9]. Né Kroaci, akti nénligjor &shté Urdhéresé ndaj rezistencés ndaj zjarrit dhe
kérkesave té tjera pér ndértesat né rast zjarri (né tekstin e métejmé: Urdhér). Akti nénligjor i
Sllovenisé rregullon siguriné nga zjarri né ndértesa, pércakton Udhézimin teknik TSG-1-001:
2019 pér Siguriné nga Zjarri né Ndértesa (né tekstin e métejmé udhézimin teknik), si
dokument i detyrueshém pér hartimin e sigurisé nga zjarri [10]. Kéto dokumente ndérthurin
kérkesat pér (ndér té tjera) ndértesa banimi dhe siguriné nga zjarri i fasadave[11], [12]. Né
sistemin rregullator serb, Rregullorja pér Kérkesat Teknike pér Mbrojtjen nga Zjarri i
Ndértesave té banimit, afarizmit dhe publikut parashikon kérkesa pér siguriné nga zjarri pér
ndértesat e banimit né aspektin e gasjes sé projektimit, kérkesave té performancés, etj. Siguria
nga zjarri i fasadés rregullohet me dokument té veganté: Rregullorja mbi Kérkesat teknike pér
siguriné nga zjarri i mureve té jashtme té ndértimit (né tekstin e métejmé rregullorja)[13]. Pér
mé tepér, ndérsa né Serbi dhe Slloveni siguria nga zjarri i ndértesave té larta pércaktohet né
dokumente té vecanté (rregullorja e Serbisé, udhézimi i Sllovenisg), sistemi rregullator kroat
i pérfshiu kéto kérkesa né Urdhéresé[11], [13] - [15]. Klasifikimi i zjarrit i produkteve té
ndértimit dhe elementeve strukturoré bazohet né standardin e BE-sé EN 13501-1: 2010
Klasifikimi i zjarrit i produkteve té ndértimit dhe elementeve té ndértimit né té tre vendet,
duke béré bazén pér krahasimin e kérkesave té performancés. Né pérgjithési, standardet
kombétare né secilin vend jané miratuar standardet e BE-s&, ndérsa ndryshimet rregullatore
reflektojné né akte nénligjore, té pérshtatura me specifikimet kombétare.

Baza pér analizé krahasuese té kornizés ligjore té sigurisé nga zjarri rrjedh nga rregullore té
detyrueshme té secilit vend pér siguriné nga zjarri i fasadave, pérkatésisht Rregullorja pér
Kérkesa Teknike pér Siguriné nga Zjarri i Mureve té Jashtme té Ndértimit (Serbi, Gazeta
Zyrtare 59/2016, 36/2017 dhe 6/2019), Urdhéresa pér rezistencén ndaj zjarrit dhe kérkesat e
tjera pér ndértesat né rast té zjarrit (Kroacia, Gazeta Zyrtare 29/13, 87/15) dhe udhézimi teknik
TSG-1-001: 2019 pér siguriné nga zjarri né ndértesa (Slloveni) [11] - [13], si dhe rregullore
té tjera plotésuese dhe udhézime teknike pér siguriné nga zjarri (d.m.th. kritere pér
pércaktimin e ndértesave té larta).

Pér té analizuar gjendjen aktuale né kornizén ligjore té secilit vend, kérkesat pér fasadén e
ndértesave té banimit krahasohen si shembull, ndérsa grupet e tjera té géllimeve té ndértimit
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jané té pérjashtuara. Rregulloret e projektimit t€ ndértesave né té tre vendet pérdorin
klasifikimin e ndértesave bazuar né Klasifikimin e Llojeve té Ndértimit té€ Bashkimit Evropian
(CC) [16], por pérdoren klasifikime shtesé [12], [13], [17], duke marré parasysh
karakteristikat pérkatése té ndértesave né lidhje me siguriné e fasadés nga zjarri (p.sh. lartésia
e ndértesés dhe zona e ploté e Kkatit). Tabela 12 tregon kategorité e ndértesave té listuara né
rregullore dhe pérshkrimet e ndértesave té banimit né secilén kategori. Rregullorja serbe
klasifikon ndértesat né 5 kategori, me ndértesa té larta té I&na jashté dhe té rregulluara me
rregullim specifik, i cili nuk éshté i pérgendruar vetém né fasadat, por té gjitha elementet e
strukturés, si dhe[15]. | njéjti numér i kategorive njihet né Urdhrin Kroat me shtimin e
kérkesave pér fasada té ndértesave té larta, ndérsa udhézimet teknike sllovene pérdorin
klasifikimin e CC dhe gjithashtu ndajné ndértesat sipas lartésisé. Pérkundér faktit se ato
kategori i referohen edhe grupeve té tjera pér géllime ndértimi, Tabela 12 tregon vetém llojet e
ndértesave té banimit, bazuar né kriteret e pérfshirjes sé kétij studimi.

Qasja e rregullimit éshté e njéjté né té tre vendet. Lartésia e ndértesés njihet si faktor i
réndésishém pér pércaktimin e rrezikut nga zjarri né ¢do rregullore, e cila rezultoi né
klasifikimin e ndértesave sipas lartésisé sé saj. Lartésia pércaktohet si distanca nga kati i paré
i arritshém nga kamionét e zjarréfikésve né nivelin mé té larté té katit t& banimit.[11], [12],
[15]. Udhézimet Teknike Sllovene i referohen vetém ndértesave deri 10m té larta dhe mé
shumé se 10m lartési té larté, ku ndértesa me lartési té larté pércaktohet si ndértesé me lartési>
22m[12]. Rregullorja serbe pércakton kategorité e ndértesave duke vendosur kufirin e
lartésisé sé ndértesés né 15m dhe 30m dhe rregullorja kroate e vendos kété kufi né 7m dhe
22m (shiko Tabela 12). Kjo &shté né pérputhje me pérkufizimin e ndértesave té larta né secilin
vend (Serbia> 30m, Kroacia> 22m) [11], [15].

Sipérfagja e vetme e katit bruto pércaktohet vetém né rregulloren kroate, ndérsa ndértimi i
sipérfages sé katit bruto pércaktohet né rregulloren serbe, dhe sé bashku me lartésiné e
ndértesés, pérshkruan kategorité e ndértesave. Numri i njésive té banimit dhe dyshemeté jané
té réndésishme né rregulloret sllovene dhe kroate. Pér mé tepér, Rregullorja Kroate merr
parasysh numrin e banoréve né ndértesé dhe pozicionin e ndértesave té tjera (p.sh. ndértesé e
shképutur dhe gjysmé e shképutur)[11] - [13], [17]. Kéto lloj kritere klasifikimi jané t&
pranishme né rregulloret e tjera serbe[18], por né rregulloret pér fasadat nuk jané té listuara.
Gjetjet e analizés sé klasifikimit té ndértesave treguan véshtirési t& mundshme né pérputhjen
pérfundimtare té klasave té ndértesave nga rregullore té ndryshme, pér shkak té mospérputhjes
né kriteret e klasifikimit.

Pas pércaktimit té llojeve té ndértesave té banimit si subjekt té analizés, duhej té
pércaktoheshin kriteret pér kryerjen e analizés. Pér té pérmbushur kérkesat e pérgjithshme pér
sigurimin e nivelit t¢ nevojshém té sigurisé nga zjarri i ndértesave (p.sh. pér té marré
kapacitetin mbajtés té strukturés gjaté zjarrit, parandalimin e pérhapjes sé zjarrit, evakuimin
e sigurt té njerézve, etj.) Njé séré kérkesash pér ndértimin materialet dhe elementet
pércaktohen né rregullore.

Kéto pérfshijné reagimin ndaj zjarrit té materialeve té aplikuara, rezistencés ndaj zjarrit té
elementeve té strukturés, pengesave ndaj zjarrit té fasadés horizontale dhe vertikale, ndarjen
e ndértesave, etj.[7], [8], [19]. Eshté vérejtur aspekti kryesor i secilés rregullore gé ka ndikim
domethénés né siguriné nga zjarri dhe performancén e fasadave, e cila rezultoi né vendosjen
e reagimit ndaj kérkesave ndaj zjarrit si kritere pér analizén krahasuese.[20]. Jané béré vérejtje
shtesé né lidhje me kérkesat e barrierave horizontale dhe vertikale ndaj zjarrit.
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Tabela 12

Klasifikimi i ndértesave né rregulloret e Serbisg, Kroatcisé dhe Sllovenisé [11-14]

Serbia
Kategoria | Pérshkrim
A Nuk ka ndértesa banimi
B Banim, banim i pérzier (banim-biznes) me sipérfage bruto té katit <400m2
Vi Ndértesa banimi, banimi té pérzier (banim-biznes) me sipérfage bruto 400m2 - 2000m2 dhe
lartési < 15m
V2 Ndértesa banimi, banimi té pérzier (banimi-biznes) me sipérfage bruto té katit> 2000m2 dhe
lartési 15m - 22m.
G Ndértesa banimi, banimi t& pérzier (banim-biznes) me lartési 22m-30m
Kroacia |
Ndértesat e shképutura té gasshme pér zjarrfikésit nga tre anét minimale me géllim té shuarjes
sé zjarreve nga niveli i tokés, ato kané deri né tre kate mbi toké, me lartésing e katit té banimit
ZPS1 mé té larté maksimalisht 7 metra t& matur nga shérbimi zjarrfikés niveli i hyrjes ose nga ku
evakuimi i njerézve té rrezikuar éshté i mundur, dhe té cilat pérmbajné njé njési banimi deri né
400 m2 sipérfage kati bruto dhe me deri né 50 banorg.
Ndértesa té ndara dhe gjysmé té shképutura, me deri né tre kate mbi toké, me lartési 7 metra
lartési té katit t& banimit t& matur nga lartésia e jashtme nga niveli i gasjes s& shérbimit té zjarrit
ZPS 2 dhe nga ku éshté e mundur evakuimi i njerézve té rrezikuar, dhe té cilat pérmbajné maksimalisht
tre njési banuese me sipérfage t& njé kati té vetém deri né 400 m? dhe me njé total deri né 100
banoré.
Ndértesat me tre kate mbi toké me lartésiné e katit t& banimit mé té larté deri né 7 metra té matur
7PS 3 nga lartésia e jashtme nga niveli i gasjes sé shérbimit té zjarrfikésve dhe nga ku éshté e mundur
evakuimi i njerézve té rrezikuar, ku mblidhen mé pak se 300 persona. Kéto ndértesa nuk jané
pérfshiré né néngrupet 1 dhe 2.
Ndértesat me deri né katér kate mbi toké me lartésiné e katit t& banimit mé té larté deri né 11
metra t& matur nga lartésia e jashtme nga niveli i gasjes sé shérbimit té zjarrfikésve dhe nga ku
ZPS 4 éshté e mundur evakuimi i njerézve té rrezikuar, dhe té cilat pérfshijné njé njési rezidente pa
kufizim né sipérfagen e Kkatit bruto ose mé shumé njési banuese té sipérfages sé katit té vetém
deri né 400 m2 dhe njé total deri né 300 banorg.
Ndértesa me lartésing e katit t& banimit mé té larté deri né 22 m té matur nga lartésia e jashtme
nga niveli i gasjes sé shérbimit té zjarrfikésve dhe nga ku éshté e mundur evakuimi i njerézve
ZPS 5 té rrezikuar, dhe té cilat nuk i pérkasin néngrupeve ZPS 1, ZPS 2, ZPS 3 dhe ZPS 4, si dhe
ndértesa gé kryesisht pérbéhen nga kate néntokésore, ndértesa ku banojné persona té
palévizshém ose persona me lévizje té zvogéluar
ZPS 6 Ndértesa té larta (> 22 milion)
Sllovenia |
11 Ndértesa banimi Lartésia deri né 10m; nga 10m né ngritje té
111 Ndértesa me njé banesé larté (> 22m)
112 Dy- dhe mé shumé ndértesa banimi
11301 Ndértesa banimi me shérbi_me banesore pér té
moshuarit
11302 Banesa té tjera pér komunitetet

