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PARATHENIE

Ky libér e pérmban materialin nga Iénda MEKANIKA TEKNIKE gé éshté paraparé me
programin mésimor pér arsim té mesém nga profesioni ndértimor-gjeodezik, pér profilin arsi-
mor Teknik i ndértimtarisé.

Pér pérvetésim mé té lehté té késaj disipline shkencore né ¢do térési tematike pas
shpjegimit detal teorik t€ materies sé parashikuar, jané dhéné shembuj numerik, té zgjidhur né
ményré analitike dhe grafike. Disa shembuj jané zgjidhur vetém né ményré analitike, né pajtim
me programin mésimor.

Nxénésit pérvetésimin me sukses té materies sé parashikuar mund ta kontrollojné
népérmjet detyrave pér ushtrim, népérmjet pyetjeve pér vetévlerésim dhe testeve té dhéna.

Leksionet teorike jané dhéné né nivel té diturisé sé nxénésve té nivelit matematikor
pér shkolla té mesme. Shembujt numerik jané njehsuar me ndihmén e digitronit me té cilin
punojné nxénésit.

Duke i zgjidhur detyrat sipas dy metodave, si¢c éshté paraparé me program - metoda
analitike dhe grafike kur rezultatet jané identike, nxénésit ndjejné kénaqési.

Fondi i parashikuar i oréve pér pérvetésim té késaj materieje €shté krejtésisht i
kénagshém.
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Mekanika teknike dhe aksioma né statiké

HYRJE

Mekanika klasike éshté disipliné shkencore ecilaistudion llojet mé té thjeshta té [évizjeve
dhe getésimin e materies, respektivisht trupat materiale, si dhe shkaqget e forcave, pér shkak té
sé cilave ndodhin gjendet e tilla. Ato |évizje dhe materiale mund té mésohen népérmjet rrugés
sé pastér teorike me mjete matematikore. Ajo bén pjesé né mekanikén teorike ose racionale.
Me futjen e supozimeve té caktuara mund té thjeshtohet rruga e ndérlikuar matematikore, e
me kété rast rezultatet e pérfituara jané né zbatim té kénagésisé.

Mekanika e cila i zbaton teoremat dhe ligjet e mekanikés racionale, por me kété rast bén
thjeshtime té caktuara té zbatueshme né tekniké, quhet mekaniké teknike, greqisht: unyauvixn
texvn lexohet: tekniké mekanike.

Ndarja e mekanikés

Sipas vecorisé sé veté trupave, mekanika teknike ndahet né:

- mekanika e trupave té forté

- mekanika e trupave té Iéngét - hidromekanika

- mekanika e trupave té gazté - aeromekanika

Mekanika e trupave té forté, e cila ka zbatim mé té madh né tekniké ndahet né:

- mekanika e trupave té ngurté

- mekanika e trupave té ngurté elastiké, e cila edhe quhet forca e materialeve.

Mekanika e trupave té ngurté, e cila formén e trupit e merr si té pandryshuar, jo té de-
formuar.

Mekanika e trupave té ngurté pastaj ndahet né: statiké, kinetike dhe dinamike.

Né statiké mésohen kushtet nén té cilat trupi i materialit, pika e materialit, e goditur nga
forcat e jashtme, mbetet né baraspeshé d.m.th. né getési. Kjo do té thoté se né statiké punohet
vetém me nocionet hapésira dhe forca.

Kinematika e studion Iévizjen e trupave material€ ose pikave materiale, duke mos mbaj-
tur llogari pér shkaqget té cilat e béjné até Iévizje. Lévizja vrojtohet né disa kushte té caktuara
gjeometrike, varésisht nga kohézgjatja. Kjo do té thoté se né kinematiké punohet vetém me
nocionet hapésiré dhe kohé.

Né dinamikeé studiohet Iévizja e trupave materialé duke i marré parasysh edhe shkaget
gé i nxisin té dy lévizjet. Kjo do té thoté se né dinamiké punohet me nocionet: hapésira, koha,
forca dhe masa.

Né shkencén pér forcén e materialeve studiohen raportet té cilat ekzistojné ndérmjet
forcave, formave dhe dimensioneve té elementeve konstruktive, duke e futur nocionin pér llo-
jet e materialeve deformacionet dhe tendosjet.

Né kété libér do té njihemi vetém me pjesén e mekanikés pér trupat e ngurté edhe até me
statikén.
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Mekanika teknike dhe aksioma né statiké

Nocioni pér forcat

Forca éshté shkaku pér ndryshimin e getésis€, respektivisht pér Iévizjen e njé trupi. E
shénojmé me F (lat. FORTITUDO - forc€). Né mekaniké forca mund té shkaktojé ndryshime né
lévizje ose getési. Forcat té cilat tentojné té shkaktojné Iévizje, i quajmé forca (aksione) akti-
ve, kurse forcat té cilat i kundérvihen lévizjes jané forca reaksione ose pasive. Dallojmé forca
té jashtme dhe forca té brendshme.

Forcat e jashtme veprojné né trupin materiale nga jashté, kurse forcat e brendshme pa-
ragiten né té. Pér dallim nga madhésité shkallore té cilat jané caktuar me njé numér matés
(gjatésia, koha, temperatura), forca éshté madhési vektoriale, pér definimin komplet té sé
cilés pérveg vlerés (intensitetit) numerik, nevojitet té dihet kahja, drejtimi dhe pika rénése.

Né ményré grafike forca paragitet me drejtézén e kahézuar (fig. 1). Gjatésia AB né njé
shkallé té caktuar paraget madhésiné (intensitetin) e forcés F. Pika A éshté piké rénése, shigjeta
tregon kahjen, kurse drejtimi éshté shénuar me vijén rénése L.

Fig. 1

Forcat e jashtme mund té jené té koncentruara (veprojné né syprina mjaft té vogla), sipér-
faqgésore (veprojné népér syprinén) dhe véllimore (veprojné népér téré masén e trupit, pér
shembull né forcén e gravitetit).

Njésité matése

Né Konferencén e pérgjithshme té Xl pér masat dhe peshoret, t&€ mbajtur né vitin 1960
né Paris, éshté pranuar si sistem ndérkombétar i masave, i ashtuquajturi sistem S/ (SYSTEM
INTERNATIONAL), i cili éshté rekomanduar pér pérdorim né té gjitha fushat e diturisé dhe té
teknikés.

Te ne éshté pranuar si Ligj pér njésité matése dhe pér masat né Gazetén zyrtare té RSFJ
nr. 13 té datés 2 prill té vitit 1972. Né até jané pércaktuar madhésité kryesore dhe njésité e tyre
matése, prej té cilave mund té nxirren té gjitha madhésité e tjera fizike. Prej madhésive kryeso-
re né mekanikén teknike (né statikén dhe fortésiné e materialeve) shfrytézohen vetém gjatésia
dhe masa (pesha).

Mekanika teknike
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Njésia pér gjatési, metri (m) pér heré té paré ishte pércaktuar né vitin 1791 si pjesé e
dyzetmilionté e meridianit t€ Tokés i cili kalon né Paris. Né bazé té matjeve ishte béré etaloni
i metrit, i a.q. “metér i arkivit”. Me matjet e mévonshme mé té sakta té gjatésisé sé meridianit
éshté treguar se etaloni i metrit nuk éshté pjesé e dyzetmilionté e meridianit, prandaj me kété
edhe ky definicion i metrit ishte braktisur.

Njésia pér masé (peshé), kilogrami, paraget masén e prototipit ndérkombétar
pér kilogram, té béré nga legura e platinit dhe iridiumit qé éshté miratuar nga Konferenca e
pérgjithshme pér masa dhe peshore té mbajtur né Paris né vitin 1889 dhe ruhet né Sevér afér
Parisit. Ky prototip ka formén e cilindrit me lartési (39 mm) té barabarté me diametrin. Kjo masé
éshté pér 0,28 gramé mé e madhe nga masa e 1 dm? té ujit té pastér té distiluar né + 4°C, sig ish-
te definuar né fillim kilogrami. Domethéné, deri sot nuk éshté gjetur njési natyrore pér masén,
por shérbehemi me prototipin e kontraktuar.

Nga njésité kryesore matése me ndihmén e shprehjeve algjebrike dhe me pérdorimin
e simboleve matematikore pér shumézim dhe pjesétim shfagen njésité e aplikuara matése. Né
mekanikén teknike pérdoren kéto njési té aplikuara matése:

- pér syprinén - metér katror, me shenjén m?

- pér véllimin - metér kub, me shenjén m?
- pér forcén - njutén, me shenjén N.

Forcameintensitet 1 N éshté forca e cila né trup me masé 1 kg i lajméron nxitim prej

TN = 1kg-1 m/s?
- pér shtypje — paskali, me shenjén Pa

Paskali éshté shtypje té cilén e shkakton forca prej njé njutoni e cila né ményré té
barabarté éshté shpérndaré dhe vepron vertikalisht né syprinén prej njé metér katror.

IN
1Im

1Pa =

Pér matjen e madhésive, té cilat jané mé té médha nga njésite e pércaktuara, i pérdorim
prefikset e pérvetésuara ndérkombétare para shenjave té njésisé matése.

Mekanika teknike
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Emri i prefiksit Shenja e prefiksit Kthheu?\:Z‘:Eﬂzir:jZ:i)Cilén
heksa E 1 000 000 000 000 000 000 10"
peta P 1 000 000 000 000 000 10"
tera T 1 000 000 000 000 10"
giga G 1000 000 000 10°
mega M 1000 000 108
kilo k 1000 103
hekto h 100 10?
deka da 10 10
deci d 0,1 10"
centi d 0,01 102
mili m 0,001 103
mikro ¢ 0,000 001 10¢
nano n 0,000 000 001 10°
piko P 0,000 000 000 001 1072
femto f 0,000 000 000 000 001 107
ato a 0,000 000 000 000 000 001 1078

Jané parashikuar edhe njésité matése d.m.th. njésité plotésuese té matjes té cilat jané
jashté SI, por mund té pérdoren:
- pér kéndin né rrafsh (q, B,y,0.....) - radiani (rad).

Radiani éshté kéndi né rrafsh midis dy rrezeve té cilat né vijén rrethore e presin la-
koren me gjatési té barabarté me rrezen.

Kéndi i ploté = 2 rad
Pérvec radianit mund té shfrytézohet edhe:

- njégradé 1° =%md =60"' (minuta)

- minuta () = % rad =60" (sekonda)
10800

- sekonda(") = " vad
648000
1 rad =57°17" 448"
1° = 0,0175 rad

- pér gradé celsius té temperaturés

1°C=1K

Mekanika teknike
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Sipas madhésisé gradé celsius éshté e barabarté me gradé kelvin. Temperatura prej 0°C éshté
e barabarté me temperaturén prej 273,16 K. Eshté i ndaluar pérdorimi i ferenhaijtit, rakinit dhe

reomirit.

Né mekanikén teknike si shenja shpesh pérdoren shkronjat greke, pér ¢’arsye éshté
dhéné térésisht alfabeti grek.

Aa

Bp
ry
AS
Ee
Z(
Hn
00

Alfa
Beta
Gama
Delta
Epsilon
Zeta
Eta
Teta

ALFABETI GREK

1
Kk
AN
Mp
Nv
¢
Oo
MNn

Jota
Kapa
Lambda
Mi

Ni

Ksi
Omikron
Pi

Pp
o
Tt
Yvu
Oe
Xx
Yy
Qw

Ro
Sigma
Tau
Ypsilon
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1. STATIKA

Emri statiké rrjedh ngafjala greke otatixn, g€ do té thoté géndrim respektivisht getésim
(lexohet: statika).

Statika éshté pjesé e mekanikés teknike e cila i studion kushtet nén té cilat pika materia-
le ose trupi material nén ndikimin e forcave té jashtme mbetet né baraspeshé, respektivisht né
getési. Kjo éshté detyré kryesore e statikés. Té pérkujtohemi né diturité nga fizika se ajo éshté
vetém getési relative, sepse getésia absolute né natyré nuk ekziston.

Termin trupi material, si pjesé e kufizuar e materies ndaj té cilés vrojtohen ndryshimet,
tashmé e hasim né pjesén hyrése.

Trupi me dimensione té vogla né raport me trajektoren e mundshme té lévizjes, quhet
piké materiale. Pika e tillé nuk ka véllim, as edhe formé&, por vetém masé.

Forcat né natyré e definojné trupin ndaj té cilit veprojné, respektivisht e zvogélojné
formén dhe véllimin e tij. Kjo do té thoté se trupat e ngurté jané deformabilé. Por, né statikén
Iéndé e studimit éshté trupi i forté ideal i a.q. trup i ngurté, i cili nuk deformohet.

Detyra e dyté kryesore e statikés éshté sistemi i dhéné i forcave gé ta sjellé né sistemin
mé té thjeshté dhe ta zévendésojé me sistemin ekuivalent té forcave. Kur né pikén ose tru-
pin e skajshém njékohésisht veprojné shumé forca i a.q. sistem i forcave té cilat nuk jané né
baraspeshé, veprimi i tyre mund té zévendésohet me njé forcé e cila éshté ekuivalente me até
sistem té forcave. Kjo forcé quhet rezultante. Forcat e vecanta té cilat e japin kété rezultante,
quhen komponenté. Ky éshté parimi i ekuivalencés.

Aksiomat e statikés

Si ¢do shkencég, edhe statika bazohet né parime (zakone) té caktuara, té cilat kané ka-
rakter té€ aksiomave. Tek ato €shté arritur me vrojtim té dukurive natyrore. Jané kontrolluar né
praktiké dhe shérbejné si bazé pér studim té métejshém té problemeve statike.