2.1.1. Reagimi ndaj kérkesave ndaj zjarrit

Reagimi ndaj zjarrit pérkufizohet si reagimi i materialit ndaj zjarrit pérsa i pérket kontributit
ndaj zjarrit gjaté ekspozimit nga dekompozimi i tij. Né& rregulloret e secilit vend, pérgjigja
materiale ndaj zjarrit klasifikohet sipas Reagimit Evropian ndaj Sistemit t& Klasifikimit té
Zjarrit (Euroclass), pércaktuar né standardin Evropian EN 13501-1: Klasifikimi i produkteve
té ndértimit dhe elementeve té ndértimit ndaj zjarrit, i miratuar si standard kombétar.
Ekzistojné shtaté reagime ndaj klasave té zjarrit - Al, A2, B, C, D, E dhe F gé pérshkruajné
djegshmériné e materialit, ku klasa A1 dhe A2 géndrojné pér materiale jo té djegshme. Pér
mé tepér, tre klasa té prodhimit té tymit caktohen si kritere pér reagimin ndaj zjarrit - s1, s2
dhe s3, ku s1 géndron pér sasi té vogél té prodhimit té tymit gjaté zjarrit né s3 prodhimin
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thelbésor té tymit. Pér mé tepér, kriteret pér pikat e flakés dhe / ose grimcat pércaktojné 3
klasa: d0, nése nuk ndodhin pika / grimca flakéruese brenda 600s; d1, nése nuk ka pikéza /
grimca flakéruese, gé vazhdojné mé shumé se 10, ndodhin brenda 600s; d2, nése nuk éshté
deklaruar asnjé performancé ose nése produkti nuk i plotéson kriteret e klasifikimit d0 ose
d1[21]. Reagimi i detajuar ndaj kérkesave ndaj zjarrit pér secilin vend né varési té kategorive
té ndértesave dhe llojeve té fasadave jané dhéné né Tabelén 13, Tabelén 14 dhe Tabelén 15.

Llojet e fasadave né rregulloret e Serbisé dhe té Kroacisé pércaktohen né té njéjtén ményrg,
duke marré parasysh mundésiné e pérdorimit té tyre si sistem ose si pérbérés té vecanté té
klasifikuar. Ndérsa Rregullorja e Serbisé i referohet sistemeve té fasadave jo té ventiluara, té
ventiluara dhe ETICS (Sistemi i pérbéré i izolimit termik té jashtém), Urdhri Kroat pérshkruan
seriné e kérkesave pér sistemet e fasadave té ventiluara dhe ETICS. Megjithése kategorité e
ndértesave mund té krahasohen pasi gé té paktén njé kriter i klasifikimit éshté i mbivendosur,
intervalet e ndryshme té vlerave té karakteristikave té krahasuara gojné né kategorizim jo té
unifikuar. Prandaj, krahasimi nuk éshté plotésisht transparent. Llojet e fasadave né rregulloren
sllovene nuk pércaktohen si njé sistem dhe pérbérés si né rregulloret serbe dhe kroate, gé
rezulton né pamundési pér té krahasuar kérkesat né njé ményré precize dhe té sakté.

Tabela 13
Reagimi ndaj kérkesave ndaj zjarrit pér fasadat - rregulloret serbe [13]

Kategoria e ndértesés
Lloji i fasadés
B ‘ V1 ‘ V2 ’ G
Murosja (tulla, blloke, etj.) dhe mure prej betoni (i parapérgatitur ose i pérgatitura né vend) me izolim
termik dhe me murature té jashtme, beton ose veshje té ngjashme pér mbrojtje nga ftohja - jo té
ajrosura; panelet e fasadave té veté-mbajtura té parapérgatitura

Sistemi i jashtém i murit

C-s2,d2 ‘ B-s1, d1 ‘ A2-s1, d1 ’ A2-s1, d1

Pérbérésit e murit té jashtém
Shtresa e jashtme B-s2, d1 B-s2, d1 A2-s1,dl A2-s1, d0
1zolimi termik E-s2, d2 E-s2, d1 D-s2, d1 C-s2,d1

Murosja (tulla, blloka, etj.) Dhe mure prej betoni (i parapérgatitur ose i pérgatitura né vend) me izolim
termik dhe me murosje té jashtme, beton ose veshje té ngjashme pér mbrojtje nga ftohja - ventiluar

Sistemi i jashtém i murit C-s2, d2 ‘ B-s2, d1 ‘ A2-s1, d1 ’ A2-s1, dO
Pérbérésit e murit té
jashtém:
Shtresa e jashtme C-s2,d2 | B-s2,dl | A2-s1, d1 |  A2-s1,do
themel
Nénstruktura e tipit dowel C B A2 A2
Nénstruktura e pikuar A2 A2 A2 A2
1zolimi termik B-s2, d1 A2-s1, dO A2-s1,d0 A2-s1, d0
Murosja (tulla, blloka, etj.) dhe mure prej betoni (i parapérgatitur ose i pérgatitura né vend) me ETIKS
Sistemi i jashtém i murit D-s2,d2 | B-s2, d1 | B-s1, d1 |  A2-s1,do
Pérbérésit e murit té
jashtém:
Shtresa (et) e mbarimit C-s2,d1 ‘ B-s2, d1 ‘ B-s1, d1 ‘ A2-s1, dO
1zolimi termik E-s2, d2 B-s2, d1 A2-sl,dl A2-s1, d0
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Tabela 14
Reagimi ndaj kérkesave kundér zjarrit pér fasadat - Kroaci [11], [17]

Nén-grupi i ndértesave

| zps1 | zps2 | zPs3 | ZPS4 | zPs5 | Shumékatésh

Pjesét e ndértimit

Elemente té pezulluara té ventiluara té fasadave

Sistemi i klasifikuar E D-d1 D-d1 cdi B-d1 A2-D1
Ekzekutimi me
elementét e klasifikuar
né vijim:
Shtresa e mbarimit E D D A2-D1 ose 5’1 B-d1 A2-D1
themel
Nénstruktura e tipit £ D D D D c A2
dowel ose
Neénstruktura e pikuar E D A2 A2 A2 A2 A2
1zolimi E D D B A2 A2 A2
Sistemi i kontaktit termik té fasadave (ETICS)
Sistemi i klasifikuar E D D-d1 Cdi B-d1 A2-D1
Pérbérja e shtresave
me pérbérésit e
klasifikuar né vijim:
Shtresa e mbarimit E D D C B-d1 A2-D1
Shtresa e izolimit E D C B A2 A2
Tabela 15

Reagimi ndaj kérkesave kundé zjarrit pér fasadat - Sllovenia [12]
Lartésia e ndértesés

Grupet e ndértesave

(banesore) deri né 10m nga 10 nle ndértesa té
arta
Veshjet e murit té jashtém
Njé ndértesé banimi D-S3, d2 B-d0
Ndértesa dy e mé shumé D-S3, d2 B-d0
banesa
Ndértesa banimi me ) -
. x| NAErtesat e katit pérdhes D-dO,
rezidencé sherblml per e ndértesa me disa kate mbi toké B-dO Alose A2
moshuarit
Banesa té tjera pér pér ndértesat né katin pérdhes D-d0, Al ose A2
komunitetet pér ndértesat me disa kate mbi toké B-d0
Panelet sandui¢ me pélhuré metalike nga té dy anét
Ndértesa banimi | A2-s1, d0
Sisteme té pérbéra pér izolim termik té jashtém (ETICS) me izolim té djegshém
e paspecifikuar \ B-d1 \ Al ose A2
“Fasadat e ventiluara (izolimi)
e paspecifikuar | Al ose A2-s1, dO Al ose A2-s1, dO
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Pérdorimi i materialeve F Euroclass nuk lejohet né asnjé rregullore té referuar. Klasa mé e
ulét e materialit g& mund té aplikohet éshté E né Serbi dhe Kroaci dhe D né Slloveni. Pérhapja
e tymit dhe kérkesat pér pikat e grimcave/pjeséve jané pércaktuar né rregulloren serbe pér té
gjitha llojet e sistemeve dhe komponentéve té fasadés (lejohen vetém klasat dO dhe d1), pérveg
elementeve té strukturés. Kérkesat pér prodhimin e tymit nuk jané té pércaktuara né
rregulloret kroate, dhe pér disa nga elementét e fasadés pércaktohet vetém klasa e djegies
(shih Tabelén 15). Materialet jo té djegshme jané té detyrueshme pér izolimin termik té
fasadave té ventiluara né Udhézuesin teknik Slloven, pavarésisht nga klasa e ndértesés dhe
lartésia. Ky kriter &shté i pérshkruar né Rregulloren Serbe pér klasat V1, V2 dhe G, dhe ZPS
4,5,6 né até kroate. Pér mé tepér, kérkesat e jo-djegshme pércaktohen pér: lartésia e ndértesés
nga 15m né rregulloren serbe (kategoria e ndértesés V2 dhe G, pérveg izolimit termik té
fasadave jo té ventiluara dhe ETICS, kur instalohet si sistem i mureve té jashtme), né Kroaci
pér disa elemente madje edhe pér ndértesa me lartési 7m (p.sh. ndértim me pika) (kategorité
ZPS3, ZPS4, ZPS5 dhe ndértesa me lartési té larté) dhe né Slloveni kryesisht pér ndértesat
mé té larta se 10m me pérjashtim té paneleve sandui¢ (materialet jo té djegshme aplikohen né
ndértesa me lartési mé té ulét se 10m).

Duke marré parasysh ndryshimet e listuara, reagimi i kérkesave ndaj zjarrit né rregulloret
serbe, kroate dhe sllovene mund té krahasohet me rregullime té caktuara té klasifikimeve té
ndértesave. Pasojat e ndryshimeve né klasifikimin e ndértesave dhe reagimin e kérkesave ndaj
zjarrit, si dhe ndikimin e ndérsjellé té kétyre dy kritereve shpjegohet né shembullin vijues. Né
Tabela 16 jané té listuara karakteristikat e tre ndértesave. Ndértesat klasifikohen sipas
kritereve né rregulloren e secilit vend. P&r mé tepér, pér secilén klasé ndértimi, pércaktohet
reagimi i kérkesave ndaj zjarrit pér sistemin fasadé ETICS.

Tabela 16
Dallimet né ndértimin e klasifikimeve dhe reagimin té kérkesave ndaj zjarrit né Serbi, Kroaci dhe
Slloveni — shembull

Pérshkrimi i Ndértesa 1: Ndértesa 2: Ndértesa 3:
ndértesés |e H=9.5 e H=125, e H=25m
o katér kate mbi toké, o pesé kate mbi tokg,
Vend o 4 njési banimi né e 4 njési banimi né
secilin kat, secilin kat,
e 64 banoré, e 80 banoré

o sipérfage bruto: 250m?
e zona bruto: 1000m?

sipérfage bruto: 250m2
sipérfage bruto: 1250 m?

sistemi: B-s2, d1 sistemi: B-s2, d1 sistemi: A2-s1, d0
shtresat e shtresat e shtresat e
Serbia V1 mbarimit: B-s2, V1 mbarimit: G mbarimit: A2-s1,
di B-s2, d1 do
1zolimi: 1zolimi: 1zolimi:
B-s2, d1 B-s2, d1 A2-s1, dO
sistemi: C sistemi: B-d1 sistemi: A2-d1
. shtresat e shtresat e shtresat e
Kroacia ZPS4 S ZPS5 mbarimit: ZPS6 L
mbarimit: C mbarimit: A2-d1
Rgia. B-d1 RS
izolimi: B o izolimi: A2-d1
izolimi: A2
sistemi: B-d1 sistemi: A1, A2 shumé sistemi: Al, A2
Sllovenia 112 112 katésh
NA NA ates NA
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Tabela 16 tregon se niveli i pérputhjes midis reagimit té kritereve ndaj zjarrit kryesisht varet
nga lartésia e ndértesés. Pér ndértesén 1, rregulloret serbe dhe sllovene pércaktojné klasén B
té zjarrit pér sistemet e fasadave, megjithése klasa e prodhimit té tymit pércaktohet vetém né
rregulloret serbe (shih Tabela 16). Kérkesat nga Urdhéresa e Kroacisé jané mé pak té rrepta,
duke lejuar klasén C-d1 pér sistemet e fasadave. Sa i pérket pérbérésve té fasadés, rregullorja
serbe parashikon klasén B si pér shtresén pérfundimtare ashtu edhe pér izolimin, ndérsa nga
urdhri i Kroacisé klasa C lejohet pér shtresé pérfundimi dhe klasa B pér izolim. Megenése
ndértesa 2 éshté mé e larté se ndértesa 1, ajo klasifikohet ndryshe né rregulloret Kroate dhe
Sllovene pér shkak té kritereve shtesé té pércaktuara, ndérsa mban té njéjtén klasé né
rregulloret serbe. Kjo rezultoi né kriterin e nejté té kérkesés ndaj zjarrit pér sistemin e fasadés
né Serbi dhe Kroaci (klasa B), ndérsa rregulloret sllovene kérkojné klasén Al ose A2. Sa i
pérket pérbérésve té fasadés, rregullimi kroat &shté mé i rrepté pér shtresén e izolimit termik,
duke pérshkruar klasén e djegies A2. Sé fundi, pérputhja e ploté é&shté e mundur pér ndértimin
e 3 (p.sh. lartésia e ndértesés> 22m), ku té tre rregullat kérkojné klasén e djegshme Al ose
A2 (materiale jo té djegshme), me pérjashtim té rregullores serbe, e cila pérshkruan si klasén
e prodhimit té tymit, ashtu edhe pikat / grimcat e ndezshme té klasés gjithashtu. Kjo tregon
larminé e kérkesave, mé shumé né rreptésiné e pércaktuar té reagimit té klasave ndaj zjarrit
(pér shkak té klasifikimit t& ndryshém té ndértesave dhe ndryshimeve né lartésiné maksimale
brenda njé klase), sesa né konceptin e pérgjithshém té sigurisé nga zjarri.

Pér mé tepér, rregullorja serbe pérshkruan reagimin e shtresave pérfundimtare (dekorative)
ndaj zjarrit kur ato nuk jané njé pérbérés i sistemit té fasadave. Kérkesat pércaktohen né varési
té trashésisé sé shtresés dhe pérgindjes sé fasadés té mbuluar nga shtresa [13]. Pér shkak té
faktit se kjo kérkesé nuk ekziston né rregulloret Kroate dhe Sllovene, ajo nuk u mor né
konsideraté pér géllimin e kétij rasti studimor.

2.1.1. Pengesat horizontale dhe vertikale t& zjarrit - shénime té pérgjithshme

Pengesat vertikale dhe horizontale té zjarrit né fasada pérdoren pér té parandaluar pérhapjen
e zjarrit né fasada [11] - [13], [20]. Kérkesat minimale pér pengesat horizontale dhe vertikale
ndryshojné né dimensione, ndérsa koncepti éshté i njéjté pér secilin vend - hapjet jané té
rrumbullakosura me materiale jo t& djegshme dhe rripa té vazhdueshém horizontal jané
ndértuar né fasadén e dyshemeve alternative pér té€ parandaluar pérhapjen vertikale té zjarrit.
Gjerésia e brezave duhet té jeté sé paku e barabarté me gjerésiné e izolimit termik né sistemin
e fasadave. Pérhapja horizontale e zjarrit parandalohet duke u ndértuar né pengesa vertikale
jo té djegshme.

Pér té parandaluar pérhapjen e zjarrit nga njé ndarje zjarri né tjetrén, Rregullorja serbe mbi
Kérkesat teknike pér siguriné e mureve té jashtme té ndértesés nga zjarri pércaktojné krijimin
e pengesave horizontale dhe vertikale kundér zjarrit nése fasada nuk éshté béré plotésisht nga
materiale jo t& djegshme. Pengesat duhet t& ndértohen pérgjaté kufijve té ndarjeve té zjarrit
dhe pérgjaté krygézimeve té mureve té brendshme kundér zjarrit dhe murit té jashtém.
Paragitja skematike e kétij koncepti éshté treguar né Figura 28 dhe Figura 30. Reagimi ndaj
klasés sé pengesave kundér zjarrit pércaktohet né varési té pozicionit té tij. Klasa Al éshté e
detyrueshme pérgjaté kufijve té segmenteve kundér zjarrit (njé pjesé e ndértesés qé pérbéhet
nga dy ose mé shumé ndarje zjarri) dhe A2 né kufijté e ndarjeve té zjarrit.
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Barrierat horizontale té zjarrit

/ ; ; ' ; e

Barrierat vertikale té zjarrit

— —
L 1

Figura 28. Pengesta horizontale dhe vertikale té zjarrit pérgjaté kufijve t& ndarjes sé zjarrit(e kaltér e
mbyllét) dhe nyjet e mureve té brendshme kundér zjarrit dhe murit té jashtém té ndértesés (e kaltér e
zbeht#) [13].

Barrieré horizontale zjarri né krygézimin
e murit té brendshém té zjarrit - kufiri
midis dy ndarjeve té zjarrit - dhe murit

Barrieré horizontale zjarri né
krygézimin e murit té
brendshém té zjarrit dhe murit

té jashtém & ndértesés té jashtém té ndértesés

Figura 29. Pengesat vertikale kundér zjarrit pérgjaté krygézimit té kufirit té dy ndarjeve té zjarrit dhe
murit té jashtém té ndértesés (e kuge) dhe pérgjaté nyjeve té mureve té brendshme kundér zjarrit dhe
murit té jashtém té ndértesés (e kaltér)[13].

Pér mé tepér, grupi i kérkesave minimale pér dimensionet e pengesés éshté i rregulluar.
Lartésia minimale (hy) dhe gjerésia (wp) e pengesés vertikale dhe horizontale kundér zjarrit
éshté 1m. Pérndryshe, kéto dimensione mund té zvogélohen nése instalohen elementi i
konzollés jo té djegshme dhe kallupét, me gjerési minimale p> 0.5 m (Figura 30).Edhe kérkesa
mé té rrepta duhet té pérmbushen kur rindértoni fasadén e ndértesés ekzistuese - nése sistemi
i fasadés ETICS i instaluar nuk éshté béré plotésisht nga material jo i djegshém, ato duhet té
kené pengesa vertikale kundér zjarrit pérgjaté kontaktit me ndértimin e dyshemesé sé secilit
kat té alternuar. Lartésia minimale e kétyre pengesave éshté 1m, dhe reagimi ndaj klasés
kundér zjarrit duhet té jeté A1, ose né pérputhje me kérkesat pér njé ndértesé mé té larté (shih)
[13].
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Element i konzolés

Figura 30. Pengesat horizontale dhe vertikale kundér zjarrit né fasadé - kthinat e vazhdueshme (né té
majté) dhe elementi i vazhdueshém i konzollés i mbéshtetur nga kallépet vertikale (né té djathté)[13].

Mbrojtja e catisé sé djegshme ose zbritjes nga pérhapja vertikale e zjarrit duhet té sigurohet
duke ndértuar né fasadé njé reagim Al ndaj kthinés horizontale té klasés kundér zjarrit mbi
hapjet né katin mé té larté, me lartésiné minimale prej 1m, té shtriré pér té paktén 0.5m nga
té dy anét e hapjeve. Kjo nuk éshté e detyrueshme nése materiali i djegshém i catisé ose cadra
éshté e mbuluar me shtresé jo té djegshém.

Urdhri Kroat pérshkruan klasa Al ose A2-s1, d0 pér pengesat gé parandalojné pérhapjen
horizontale dhe vertikale té zjarrit. Pengesat kundér zjarrit duhet t€ béhen né elementé
ndértimi rezistent ndaj zjarrit qé parandalojné pérhapjen horizontale dhe vertikale té zjarrit
(p.sh. muret kundér zjarrit dhe parimet rezistente ndaj zjarrit midis hapjeve té ndarjeve té
ndryshme kundér zjarrit) kur punoni me sisteme fasadash ETICS me izolim termik té
djegshém [11].

lHustrimet e kérkesave pér pengesat horizontale té zjarrit - pozicioni i tyre dhe dimensionet
minimale né varési té kategorisé sé ndértesés (shih Tabela 12) - tregohen né Figura 31.

Njé tjetér dispozité pér parandalimin e pérhapjes horizontale té zjarrit i referohet nyjeve té
kéndeve té dy ndarjeve kundér zjarrit. Gjerésia minimale e pérshkruar éshté 3m ose 5m, né
varési té kategorisé sé ndértesave, si¢ tregohet né Figura 32.

Ngjashém me rregulloren serbe, edhe nga Urdhéresa e Kroacisé kérkohet t& mbrojé catiné e
njé ndértese nga pérhapja e zjarrit. Eshté e detyrueshme té pérfundoni murin kundér zjarrit
me njé material izolues jo té djegshém (Figura 33).
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1m... pérZPS2,
ZPS3 dhe ZPS4
2m ... pér ZPS5

1m..pérzps2, o ost il rc
zPs3 dhe ZPS4 ot
2m...pérzPs5 ’Wh FC = SEKTORI | ZJARRIT
SN
N 1IZOLIM JO |
OSE DJEGSHEM
Be

Figura 31. Shembulli i parandalimit horizontal té pérhapjes sé zjarrit me izolim vertikal jo té
djegshém né té gjithé murin kundér zjarrit [17].

3m pér ZPS2, ZPS3 i ZPS4 1ZOLIM JO I
5m pér ZPS5 DJEGSHEM

Figura 32. Pengesé horizontale kundér zjarrit né nyjat kéndore té dy ndarjeve kundér zjarrit[17].

IZOLIM JO |
DJEGSHEM

Figura 33. Mbrojtja e catisé - material jo i djegshém rreth pérfundimit té njé muri kundér zjarrit [17].
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Pérhapja e zjarrit vertikal midis dy kateve gé jané ndarje t& ndryshme kundér zjarrit éshté
parandalues duke béré pengesa horizontale kundér zjarrit midis hapjeve. Lartésia minimale e
pengesave éshté treguar né Figura 34. [11], [17].

FC1 ; &‘\
FC2 ‘ ‘
ol

| P+S212m

FC1

P 12m
—

FC2

1ZOLIM JO | DJEGSHEM

Figura 34. Kérkesat pér pengesat horizontale kundér zjarrit [17].