Aksioma e paré. Nése né trupin e ngurté té liré veprojné dy forca, ato do té jené né
baraspeshé, kurse trupi né getési, vetém atéheré kur ato forca do té kené: madhésia té barabarté,
kahje té kundért dhe drejtim té njéjté (fig. 2).

—

F=-§

Fig. 2

Aksioma e dyté. Veprimi i dy forcave, té cilat e goditin trupin e ngurté né pikén e njéjté
rénése, por jané me drejtime té ndryshme, mund té zévendésohet né ményré ekuivalente me forcé
té treté té a.q. rezultante R. Madhésia dhe drejtimi i asaj rezultante éshté caktuar me diagonalen e
paralelogramit té konstruktuar né forcat F1 dhe F2 si brinjé, kurse kahja shkon né pikén rénése kah
kulmii kundért i paralelogramit. (fig. 3). Kjo aksiomé éshté e njohur si rregulla e paralelogra-
mit té forcave.

6
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Fig. 3

Aksioma e treté. Pika rénése e forcés qé vepron né njé trup té ngurté lirisht mund té zhven-
doset né gjatésiné e vijés sé vet rénése, pavarésisht trupi a éshté né getési ose né lévizje (fig. 4).

Fig. 4

Aksioma e katért. Dy trupa veprojné njéri ndaj tjetrit me forca té cilat kané madhési dhe
drejtim té njéjté, por jané me kahje té kundert. Aksioni éshté i njéjté dhe i kundért me reaksionin. (fig.
5). Kjo aksiomé éshté e njohur si ligj i aksionit dhe reaksionit.

B F

A Iz

LAY AALLLLeAALAeAAA

Fig. 5

Aksioma e pesté. Cdo trup i lidhur (jo i liré) i ngurté mund té vrojtohet si iliré, nése lidhjet e
pérhershme té cilat e kufizojné lévizjen e tij té liré zévendésohen me forca té cilat quhen reaksione. (fig. 6).

Fig.6

Gjaté zgjidhjes sé problemeve statike kéto reaksione ose forca relative shpesh paraqi-
ten si té panjohura me madhésinég, drejtimin dhe kahjen e tyre, por me piké té njohur rénése.

7
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Mekanika teknike dhe aksioma né statiké

Aksioma e gjashté. Veprimi i sistemit té dhéné nga forcat ndaj ndonjé trupi té ngurté nuk
do té jeté zévendésuar nése né kété sistem té forcave shtojmé ose heqim ndonjé sistem tjetér té for-
cave qé gjendet né baraspeshé (fig. 7).

Fig.7
Ndarja e metodave né punén e statikés
Sipas renditjes sé forcave né hapésirg€, statika ndahet né statiké né hapésiré (fig. 8)

dhe né statiké né rrafsh (fig. 9). Ne do té njihemi vetém me statikén né rrafsh. Kjo do té thoté
se té gjitha forcat, té cilat veprojné né pikén materiale ose né trupin material, veprojné né

njé rrafsh.
Vil

Fig. 8 Fig. 9

Té gjitha detyrat né statiké mund t'i zgjidhim sipas metodés analitike dhe grafike. Si-
pas metodés analitike madhésité e panjohura statike i caktojmé me ndihmén e operacioneve
matematikore. Sipas metodés grafike madhésité e panjohura statike i caktojmé me ndihmén e
vizatimit (grafostatikés). Né metodén analitike rezultatet jané té sakta, kurse né metodén gra-
fike paragiten mjaft gabime, varésisht nga shkalla e cila zbatohet gjaté zgjidhjes sé detyrave.

Sipas ményrés sé metodés analitike mund té béhet kontrolli i detyrés sé zgjidhur me
metodén grafike dhe e kundérta. Né praktiké né raste té caktuara gé té kontrollohen rezultatet
e fituara, mund té pérdoren edhe té dy metodat.
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2. STATIKA E PIKES MATERIALE

Me nocionin pika materiale, si trup me dimensione mjaft té vogla né raport me trajek-
toren e vet gé nuk ka véllim as dhe formé, por vetém maség, tashmé takohemi né pjesén hyrése.
Né pikén e tillé mund té veprojné njé ose mé tepér forca. Nése vepron vetém njé forcé, ajo piké
do té lévizé né drejtim dhe né kahje té forcés. Kur nga ana tjetér né até veprojné shumeé forca,
ajo mund té lévizé né drejtim dhe kahje té rezultantes nga ato forca, por mund té mbetet edhe
né getési, né rastin kur forcat jané né baraspeshé.

2.1 MBIVENDOSJA E FORCAVE QE VEPROJNE NE PIKEN MATERIALE NE
DREJTIM TE NJEJTE

Forcat té cilat veprojné népér gjatésiné e njé vije, i quajmé forca jolineare. Sé pari do té

vrojtojmeé rastin kur né pikén materiale M veprojné dy forca F, dhe F, né drejtim té njéjté dhe
né kahje té njéjté (fig. 10).

Fig. 10
Veprimi i tyre i pérbashkét mund té zévendésohet me forcé tjetér e cila paraget rezul-

tanten. Kjo rezultante mund té caktohet né ményré analitike dhe grafike. Né ményré analitike,
rezultantja caktohet me barazimin (1):

R=F+F, (1)

Né ményré grafike rezultantja caktohet me paraqitje grafike té forcave né shkallé mé té
madhe dhe mbledhjen e tyre né drejtéz té njéjté (fig. 11).

i

ol
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Ky parim vlen edhe kur kemi numér arbitrar té forcave té cilat veprojné né njé piké népér
gjatésiné e drejtézés sé njéjté dhe kemi drejtim té njéjté.

Shprehja analitike pér rezultanten né kété rast éshté dhéné barazimi (2a):

R=F+F,+F+..F,=) F (2a)
i=1

Pér shkak té kolinearitetit té forcave F, (veprojné népér gjatésiné e drejtézés sé njéjté)
shuma vektoriale nga barazimi (2a) mund té zévendésohet me intensitetin shkallor, respekti-
visht me intensitetin e rezultantes fitrohet si shumé algjebrike nga intensiteti i forcave té cak-
tuara nga barazimi (2b).

—

R=F+F,+F+..F,=) F (2a)

i
i=1

Simboli ) (sigma) paraget shenjén mé shumé.

Barazimi (2) me fjalé lexohet:

Intensiteti i rezultantes sé forcave té cilat sulmojné pikén materiale népér
gjatésiné e drejtézés sé njéjté dhe né kahje té njéjté, éshté i barabarté me shumén
aritmetike té intensitetit té forcave té dhéna. Rezultantja e ka kahjen e tyre.

Kur né pikén materiale M veprojné dy forca F, dhe F, né drejtim té njéjté, por né kahje
té kundért (fig. 12), rezultantja e tyre éshté e barabarté me ndryshimin e tyre dhe ka kahje té
forcés mé té madhe.

F, < F,atéherédotéjeté:R=F +F,

) /"‘/_,./ ~\\\ F1

Kjo rezultante gjithashtu mund té caktohet edhe grafikisht. Né shkallé mé té madhe i
paragesim forcat F, dhe F, dhe ndryshimin i tyre e jep rezultanten (fig. 13).

i B
Al - A s B
5 F——— g
C 1 D . . R D ﬁ C
R=AD 2
Fig. 13

Ky parim ka té béjé edhe me numrin arbitrar té forcave té cilat veprojné né pikén mate-
riale népér gjatésiné e drejtézés sé njéjté, por né drejtime té kundérta.
Shprehja analitike e rezultantes éshté dhéné né barazimin (3):
10
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R=*F+F+...*F =) F (3)

Intensiteti i rezultantes né sistem té forcave té cilat e sulmojné pikén ma-
teriale, kurse jané me drejtim té njéjté, por me kahje té ndryshme, éshté i
barabarté me shumén algjebrike té intensiteteve té forcave té caktuara.

Kur kjo shumé algjebrike éshté e barabarté me zero, pika materiale éshté né getési. Ky
kusht pér baraspeshé té forcave shprehet me barazimin (4):

n

> F=0 (4)
i=1
Procedura gjaté caktimit té rezultantes sé forcave quhet edhe mbivendosje e forcave.
Ngase forcat jané madhési vektoriale, pér mbledhjen e tyre vlen ligji komutativ dhe aso-
ciativ. Sipas ligjit komutativ shuma vektoriale e dy vektoréve nuk varet nga rendi i mbledhjes

d.m.th. F, + F, = F, + F,, kurse nga ligji asociativ del se shuma vektoriale nuk ndryshon, nése
mbledhésit i grupojmé né ményré té paramenduar.

!
|
|
I
|
!

oSl

+F,+F, = +

ol

+( 2+F;):( )+

5]
w
8]
w

Njohjen e deritashme teorike me statikén e pikés materiale duhet ta kontrollojmé
népérmjet shembujve numeriké.

SHEMBUJ TE ZGJIDHUR

Shembulli 1. Né ményré grafike dhe analitike té caktohet rezultantja e forcave F, = 6kN,

F, = 8kN dhe F, = 3kN, nése ato veprojné né pikén materiale sipas vijés sé njéjté rénése dhe kané
drejtim té njéjté.

Zgjidhje:

Analitike: Né bazé té barazimit (2¢) fitohet:

3
R=) F,=F+F,+F=6+8+3=17kN

i=1

Shihet mbivendosja e rezultanteve té fituara sipas metodés grafike dhe analitike.

Grafikisht: (shkalla: Tcm = 2kN, lexohet: njé centimetér pérgjigjet ndy kilonjut-
na) nga fig. 14, fitohet: R=8,5x2 =17 kN

11
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Al Fl » B
: = 2 :D
H
E——G lem &
A_fi_Bc B DEE G
_______________ s
Fig. 14

Shembulli 2: Né ményré grafike dhe analitike té caktohet rezultantja e forcave F, = 3,8 N;
F,=42N; F,=-5,1N dhe F, = 2,4N, nése ato veprojné né pikén materiale né drejtim té njéjté, por
forca F, éshté né kahje té kundert (fig. 15).

Zgjidhje:

Grafikisht: (shkalla: Tcm = 1N) Nga fig. 15 fitohet:
R=53x1=53N

Rezultantja R éshté e barabarté me gjatésiné e pikés rénése té drejtézés sé forcés M, deri
né fund té forcés sé fundit, d.m.th. pikés A. Kjo rregull éshté e vlefshme.

-

) R
E
:
! 1cm
E —
— ~
M | i . B
R=MA S — - i
R I_ ........... SuEam - A F3
R
Fig. 15

Analitike: Né bazé té barazimit (2) fitohet:

R=F +F,+F,+F =38+4,2-51+2,4=53N

12
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Shembulli 3. Eshté dhéné rezultantja R né tri forca F, , F, dhe F, té cilat veprojné
nénpikén materiale né drejtim té njéjté. Duhet té€ caktohet forca F, nése éshté: R = 120 kN; F, =
70kN; F, =90 kN; F, =?

Zgjidhje:

Grafikisht: (shkalla: 1 cm = 20 kN). Nga fig. 16 fitohet:

R
M > C
M R A
_ 1cm -
A} £ B R=BC
E A = B
M T T T —
R C E
Fig. 16

|| = -2x20 = —40kN

Analitike:

R=F+F+F; F=R-F-F
F, =120-70-90 = -40kN

Shembulli 4. Eshté dhéné rezultantja R e katér forcave F,; F,; F, dhe F, té cilat veprojné né
pikén materiale né drejtim té njéjté. Duhet té caktohet forca F,, nése éshté: R = 1250kN;
F, = -750kN; F, = - 500 kN; F, = 600kN; F, =?

Zgjidhje:

Grafikisht: (shkalla: T cm =200 kN). Nga fig. 17 shihet se éshté:
F,=9,5X200= 1900kN

Analitike:

R=F+F+F+F,; F,=R-F-F-F
F, =1250—(=750) - (=500) - 600 = 1900kN

13
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, R
ﬁ ]
R
— 1cm
1 F:; -
_- A I_é_
. |—1 VI I|_ ......................... -
E i _
_ R
F3 I
Fig. 17

Shembulli 5. Né ményré grafike dhe analitike té caktohet forca F, ashtu qé pika materiale
M té jeté né baraspeshé, nése éshté dhéné

F,=35kN, F,=- 20 kN, F, = 50 kN, F,=- 40 kN, F, =?

Zgjidhje:

Kusht pér baraspeshén e pikés materiale éshté R=|R|=0

Grafikisht: (shkalla: 1 cm = 10 kN) Nga fig. 18 shihet se éshté:
F,=-2,5x10 =-25kN

=
'Ez 1cm
4—'_ [
. B
R |
M R —
f— R
—_— IE :
Fs 4
Fig. 18
Analitike:
R=F+F,+F,+F,+F =0
F,=—-F,-F,—F,-F,
F, :—35—(—20)—50—(—40)
F, =-25kN
14
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DETYRA PER USHTRIM

Shembulli 6. Eshté dhéné rezultantja R e katér forcave F,, F,, F, dhe F, té cilat veprojné né
pikén materiale né drejtim té njéjté. Duhet té caktohet forca F,, nése éshté: R = 3,8 N; F, = - 4,9 N;
F,=52N;F,=%F,=-6,1N.
Zgjidhje: F;=96 N

Shembulli 7. Né ményré grafike dhe analitike té caktohet forca F, ashtu qé pika materia-

le té jeté né baraspeshé, nése jané dhéné forcat F,, F,, dhe F, me drejtim té njéjté, por me kahje té
kundért. F, = 6580 N, F, = - 4800 N, F, = 3200 N.

Zgjidhje: F, = -4980N

15
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2.2 MBIVENDOSJA DHE ZBERTHIMI | FORCAVE QE VEPROJNE NE PIKEN
MATERIALE NE DREJTIME TE NDRYSHME

Kur né pikén materiale M veprojné dy forca F, dhe F, né drejtime té& ndryshme (fig.

19), ajo piké do té lévizé né drejtim té rezultantes R, e cila grafikisht mund té caktohet sipas
metodés sé paralelogramit. Kjo del nga aksioma e dyté e statikés.

R

ol 1}

Fig. 19

Te rezultati i njéjté vihet nése né pikén e fundit F, e zvogélojmé forcén F,, duke mbajtur
llogari pér drejtimet dhe kahjet e tyre. Rezultantja R &shté vektor i cili i lidh fillimin e forcés F,
dhe fundin e forcés F, (fig. 20). Kjo metodé e trekéndéshit té forcave ka zbatim té madh gjaté
pércaktimit fizik té rezultantes sé€ numrit orbitrar té forcave t€ cilat veprojné né njé piké materi-
ale né rrafsh té njéjté. Rezultantja fitohet me mbledhje gjeometrike té forcave.

—

F

Tl

Fig. 20

Analitikisht, rezultantja e té dy forcave té cilat veprojné né njé piké materiale me drejti-
me té ndryshme mund té caktohet me ndihmén e teoremés sé kosinusit (fig. 21).

R =F?+F!-2F F, -cos(180—)
cos(180— ) =—cosx

R*=F’+F +2F F, cosa
R=\JF} +F}+F,-F, cosc

Rast special éshté nése dy forca jané normale njéra ndaj tjetrés (fig. 22). Né kété rast re-
zultantja fitohet me zbatimin e teoremés sé Pitagorés, por e njéjta del nga teorema e kosinusit,
nése éshté o =90°. R*=F’+F}; R=\F' +F;.

16
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a3
%‘/’ g P/
PN, el
/ > = /'/ :
F e |
% |
180-cx/ “ X I
[0 P
» gt - a B >
E
Fig. 22

nga AABC = R=AC =./F’ + F}

Pozita e rezultantes (fig. 21) mund té caktohet me zbatimin e rregullés sé sinusit:

R _ K _ R K _FK __R
siny sinf sin(180—-a)  siny sinfB sino’

sin f =—=sinq; siny =—sinq; 6
B P r=> (6)

Analitikisht rezultantja caktohet edhe sipas metodés sé projeksioneve. Projeksio-
ni i njé force té té dy boshteve midis vete normale (sistemi koordinativ i Dekarit) fitohet me
térhegjen e normaleve né boshtet nga pika fillestare dhe e fundit e forcés. Projeksioni ortogo-
nal i forcés F té x-boshtit &shté F, kurse té y-boshtit &shté F, (fig. 23). Projeksionet e forcave né
bosht jané madhési shkallore, kurse vlerat e kétyre projeksioneve jané dhéné né barazimet (7).

F =F-cosa
F,=F sina (7)

Kur kemi dy forca né njé rrafsh, té cilat veprojné né njé piké materiale, lehté mund té tre-
gohet se projeksioni nga rezultantja R e atyre forcave éshté i barabarté me shumén algjebrike
té projeksioneve té forcave gé e japin até rezultante né raport me bishtin e njéjté. Né (fig. 24)
éshté treguar projeksioni i forcave F, dhe F, midis dy boshteve normale midis tyre.

17
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R
N X,
K
Fig. 23
A y

v

Fig. 24

Tash problemi éshté sjellé né caktimin e rezultantes sé forcave (projeksioneve) me vijé
té njéjté rénése. Projeksioni i forcés sé paré F, té x-boshtit &shté F,, nga forca F, e F,_kurse pro-
jeksioni i rezultantes sé saj éshté R,. Né bazé té barazimit (7) fitohet,

F,=F-cosa; F, =F,-cosa;
Né bazé té barazimit (2) dhe fig. 24 kemi:
RX = Ex +F‘2X

Projeksionet e forcave té y-boshtit jané: F,, F,, kurse té rezultanteve té tyre éshté R, Sipas
analogjisé fitojmé:

F,=F-sina; F, =F, sina,;
Respektivisht:
R, =h,+h,

Nga kéta dy komponenté té rezultanteve né bazé té teoremés sé Pitagorés e fitojmé madhésiné
e rezultantes (8):

R =R +R’ R=\[R*+R? (8)

Mekanika teknike
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Kéndi o (fig. 22) qé e pérputh rezultanten R me pjesén pozitive té x-boshtit éshté pércaktuar
me raportet (9):

R R R

tgp=—=; cosp=—=; sinp=— 9

8P= 0= o= 9)

X

Zbérthimi i forcés né dy komponenté, drejtimet e té ciléve jané dhéné, paraget zbati-
min e kundért té ligjit té paralelogrameve, respektivisht trekéndéshin e forcave. Forcén F du-
het ta zbérthejmé né dy komponenté me drejtime té dhéna | — | dhe Il —II (fig. 25). Veté forca
Fzvogélohet né planin e forcave né shkallé té caktuar.

|

mi

I M

I}
Fig. 25

Népér pikat e skajshme té forcés F térheqim paralele me drejtimet e dhéna dhe i fitojmé
madhésité e komponentéve té kérkuar F,dhe F,,. Kahjet e komponentéve caktohen ashtu qé re-
zultantja e tyre duhet té paragesé forcén e dhéné F .

Kur né njé piké materiale vepron sistem i shumé forcave né drejtime té ndryshme, rezul-
tantja e tyre caktohet sipas metodés grafike dhe analitike.

Gjaté caktimit grafik té rezultantes té sistemit té forcave, e vizatojmé planin e forcave.
Né shkallé mé té madhe i futim forcat sipas rendit, duke mbajtur llogari pér drejtimet dhe kah-
jet e tyre (fig. 26). Me lidhjen e fillimit té forcés sé paré dhe fundit té forcés sé fundit e fitojmé
rezultanten e atij sistemi té forcave. Né rastin kur kéto dy pika d.m.th. fillimi i forcés sé paré dhe
fundi i forcés sé fundit pérputhen, do té thoté se rezultantja éshté e barabarté me zero dhe
pika materiale éshté né baraspeshé. Né kété rast plani i forcave éshté mbyllur. Kahjet e forcave
ndérlidhen njéri me tjetrin d.m.th. ndigen. Ky éshté kushti grafik pér baraspeshé.

19
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4
Y
R
0 X
-+ - r-‘-“-h‘"*
5| R
Fig. 26

Sistemi i forcave té cilat veprojné né pikén materiale né drejtime té paramenduara né
njé rrafsh éshté né baraspeshé nése té gjitha forcat e jashtme té ndérlidhura njéra me tjetrén e
pérbéjné planin e mbyllur té forcave.

Shprehjet matematikore té komponentéve té rezultanteve jané dhéné me barazimet (10);
R=> F: R=Y F,; (10)
i=1 i=1

Sistemi i forcave F,, F,, F......E,,me drejtime dhe kahje té paramenduar, té cilat sulmojné
njé piké, do té jené né baraspeshé nése rezultantja e tyre, respektivisht té dy komponentét e re-
zultantes jané té barabarté me zero.

R=> F,=0; R =Y F,=0; (1)
i=1

Né praktiké hasim me kéto barazime me formé té shkurté (12):

YX=0 : YY=0 12)

Kur né njé piké materiale veprojné shumé forca, shuma e té gjitha projeksioneve ver-
tikale dhe horizontale duhet té jeté e barabarté me zero g€ ajo piké té jeté né baraspeshé.

Barazimet (12) jané kushte kryesore analitike pér baraspeshé té sistemit té forcave
né rrafsh té cilat sulmojné pikén materiale.

Metoda analitike éshté mé e sakté se sa metoda grafike (ku paragiten gabime té vog-
la gjaté té vizatuarit), por té dy metodat né ményré reciproke kontrollohen. Gjaté zgjidhjes sé
detyrave né statiké, e posacérisht gjaté kontrollimit té baraspeshés sé trupave té ndérlidhur,
shpesh hasim raste kur né njé trup veprojné tri forca me drejtime té paramenduara né rrafsh té

njéjté. Gjaté zgjidhjes sé detyrave té tilla e shfrytézojmé rregullén pér baraspeshé té té tri for-
cave, e cila thoté: Njé trupi i liré i ngurté né té cilin veprojné tri forca me drejtime té para-
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menduara né njé rrafsh éshté né baraspeshé kur vijat rénése té atyre forcave priten né
njé piké dhe forcat shfaqin trekéndésh té mbyllur té forcave.

Procedura gjaté zgjidhjes sé detyrave té tilla fillon me lirimin e lidhjeve dhe zévendésimin
e tyre me reaksione té panjohura, né pajtim me aksiomén e pesté té statikés, me cka fitohet di-
agram i trupit té liré material. Né kété kapitull si lidhje do té jené pérmendur vetém shkopinjté
té cilét pércjellin forca (reaksione) vetém népér gjatésiné e boshtit té vet. Né shembuijt (12) dhe
(13) detalisht éshté paragitur e téré procedura.

Né disa shembuj karakteristiké jané treguar metodat e mbivendosjes dhe zbérthimit té
forcave né rrafsh té cilat i takojné pikés materiale né drejtime té paramenduara.

Shembuj té zgjidhur

Shembulli 8. Né ményré grafike dhe analitike té caktohet rezultantja e forcave F, dhe F, té
cilat midis veti pérputhen me kéndin o (fig. 27),
Nése jané dhéné:
F, =6, 8kN; F,=9,2kN; o=53°

Zgjidhje:
Grafikisht:
(shkalla: 1cm = 2kN) Nga fig. 28 shihet se éshté:

R=17,2x2=14,4kN
p=3T1
Y

A

T 1

A 4
\

Fig. 27
Analitike:

Sipas barazimit (5) do té jeté:
R*=F’+F’+2-FF, cosx
R*=6,8+9,2>+2-6,8-9,2¢c0s53°=46,24+84,64 +2x6,8x9,2-0,6018
R* =206,179; R =4/206,179 =14,3589kN

) F, . 9,2 .
sin@=—:sin(180— ) = 2 sin(180-53°)=0,5117
¢ R ( ) 14,3589 ( )

9 =3046'37"
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Kontrolli:
Sipas barazimit (8) do té jeté:

F, =F cosa, =6,8-cos0°=6,8-1=06,8kN

F, =F, -cosa, =9,2-c0s53°=9,2x0,6018 =5,536698kN
F, =F sin; =6,8-0=0

F,, =F, -sina, =9,2-sin53°=9,2x0,7986 =7,34745kN
R =F_ +F, =6,8+5,536698=12,3367kN

R, =F, +F, =0+7,34745=",34745kN

R= \/Rf +R = \/12,33671 +7,34745% = /206,179 =14,3589kN

o R 734745
STk T12,3367

=0,59557, @=30°46'37"

Vlera e rezultantes sé fituar sipas teoremés sé kosinusit dhe sipas metodés sé projeksio-
neve plotésisht éshté e barabarté.

Shembulli 9. Né ményré grafike dhe analitike té caktohet rezultantja e forcave té dhéna té
cilat veprojné né njé piké materiale né rrafsh té njéjté (fig. 29), nése jané dhéné:

F=12N;  F,=18N; F,=16N;
0, =129,  a,=315; o, =220°

Zgjidhje:

Grafikisht:
(shkalla: T cmm =4 N)
Nga fig. 30 shihet se éshté:

R=385x4=154N
@ =242

Vérejtje: Né poligonin e forcave nuk duhet té vizatohen forcat me rend, por patjetér té futen té
gjitha forcat.
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Analitike:
Sipas (8) do té jeté:

F =F cosa, =12-c0s129°=12-(-0,6293) =-7,5516 N
F, =F,-cosa, =18-c0s315°=18-0,7071=12,7279N

F, =F,-cosa, =16-c0s220°=16-(-0,7660)=-12,256 N
F,=F-sing, =12-sin129°=12-0,7771=9,32575N
F,,=F,-sin, =18-sin315°=18-(-0,7071) =-12,7279N
F,, =F,-sine; =16-sin220°=16-(-0,6428) =—10,2846 N

RX = FI)C +F‘2X +P;x
R =F,+F,+F,
R =-7,5516+12,7279-12,256 =-7,0797N

R, =9,32575-12,7279-10,2846 =—13,68695N

R=\[R?+R? =\/(-7,0797)* +(~13,68695)" =15,40957N
R _

2 _ZI368695 9333 - 6238587

R —7,0797

@ =180+ ¢ =242738'58"

1gp'=

Shembulli 10. Né ményré grafike dhe analitike té€ caktohet madhésia e drejtimit dhe kahjes
sé forcés F, ashtu qé ajo té jeté né baraspeshé me forcat F,, F, dhe F,, nése jané dhéné:

F,=8N; F,=10N; F,=12N
o =313; o, =151, o,=3%
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Zgjidhje:
Grafikisht: (shkalla: 1cm =3 N)