Pér té parandaluar qé zjarri té pérhapet né té gjithé fasadén me izolim termik t& djegshém
brenda njé ndarje zjarri, pér kategoriné e ndértesés ZP4, ndértohen pengesat kundér zjarrit
rreth hapjeve. (Figura 35). Pérndryshe, kthinat horizontale té¢ vazhdueshme mund té béhen
rreth ndértesés, né ¢do kat, né njé ményré té ilustruar né Figura 36

2290 2Qqm

IZOLIM JO |
DJEGSHEM

Figura 35. Pengesat kundér zjarrit rreth hapjeve - parandalimi i pérhapjes sé zjarrit brenda ndarjes sé
zjarrit [17].

Reagimi i pengesave kundér zjarrit pércaktohet si té paktén A2-s1, d0 né udhézimin teknik
slloven. Kérkesat themelore pér parandalimin e pérhapjes sé zjarrit konsistojné né sigurimin
e njé distanca té mjaftueshme - pengesa - midis dritareve, t&é mbuluara me materiale jo té
djegshme. Qoshet e brendshme té ndarjeve kundér zjarrit né hapésira té pérbashkéta duhet té
mbrohen me pengesa horizontale kundér zjarrit, nése kéndi midis mureve té jashtém té
ndarjeve kundér zjarrit éshté 135 gradé ose mé pak (Figura 37). Distanca midis kétyre mureve,
0se gjerésia e pengesés, varet nga ngarkesa e pritshme e zjarrit. Gjithashtu, prania e sistemit
té shuarjes né fasadé njihet si faktor gé ndryshon. Pér ndértesat gé i kané té instaluara, gjerésia
minimale e pengesés horizontale kundér zjarrit mund té zvogélohet.
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Figura 36. Parandalimi i pérhapjes vertikale t& zjarrit duke béré njé pengesé vertikale kundér zjarrit
pérgjaté krygézimit té konstruksionit té dyshemesé sé secilit kat dhe murit té jashtém [17].

Mur zjarri

FC - Sektori i zjarrit it

Barrieré jo e djegshme
horizontale

Barrieré jo e djegshme
horizontale

Figura 37. Parandalimi i pérhapjes sé zjarrit horizontale midis dy ndarjeve té zjarrit [12].

Pérhapja vertikale e zjarrit né té gjithé fasadén duhet té parandalohet nga pengesat horizontale
kundér zjarrit t€ vendosura népér parapetat rezistente ndaj zjarrit né dyshemeté qé nuk kané
gasje brigada e zjarrfikésve. Kérkesat minimale pérsa i pérket dimensioneve éshté treguar né
Figura 38. Pérséri, nése njé sistem spérkatés éshté instaluar né pjesén e poshtme dhe né pjesén
e sipérme té ndarjeve té zjarrit, nuk éshté e detyrueshme té hartohen pengesat e pérmendura
[12].
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Figura 38. Parandalimi i pérhapjes vertikale té zjarrit - dimensionet minimale t& pengesave kundér
zjarrit té vendosura népér elementét rezistues ndaj zjarrit [12].

Rregulloret né secilin vend pércaktojné gjithashtu kérkesén pér krijimin e njé pengese
horizontale kundér zjarrit pér parandalimin e pérhapjes sé zjarrit vertikal pérmes shtresés sé
ventiluar té fasadave té ventiluara me izolim termik té djegshém ose jo t& djegshém [11]-[13].

2.2. PERFUNDIME

Duke rishikuar rregulloret aktuale né Serbi, Kroaci dhe Slloveni, konstatohet se kuadri i
pérgjithshém dhe gasja ndaj sigurisé nga zjarri bazohet né té njéjtat parime té pérgjithshme
né té tre vendet. Secili vend ka rregullore té pérshtatura me specifikat kombétare, ndérsa
standardet kombétare kané miratuar standardet e BE-sé.

Rregulloret jané analizuar nga dy kritere té lidhura me performancén e fasadés: reagimi ndaj
zjarrit dhe kérkesat e pérgjithshme pér pengesat horizontale dhe vertikale kundér zjarrit. Pér
mé tepér, ndryshimet né klasifikimet e ndértesave njihen si ¢éshtja kryesore né zbatimin e
rregulloreve né praktiké, pasi gé éshté hapi i paré né pércaktimin e kérkesave té performancés.
Megjithése klasat e ndértimit nga njé rregullore mund té pérputhet me klasat nga tjetra me
rregullime té& caktuara, nuk ka mundési té vendoset sistemi pérfundimtar, pasi kriteret pér
klasifikimin ndryshojné né rregulloren e secilit vend. Reagimi i kérkesave kundér zjarrit
ndryshon né aspektin e nivelit té kérkesave, duke u varur kryesisht nga lartésia e ndértesés sé
vlerésuar. Ndérsa rregulloret e Serbisé dhe Sllovenisé pércaktojné kérkesa mé té larta pér
ndértesa té uléta, kjo ndryshon me rritjen e lartésisé sé ndértesés, ku rregulloret e Kroacisé
dhe Sllovenisé b&hen mé té rrepta se ato té Serbisé. Pérputhja e ploté e reagimit t& kérkesave
kundér zjarrit &shté e mundur vetém pér ndértesat mé té larta se 22m. Pér mé tepér, rregulloret
i referohen pérshkrimeve dhe llojeve t& ndryshme té fasadave. Kjo e bén krahasimin dhe
zbatimin e rregulloreve t& ndryshme jo té unifikuara dhe mé pak té sakta. Duke analizuar
kérkesat minimale pér pengesat horizontale dhe vertikale né rregulloret e té tre vendeve,
konstatohet se koncepti i projektimit té pengesave éshté i njéjté. Ndryshime té paréndésishme
ndodhin né dimensione, por né té gjitha rregulloret pérdorimi i materialeve jo té djegshme pér
pengesa horizontale dhe vertikale éshté i detyrueshém.
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Studimi i paragitur né kété kapitull té librit duhet t& konsiderohet si njé hap fillestar drejt
krahasimit té rregulloreve té Serbisé, Kroacisé dhe Sllovenisé, ndérsa, pér analiza mé té
hollésishme, duhet té béhen analiza shtesé, duke marré parasysh té gjitha kérkesat e sigurisé
nga zjarri. Kéto lloje té analizave vlerésohen si bazé pér krijimin e tregut té vetém né Serbi,
Kroaci dhe Slloveni me mbéshtetjen e CPR té zbatuar si mjet. Megjithése CPR parashikon
rregulla té harmonizuara pér tregun e produkteve té ndértimit, rregulloret né kéto vende duhet
té ofrojné té njéjtat koncepte dhe nivelin e kérkesave té sigurisé nga zjarri. Pér té mbéshtetur
njé treg té vetém, duhet té sigurohet njé nivel i caktuar i transparencés rregullatore né
interpretim, késhtu qé rregulloret mund té kuptohen dhe zbatohen mé lehté né projektimin
dhe praktikén e ndértimit né rajon.
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SHTOJCE

KORNIZA LIGJORE E SIGURISE NGA ZJARRI NE FASADA NE SHQIPERI
Autor: Sokol Dervishi

PREZANTIMI

Korniza ligjore e Shqipérisé pérmban dy vendime:

e Urdhri i Ministrit t& Punéve té Brendshme Nr. 424, daté 24.7.2015: Pér
miratimin e rregullave teknike pér mbrojtjen nga zjarri dhe shpétimin né
ndértesat e destinuara pér banim;

e Vendimi i Késhillit t¢ Ministrit Nr 626, daté 15.7.2015 "Pér miratimin e
normave té projektimit té banesave".

PARIMET E PERGJITHSHME TE KORNIZES LIGJORE

Projektimi i sigurisé nga zjarri pér ndértesa bazohet né té kuptuarit e burimeve té zjarrit dhe
materialeve dhe sistemeve gé do té ndiznin dhe pérhapin zjarrin. Rekomandimet dhe
udhézimet e dhéna né kété kornizé ligjore bazohen né parimin gé né rrethana normale nuk ka
gjasa qé zjarri té fillojé né dy vende té ndryshme né njé ndértesé. Rekomandimet e dhéna né
kété standard jané té natyrés sé pérgjithshme dhe pér té gjitha masat dhe procedurat pér
siguriné dhe mbrojtjen nga zjarri. Rrethanat e veganta té ¢do ndértese ose kompleksi merren
parasysh. T& njéjtat rekomandime zakonisht zbatohen pér ndértesat ekzistuese dhe ato té reja.
Sidoqofté, ndértesat ekzistuese, vecanérisht ndértesat historike, shpesh ballafagohen me
probleme me té cilat ndértesat e reja nuk kané té ngjaré té ballafagohen me ato. Ky standard
ofron rekomandime dhe udhézime pér projektimin, menaxhimin dhe pérdorimin e ndértesave,
né ményré qé té plotésojné standarde té arsyeshme pér siguriné nga zjarri, pér té gjithé
individét gé jané né ndértesé. Kjo kornizé nuk pérfshin informacione pér njé banesé pér njé
familje. Korniza ligjore éshté e strukturuar gé do té zbatohet pér projektimin e ndértesave té
reja dhe pér rinovime té ndryshme dhe masa té montimit té ndértesés. Pér mé tepér, ajo jep
udhézime pér administrimin e vazhdueshém t& sigurisé nga zjarri gjaté gjithé ciklit té
kohézgjatjes sé ndértesés, pérfshiré udhézime pér projektuesit, né ményré gé té sigurojé gé
projekti i pérgjithshém i njé ndértese t& ndihmojé né pérmirésimin e menaxhimit té sigurisé
nga zjarri.
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REZISTENCA E STRUKTURAVE NDAJ ZJARRIT

Kérkesat e rezistencés ndaj zjarrit té strukturave té ndértimit vlerésohen né bazé té
pérshkrimeve dhe modaliteteve té testimit, té specifikuara me dispozita t& posagme, si dhe
akte nénligjore, né varési té llojit té materialit té pérdorur (p.sh. betoni, ¢eliku, druri i ngurté,
druri i petézuar, elementet e pérbéra, materialet e llakuara). Pér strukturat specifike té rrezikut
nga zjarri, normat pérkatése duhet té zbatohen me akte nénligjore té veganta.

KARAKTERISTIKAT KONSTRUKTIVE

Tabela 17
Klasifikimi i tipologjive té strehimit me karakteristikat e shogéruara té REI
Tipologjia Sipérfagja Sipérfagja maksimale Tipologjia e Karakteristikat "REI" t& mureve
e strehimit maksimale (m2) e katit (sipas setit té (té setit té shkalléve, ashensorit,
(m2) e kategorisé sé shkalléve (té filtrit té tymit, dyerve té
ndértesés strehimit) paktén njé set urgjenceés, elementeve té
pér ashensorin) nénndarjes né kat)

a 500 60 (**)
Nga 12m né 24 500 60
m 8000 550 60
600 60

b 500 60 (**)
Nga 24 m né 550 60
32m 6000 550 60
600 60
o Nga 32 m né 5000 500 90

54
d Nga 54 m né 4000 500 90
80

e Mbi 80 m 2000 350 (*) 120

(*)Me njé minimum prej 2 shkalléve pér secilén ndarje té katit. Né tarracén e ndértesés duhet té sigurohet njé vend
pér ulje dhe vendosja e helikopteréve té ndihmés sé paré, e cila éshté e gasshme nga ¢do shkallé

(**)Vetém pér elementét e nénndarjes ndérmjet dhomés.

Rezistenca ndaj zjarrit e strukturave dhe sistemeve té ndarjes do té garantojé respektivisht kérkesat e REI, si¢
specifikohet né tabelén 2: Pér strukturat dhe sistemet me zona specifike té rrezikut, pérfshiré portat dhe elementet
e vecanta ndarése dhe bllokuese, do té zbatohen normat pérkatése té parashikuara né akte nénligjore.