2T
alld
Tl 4

=T
P

o
3

Fig. 31
Nga fig. 31 shihet se éshté:
F,=3-3=9,0N; o, =226
Analitike:
F,,=F cosa;, =8-¢c0s313°=8-0,68199 =5,45598 N
F, =F,-cosa, =10-cos151°=10-(-0,8746) =—8,746 N
F, =F,-cosa; =12-cos38°=12-0,788 =9,456 N
F,=F sina, =38-sin313°=8-(=0,73135) = -5,8508 N
F,, =F,-sina, =10-sin151°=10-0,4848 = 4,848 N
F,, =F,-sino; =12-sin38°=12-0,61566 =7,3879N
R.X =F1X +F;X +E§X +F:LX =0
R =F +F, +F +F, =0
F, =-F —F, —F, =-545598—(-8,746)—9,946 = —6,16598 N
F,, =-F,—F, —F, =-(-5,8508)-4,848 —7,3879 = —6,385 1N
F,= \/fo +F) = \/(—6,16598)2 +(—6,3851)° =8,8763N
F _ ’
tga'=ﬂ=ﬂ=l,03554; o, =46°0001"
F,, —6,16598
o, =180+, =2260001"
24
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Shembulli 11. Né ményré grafike dhe analitike té caktohet madhésia, drejtimi dhe kahja e

forcés F,ashtu qé me forcat F, dhe F, ta japé rezultanten R , nése jané dhéné:

F =25kN; F,=15kN; R=12kN
o, =48° a,=290° =335

Zgjidhje:

Grafikisht: (shkalla: Tcm = 5kN)
Nga fig. 32 shihet se éshté: F;,=2,9:5=14,5kN; a,=221°

ArY

=T

wTld

oTH
T

Fig. 32

Analitike:

F, =F cosa, =25-cos48°=25-0,6601=16,728kN
F, =F, -cosa, =15-c08290°=15-0,342 =5,1303kN

R =R-cos¢p=12-c0s335°=12-0,9063 =10,8757kN

F,, =F, -sine, =25-5in48°=25-0,7431=18,5786kN
F,, = F, -sina, =15-5in290° =15-(~0,93969) = ~14,0954kN

R, =R-singp=12-sin335°=12-(-0,4226) =-5,0714kN

Mekanika teknike
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Rx:Ex+F2x+F;x

Ry :Fiy—l_FZy—*_F;y

F, =R-F_—F, =10,8757-16,728—5,1303 = —10,9826kN
F,,=R-F, -F = —-5,0714—-18,5786 —(—14,0954) = —9,5546kN

F, = \/F3§ +F2 = (~10,9826) +(~9,5546)> =14,557kN
F,,  -9,554

goy, = —L=— 2"
F, —-10,9826

o, =41°01'15"

o, =180+, =221°01'15"

=0,8699;

Té pérkujtohemi: Tabela pér caktim analitik té vlerés sé kéndit ¢ né varési nga parashen-

jat e komponentéve R dhe R,

TABELA
KATRORI R R KENDI
l. + + @ =@,p'<90°
Il. - + @ =180%¢’
M. - . ©=180°+¢’
IV. + - @ =360°-¢’

Shembulli 12. Né ményré analitike té caktohet forca né shkopinjté BC (S,) dhe AC(S,), ashtu qé sis-
temi té jeté né baraspeshé (fig. 33), nése forca éshté F = 12kN.

26

Mekanika teknike



Statika e pikés materiale

Zgjidhje:

Té gjitha tri forcat (E S,dhe S,) priten né njé piké, respektivisht né njé nyje C. Nése nyjén C e pre-
sim dhe e vrojtojmé nga larg, fitojmé njé sistem prej tri forcave té cilat priten né njé piké. Njéra
forcé F éshté e njohur, kurse dy té tjerat (S, dhe S,) mund t'i caktojmé.

B

. S
F
___________ \ ! X3
8
Fig. 34b
®
©
Fig. 34c

Forcat né shkopinj jané reaksione té veprimit té jashtém té forcave.

Shenjat pér forca né shkopinj sipas konventés merren gjaté shtrirjes sé shkopit + (pozitiv), kur-
se gjaté shtypjes — (negativ).

Nga fig. 34c shihet se éshté:

S, =5,2-3=15,6kN (shtrirja)
S, =3,4-3=10,2kN (shtypja)

Analitike: Sipas metodés sé projeksioneve:

Fillimin e sistemit kénddrejté koordinativ e vendosim né nyjén e preré C (fig. 35). Me
ndihmé e té dy kushteve analitike pér baraspeshé té njé sistemi nga barazimi (12) gé gjenden
né njé piké né rrafsh té njéjté, do té kemi: sé pari nga fig. 34a
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tgo = 7,5 =1,19; oa=49°58'11"
6,3
sinax=0,7657, cosa=0,6432
AY
S,
0( X
§2 -
=
Fig. 35
2Y=0
—F+S§,-sina=0
S, = ,F = 12 =15,672kN (shtrirja)
sina 00,7656 ’
2X=0

S,—S,cosax=0; S,=8,-cosa=15,672-0,6432=10,08kN (shtypja)

Kontrolli: Nga fig. 34, shihet se:

wa=T. s = 12 _10 08k
s, tga 1,19

sna=L. s=t 12 _i56mm
S, sina 0,7657

cosa=22;  0,6432=—298 . 6432-0,6432
S, 15,672

Vérejtje: Gjaté zgjidhjes analitike té detyrave té tilla sipas metodés sé projeksioneve
mund té ndodhé qé forca té fitojé vleré negative. Kjo do té thoté se kahja e supozuar e asaj for-
ce nuk éshté e sakté. Kahja e vérteté éshté e kundért nga kahja e supozuar.
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Shembulli 13. Né ményré analitike té caktohen forcat S, dhe S,, nése éshté dhéné
F =180N; F,=160N
o=49"; p=62° largésia AB=12m
Zgjidhje:

V><

Fig. 37 Fig. 38

Analitike: Sipas fig. 37:

2 X =0;
F,—S,-cosa—S,-cos f=0
180-3S5,-0,656-S5,-0,4695=0
_180-5,-0,4695
0,656
2Y=0;
—F,=§;sina+S,sin f=0
~160-8,-0,7547 + S, -0,883 =0
180, -0,4695

—160—0,7547( j+S2~0,883:O

9

S, =257,919N shtypja; S, =89,797N shtrirja

DETYRA PER USHTRIM
Shembulli 14: Né ményré grafike dhe analitike té caktohet madhésia, drejtimi dhe kahja e
forcés madhésia, drejtimi dhe kahja F, ashtu qé ajo té jeté né baraspeshé me forcat F,, F,, F, dhe F,
nése jané dhéné:
F=63N; F,=92N; F=8IN; F,=7,0N
o, =218, o, =39°; o, =115 o, =251

Zgjidhje: F,=4,394N; a, =3231024"
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Shembulli 15. Né ményré analitike té caktohen forcat S, dhe S, (fig. 39), nése éshté dhéné

F =25kN
oa=36°

Zgjidhje: S, = 16,2689kN (shtrirja) S, = 13,2436kN (shtypja)

8m
L
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3. STATIKA E PLLAKES SE NGURTE

Né statikén e pikés materiale i mésuam kushtet e baraspeshés dhe ekuivalencés sé for-
cave té cilat veprojné né njé piké materiale. Né statikén e pllakés sé ngurté do t'i analizojmé
kushtet e baraspeshés dhe ekuivalencén e forcave té cilat veprojné né pika té ndryshme té
pllakés s€ ngurté.

Pllaka paraget trup material né té cilén njéri dimension (lartésia) éshté shumé heré mé i
madh nga dy dimensionet e tjera (gjatésia dhe gjerésia). Né statiké e kemi sjellé nocionin pllaka e
ngurté d.m.th. pllaka e forté ideale e cila nuk deformohet, respektivisht nuk e ndryshon formén
as edhe véllimin e vet nén ndikimin e ¢farédo lloj force. Né natyré trupi i forté ideal nuk ekzis-
ton, por pér shkak thjeshtimit té dukurive té ndérlikuara té cilat ndodhin pér shkak té vetive
elastike dhe plastike té trupave, e aplikojmé supozim pér pllaké té ngurté.

Problemi gjaté analizimit té forcave té cilat veprojné né pllakén e ngurté né pikat e pa-
ramenduara mund té sillet né problemin e mbivendosjes sé forcave té cilat veprojné né pikén
materiale, me ndihmén e aksiomés sé treté té statikés, nése gradualisht dy nga dy forca sjellim
gé té veprojné né kahje té njéjté (fig. 40)

TV
ol 1Y

TV

Fig. 40

Té pérkujtohemi, nga aksioma e treté e statikés éshté e njohur se me zhvendosje té pikés rénése
té forcés e cila vepron né trupin e ngurté ose né pllaké népér gjatésiné e vijés sé saj rénése, nuk
ndryshon veprimi i forcé.
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3.1 MBIVENDOSJE E FORCAVE ME KAHJE TE PARAMENDUAR ME NDIHMEN
E POLIGONIT VARGOR

Vérejmé njé pllaké t& ngurté né té cilén veprojné forcat F, dhe F, né pikat rénése A dhe
B (fig. 41). Sipas aksiomés sé treté té pérmendur né statiké, forcat mund t'i zhvendosim népér
gjatésiné e veprimit té tyre né pikén C, e cila éshté e preré né vijén e saj rénése. Sipas metodés
sé paralelogramit e caktojmé rezultanten R. Pika rénése e rezultantes patjetér duhet té shtrihet
né vijén e saj rénése, té themi né pikén D.

Nése kemi sistem té forcave té cilat veprojné né pllaké té ngurté me drejtime té
ndryshme, té cilat nuk priten né vizatim ose jané paralele, rezultantja caktohet me ndihmén
e poligonit vargor. Vérejmé njé pllaké t&é ngurté né té cilén veprojné forcat F, dhe F, né pikat
rénése A dhe B (fig. 42), drejtimet e té cilave nuk priten né vizatim.

Né shkallé t& pérshtatshme e sjellim forcén F, dhe né até e ndérlidhim forcén F, parale-
lisht me vijat e saja rénése.

Fillimi i forcés sé paré dhe fundi i forcés sé dyté, e definojné rezultanten, d.m.th. madhésiné dhe kah-
jen e saj. Ky éshté plani i forcave (fig. 42.b).

ST

ST

Fig. 42

Pér caktimin e vijés rénése té rezultantes né rrafshin e pllakés sé ngurté kemi shfrytézuar
poligonin vargor. E kemi pérvetésuar pikén e paramenduar 0 té quajtur pol né aférsi té pla-
nit té forcave dhe e kemi lidhur me fillimin dhe fundin e té gjitha forcave. Kéto forca 1, 2 dhe
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3 quhen rreze. Né té vérteté, forcén F, e ekspozojmé né komponentét 1 dhe 2, forcén F, né
komponentét 2 dhe 3, kurse veté rezultanten né komponentét 1 dhe 3. Forcat F, 1 dhe 2
jané né baraspeshé sepse formojné trekéndésh, gé do té thoté priten né piké. Tash térheqim
paralelen me rrezen 1 népér pikén e paramenduar C né vijén rénése té forcés F,. Nga pika C
térheqim paralelen me rrezen 2 nga pika D, respektivisht deri te prerja né drejtim té forcés F,
Nga pika D e térheqgim rrezen 3 nga prerja me rrezen e paré, respektivisht me pikén E. Népér
pikén E kalon vija rénése e rezultantes R. Poligoni té cilin e pérbéjné rrezet 1, 2 dhe 3 pérkujton né
varg dhe quhet poligon vargor.

Me pérvetésimin e ndonjé poli tjetér, mund ta pérséritim téré kété proceduré dhe do té
bindemi né rezultatin e ploté.

Metoda e poligonit vargor pér mbivendosje grafike té forcave ka zbatim té madh gjaté
caktimit té rezultantes kur veprojné shumé forca me drejtime té paramenduara ose paralele né
pllaké té ngurté.

Njohjen e deritashme teorike me metodén e mbivendosjes sé forcave me drejtime té

paramenduara ose paralele, té cilat veprojné né pllaké té ngurté ose né tra, do ta pérsérisim
népérmjet shembujve gé vijojné.

SHEMBUJ TE ZGJIDHUR

Shembulli 16. Né trarin e ngurté veprojné forca mé té vogla F, dhe F, me kahje té njéjté
né distancé reciproke I = 7 m. Duhet té caktohet madhésia, kahja dhe drejtimi i rezultantes R me
ndihmén e poligonit vargor, nése forcat e vlerés jané F, = 25kN; F, = 35kN.

Zgjidhje:

(shkalla: pér gjatésité 1cm = 1m; pér forcat 1cm = 10kN)
Nga fig. 43 shihet se éshté:

R=6x10=60kN; p=4,Im; ¢q=29m

Nga ky shembull mund té shihet se rezultantja e dy forcave paralele ka madhési té
barabarté me shumén e tyre algjebrike (R = F, + F,), ka kahje té njéjté, paralele me ato dhe me
vijén e saj rénése gjendet midis dy forcave, mé afér se e madhja.
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20!
= ]

Fig. 43

Shembulli 17. Me ndihmén e poligonit vargor duhet té caktohet rezultantja e dy forcave
paralele me kahje té kundérta (forca antiparalele) té cilat veprojné né pllaké té ngurté, nése jané
dhéné:

F = -150kN; F,= 100kN; I[I=14m
Zgjidhje:
(shkalla: pér gjatésité 1cm = 0,5m; pér forcat 1cm = 25kN)

Nga fig. 44 shihet se éshté:

R =2 x 25 = 50kN (me kahje njéjté si F))
p=56x0,5=28m; ¢q=8,4x0,5=4,2m

Nga ky shembull mund té shihet se rezultantja e dy forcave paralele me kahje té kundérta
dhe me intensitete té ndryshme (forca antiparalele) ka madhési té barabarté me ndryshimin e
tyre (R = F, - F,),me kahje té forcés mé t€ madhe, paralele me ato, kurse vija e tyre rénése éshté
jashté forcave edhe até nga ana e forcés mé té madhe.
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Né ményré grafike dhe analitike pér konstatimet e théna né shembujt 16 dhe 17

ekzistojné, por kétu nuk do t'i térheqim.
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Shembulli 18. Me ndihmén e poligonit vargor duhet té caktohet rezultantja e sistemit té

forcave paralele me kahje té€ paramenduar, nése jané dhéné: F, = 16N; F, = -20N; F, = 8N; a = 7m

(largésia midis F, dhe E,);b = 9m (largésia midis F, dhe F).

Zgjidhje:

(shkalla: pér gjatésité 1cm = 2m pér forcat 1cm =4 N)

Nga fig. 45 shihet se éshté:

R=1-4=4N;

p=152=3m

Mekanika teknike
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Shembulli 19. Me ndihmén e poligonit vargor duhet té caktohet rezultantja e dy forcave té para-
menduatra té cilat veprojné né trarin e ngurté, nése jané dhéné: F, = 5kN; o, = 240; veprojné né pikén
A dhe F, = 8kN; o, = 330; veprojné né pikén B. Largésia AB = 6m.

Zgjidhje:

(shkalla: pér gjatésité 1cm = 1m pér forcat 1cm = 2kN)
Nga fig. 46 shihet se éshté:

R=4,7-2=9,4kN; ¢=298" largésia R:2,9m.

—

Fig. 46

DETYRA PER USHTRIM

Shembulli 20. Me ndihmén e poligonit vargor duhet té caktohet rezultantja e sistemit té
forcave paralele me kahje té paramenduar, nése jané dhéné: F, = -8kN; F, = 12kN; F, = 6kN; a. = 3m
(largésia midis F, dhe F,); b = 4m (largésia midis F, dhe F,)

Zgjidhje: R = 10kN; p = 7,8m.

Shembulli 21. Me ndihmén e poligonit vargor duhet té caktohet rezultantja e dy forcave té
paramenduara té cilat veprojné né trarin e ngurté, nése jané dhéné: F, = 65N; «, = 42° F, = 90N;
o, = 110°, forca F, veprojné né pikén A, kurse forca F, né pikén B. Largésia AB = 8m.

Zgjidhje: R = 129N; ¢ = 82° largésia AC = 5,2m.
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3.2 MOMENTI STATIK i FORCES

Kur né trupin e liré material vepron forca me madhési, drejtim dhe kahje té caktuar, ai
trup léviz né drejtim dhe kahje té asaj force. Kjo éshté |évizja translatore. Né rastin kur né até

trup té ekzistojé njé piké jolévizése ose kahje jashté vijés rénése té forcés, trupi nuk do té lévizé
né ményré translatore, por do té rrotullohet. KEté veprim té kundért té forcés rreth pikés sé pa-
ramenduar e quajmé moment statik té forcés dhe shénohet me M. Pika A, rreth té cilés béhet
rrotullimi, quhet piké momentale, kurse largésia momentale nga ajo piké e forcés éshté krah i
forcés (fig. 47).

Momenti statik i forcés paraget prodhimin e intensitetit té forcés F dhe largésisé sé saj
mé té shkurté (normale) “a” deri te pika e vrojtuar (pika momentale).

M=Fxa (13)

Fig. 47

Dimensionet e momentit statik jané Nm ose kNm. Né rast kur forca rrotullohet né raport
me pikén momentale O, né kahje té akrepit té orés (fig. 48), themi se momenti statik éshté po-
zitiv (+), e nése rrotullohet né drejtim té kundért, atéheré momenti statik éshté negativ (-).

Madhésia e momentit statik té forcés éshté e barabarté me syprinén e dyfishté té
trekéndéshit qé e pérbéjné veté forca F si bazé dhe krahu“a” si lartési (fig. 49).

A= m=m=T M=24,
(+) (-)
3
az f:;
ai 02
O1
Fig. 48 Fig. 49

Momenti statik pér ndonjé piké éshté i barabarté me zero né rastin kur vija rénése e
forcés kalon népér até piké. Kur né njé rrafsh vepron njé sistem i forcave, raporti qé ekziston mi-
dis momenteve statike té forcave dhe momentit statik té rezultantes sé tyre éshté dhéné né Va-
rinjon (PIERRE VARIGNON, 1654 — 1722).
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Pér forcat F, dhe F, té cilat veprojné né pikén materiale A, me metodén e paralelog-
ramit e caktojmé rezultantén R (fig. 50). Né pikén A e vendosim sistemin koordinativ. Kéndet
i shénojmé me a, o, dhe o, Momentin statik té forcave F,, F, dhe rezultanten R e tyre do
t'i caktojmé né raport me pikén momentale B né largésiné [ nga pika O, e cila shtrihet né
abshisén x.

X I .
Fig. 50
M, =R-ag; M, =F-a; M, =F,-ay;
Nga barazimi (8) vijon: R =F, +F,,
R-sino, = F, -singy + F, -sin,
Nése kété barazim e shumézojmé me / do té fitohet:
R-l-sina, =F -l-sinoy + F, -[-sina,
Nga fig. 50 shihet se éshté:
. a, : : a, :
sm051:7;:>a1:l-s1n0{1; 51n0{2:7;:>a2:l-sm0(2
sin :"TR; R-ay=Fa+F,-a;;, M,=M +M,

ose pér shumé forca do té jeté:

My=3 M, (14)

i=l
Prej kétu vijon ky rregull:

Momenti statik i rezultantes sé dy ose mé tepér forcave né raport me pikén e njéjté
momentale, e cila shtrihet né rrafshin e forcave, éshté i barabarté me shumén algjebrike
té momenteve té atyre forcave pér pikén e njéjté momentale. Ky éshté rregull i momen-
tit ose teoremé e Varinjit.
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Pér sistemin e forcave té cilat jané né baraspeshé, rezultantja éshté e barabarté me zero,
prandaj edhe momenti statik i sistemit té tillé té forcave éshté i barabarté me zero. Ky kusht pér
baraspeshé té forcave shprehet me:

>M=0 (15)

Né bazé té barazimit (12) dhe (15) mund té konstatohet kushti analitik i baraspeshés:
trupi éshté né baraspeshé kur shuma algjebrike e té gjithé komponentéve horizontalé dhe
vertikalé té forcave té€ cilat veprojné né njé rrafsh té atij trupi éshté e barabarté me zero edhe
kur shuma e forcave momentale né raport me ndonjé piké té paramenduar né até rrafsh éshté
e barabarté me zero, (16).

2X=0; XY=0; >M=0; (16)

Shprehja analitike pér momentin statik té forcés né raport me pikén e paramenduar (ku
e vendosim fillimin e sistemit koordinativ) mund té jepet me zbatimin e teoremés sé Varinjit
(fig. 51), prej ku del barazimi (17).

M°, =M°, +M°

M°,=F-a=F -y—F, -x (17)
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SHEMBUJ TE ZGJIDHUR

Shembulli 22. Me zbatimin e rrequllés momentale Té caktohen forcat S, dhe S, né shkopinjté

AC dhe BC (fig. 52) nése éshté dhéné forca F = 50kN. Rezultati té kontrollohet sipas metodés sé pro-
jeksioneve.

Zgjidhje:

Nése né ményré fiktive i presim shkopinjté AC dhe BC, pika C do té jeté né baraspeshé
vetém né rastin kur forca F me forcat S, dhe S, japin poligon té& mbyllur. Ngase sistemi éshté né
baraspeshé, patjetér edhe shuma algjebrike e momenteve statike né raport me ciléndo piké
gofté né rrafsh té forcave té jeté e barabarté me zero. Pikén momentale e pérvetésojmé ash-
tu gé eliminojmé njérén nga forcat e panjohura (pikén e pérvetésojmé né pikén e saj rénése, e
meqé nuk ka krah, nuk ka edhe moment).

a) me zbatimin e rregullés momentale : nga fig. 54 shihet

XM, =0;
F-2,6-S,-41=0
52=F'2’6=50'2’6=31,7o7kN
4,1 4,1
YM,=0
F-2,6-8,-h=0
2,6 ,.
MBC;  1gar="2 o =32°22 50

AADB ; sin05:4i

h=4,1-0,53554=2,1957Tm
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_F-2,6 _50-2,6

v

S, = =59,206kN
h 2,1957
TN
AY
= =
o 2
< —
o)
(64
-~
- F
p  26m 4 3 Y
Fig. 53 Fig. 54

b) sipas metodés sé projeksioneve: nga fig. 55 shihet se:

2Y=0; —F+S§,-cosax=0
S = F__50 =59,206kN
cosar 00,8445
XX=0; —-S,+S,-sina=0
S, =8, -sino

S, =59,206-0,53554 =31,707kN

Shembulli 23. Me zbatimin e rrequllés momentale té caktohen S, dhe S, né sistemin i cili

éshté né baraspeshé.

AC =6m
F =12kN
S=? §,=?

v 6m "

Fig. 56
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1. ANALITIKE
Kushti:
>M,=0

F-AC-S.-h=0
S = F-AC

h
. h
sina=—
h=sin42°-6
h=0,66913-6=4m
s =120 1y

4

>M,=0

F-AC+S,-AB=0
5 - FAC

AB
o =48
SRS
AB =1g42°- AC
AB=0,90040-6=5,4m

-12-6

S, =22 —_13,3kN
5,4

3

Vérejtje: shenja “-" do té thoté se forca éshté vendosur né anén e kundért dhe duhet té
béhet korrigjim i kahjes sé vendosur té ai. 56

Shembulli 24. Me zbatimin e rregullés momentale té caktohen S, dhe S, né sistemin i cili
éshté né baraspeshé.

B
D
A
/IV /IV
Fig. 57
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1. ANALITIKE

M, =0
—F-AD+S,-AC=0

> M, =0
F-BD-S,-BC=0

5
1g34°=—_
& 7D

AD=17,42m
AC = AD +DC’ =55,05+25=80,05
AC =8,94m

BC' =BD +DC =11,36+25=36,36m

BC =6,02m

AB=10,79m

5 = F-BD _25-3,37 _84,25 13,996V
BC 6,02 6,02

5, = F-AD 25-7,42 185,5 20,748

AC 8,94 8,94

Shembulli 25. Me zbatimin e rregullés momentale té caktohet rezultantja e forcave parale-
le té cilat veprojné né njé trup té ngurté, nése jané dhéné F, = 8,9N; F,=20N; F,=15,3N; a=12m,
b = 8m; a-largésia midis F, dhe F,; b - largésia midis F, dhe F,

Me ndihmeén e poligonit vektorial té€ béhet kontrolli i rezultatit.

Zgjidhje

Analitike:
Pikén momentale e pérvetésojmé né vijén rénése té forcés F, dhe e zbatojmé teoremén
e Varinjonit:

R-c=F,-a+F,-(a+b) R=F +F,+F,
C_F2~a+F3~(a+b)
R

R=8,9+20+15,3=44,2N
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L_20:12+4153-(12+8)
44,2

=12,353m

Grafikisht: (shkalla: 1Tcm = 2,5m; pér gjatési: 1Tcm = 5N pér forcat)

R=8,8-5=44N
c=4,9-2,5=12,25m

P a=12m L b=8m "
71 71 7
i c=1235m , d=765m
71 A 7l
N

Fig. 58

Shembulli 26. Me zbatimin e rregullés momentale té caktohen madhésité dhe kahjet e for-
cave F, dhe F, ashtu qé sistemi i dhéné i forcave paralele té jeté né baraspeshé, fig. 59, nése jané
dhéné:

F = 16kN; F, = -18kN; F, = 22kN;

Zgjidhje:

>M,=0
F-2-F,-2+L5)+F,2+L5+1)+F,-5,7=0
_—16-2-18-3,5-22-5,7

F,= =—20,97N
4,5

Parashenja negative do té thoté se kahja e supozuar e forcés nuk éshté e sakté, ajo forcé
né ményré reale vepron kah lart.
IM;=0

-F,-4,5-F25+F,-1+F,-12=0
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A B
Fa I A
) 2m 5 1.5 1 1.2
A A K A Gl
Fig. 59
Kontrolli:
>Y=0
F,+F—-F,-F,+F,=0
0,978+16—-18—-20,978+22=0
38,978 =38,978
0=0
DETYRA PER USHTRIM

Shembulli 27. Me zbatimin e rregullés momentale Té caktohen forcat §1 dhe §2 (fig. 60) nése éshté

dhéné forca F = 20kN.

Zgjidhje: S, =13,04kN
S, =10,17kN

Shembulli 28. Me zbatimin e rregullés momentale té caktohen madhésité dhe kahjet e
forcave F, dhe F; ashtu qé sistemi i dhéné i forcave paralele té jeté né baraspeshé (fig. 61), nése

jané dhéné:
F|l F Bl R Fs R

L1 12 08 15m 1

172
7 7 A A 7 7

Fig. 61

F=—63N; F,=9IN; F,=5N; F,=—72N;
Zgjidhje: F,=-24,228N;  F,=10,228N.
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3.3. MBIVENDOSJA E FORCAVE NE DY KOMPONENTE PARALELE

Mbivendosja analitike e forcave né dy komponenté paralelé éshté e mundur me zbati-
min e rregullés momentale. N€ rastin qé ata komponenté té priten, procedura éshté shpjegu-
ar né shembullin nr. 22 dhe 23. Né rastin gé ata komponenté té jené paralelé, procedura éshté
shpjeguar né shembullin nr. 25.