Tabela 18
Klasifikimi i tipologjive té strehimit me karakteristikat e shogéruara té REI
Kat REI
kate te ndérmjetme REI 60-90;
ndértesa né lartési kundér zjarrit deri né 24 m REI 90
ndértesa mbi 24 m REI 90-120

PERFUNDIMET

Korniza ligjore pérfshin analizén dhe vlerésimin e rrezikut, parimet e masave té sigurisé (p.sh.
sistemi detektues dhe alarmi nga zjarri, shenjat pér arratisje, dyert dhe ashensori) dhe
vendosjen e sistemeve vertikale té evakuimit (shkallét dhe ashensorét), aftésiné e evakuimit,
sistemet aktive té zjarrfikésve.

Sidoqofté, kornizave u mungon ndjeshém informacioni dhe udhézimet né lidhje me siguriné
nga zjarri i fasadave, pérfshiré kodet dhe materialet e pérdorura né lidhje me standardet e
sigurisé nga zjarri. Si i till&, njé hetim i hollésishém duhet té béhet pér té pérmirésuar kornizén
ligjore.
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3. REHABILITIMI | ENERGJISE DHE SIGURIA NGA ZJARRI NE FASADA TE
NDERTESAVE REZIDENCIALE TE LARTA

3.1. HYRJE

Ndértesat jané pérgjegjése pér aférsisht 40% té konsumit té energjisé né BE dhe 36% té
emetimeve t& CO,, duke i béré ato konsumatorin mé té madh t& energjisé né Evropé.
Aktualisht, rreth 35% e ndértesave t& BE-sé jané mbi 50 vjet té vjetra dhe pothuajse 75% e
stokut t& ndértesave éshté joefikas i energjisé, ndérsa vetém 0,4-1,2% e stokut t& ndértesave
rinovohet ¢do vit [1]. Si pasojé, kursimi i mundshém i energjisé né sektorin e ndértesave éshté
mé i madh se né ¢do sektor tjetér, ndérsa pérmirésimi i performancés energjetike té ndértesave
éshté njé nga faktorét thelbésoré pér zvogélimin e emetimeve té gazrave seré.

Rehabilitimi i energjisé i mureve té fasadave éshté njé nga masat kryesore pér pérmirésimin
e performancés energjetike té ndértesave ekzistuese. Né té njéjtén kohé, instalimi i njé shtrese
shtesé izolimi termik né fasada &shté gjithashtu njé faktor integrues né rinovimin dhe
pérmirésimin e cilésisé dhe sigurisé sé ndértesés dhe banoréve té saj [2].

Hulumtimet e méparshme [3] mbi mundésité e pérmirésimit té efigiencés sé energjisé né
ndértesa kané identifikuar nevojén pér rehabilitimin e energjisé sé fasadave, té cilat mund té
zvogélojné humbjet e energjisé pér ngrohje deri né 60%, si dhe nevojén pér pérmirésimin e
komoditetit t& banimit, si dhe ndértimin e sigurisé nga zjarri.

Siguria né rast zjarri dhe ekonomia e energjisé dhe mbajtja e nxehtésisé pérfagésojné dy nga
shtaté kérkesat themelore gé produktet e ndértimit dhe ndértesat duhet té plotésojné pér njé
jeté pune té arsyeshme ekonomikisht, duke iu nénshtruar mirémbajtjes normale, e cila vlen
edhe pér ndértesat ekzistuese né procesin e rinovimit [4],[5]. Meqgenése ¢éshtjet e rehabilitimit
té energjisé sé fasadés jané té lidhura ngushté me céshtjet e sigurisé nga zjarri, zgjidhjet e
aplikuara pér rinovim duhet té plotésojné si efigiencén e energjisé, ashtu edhe kérkesat e
sigurisé nga zjarri.

Kérkesa themelore e sigurisé nga zjarri plotésohet nése né rast zjarri [4]-[6]:
(1)  kapaciteti mbajtés i strukturés mbahet pér njé periudhé specifike kohore;
(2)  gjenerimi dhe pérhapja e zjarrit dhe tymit brenda ndértesés jané té kufizuara;
(3) pérhapja e zjarrit né ndértesat fginje éshté e kufizuar;
(4)  banorét mund té largohen nga ndértesa ose té shpétohen me mjete té tjera,;
(5)  merret né konsideraté siguria e ekipeve té shpétimit.

Dizajnimi dhe materializimi i mureve té fasadés ndikon ndjeshém né kérkesat gé lidhen me
gjenerimin dhe pérhapjen e zjarrit dhe tymit brenda ndértesés dhe pérhapjen e zjarrit né
ndértesat fqinje. Prandaj, brenda rehabilitimit té energjisé sé fasadés, pérzgjedhja e
materialeve me reagim té kénagshém termik por té dobét ndaj performancés sé zjarrit mund
té kontribuojé né pérhapjen e zjarrit pérgjaté fasadés dhe mund té rezultojé me pasoja
katastrofike - si¢ déshmohet nga numri i zjarreve té fasadave né boté.

Né Republikén e Serbisé ka 3,23 milion banesa [7] gé tregon garté potencialin pér kursime té
energjisé né kété sektor. Stoku i strehimit i ndértuar né gjysmén e dyté té shekullit XX éshté
ndértuar sipas rregulloreve aktualisht té vjetéruara té energjisé gé rezulton me konsumin
mesatar té energjisé gé tejkalon 150 KWh/m? né vit, ndérsa né vendet e zhvilluara evropiane
géshté nén 50 kWh/m? [8]. Pér mé tepér, kjo periudhé karakterizon rregulloret modeste té
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sigurisé nga zjarri, qé nuk siguruan udhézime té hollésishme, késhtu qé sot kéto ndértesa
paragesin njé problem té vecanté kur béhet fjalé pér marrjen e masave mbrojtése pér té
zvogeéluar rrezikun nga zjarri dhe pérhapjen e tij kur ndodh njé zjarr. Pér té€ pérmirésuar
situatén aktuale, &shté e nevojshme gé Serbia té pérshpejtojé aktivitetet gé lidhen me arritjen
e standardeve té BE-sé.

Né gjysmén e dyté té shekullit XX mé shumé se 41.223 apartamente u ndértuan né Novi Sad.
Shumica e ndértesave jané té ndértuara me teknologji industriale ndértimi (50%), ndérsa té
tjera jané ndértuar né ményré tradicionale (36%) ose duke aplikuar teknologji té pérparuar
ndértimi (14%) [9]. Mé shumé se 70 ndértesa jané ndértesa rezidenciale me lartési té larté
(ndértesa me katin e paré dhe té paktén 10 kate), t&€ ndértuara kryesisht me teknologjiné e
ndértesave té parafabrikuara industriale t&¢ IMS. Hulumtimet e méparshme [10] kané treguar
gé niveli i sigurisé nga zjarri i kétyre ndértesave éshté shumé i ulét. Statistikat e mbledhura
dhe té pérpunuara pér ndodhjen e zjarrit tregojné njé rritje té vazhdueshme té€ numrit té
zjarreve né ndértesat rezidenciale shumékatéshe, si dhe rritje té pérgindjes sé zjarreve
rezidenciale né numrin e pérgjithshém té zjarreve [11]. Pas viteve té shfrytézimit, gjendjes
teknike té pakénagshme té shumicés sé elementeve té fasadés dhe mungesés sé mirémbajtjes
sé rregullt, ekziston nevoja pér rinovimin e kétyre ndértesave pérmes pérmirésimit té
performancave té fasadave, né ményré gé té pérputhen me kérkesat e rregulloreve dhe
standardeve teknike bashkékohore.

3.2 SIGURIA NGA ZJARRI NE FASADA TE NDERTESAVE TE LARTA

Siguria nga zjarri né fasada né ndértesat e larta né Republikén e Serbisé rregullohet me Ligjin
pér Mbrojtijen nga Zjarri [6], si dhe Rregulloren pér normat teknike pér mbrojtjen e
ndértesave té larta nga zjarri [12]. Pérmbushja e kérkesave té sigurisé nga zjarri i ndértesés
déshmohet me Elaboratin pér siguriné nga zjarri gé duhet té bashkangjitet me
dokumentacionin teknik pér té marré miratimin pér ekzekutimin e rehabilitimit té energjisé
[13].

Gjaté gjysmés sé dyté té shekullit XX Ligji [6] u rishikua dhe u modifikua disa heré [14],[15].

Rregullorja e paré gé ka té béjé vetém me ndértesat e larta [16] u miratua né vitin 1984.
Ndértesa e larté u pérkufizua si njé ndértesé ku lartésia e katit té& fundit t& banuar té saj
tejkalon 22 m né lidhje me tokén pérreth gé éshté e arritshme pér automjetet e zjarrfikésve
dhe shpétimit dhe nga e cila &shté e mundur té ndérhyjné me pérdorimin e shkalléve motorike
ose automjeteve té tjera té vecanta pér shuarjen dhe shpétimin nga lartésité. Materialet e
pérdorura pér ndértimin e mureve mbéshtetése dhe té pérforcuara té fasadés duhet té ishin jo
té djegshme dhe rezistente ndaj zjarrit té paktén 1,5 oré. Eshté lejuar té instalohet njé material
izolues i djegshém né anén e jashtme té mureve me kusht gé té ngjitet si¢c duhet né mure dhe
té ankorohet né ményré gé té mos bjeré né rast zjarri dhe té jeté i veshur me material jo té
djegshém rezistent ndaj zjarr pér té paktén 1 oré. Nése materiali izolues i djegshém do
instalohej brenda shtresave té murit, veshja nga brenda duhet té jeté rezistente ndaj zjarrit pér
té paktén 1,5 oré. Pér aplikim né anén e brendshme té mureve, materiali izolues duhet té jeté
joidjegshém. Pér mé tepér, muret e jashtme té ndértesave duhet té ndértoheshin nga materiale
gé do té kufizonin pérhapjen e zjarrit nga njé kat né tjetrin, me té paktén 1 m pengesa vertikale
té zjarrit midis hapjeve né dy kate té ngjitura. Nése kjo distancé do ishte mé pak se 1 m, shtegu
i flakés midis dy kateve do té duhej té zgjatej duke vendosur pllakat konzollé/cantilever né
nivelin e secilés strukturé té katit.
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Lartésia e ndértesave té larta u rrit né 30 m me ndryshimin e Rregullores [16] né vitin 2011,
e cila nuk ndikoi né kérkesat pér muret e fasadés. Né vitin 2015, Rregullorja u zévendésua
nga njé e re qé éshté modifikuar dy heré né periudhén vijuese [12].

Rregullorja aktuale [12] pérshkruan kérkesat teknike pér siguriné nga zjarri qé duhet té
pérmbushen gjaté projektimit, ndértimit, rindértimit dhe pérmirésimit té ndértesave té larta.
Né rast té rindértimit té ndértesave, kérkesat e pércaktuara vlejné vetém pér pjesén e ndértesés
gé i nénshtrohet rindértimit dhe niveli i sigurisé nga zjarri i ndértesés ekzistuese nuk duhet té
zvogeélohet nga rindértimi.

Muret e jashtme té ndértesave gé mbajné ngarkesén duhet té jené rezistente ndaj zjarrit 2,0
oré (RE-M 120) dhe té ndértuara nga materiale ndértimi jo té djegshme me té paktén reagim
A2-s1, d0 ndaj klasés sé zjarrit, sipas standardit SRPS EN 13501-1 [17]. Reagimi ndaj
Klasifikimit té zjarrit t& materialeve té€ ndértimit né pérbérjen e mureve té fasadés éshté né
pérputhje me klasifikimin evropian té zjarrit té produkteve té ndértimit.