Mbivendosjen grafike té forcave né dy komponenté né rastin kur ata komponenté pri-
ten, e kemi paré né shembullin nr. 12 dhe nr. 13.

Né kété kapitull do té njihemi me mbivendosjen grafike té forcave né dy komponenté
nése kéta komponenté té jené paralelé. Kjo mund té béhet vetém me zbatimin e poligonit vargor.

Forcén F duhet ta mbivendosim né komponentét paralelé F, dhe F, té cilét pérputhen
me drejtimet e dhéna I-1 dhe (Fig. 62).

| I A
- 1
) . i, . N
R . __E:':___ - /7[" B ' \\I;I
S - Fly. S
e e
\ ~ I-:- ~
¥ 1 L 2 //2 v 2_//2
| e Il e’
AN
Fig. 62

Forcén F e bartim né shkallé mé t& madhe (plan té forcave), e pérvetésojmé né ményré
té paramenduar polin O dhe i térheqgim rrezet 1 dhe 2, kurse né nénvijén rénése népér pikén e
paramenduar té forcés F térheqim paralele me rrezen 1 deri te pika B dhe rrezen 2 deri te pika
C. Pikat B dhe Ci lidhim me vijén S ---- t& mesme. Térheqim paralele me S népér fushén O dhe
me até né planin e forcave F, dhe E,.

Kur kemi sistem té forcave paralele me kahja té paramenduar, e zbérthejmé rezultan-
ten e tyre. Né statiké shumé shpesh vendosen detyra té tilla, por jané treguar me fjalé té tje-
ra. Zakonisht éshté dhéné sistemi i forcave paralele me kahje (aksione) té paramenduara, kur-
se kérkohen té dy forcat e tjera paralele (reaksionet), té cilat jané né baraspeshé me sistemin e
dhéné. Né té vérteté, rezultantja e forcave (aksioneve) duhet té zbérthehet né dy komponenté
(reaksione), me kahje té kundért, pér shkak té baraspeshés sé téré sistemit té forcave.

Té mbajmé mend:

1. Planiiforcave vizatohet zakonisht nga ana e djathté e sistemit té dhéné té forcave.

2. Rezultantja né planin e forcave éshté gjatésia midis rrezes sé fundit dhe mjedisit
me kahje deri te rrezja e fundit kah mjedisi.

3. Reaksioni Fs né planin e forcave éshté gjatésia midis rrezes sé fundit dhe mjedi-
sit me kahje deri te rrezja e fundit kah mjedisi.
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4. Reaksioni Fané planin e forcave éshté gjatésia midis mjedisit dhe rrezes sé fundit

me kahje deri te rrezja e fundit kah mjedisi.

Ngase sistemi éshté né baraspeshé, rezultantja e forcave té dhéna, sipas madhésisé
éshté e barabarté me rezultanten e reaksioneve, por me kahje té kundért. Forcat vizatohen né

shkallé té planit té forcave.
Né disa shembuj karakteristiké do té zgjidhen detyrat e tilla.

SHEMBUJ TE ZGJIDHUR

Shembulli 29. Jané dhéné forcat paralele F, = 4,5kN dhe F, = 6,0kN (fig. 63), té gjenden dy for-

ca paralele me kahje té paramenduara F, dhe F, té cilat me forcat e dhéna F, dhe F, do té jené né
baraspeshé. Kontrolli i rezultateve té fituara grafikisht té béhet sipas metodés analitike.

Té gjenden dy forca paralele F, dhe F, té cilat me forcat e dhéna F, dhe F, do té jené né baraspeshé?

R] & R R
A B
¥ 1 J 3 m |4 2 1’4
Fig. 63

F, = 4,5kN; F, = 6,0kN

Zgjidhje:

Grafikisht: (shkalla: Tcm = 1m; pér gjatésité, 7cm = 2kN; pér forca)
Nga fig. 64 shihet se:

F,=5,81=58kN
F,=4,7-1=4,7kN

&
.
-
— u — \\ -1
F k FEllz -
A B Foo
v L 4 2 \‘\
3 | =N
- R R
FA S _,-f"/ FE il S ; -
™ - #
T :!I - - - j__/
\\ ,'/ FE FE %
1 _\\ /.-" //
o __2 e Ke
Tl LJ/
r
i im z 1cm
4 — | I————
Fig. 64
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Analitike:

S M, =0
F1+F,-4-F,-6=0

F, =M:4,75kN
S M, =0
F,-6-F-5-F-2=0;

451462

FA:%:SJSkN

Kontrolli i metodés analitike:

2Y=0
F,—F—-F+F,=0;
5,75-4,5-6,0+4,75=0;
10,5-10,5=0;

0=0

Shembulli 30. Né ményré grafike dhe analitike Té caktohen forcat F, dhe E, té cilat e barazojné sis-
temin e dhéné té forcave (fig. 65), nése jané:

F,=25kN; F, =30kN; F, =35kN

y 2 . 3m L 4m 1 .
Fig. 65
Zgjidhje:
Grafikisht: (shkalla: 7cm =2m; 1cm = 10kN)
Nga fig. 65 shihet se: F, =4,6 -10 = 46kN
F,=2,6-10 = 26kN
48
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o

ST

K 2 4 3 K 4m V1 |74
Fig. 65
Analitike:
XM, =0;
—F-2+F,-3-F,-7+F,-8=0;
F, =25~2—3(;-3+35-7 —25.625kN.
XM, =0;
-—F-10+F,-8—F,-5+F,-1=0;
F, = 25-10—3;)-5+35~1 —45.625kN.
Kontrolli:
2Y=0;

R+ F,—F,+F,~F, =0
—25+45,625-30+35-25,625=0
80,625-80,625=0
0=0
Shembulli 31. Né ményré grafike dhe analitike Té caktohen forcat F, dhe F, té cilat e
barazojné sistemin e dhéné té forcave (fig. 66), nése éshté:

E = —F2 =10kN
K Fe
A
B
Fi R
1 im .1
Fig. 66

49
Mekanika teknike



Statika e tokés sé ngurté

Zgjidhje:

Rastin e vecanté té paraleleve me kahje té kundérta, kur ato forca jané me madhési té
barabarté, e quajmé bashkim té forcave. Rezultantja e bashkimit té forcave éshté e barabarté
me zero, qé do té thoté se trupi nuk léviz né ményré translatore. Bashkimi i forcave shkakton
rotacion té pastér. Veprimin statik té bashkimit té forcave e quajmé moment té bashkimit dhe
ai éshté i barabarté me prodhimin e njé force dhe krahut té bashkimit (krahu i bashkimit éshté
distanca mé e shkurté reciproke e forcave).

Grafikisht: (shkalla: Tcm = 1m; 1cm = 2kN)
Nga fig. 67 shihet se:

F,=—6-1=—6kN; F,=6-1=6kN

ST
o

| .

»i

ST

o

Fig. 67
Analitike:
XM, =0;
F-1-F,-4+F,-5=0
F, :M:@Ok}\[
2My=0;
F,-5—F-4+F,-1=0
FA=10-4—10-1=6kN
5
Kontrolli:
50
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2Y=0;
-F,+F—-F,+F,=0;
—6+10-10+6=0
16—16=0
0=0

Vérejtje: Né shembullin toné bashkimit negativ M,
(M, =-10 - 3=-30kNm) i kundérvihet bashkimi pozitiv M,
(M, =6-5=30kNm), prandaj sistemi i térésishém i forcave éshté né baraspeshé.

DETYRA PER USHTRIM

Shembulli 32. Né ményré grafike dhe analitike Té caktohen forcat F, dhe F, té cilat e
barazojné sistemin e dhéné té forcave (fig. 68), nése jané:
F, =8kN,; F, =12kN; F, = 6kN

— dm 4 . 2 .

Fig. 68
Zgjidhje:

F, =5,143kN
F, =15,143kN .
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Shembulli 33. Né ményré grafike dhe analitike Té caktohen forcat F, dhe F, té cilat e
barazojné sistemin e dhéné té forcave (fig. 69), nése jané:

F, =52kN; F, =84kN; F, = 66kN;, F, = 73kN.

k h Fu
1,1,2 . 3m am_
Fig. 69
Zgjidhje:
F,=100,55kN
F, =42,45kN .
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4, RENDIMI e
=

Trupi material mund té€ mendohet se éshté pérbéré nga
grimcat elementare me masa m,, m,....m_né té cilat vepron forca S
e gravitetit, (fig. 69).

Prodhimet e masave (m) dhe nxitimi i gravitetit tokésor

m
(g) paragesin réndime. Ato jané forca paralele me kahje vertikale 2
teposhté, kah gendra e Tokés. Rezultantja e atyre forcave paralele G
paraqget réndimin e pérgjithshém té trupit material: ~—
Fig. 69

G=m-g+m,-g+...+m,-g
G=g(m+m+.+m)=M-g

G - pesha e trupit

M - masa e pérgjithshme e trupit
g- graviteti

Pika rénése e rezultantes té forcave paralele, té cilat paragesin réndime té pjeséve elementa-
re té trupit, quhen réndime té trupit.

Cdo vijé e cila kalon népér réndimin quhet vijé e réndimit. REndimi mund té caktohet
me prerje té vetém dy vijave té réndimit.

Nése njé trup material e vendosim né réndim, ai do té mbetet né getési né ¢do pozité
(baraspeshé indiferente). Té gjitha kéto konkluzione kané té b&jné me trupat homogjené (tru-
pat té cilét né téré véllimin kané masé té barabarté specifike).

Ményré mé e thjeshté pér caktimin e réndimit éshté sipas metodés sé eksperimentit: njé
pika homogjene materiale té varet né ményré alternative né dy pika dhe té lihet gé lirisht té va-
ret, (fig. 70). N€é té dy rastet té shénojmé vija vertikale népér pikat pér té cilat trupi éshté varur.
Prerja e kétyre dy vijave e paraget réndimin, kurse kéto vija i quajmeé vija té réndimit.

444%444/

A |12
G
A
D
B
&

Fig. 70

Né statiké réndimi mund té caktohet sipas metodés analitike dhe grafike. Té dy metodat
bazohen sipas procedurés sé pérmendur eksperimentale, kurse trupin nuk e rrotullojmé, por
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supozojmeé se forcat e gravitetit veprojné né dy drejtime té ndryshme, zakonisht midis tyre nor-
male. Ne do té ndalemi né metodén analitike.
Kétu do ta njohim caktimin e réndimit té vijave ose syprinave materiale.

4.1 RENDIiMIiVIJAVE MATERIALE

Vija materiale éshté trup né té cilin té dy dimensionet (gjerésia dhe lartésia) jané mjaft
té vogla né krahasim me dimensionin e treté (gjatésiné). Vijé mé e thjeshté materiale éshté seg-
menti. REndimi i segmentit éshté né mesin e tij. Nése e varim vijén materiale AB né pikén S, ajo
do té jeté né baraspeshé.

A S B

¢ 12 . 12

L
A Gl Gl

Fig. 71

Réndimi i vijés sé pérbéré mund té caktohet sipas metodés analitike dhe grafike. Proce-
dura gjaté caktimit té réndimit té vijés sé pérbéré béhet né ndarjen e saj né pjesé pérbérése pér
té cilat dihet réndimi. Sipas metodés grafike, réndimi i vijés sé pérbéré caktohet me ndihmén e
planit té forcave dhe poligonit vargor.

Sipas metodés analitike, réndimi caktohet me zbatimin e rregullés momentale. Né fig.
71 éshté paraqitur vija e pérbéré materiale pér té cilén duhet té caktohet réndimi sipas metodés
analitike. E pérdorim sistemin koordinativ dhe i caktojmé koordinatat e réndimeve S, dhe S,
Gjatésité e segmenteve té dhéna i paramendojmé si forca té cilat veprojné né pikat e mesme
té segmenteve, respektivisht né réndimet S, dhe S,. E vendosim barazimin momental né raport
me pikén O (sipas teoremés sé Varinjonit), prandaj do té jeté:

Y1

0

Fig.72
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R-xg=1-x+0L-x,; R=1[+I,
x L x,

L +1,
:ll’yl"'lz')’z

L +1,

Xg

N

Pér vijat e pérbéra me shumé segmente elementare procedura pér caktimin e réndimit
éshté e njéjté, prandaj barazimi pér caktimin analitik té koordinatave té réndimit mund té
shkruhet mé formulé té pérgjithshme té shkurtuar:

i:znli'xi i:ani'yi
= . _ =
S o o Ys T o
2 2
i1 i1

Xg

4.2 RENDIiIMIiiSYPRINAVE MATERIALE

Syprina materiale éshté trup né té cilin njéri dimension (lartésia) éshté shumé mé i vogél
né krahasim me dy dimensionet e tjera (gjatésiné dhe gjerésiné).

Syprinat i konsiderojmé si forca fiktive, paralele midis tyre, prandaj e kérkojmé pikén
rénése té rezultantes sé forcave paralele.

Sé pari caktohet réndimi e syprinave té drejta gjeometrike té cilat kané mé pak se dy
boshte té simetrisé. Prerja e atyre boshteve pérputhet me réndimin e tyre (fig. 74).

S . Ty 5%
A By S
ra ~
S ~ - -
PRETHI KUADRI DREJTKENDESHI
Fig.73
y
o
=
X i
4R
y —_——
3z
Fig. 74

- - 55
Mekanika teknike



Réndimi

Sipas metodés analitike réndimi i syprinés materiale caktohet me zbatimin e rregullés
momentale. Pér até géllim e pérdorim sistemin koordinativ dhe i caktojmé réndimet e syprina-
ve té caktuara. E vendosim barazimin momental né krahasim me fillimin koordinativ “0” (sipas
teoremés sé Varinjonit).

Syprinat e pérbéra ndahen né syprina té thjeshta, réndimet e té cilave caktohen lehté.
Kéto syprina té thjeshta i konsiderojmé si forca fiktive dhe e kérkojmé pikén rénése té rezultan-
tes sé forcave paralele.

Pér syprinat me njé bosht té simetrisé réndimi patjetér duhet té shtrihet né boshtin e
simetrisé.

56
Mekanika teknike



Réndimi

SHEMBUJ TE ZGJIDHUR

Shembulli nr. 34 Né ményré analitike té caktohet réndimi i syprinés sé dhéné té pérbéré (fig. 75)

e
N Zgjidhje:
o
A -x +A4,-x,
Xg=———"=
e A+ A4,
o
= :A1'J’1+A2'J’2
s A+ A,
L 61 L 4m |
71 7] 1
Fig.75

Sipas fig. 75 dhe sistemit té vendosur koordinativ do té jeté:
A =2-6=12m";x,=3m;y, =1m

A =4(2+4)=24m’;x, =6+2=8m; y, :2%4=3m
y, = 12342388 (53,
12+24 5(6,33;2,33)
poo 12243
12+24
Yy
2
E
S
NN
AT X
0 A
L O m L 4 m |
1 1 1
* 6{33 *
Ay
Fig. 76
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Réndimi

Shembullinr. 35: Né ményré analitike té caktohet réndimi i syprinés sé dhéné té pérbéré (fig. 77)

-

4m

61m

Fig. 77

Zgjidhje:

Kur duhet té caktohet réndimi i syprinés simetrike né raport me njé nga boshtet koordinative,
duhet kérkuar vetém njérén nga koordinatat, sepse koordinata e dyté pérputhet me boshtin e
simetrisé. Né shembullin toné boshti i simetrisé té syprinés sé dhéné me y-boshtin e sistemit
koordinativ, gé do té thoté se nuk duhet té caktohet x, sepse é&shté x, = 0.

v
Fig. 77
RN
2 2
. U =BT AT s 1307
hn 2 2
y, = AR _44 ) 69765m
T 3z 3-x
A, = 80 am?

) 2
= 6
g Y2 = 3 ==2m

25,1327-1,69765+ 24 (-2)
A Vs =

25,1327 +24
v ==0,10856m; x,=0
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Réndimi

Shembullinr. 36: Né ményré analitike té caktohet réndimi i syprinés sé dhéné té pérbéré (fig. 79)

T~ Zgjidhje:
Sipérfaget e pérbéra té rrafshéta, té cilave u jané higen disa
» pjesé, mund té trajtohen si syprina té dobésuara. Né kété
5 rast gjaté caktimit té réndimit pjesét e hequra trajtohen si
forca té cilat kané kahje té kundért nga té tjerat.
N

L 6m

N

Fig. 79

Sipas Fig. 80 dhe sistemit té vendosur koordinativ, do té jeté:

¥
Ay R A =6-5=30m"; y,=2,5m
S R2 T 32 T 2
A 4, = = =14,137m?;
Sl 1 2 2
A AR A3 a3
=<5, T3y T
X . — .
[ ; b 30:25-14137-1273 _ 4 5o
) 30—14,137
K 6m + 5(0;3,5935)
Fig. 80

Shembullinr. 37: Né ményré analitike té caktohet réndimii syprinés sé dhéné té pérbéré
(fig. 81)

y
2m | 2m | 6m |-
4l I 7
-~
s
=i
e
X
0

Fig. 81
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Zgjidhje:
y
2m } 2m ‘V 6m
g A S =’
& /S/
S
S g 1 VA,
cl'l‘; o ’Al
~ 1 X
0] A
Ys=4.54 |
| Fig. 82
A =2-3=6m"; y, =L5m; x, =3,0m
A4,=10-2=20m"; y,=40m; x,=50m
xS:Al-xl+A2-x2:6-3+20-5:4,54m
A+ 4, 6+20 S (4,54; 3,42)
yS:Al-y1+A2-y2:6-1,5+20-4,0:3’42m
A+ A4, 6+20

Shembullinr. 38: Né ményré analitike té caktohet réndimii syprinés sé dhéné té pérbéré
(fig. 83)

y
7 g
g
-
=
=
g
|
~X
\ 10m L4dm o 4dm 2m,
Fig. 83
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Zgjidhje:
}!
g;
-
. g
B <t
\O “F
Iq’\r\
T =
Sy |
L -X
¥ 10m vy 4m , 4m 2m,
5 Xs=9.13 .
Fig. 84
A =20-14=280m"; x,=10,0m; y, =7,0m
A, =R m=4 71=5024m";x,=140m; y,=9,0m
¥ = A -x—4,-x, _280-10-50,24-14 —9.13m
A -4, 280-50,24
Vo= A -y —4,-y, _280-7-50,24-9 — 6.56m
A -4, 280-50,24
DETYRA PER USHTRIM
Y | N
g |
% |
=
‘ 00
& .
9 [
=
why
X
0
py42m , 52m , 4m , 6m 10 m v
Fig. 85 Fig. 86
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Zgjidhje:

Pér detyrén nga fig. 85
x, — 4,08 m
y,— 5,06 m

Pér detyrén nga fig. 86
x, — 5,31
y.— 5,09 m

Mbaj mend:

Réndimi éshté pika né té cilén éshté koncentruar e téré pesha e njé trupi material. Mund
té caktohet né ményré analitike dhe grafike.

Pyetje pér vetévlerésim:
1. Definoni réndimin!

2. Pér cilat syprina themi se jané té pérbéra?
3. Sa metoda mund té pérdorim pér zhvendosjen e réndimit?
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Mbajtésit e ploté té rrafshét

5. MBAJTESIT E PLOTE TE RRAFSHET

Objektet e ndértimtarisé, né kuptimin statik, jané té pérbéra prej elementeve konstruk-
tive té cilat pranojné dhe mbajné ngarkesa. Kéto elemente i quajmé mbajtés. Mbajtésit mund
té jené té rrafshét dhe hapésinoré. Mbaijtésit e rrafshét kané formé konstruktive e cila bashké me
drejtimet e forcave té cilat veprojné ndaj saj, shtrihen né njé rrafsh, kurse mbajtési éshté pllaké
e ngurté mjaft e hollé né rrafsh té njéjté. Kétu vlen supozimi se pllaka materiale éshté jo defor-
mabile, respektivisht se éshté njé trup i ngurté ideal.

Mbajtésit e rrafshét mund té jené té ploté dhe né formé té grilés.

Mbajtési i ploté i rrafshét éshté mbajtés, prerja e térthorté e té cilit éshté plotésuar me
materie e cila merr pjesé né mbajtjen e peshés.

thuprat e celikut
armatura

/] b?toni
/ /

[4

prerja e térthorté

Fig. 87

Mbajtési né formé té grilés éshté mbajtés nga shkopinj té cilét midis tyre jané té lidhur
ashtu qé paragesin njé térési (shihni figurén 88)

Fig. 88

Mbajtésit e ploté té rrafshét skematikisht i paragesim si vijé té drejté e cila pérputhet me
boshtin e zgjatur té mbaijtésit.
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Mbajtésit e ploté té rrafshét

Fig. 89

Pikat takuese midis mbajtésve dhe tokés, té cilat pamundésojné disa nga lévizjet kom-
ponentale ose plotésisht e pengojé lévizjen e mbajtésit dhe pjeséve té€ tij jané: lidhjet, kushi-
netat ose mbéshtetésit.

Me mbéshtetje mbajtésit né kushinetat batin forca, té cilat veprojné si forca aktive. Né
kushineta kéto forca aktive shkaktojné rezistencé, respektivisht reaksione (forca pasive). Forcat
aktive dhe pasive jané né baraspeshé, respektivisht kané drejtim dhe intensitet té njéjté, por
kahje té kundért. Nga konstruksioni i kushinetés varet ¢faré reaksione paragiten né até.

5.1 LLOJET E KUSHINETAVE, MBAJTESVE, NGARKESAVE DHE FORCAVE TE BRENDSHME

Pér llojin e pérgjithshém té ngarkesés, mbaijtési i liré ka mundési né |évizje horizon-
tale, vertikale dhe rrotulluese. Kur me lidhje pamundésohen té gjitha llojet e lévizjeve, kemi
kushineté lévizése, (shihni figurén nr. 90).

AN

Fig.90

Kur lidhja pamundéson lévizjen horizontale dhe vertikale t& mbajtésit, por rrotullimi
éshté i mundshém, kemi kushineté té palévizshme, (shihni figurén 91).

ANl
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Mbajtésit e ploté té rrafshét

Fig. 91

Kushineta lévizése konstruktohet ashtu gé t€ mundésojé zhvendosje té mbajtésit pér
dhénie té drejtimit (shihni figurén 92). Veté konstruksioni i kushinetés |évizése mund té béhet
me rule cilindrike té cilat mund té [évizin shpesh né drejtim té boshtit t€ mbajtésit, pa férkim.

e

b o

Fig. 92

Nén ndikimin e ngarkesés, né statiké mbajtési patjetér duhet té jeté né baraspeshé. Kjo
do té thoté se ngarkesat dhe reaksionet sé bashku e pérbéjné sistemin e forcave té cilat patjetér
duhet té jené né baraspeshé. Reaksionet mé té njohura né kushineté i caktojmé me ndihmén e
kushteve té njohura analitike ose grafike pér baraspeshé té forcave né rrafsh.

Nga numri dhe lloji i kushinetés, ndaj té cilés éshté mbéshtetur njé mbajtés, varet edhe
numri i reaksioneve té panjohura. Kur te njé mbajtés i rrafshét, ndaj té cilit veprojné forcat e jash-
tme, mund t'i caktojmé reaksionet e panjohura me ndihmén e té tri kushteve pér baraspeshé
(XX =0; XY = 0; XM = 0), themi se ai &shté mbajtés i jashtém i caktuar statik.

Né praktiké shumé shpesh hasim mbajtés té cilét kané shumé reaksione té panjohu-
ra né kushinetat e veta dhe té njéjtit nuk mund t'i caktojmé vetém me ndihmé té té tri kushte-
ve pér baraspeshé. Ata jané mbaijtés té jashtém té pacaktuar statiké. Mbajtésit e tillé zgjidhen
me ndihmén e barazimeve té cilat do t'i mésojmé né Iéndén Fortésia e materialeve, kurse kétu
né Statiké do t'i analizojmé vetém mbaijtésit e jashtém té pacaktuar statikeé.

Varésisht nga pozita dhe lloji i kushinetave té cilat zbatohen, mbajtésit e ploté té
rrafshét mund té jené: trarii thjeshté, trari me njé ose dy léshime, trari i Garberit, konzola dhe korni-
za.Té gjithé mbaijtésit e pérmendur té ploté té rrafshét jané té€ ashtuquajturit mbajtés té traréve.
Ekzistojné edhe mbaijtés té ploté shtrirés, té cilét nuk do t'i mésojmé.

Trari i thjeshté éshté tra me dy kushineta prej té cilave njéra éshté lévizése, kurse tjet-
ra éshté e palévizshme. Né ményré skematike e paragesim si vijé té drejté e cila pérputhet me
boshtin e zgjatur té mbajtésit.
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E E
Fx AL B
=L
, | E,
Fig.93

Mbajtésin e mbéshtetur né dy kushineta, prej té cilave njéra éshté e Iévizshme, kurse
tjetra éshté e palévizshme, skajet e té cilave jané té vazhduara mbi njé ose dy mbéshtetés (kus-
hineta), e quajmé tra me léshime.

—
—
-~

Fig. 95

Mbajtésin e pérforcuar pér njérin skaj, kurse né tjetrin éshté i liré, e quajmé konzolé.
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F F
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W; \A
F%Y 1 1 \/
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Fig. 96

Trari i pérbéré, i cili mund té jeté i pérbéré prej traréve té thjeshté, traréve me léshime

dhe konzolave té€ lidhura midis veti me nyje, quhet tra i Gerberit. Dallojmé traré té Gerberit me
dy, tre ose mé tepér distanca.

. I - =

B S e I —

L= == T == =

% e = N

— A == =R r oy =
Fig. 97

Detyra kryesore e traréve éshté qé t'i pranojé dhe t'i pércjellé ngarkesat. Nén ngarkesé
nénkuptohen té gjitha llojet e forcave t€ cilat shkaktojné reaksione né mbéshtetésit.

Sipas ményrés sé veprimit, ngarkesa éshté pérqgendruar dhe shpérndaré né ményré
té barabarté (té kontinuar). Ngarkesa e pérgendruar vepron né njé piké té mbajtésit, shénohet
me F dhe ka dimensione N (njutén). Ngarkesa e barabarté ose e kontinuar vepron népér
gjatésiné e mbajtésit, shénohet me g dhe ka dimensione "/ .

Ngarkesa e kontinuar mund té ndahet né ményré té€ barabarté ose jo e barabarté.
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Fig.98

Kur ngarkesa né njé mbajtés ka ndikim né mbaijtésin tjetér, themi pér mbajtésin tjetér se
éshté ngarkuar né ményré ndérmjetésuar. Kur ngarkesa e ndérron pikén e vet rénése, themi se
éshté lévizés. Me ngarkesén e ndérmjetésuar dhe lévizése nuk do té merremi.