Pérhapja e zjarrit midis dy kateve ngjitur pérgjaté éshté e kufizuar nga ndértimi i njé elementi
vertikal t& ndértesés me rezistencé ndaj zjarrit 1,5 h (EI 90). Elementi vertikal i ndértesés gé
ndan katet (pengesa e zjarrit) duhet té jeté sé paku 1 m i larté ose té paktén 1,4 m i gjaté kur
shtrihet shtegu i flakés midis dy kateve duke vendosur konzolla/cantilever né pllaka né nivelin
e strukturés sé katit (Figura 39).

|
T
A e

] |
| |

A+B2 1,40 m
Figura 39. Pengesat vertikale kundér zjarrit [12]

Pérhapja horizontale e zjarrit pérgjaté fasadés né kufirin e sektorit té zjarrit parandalohet nga
pengesat horizontale té zjarrit (Figura 40) duke ndértuar njé pjesé té& murit t& fasadés né njé
gjerési totale prej té paktén 1 m né pikén e kontaktit t& mureve. Muri i ndértuar i fasadés duhet
té keté t& njéjtén rezistencé ndaj zjarrit me murin e brendshém té zjarrit. Ményra shtesé pér
ndértimin e pengesés horizontale té zjarrit éshté shtrirja e murit té brendshém té zjarrit pértej
rrafshit té fasadés pér 0,5 m. Pér strukturat komplekse ku sektorét e zjarrit jané bashkuar né
njé kénd té barabarté me 135 ° ose mé pak, né ményré gé té parandalohet pérhapja horizontale
e zjarrit nga njé sektor zjarri né tjetrin, njé mur 5 m i gjaté me té njéjtén rezistencé ndaj zjarrit
si muri né kufiri i sektorit té zjarrit éshté i ndértuar né kénde.
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Figura 40. Pengesat horizontale kundér zjarrit [12]

Né rastin e ndértesave ngjitur me lartési té ndryshme (Figure 3), né murin mé té larté nuk
duhet té keté hapje té paktén 10 m mbi pikén mé té larté té ndértesés mé té ulét nése:
(1)  ndértesa mé e ulét ka hapje mé pak se 8 m larg murit té fasadés sé pjesés mé té larté,

ose

(2)  struktura e katit ose gatisé sé pjesés mé té ulét, pérfshiré mbulimi i gatisé, nuk éshté

rezistente ndaj zjarrit té brendshém pér té paktén 2 oré.

28m

1 PS2

210m

-

PS1

PS3

sektor La_.,l sektor

Figura 41. Ndértesat ngjitur me lartési t& ndryshme [12]
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Muri kufitar duhet té keté njé rezistencé ndaj zjarrit prej 2 oré (REI-M 120) dhe duhet té
ndértohet nga materiale ndértimi jo té djegshme té paktén prej klasés sé zjarrit A2-s1, d0.

Reagimi ndaj kérkesave té zjarrit pér muret e fasadés sé ndértesave rezidenciale té larta u
modifikuan gjithashtu me kalimin e kohés dhe evoluimi i kérkesave éshté paragitur né Tabela
19.

Tabela 19
Evolucioni i reagimit ndaj kérkesave té zjarrit pér muret e fasadave té ndértesave rezidenciale té larta
[12]
2015 2017 2018 (aktual)
MURET E JASHTME 4 gii 4 gii 5
té gjitha ) té gjitha ndértesat
ndértesat HR 30m-40m 40m+ HR

Sistemi i murit Al A2-s1,d0 Al A2-s1,d0
Pérbérésit e murit

Shtresa(t) e jashtme Al A2-51,d0 Al A2-s1,d0

. . . e

Nén-struktura e paspecifikuar e paspecifikuar paspecifikuar A2
Shtresa e izolimit termik Al Al Al Al

Si¢ shihet nga Tabela 19, né rast té projektimit, ndértimit dhe rindértimit té ndértesave té larta,
té gjithé pérbérésit e murit té jashtém kérkohet té jené jo té djegshém. Reagimi ndaj kérkesave
té zjarrit pér sistemin e murit té jashtém éshté zvogéluar pak nga viti 2015 (nga klasa Al né
klasén A2-s1, d0). Modifikimi i vitit 2017 prezantoi kérkesa té ndryshme pér dy kategori
ndértesash té larta. Sidoqofté, brenda modifikimit té fundit, ky kategorizim éshté pérjashtuar
dhe jané pércaktuar kérkesa shtesé pér elementet e nénstrukturés.

Nevoja pér té pérmirésuar siguriné nga zjarri né ndértesat ekzistuese dhe ato té reja, si dhe
detyrimin pér t& harmonizuar rregulloret teknike kombétare me rregulloret e BE-sg, filloi
pérgatitjen e Rregullores pér kérkesat teknike pér siguriné nga zjarri i mureve té jashtém té
ndértesave [18]. Rregullorja pércakton kérkesat teknike pér siguriné nga zjarri té materialeve
ndértimore té destinuara pér ndértimin e mureve té jashtme, té cilat duhet t& pérmbushen gjaté
projektimit, ndértimit, rindértimit, modernizimit, pérshtatjes, pérdorimit dhe mirémbajtjes sé
ndértesave. Ndértesat klasifikohen né pesé kategori - A, B, V1, V2 dhe G, té pérafruara me
klasifikimin e dhéné né [19].

Q& nga hyrja né fugi né 2016, kérkesat jané rishikuar dhe inovuar dy heré. Ndértesat e larta u
klasifikuan kryesisht (2016) né kategoriné G (ndértesa mé té larta se 22 m) me kérkesé gé
sistemi i murit dhe té gjithé pérbérésit e tij té jené jo té djegshém (Tabela 20).

Modifikimi i paré ka sjellé njé ulje té kritereve pér té gjithé sistemin e murit, si dhe kritere pér
pérbérésit e sistemit ku né disa raste lejohej instalimi i komponentéve té djegshém (u lejua té
pérdorej materiali i djegshém i klasés B-s2, d1 pér izolimin e mureve sanduig). Brenda
modifikimit té fundit, kategoria G ishte e kufizuar né 30 m pér sa i pérket lartésisé sé ndértesés
gé ka cuar né pérjashtimin e ndértesave té larta nga Rregullorja.
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Tabela 20
Evolucioni i reagimit ndaj kérkesave kundér zjarrit pér muret e jashtme té ndértesave té larta [18]

Kategoria e ndértesés G (2016) G (2017)

Panelet e fasadés sé papérpunuar/pre-casted vetémbajtése dhe muratura (tulla, blloka, etj.) dhe muret
prej betoni (pre-casted ose té hedhur né vend) me izolim termik dhe me muraturé té jashtme, beton ose
veshje té ngjashme pér mbrojtje nga ftohja - jo e ventiluar

Sistemi i murit Al A2-s1,d1
Pérbérésit e murit

Shtresa(t) e jashtme A2-s1,d1 A2-s1,d0
1zolimi termik A2-s1,d1 B-s2,d1

Muratura (tulla, blloka, etj.) dhe muret prej betoni (papérpunuara/pre-casted ose té hedhur né vend)
me izolim termik dhe me muraturé té jashtme, beton ose veshje té ngjashme pér mbrojtje nga ftohja -
jo e ventiluar

Sistemi i murit Al A2-s1,d0

Pérbérésit e murit

Shtresa(t) e jashtme Al A2-s1,d0

Nén-struktura

- struktura e tipit me kunja Al A2

- struktura me vrima/dotted A2 A2

1zolimi termik Al Al
Muratura (tulla, blloka, etj.) dhe muret prej betoni (papérpunuar/pre-casted ose té hedhur né vend)

ETICS

Sistemi i murit Al A2-s1,d0

Pérbérésit e murit

Shtresa(t) e jashtme A2-s1,d1 A2-s1,d0

Izolimi termik Al Al

3.3 EFIGIENCA E ENERGJISE DHE MBROJTJA TERMIKE E NDERTESAVE

Zbatimi i legjislacionit evropian né fushén e efigiencés sé energjisé sé ndértesave né Serbi
sigurohet pérmes Rregullores pér efigiencén e energjisé sé ndértesave [20] dhe Rregullores
pér kushtet, pérmbajtjen dhe ményrén e léshimit té certifikatés sé performancave energjetike
té ndértesave [21] efektive nga viti 2012. Pér ndértesat ekzistuese, koeficienti i transferimit
t& nxehtésisé pér muret e jashtme éshté i kufizuar né 0,4 W/m?K dhe ndértesa éshté me
eficiencé té energjisé nése pérmbushen kérkesat minimale té komfortit termik dhe nése
konsumi vijetor i energjisé pér ngrohje nuk tejkalon 70 kWh/m? né vit.

Pérmbushja e kérkesave té efigiencés sé energjisé té ndértesés vértetohet me Elaboratin pér
eficiencén e energjisé gé duhet té bashkangjitet me dokumentacionin teknik pér té marré
miratimin pér ekzekutimin e rehabilitimit té energjisé [13].

Tabela 21 tregon evolucionin e vlerés kufitare té koeficientit té transferimit t& nxehtésisé pér
muret e fasadés
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Tabela 21
Evolucioni i vlerés kufitare té koeficientit té transferimit té nxehtésisé pér muret e fasadés
[20],[22],[24]-[28]

Koeficienti i Viti i rregullimit
transferimit té
nxehtésisé (W / 1967 1970 1980 1987 1988 2011
m2K)
Zona klimatike | 1,79 1,69 1,225 1,20 1,10 )
ndértesat ekzistuese:
Zona Klimatike 11 1,55 1,45 0,93 0,90 0,90 0,40
imati ndértesa té reja: 0,30
Zona klimatike 1,37 1,10 0,83 0,80 0,80 1

Kérkesat e para pér mbrojtjen termike té mureve té fasadés u pércaktuan né vitin 1967 pérmes
Rregullores pér kérkesat minimale teknike pér ndértimin e apartamenteve [22]. U pércaktuan
vlerat kufitare té koeficientéve té transferimit té nxehtésisé pér muret rrethuese, pér tre zona
klimatike. Deri atéherg, koeficienti i transferimit té nxehtésisé nuk ishte njé parametér
kufizues pér muret e fasadés, si géllimi i llogaritjeve termike (té kryera sipas standardit DIN
4701/1947 [23]) ishte pér té pérmbushur kérkesat e rehati termike.

Né vitin 1970 u miratua e para normativé qé ka té béjé vettm me mbrojtjen termike té
ndértesave [24]. Kérkesat pér mbrojtje termike jané béré mé té rrepta dhe jané dhéné té dhénat
pérkatése pér llogaritjen. Eshté théné se strukturat dhe elementét ndértues duhet té mbrohen
nga lagéshtia, gjé qé tregoi futjen e parametrit té difuzionit té avullit té ujit né llogaritjen
termike.

Né 1980 u miratuan standardet e detyrueshme U.J5 pér ngrohjen né inxhinieriné civile, té cilat
pérfagésuan njé hap té réndésishém pérpara né fushén e mbrojtjes termike té ndértesave.
Standardet pércaktuan kérkesat e mbrojtjes termike né projektimin dhe ndértimin e ndértesave
[25], metodat e llogaritjes sé koeficientit té transferimit té nxehtésisé [26], metodat e
llogaritjes sé shpérndarjes sé avullit té ujit [27] dhe metodat e llogaritjes sé stabilitetit termik
pér strukturat e jashtme té ndértesave né periudhén e verés [28]. Pérve¢ pérmirésimit té
kérkesave pér mbrojtje termike, pérllogaritja e avullit té ujit dhe parametrat e trajtimit té
regjimit veror u futén né llogaritjen termike.

Né 1987 rregulloret e mbrojtjes termike u modifikuan duke futur kategoriné e humbjeve
specifike té nxehtésisé pér ndértesén né térési dhe duke pérmirésuar vlerat e koeficientéve té
transferimit té nxehtésisé. Rishikimet dhe modifikimet e vogla té standardeve jané béré né
periudhén né vijim, ndérsa risia e fundit prezantoi kategoriné e humbjeve specifike té
nxehtésisé pér dnomat karakteristike.

3.4 RAST STUDIMI

Tri ndértesa banimi me ndértesa té lira S9, S10 dhe S11 (Figura 42) ndodhen né Novi Sad, né
zonén e qytetit Novo Naselje. Ndértesat trembédhjeté katéshe jané projektuar nga arkitekti
Miodrag Milidragovic dhe jané ndértuar né vitet '80. Do ndértesé pérmban 75 apartamente.

Ndértesat jané té ndértuara né njé sistem para-fabrikuar IMS me njé hapésiré strukturore
4,80m x 4,20m. Sistemi éshté njé strukturé skeletore e pérbéré nga kolonat e parafabrikuara
trekatéshe, dykatéshe dhe njékatéshe, 38 cm dhe 38 pllaka dhe pllaka tavan. Té gjitha tavanet
e parafabrikuara jané pllaka me shirita me njé tavan té pérfunduar. Trashésia totale e pllakés
sé tavanit éshté 22cm. Kasetat jané t€ mbushura me pllaka té polistirenit té zgjeruar (EPS) té
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trashé 15cm si njé formwork e humbur. Pllakat me konzolla/cantilever jané té gjera 150 cm.
Struktura skeletore éshté e ngurtésuar me mure té parafabrikuar RC d = 15 cm, pérveg né
nivelet e dyshemesé teknike dhe strukturés sé catisé ku ato jané hedhur né vend. Té
parafabrikuara jané edhe muret e fasadave, pjesét e gardheve galerité/loggia, xhardhé
fardiners, banjat, si dhe kabinat e tualetit[29].

Figura 42. Ndértesat rezidenciale té larta té analizuara

Analizohen dy lloje té mureve té jashtém té ndértesave drejt hapésirés sé ngrohur (Figura 43):
- lloji A - panelet e fasadave dhe
- lloji B - muret e fasadave brenda galerive/loggia.

Panelet e fasadave jané panele té& parafabrikuara betoni me polistiren té zgjeruar si izolim
termik. Té gjitha pjesét kryesore té fasadés jané prej kétyre paneleve me shumé shtresa betoni,
pérvec mureve té pjesés jo-rezidenciale té katit té paré dhe papafingos, té cilat jané hedhur né
vend. Muret e fasadés né galeri/loggia jané béré nga blloge betoni prej gazi. Pér té dy llojet e
mureve koeficientét e transferimit té nxehtésisé u llogaritén dhe paragiten né Figura 43.

Mure té llojit A Mure té llojit B
Beton 6 cm Suval5Scm
EPS6cm Bllok betoni gazi 20 cm
Beton 8 cm Suva 1,5cm
i e i e
U = 0,590 Wim*K U = 1,053 Wim*K

Figura 43. Muret e jashtme té ndértesés té analizuara: lloji A - panel fasade, lloji B - mur brenda
galerisé/loggia
Sic shihet nga Figura 43, muret e fasadave té analizuara nuk plotésojné rregulloret aktuale té
mbrojtjes termike (U2012<0,4 W/m?K). Prandaj, pér té& pérmirésuar efikasitetin e energjisé né
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ndértesé éshté e nevojshme té zvogélohen koeficientét e transferimit té nxehtésisé i cili mund
té arrihet duke instaluar njé shtresé shtesé té izolimit termik né anén e jashtme té mureve.

Pérvec pérmirésimit té eficiencés sé energjisé té ndértesés, instalimi i izolimit termik té
jashtém né fasadén e ndértesés ka avantazhe té tjera:
- mbron elementet ekzistuese té fasadés dhe ngadaléson ndjeshém procesin e
pérkegésimit;
- parandalon kondensimin e avullit té ujit dhe lejon akumulimin e nxehtésisé né mure,
duke kontribuar né komoditetin termik gjithashtu;
- lejon izolimin e vazhdueshém termik té fasadés, duke shmangur késhtu shfagjen e
urave termike, etj.

Sidoqofté, instalimi i shtresés shtesé té izolimit termik né anén e jashtme té mureve kérkon
pérdorimin e skelave gé rrit ndjeshém kostot né lidhje me instalimin e izolimit né anén e
brendshme té mureve.

Pér té pérmbushur kriteret e kérkuara té sigurisé nga zjarri (Tabela 19), vetém materialet e
izolimit termik jo té djegshém jané& marré né konsideraté né pérzgjedhjen e materialeve té
izolimit termik. Karakteristikat fizike t& materialeve té zgjedhura té izolimit termik jané
paragitur né Tabelén 4.

Karakteristikat fizike t& materialeve téT ii%?:?n?tztermik té pérdorura né rastin studimor
MATERIALI IZOLUES TERMIK Lesh guri Lesh xhami Betoni gelizor
Dendésia (kg/m3) 100 21 115
Pércueshméria termike (W/mK) 0,035 0,034 0,045
Nxehtésia specifike (kJ/kgK) 1 1 1,3
Fak?pri i rezistencés sé pérhapjes sé avullit 1 1 3
:zllall:itfikimi i zjarrit Al Al Al

Pérve¢ pércueshmérisé sé tij té ulét termike, leshi mineral ka rezistencé té larté ndaj démtimit
té lagéshtirés, vetive t& mira akustike, éshté jo i ndezshém dhe nuk do té shkrihet derisa
temperaturat té arrijné pértej 1000 °C [30]. Betoni gelizor éshté njé material ekologjik, izolues
mineral i bazuar né l&ndé té para si réra, gélgerja, cimento dhe uji. Eshté jo i ndezshém,
dimensionalisht i géndrueshém dhe parandalon problemet e mykut. Materiali mund t& merret
me frymé, késhtu qé lagéshtia té ruhet pérkohésisht, pastaj té ri-léshohet né ajrin e ambientit.
Eshté gjithashtu jo i djegshém dhe pa emetime toksike [31].

Pér té dy llojet e mureve té fasadés, u propozuan tre zgjidhje rinovimi (Figura 44 Figura 46):
Varianti I: ETICS me lesh guri (muret A-I dhe B-I)
Varianti I1: sistem panelesh me lesh xhami (muret A-Il dhe B-11)
Varianti I11: ETICS me beton gelizor (muret A-111 dhe B-I11)

Pér t& pérmbushur kérkesat e reja t& mbrojtjes termike, u pércaktua trashésia minimale e
kérkuar e shtresés sé izolimit termik pér té tre variantet dhe pér té dy llojet e mureve t& fasadés.
Vlerate pérmirésuara té koeficientit té transferimit t& nxehtésisé tregohen né Figura 44 Figura
46.
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Né variantin | (Figura 44), ETICS éshté e pérbéré nga njé panel prej leshi té forté prej guri, té
fiksuar né substrat pérmes produkteve lidhése dhe shtréngueséve mekaniké. Njé shtresé e
hollé, e pérforcuar éshté aplikuar mbi izolimin, dhe njé shtresé shtesé mbrojtése
pérfundimtare. Llogaritjet treguan se pér muret e tipit A 3 cm lesh xhami dhe 6 cm pér muret
e tipit B jané té mjaftueshme pér té arritur njé koeficient t& kénagshém té transferimit té
nxehtésisé.

A-l (SW) B-l (SW)

]

Suva 1 cm - Suvalcm
Lesh guri 3 cm +— Lesh guri 6 cm
Beton 6 cm - Suval,5 cm
> t— EPS6cm st Bllok betoni gazi 20 cm
— {~ Beton 8 cm 4~ Suva 1,5 cm
i M A i | e
U =0.390 Wim*K U=0,374 Wm*K

Figura 44. Sistemi i propozuar i fasadés me lesh guri - varianti |

Né variantin 1l (Figura 45), sistemi i fasadés éshté i pérbéré nga njé strukturé metalike, panele
izolimi té leshit mineral prej xhami gjysmé té ngurté dhe njé bord ¢imentoje i papérshkueshém
nga uji, jo i djegshém i pérforcuar me rrjeté tekstil me fije gelqi, t€ béré nga betoni i lehté
mineral i pastér. S& pari, njé nén-strukturé metalike vendoset né murin ekzistues pérmes
shtrénguesve mekaniké, pas sé cilés leshi i xhamit vendoset midis mbéshtetésve té
nénstrukturés dhe fiksohet né substrat né té njéjtén ményré si leshi prej guri né variantin I. Né
hapin e fundit bordet e ¢imentos jané ngjitur né ndértim dhe aplikohet njé shtresé dekorative
pérfundimtare. Llogaritja tregoi se pér muret A 5 cm lesh xhami jané t& mjaftueshme pér té
arritur njé koeficient té kénagshém té transferimit té nxehtésisé. Sidoqofté, pasi qé trashésia e
késaj shtrese éshté e kushtézuar nga dimensionet e nénstrukturés, rrjedhimisht u zgjodh njé 6
cm pér té dy llojet e mureve.

A-ll (GW) B-Il (GW)
I
!
Pllakeé gimentoje 1.25 cm Pllaké gimentoje 1.25 cm
— Lesh qelqi 6 cm || »H# Leshgelqi6cm
Beton 6 cm =—#- SuvalS5Scm
- EPS6cm e—+i—4_ Bllok betoni gazi 20 cm
- Beton 8 cm .4 SuvalScm
i je i de
U=0,290 Wm?K U = 0,370W/mK

Figura 45. Sistemi i propozuar i fasadés me lesh xhami - varianti 11

Né variantin 1l (Figura 46), ETICS éshté i pérbéré nga njé panel gelizoré i betonit dhe
instalimi éshté i ngjashém me instalimin e variantit I. Llogaritjet treguan se pér llojet A, muret
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5 cm té izolimit termik dhe 7,5 cm pér llojin B, muret jané t€ mjaftueshme pér té arritur njé
koeficient té kénagshém té transferimit té nxehtésisé.

A-lll (CC) B-lll (CC)

. Suvalcm *SuvalScm
»— Beton gelizor 5 cm L || =+ Beton gelizor 7.5 cm
. Beton 6 cm o+ Suva 1,5 cm
o= EPS6 cm »—++—— Bllok betoni gazi 20 cm
- = Beton 8 cm - +ifSuvalS5cm
i e i >lle
J = 0374 Wm2K U = 0,400 WimPK

Figura 46. Sistemi i propozuar i fasadés me beton gelizor - varianti 111

Brenda fazés sé fundit, zgjidhjet e propozuara u analizuan né kontekstin e:
(1) aplikimit né muret ekzistuese,
(2) cénueshmérisé ndaj démtimeve mekanike,
(3) rezistencés ndaj veprimit té erés dhe
(4) kostove materialeve té zgjedhura pér izolim termik.

(1) Inspektimi vizual i mureve té fasadés zbuloi déme, té tilla si pérhapja, ¢arja dhe plasaritja.
Né kété ményré, duhet t& béhet vlerésimi i substratit mbi té cilin do té aplikohet ETICS, si
dhe pérgatitja e substratit. Jané disa metoda pér testimin e pérshtatshmérisé sé substratit pér
aplikimin ETICS, si dhe masat gé do té kryhen né muret ekzistuese para aplikimit té tij [32].
Instalimi i izolimit termik né variantin Il nuk kérkon pérgatitje té vecanté té substratit, gjé qé
i jep avantazh kétij sistemi né krahasim me dy sistemet e tjera.

(2) Integriteti i sistemeve té propozuara éshté thelbésore pér té arritur efikasitetin e déshiruar
té ndértesés dhe pér té marré nivelin e pritur t& performancés [33]. Edhe démtimet e vogla
mekanike (té shkaktuara nga akte vandalizmi, breshéri ose ndonjé tjetér) né shtresén ETICS
té mbaruar e bén mé té lehté gé uji té depértojé né mbyllje dhe t€ ¢ojé né akumulimin e
lagéshtirés brenda fasadés. Pérshpejton procesin e degradimit té tij dhe ¢do grumbullim i
mundshém i lagéshtisé né shtresén e izolimit termik zvogélon efektivitetin e izolimit termik
[34]. Né kété kontekst, sistemi i fasadés Il ka pérparési ndaj dy sistemeve té tjera, falé tabelave
té cimentos qé e mbrojné até nga ndikimet e jashtme.

(3) Veprimi i erés paraget ngarkesén kryesore qé duhet té pérballojé fasada. ETICS tregon
disa probleme né lidhje me siguriné operacionale, duke gené i ndjeshém ndaj veprimit té erés.
Térhegja e ETICS nga fasada e ndértesés shumicén e kohés shkaktohet nga déshtimi i lidhjes
ngjitése ndérmjet llacit dhe murit [35]. N& kété kontekst, varianti 1l paraget zgjidhjen optimale
me vérejtje se dimensionet dhe seksionet e krygézuara té nénstrukturés duhet té pérputhen me
efektet e presionit té erés dhe thithjes sé erés [36]. Njé analizé shtesé e efektit té erés né
sistemet e propozuara duhet té béhet pér té siguruar géndrueshmériné dhe siguriné e tyre.

(4) Pérveg kostos sé materialit té izolimit termik, shpenzimet e pérgjithshme pérfshijné edhe
kostot e pérbérésve té tjeré té sistemit té fasadés (produkte lidhése, rrjeté, ankeré, bulona,
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suva, etj.), si dhe kostos sé instalimit, té cilat varen nga lloji i ndértesés dhe kompleksiteti,
vendndodhja e tij, gasja, gjendja e substratit dhe té tjera. Duke supozuar se kostot e instalimit
dhe kostoja e pérbérésve té tjeré té sistemit té fasadave pér té tre zgjidhjet e propozuara do té
ishin té ngjashme, jané analizuar vetém kostot e materialit izolues, si dhe kostoja e shtresés
shtesé (tabela e ¢cimentos) e cila paraqgitet né variantin 1l (Tabela 23).

Tabela 23
Kostot e vlerésuara pér materialet e izoluara termike té analizuara dhe tabelén e ¢imentos té pérdorur
né variantin |1
Sistemi i fasadave V-1 V-l V-111
Materiali Lesh i gurit L%h] TmMee Beton gelizor
xhamit ¢imentos

Murete  Trashésiae shtresés 3cm 6cm 1,25cm 5cm

tipit A Kosto 4 €/m? 5,5 €/m? 20 €/m? 8 €/m?
Murete  Trashésiae shtresés 6cm 6cm 1,25cm 75

tipit B Kosto 6,5 €/m? 5,5 €/m? 20 €/m? 16,5 €/m?

Renditja e zgjidhjes sé 1 3 2

propozuar

Sistemi i fasadés V-l éshté mé i shtrenjti nga té gjitha zgjidhjet e propozuara pasi kérkon
pérdorimin e paneleve jo té djegshme qé do té mbéshtesin leshin e xhamit gé prodhohet né
rrotullon ose né formén e paneleve gjysmé té ngurté dhe, pér rrjedhojé, nuk mund té aplikohet
brenda ETIKS. Ky variant éshté pothuajse 5 heré mé i shtrenjté se varianti V-1 dhe dy heré
mé i shtrenjté se varianti V-111, ndérsa varianti V-111 éshté mbi 2 heré mé i shtrenjté se varianti
V-1. Analiza e gmimeve imponon leshin e gurit (sistemi i fasadés V — 1) si zgjidhje optimale
pér rehabilitimin energjetik t& mureve té fasadave.

3.5 PERFUNDIM

Kursimet e mundshme té energjisé né sektorin e ndértesave jané mé té médha se né ¢do sektor
tjetér. Rrjedhimisht, pérmirésimi i performancés energjetike té ndértesave éshté thelbésor pér
arritjen e objektivave té klimés dhe energjisé té BE-sé né vitin 2030.

Njé nga masat mé t& zakonshme pér rritjen e efikasitetit t& energjisé sé ndértesave éshté
instalimi i njé shtrese shtesé izolimi termik né fasada. Materialet izoluese duhet té garantojné
performancé té pranueshme gjaté gjithé ciklit jetésor té ndértesés, por performanca termike
nuk éshté i vetmi parametér gé duhet té adresohet kur zgjedh njé izolues [37]. Nése problemi
shikohet né ményré gjithépérfshirése, pér té vendosur pér zgjidhjen mé té miré kérkon analizé
nga disa aspekte t& ndryshme dhe zbatimi i njé metode té pérshtatshme optimizimi.

Vitet e fundit, numri i zjarreve té fasadave né ndértesa banimi té larta éshté rritur, kryesisht
pér shkak té pérdorimit té materialeve té djegshme dhe mospérputhjes me standardet e
pércaktuara dhe rregulloret ligjore. Prandaj, pérzgjedhja e materialeve pér rehabilitimin
energjetik té fasadés nuk duhet té démtojé siguriné e ndértesés nga zjarri pasi projektimi dhe
materializimi i elementeve té fasadés i pérkasin njé grupi faktorésh kryesoré pér zhvillimin e
zjarrit dhe pérhapjen e zjarrit.
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Kérkesa mé té rrepta pér ndértesat me efikasitet energjetik, rinovimin e stokut t& ndértesave
ekzistuese, aplikimin e materialeve té reja dhe veganérisht ngjarjet mé té fundit té zjarrit té
fasadave né boté [38] iniciojné nevojén pér njé analizé mé té detajuar té sigurisé sé fasadave

nga zjarri.
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VEREJTJET PERMBYLLESE

Industria e ndértimit vazhdimisht éshté duke inovuar né ndjekjen e efikasitetit t&¢ mjedisit,
ekonomik dhe ndértimor. Eshté roli i inxhinierit t& sigurisé nga zjarri pér té kuptuar,
parashikuar dhe reaguar ndaj kétyre risive pér té siguruar gé té shmanget katastrofa.

Gjaté projektit K-FORCE, me sukses jané dizenjuar (ose inovuar) dhe jané implementuar 6
programe master né fushén e Menaxhimit té Rrezikut té Fatkegésive dhe Sigurisé nga Zjarri,
né institucionet e arsimit té larté né Shqipéri, Bosnjé dhe Hercegoviné dhe Serbi. Pér té
siguruar géndrueshméria e kétyre programeve - pér té edukuar arsimtarét dhe shkencétarét e
ardhshém, gjithashtu u themeluan studime té doktoratés multidisiplinare né Fakultetin e
Shkencave Teknike, Universiteti i Novi Sad, Serbi. LLL kurset e reja té dizajnuara kané pér
géllim azhurnimin e profesionistéve né fusha. Kjo ndérmarrje e pérbashkét K-FORCE
gjithashtu rezultoi me njé nivel té larté bashképunimi midis partneréve té projektit nga BE
dhe Ballkani, né ményré gé té sigurojné model sa mé t& miré t¢ mundshém té arsimimit dhe
materialit mésimor.

Inxhinierét e Sigurisé nga Zjarri proejktojné sisteme dhe struktura gé géndrojné né getési né
ambientet tona té ndértesave, duke pritur pér njé ngjarje ekstreme. Njohurité, teknologjia dhe
inxhinieria gé kontribuon né siguriné nga zjarri jané thelbésore pér t'i shpétuar banorét,
shérbimet e zjarrit dhe ekipeve té shpétimit, dhe mbrojtjen e pronés. Pér té pérmbushur kété
sfidé, inxhinierét e sigurisé nga zjarri duhet té pajisen me njohuri dhe pérvojé themelore me
fenomenet e zjarrit, dhe té kuptojné se si njerézit, strukturat dhe sistemet e sigurisé nga zjarri
reagojné ndaj zjarrit. Inxhinierét duhet té jené né gjendje t& kombinojné kéto fusha té
ndryshme té njohurive pér té krijuar infrastrukturé gé éshté natyrshém e sigurt, ndérsa
plotéson nevojat e klientéve, arkitektéve dhe autoriteteve té zjarrfikésve.

Inxhinierét e sigurisé nga zjarri kané gené gjithmoné né kérkesa té médha nga industria,
ndérmarrjet e sigurimeve, shérbimet e shpétimit, institucionet arsimore, firmat késhilluese dhe
geverité e ndryshme népér boté. Shpresojmé gé studentét tané té vazhdojné té pérparojné dhe
té pérmirésohen gjaté né karrierén e tyre profesionale dhe pér té ndértuar struktura té
géndrueshme ndaj zjarrit dhe pér shogériné

Redaktorét

196



Rishikimi i Ekstraktit

ibri shkollor Siguria nga zjarri né ndértesa, Qasja dhe praktika e Ballkanit Peréndimor,
pérfshin té gjitha aspektet e réndésishme té sigurisé nga zjarri. Jané definuar masat gé duhet
té merren me géllim qgé té arrihet niveli i kérkuar i sigurisé nga zjarri né ndértesa, dhe
gjithashtu jané dhéné bazat pér projektimin e strukturave té ekspozuara ndaj zjarrit, si njé
aspekt i réndésishém i inxhinierisé sé zjarrit.

Duke marré parasysh se zjarri, né pérputhje me rekomandimet e dhéna né Eurokodet pér
projektimin e strukturave, éshté béré njé ndikim gé duhet té merret si ngarkesé e rastésishme
e strukturave, ky libér shkollor jep vetité e materialeve té ndértimit né temperatura té ngritura,
si dhe metodat e projektimit pér strukturat prej betoni, geliku dhe druri té ekspozuar ndaj
Zjarrit.

Problemi i démeve t& mundshme té shkaktuara nga zjarri trajtohet vecanérisht, si dhe metodat
e vlerésimit dhe rehabilitimit gé jané adekuate pér kéto démtime. Mé né fund, problemi i
sigurisé nga zjarri i ndértesave me efigiencé té energjisé trajtohet vecanérisht, me njé theks té
veganté né rinovimin energjetik té fasadave.

Duke marré parasysh pérmbajtjen, ky libér mésimor mbulon plotésisht planprogramin e
léndés Siguria nga Zjarri né Ndértesa dhe éshté menduar pér inxhinierét e sigurisé nga zjarri,
inxhinierét e strukturés dhe arkitektét. Prezantimi i pérmbajtjes me ilustrime dhe fotografi, si
dhe pérmbledhja e legjislacionit né lidhje me siguriné nga zjarri, e bén kété libér shkollor njé
literaturé té réndésishme né fushén e inxhinierisé sé zjarrit.

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an

endorsement of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission

Mbéshtetja e Komisionit Evropian pér prodhimin e kétij botimi nuk pérbén njé miratim té
pérmbajtjes qé pasqyron piképamjet e autoréve, dhe Komisioni nuk mund té mbahet
pérgjegjés pér ¢do pérdorim qé mund té béhet nga informacionet e pérmbajtura né té.
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