Ngarkesa si forcé e jashtme shkakton reaksione né kushinetén e mbajtésit. Té gjitha kéto
forca (aksione dhe reaksione) dihet té jené né baraspeshé. Me veté bartjen e forcave té jahte né
kushineté, mbajtési éshté né gjendje té ngarkuar, d.m.th. né até paraqiten forcat brendshme.
Qéllimi i llogaritjes statike té mbajtésit té€ vézhguar éshté gé té béhet analiza e té gjitha ngar-
kesave té cilat jané shkaktuar nga forcat e jashtme (né kété term hyjné edhe reaksionet) dhe té
kontrollohet a jané né kufij té lejimit, qé té vérehet stabiliteti i konstruksionit. Pér llogaritje té
kétyre ngarkesave (té cilat do t'i njohim né [éndén Fortésia e materialeve), éshté e domosdosh-
me t'i dimé forcat e brendshme né mbajtésin e ngarkuar.

Pér kuptim mé té lehté té nocionit dhe llojit té forcave té brendshme, vézhgojmé njé
mbajtés té paramenduar, me prerje té paramenduar I - I.

1 F,
i
|
_______ L
A ! B
|
A S Ty
lFl I/Rf
N—:T?A 1]
y A

Fig. 99
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Prerja I - I éshté né distancén x nga mbéshtetési (kushineta) A. Ngase mbajtési éshté si
térési né baraspeshé, cdo pjesé e tij patjetér duhet té jeté né baraspeshé. E largojmé pjesén e
djathté nga prerja e mbajtésit dhe e vézhgojmé baraspeshén e pjesés sé majté. Forcén F, dhe
reaksionin F, i dakordojmé né rezultanten R né distancén x, (ajo éshté rezultantja e forcave té
jashtme té cilat veprojné né pjesén e majté té mbajtésit). Né prerjen I - I shtojmé dy forca té
barabarta R’ dhe R” me kahje té kundért, kurse me madhési dhe drejtim si né R, me ¢ka nuk
ndérrohet baraspesha (aksioma e gjashté). Rezultantja R dhe forca R’ shkaktojné bashkim né
prerjen I - I me intensitet:

M=R x,
Né prerjen mbetet edhe forca R"té cilén e zbérthejmé né komponentét
Tdhe N
Komponenti horizontal nga forca R”éshté N: (R”=R)
N=R- cosa
Komponenti vertikal nga forca R”éshté T:
T =R-sina

Kéto tri ndikime té rezultantes R né prerjen I - I posacérisht mé detalisht do t'i njohim.
Shprehja (26) paraget moment statik té rezultantes né prerjen I - [, kurse e quajmé moment
rénés. Momentin rénés e konsiderojmé se éshté pozitiv (+) nése me ndikimin e vet i shtrin fijet
e veta té mbajtésit, kurse té poshtmet i shtyp (fig. 99). Kur vepron né té kundértén, fijet e posh-
tme té mbajtésit i shtyp, kurse té sipérmet i shtrin, konsiderojmé se ka kahje negative (-).

M M
/’\@ @ /‘\
SHTYPJA
A 2\
SHTRIRJA

M@ SHTRIRJA MO

SHTYPJA

Fig. 100

- - 69
Mekanika teknike



Mbajtésit e ploté té rrafshét

Nga kjo mé lart mund té thuhet edhe me fjalé té€ tjera, edhe até: momenti éshté pozitiv
nése i njéjti rrotullohet né raport me prerjen né kahje té akrepave té orés, nése forca éshté né té
majté té prerjes, respektivisht negativ nése rrotullohet né té kundértén e akrepave e orés, kur
forca éshté né té djathté té prerjes.

Definicioni pér momentin rénés thoté:

Momenti rénés né prerje té paramenduar té trarit éshté i barabarté me shumén
gjeometrike t€ momenteve statike té té gjitha forcave té majta (ose té djathta) nga prerja
e vézhguar, né raport me réndimin e prerjes sé njéjté, si piké momentale.

Shprehja (27) paraget forcé aksiale e cila vepron né drejtim té boshtit té& mbajtésit, res-
pektivisht éshté normale me prerjen e vézhguar térthore. Né raport té pjesés sé mbajtésit té ci-
lin e vézhgojmé, kjo forcé mund té veprojé si shtypje ose shtrirje (fig. 102). Kur forca normale
vepron né kahje nga jashté prerjes, shkakton shtréngim dhe konsiderojmé se ka kahje pozitive.
Kur forca normale vepron ndaj prerjes, shkakton shtypje dhe konsiderojmé se éshté negative.

| |

=

N N
S ©
| |
SHTRIRJA SHTYPJA

Fig. 1071 Fig. 102

Definicioni pér forcén aksiale thoté:

Forca aksiale né prerje té paramenduar té mbajtésit té vézhguar éshté e barabarté
me shumén algjebrike té té gjitha forcave té jashtme, majtas (ose djathtas) nga prerja, té
cilat veprojné né drejtim té boshtit té mbajtésit.

Shprehja (28) paraqet forcé té térthorté ose transversale e cila vepron nén kénd
té drejté me boshtin e mbajtésit. Forca transversale nuk ka kahje pozitive kur pjesa e majté
e mbajtésit deri te prerja e vézhguar e paramenduar teton té zhvendoset lart, kurse e maj-
ta poshté (fig. 103). Kur forca transversale tenton gé pjesén e mbajtésit djathtas nga prerja ta
zhvendosé lart, kurse majtas poshté, ka parashenjé negative.
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Fig. 103 Fig. 104

Definicioni pér forcén transversale thoté:

Forca transversale né prerje té paramenduar té mbajtésit té vézhguar éshté e
barabarté me shumeén algjebrike té té gjitha forcave normale me boshti e mbajtésit, maj-
tas (ose djathtas) nga prerja.

Né bazé té kétyre definicioneve pér momentin rénés, forcat aksiale dhe transversa-
le, jemi né mundési t'i caktojmé ato madhési statike pér prerje té ndryshme té mbaijtésit té
vézhguar. Prerjet i pérvetésojmé né pikat karakteristike dhe madhésité e fituara statike dhe né
shkallé té pérshtatur i llogarisim grafikisht. Me lidhjen e té gjitha pikave, fitojmé pasqyré grafi-
ke té ndryshores sé madhésive statike népér gjatésiné e mbaijtésit. Ato jané diagrame statike.
Mund té caktohen sipas ményrés analitike dhe grafike. Ne do té ndalemi né caktimin analitik
edhe até pér lloje té€ ndryshme té mbajtésve.

Mbaj mend:

Mbajtés i ploté i rrafshét éshté mbajtési teki cili cdo prerje e tij e térthorté éshté plotésuar
me materie e cila merr pjesé né mbajtjen e ngarkesave.

Gjaté llojit té pérgjithshém té ngarkesés, mbajtési i rrafshét ka mundési pér lévizje hori-
zontale, vertikale dhe rrotulluese.

Lidhja e mbajtésit me elemente té tjera mund té realizohet népérmjet kushinetés sé ku-
fizuar, té palévizshme dhe té Iévizshme.

Ngarkesat té cilat veprojné te mbajtésit mund té jené: té pérgendruara (veprojné né njé
piké) dhe té shpérndara né ményré té barabarté, ngarkesé e kontinuar (vepron né gjatési té
madhe té mbajtésit).

Varésisht nga pozita dhe lloji i kushinetave té cilat zbatohen, mbajtésit e ploté té rrafshét
mund t€ jené:

- trai thjeshté;

- tra me njé ose dy léshime;

- tra konzoli;

- tra i Gerberit.
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Detyra pér vetévlerésim:

Cilét mbajtés i quajmé mbajtés té rrafshét?

Si mund té jeté veprimi i ngarkesés sé jashtme?

Pér cilén kushineté themi se éshté kufizuar?

Sa shkallé té liré ka kushineta e [évizshme?

Sipas llojit té shtrirjes si mund té jené mbajtésit e poshtém té rrafshét?

iAW
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6. LLOJET E MBAJTESVE
6.1 TRARIi i THJESHTE

wll

A
Ey F 3
. a_ . b ,

- : ,

M M%@w L*ﬁHHUMJHJLLLM/
i T ;% Te |

e I
N - [T

=
=)

Fig. 105

Trari thjeshté paraget mbajtés té caktuar statik i cili shtrihet né njé kushineté té
palévizshme dhe té [évizshme. Reaksionet dhe madhésité statike (momentet, |Iévizjet transver-
salet dhe aksiale) i caktojmé né ményré analitike pér lloje té ndryshme té ngarkesave.

Trari i thjeshté i ngarkuar me ngarkesé té pérgendruar

Metoda analitike:

Kjo metodé i shfrytézon té tri kushtet analitike pér baraspeshé.
Nése njé ngarkesé e jashtme éshté forcé e pjerrét e pérgéndruar F, té njéjtén sé pari e
zbérthejmé né komponentét e saj (Fy dhe F).

Pastaj caktohen reaksionet F, dhe F,, nga kushti XM, =0 dhe XM, =0

73
Mekanika teknike



Llojet e mbajtésve

Konzola e saktésisé pér rezultatet e fituara té€ komponentéve vertikalé té reaksioneve
béhet me kushtin DY =0.

Komponenti horizontal i forcés F paraget reaksion horizontal né kushinetén e pa-
lévizshme. Ky reaksion caktohet nga kushti > X =0

Né bazé té definicioneve pér momentin rénés, forcave transversale dhe aksiale, i
caktojmé madhésité statike né prerjet karakteristike. Kéto prerje karakteristike jané kushineta
dhe pikat né té cilat veprojné forcat e jashtme.

Lidhjet e tilla té caktuara t€ momentit, forcat transversale dhe aksiale né prerjet karak-
teristike, i sjellim né shkallé té volitshme né vijat paralele me boshtin e mbajtésit. Me lidhjen e
vlerave té sjella, fitojmé diagrame statike.

Duke i analizuar kéto diagrame statike, mund té konkludojmeé:

Pér diagramin e momentit:

- diagrami i momentit ka forma poligonale me thyerje té pikés ku vepron forca e
pérgendruar;

- ka parashenjé pozitive népér téré gjatésiné e trarit té thjeshté, kur ngarkesa vepron
teposhté;

- vlera mé e madhe éshté né prerjen ku forca transversale e ndérron parashenjén;

-“+"vizatohet poshté; - “-“ vizatohet lart;

Pér diagramin e forcave transversale:

- diagrami ka forma shkallore;

-vlerat e forcés transversale ndérrohen né pikat né té cilat veprojné forcat e pérgendruara
edhe até né kércime;

- né prerjen nén forcé F diagrami e ndérron shenjén;

- diagrami éshté i mbyllur, sepse té gjitha forcat vertikale jané né baraspeshé;

“+" vizatohet poshté; “-“ vizatohet lart;

Pér diagramin e forcave aksiale:

- forcat aksiale té cilat shkaktojé shtypje né mbaijtés, jané me parashenjé negative dhe
vizatohen nén boshtin e mbajtésit;

- forcat aksiale té cilat shkaktojné térheqgje né mbajtés, jané me parashenjé pozitive dhe
vizatohen mbi boshtin e mbajtésit;

Mbaj mend: Trari i thjeshté paraget mbajtés té caktuar statik i cili hyn né njé
kushineté té palévizshme dhe njé té lévizshme.
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Shembullinr. 39: Né ményré analitike té caktohen reaksionet dhe madhésité statike pér
ngarkesén e dhéné té trarit té thjeshté (fig. 106)

F, = 20kN
F, k2
9
ko)
A B_Fix
R C D
Bl 40m 50 m 3.0m | hy
 120m
Fig. 106
Zgjidhje:

Analitike:

F, =F,-sine=20-sin65 =20-0,9063 = 18,126 kN
F, =F -cosa=20-cos65 =20-0,4226 =8 452 kN

1. Caktimi i reaksioneve
> M, =0
F,-4+F,-9-F, -12=0
18,126-4+3O-9—F3y-12:0
_72,504+270 342,504

F, = =28,542 kN
i’ 12
> My=0
F,12—F, -8=F,-3=0
F,-12-18,126-8-30-3=0
F,= 145,008 +90 _ 235,008 19 584 kN
12
Kontrolli: Y=0

F,—F,—-F,+F, =0
19,584 —-18,126 -30+ 28,542 =48,126 48,126 =0

> X=0

F,—F, =0 ; F, =F,, =8,452kN
Fy=1\F} +F}, =+/8,452" +28,542> =29,767 kN
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F, 2854
rgp =2 ==2% _33769, =73
8, 8452 v

Bx ’

2. Caktimi i momenteve rénése
M,=0
M.=F,-4=19,584-4="78336kN -m
M,=F, -9—Fly -5=19,584-9-18,126-5=85,626 kN - m
M, =0

3. Caktimi i forcave transversale
T/ =0
T! =F,=19,584kN
T =F,=19,584kN
T =F,—F, =19,584—-18126 =1458kN
T,=F,—F,6=19,584—-18,126 =1,458 kN
T)=F,—F, —F,=19,584-18,126—30=-28,542kN
T, =T =-28,542kN
T/ =0

4, Caktimi i forcave aksiale

N, ,=—F, =-8452kN
N," =—F =-8452kN
N,”=-F_+F, =-8452+8542=0
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F, E:
A @f\ F_&.‘Pﬂx
= =
Al 40m . 50m L 30m ey
¥ 9
L I
D
Fp. @ 1y
T I IENEEEEEEEEEE| 2
E
(1o,
v

Fig. 107
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Trari i thjeshté i ngarkuar me ngarkesé té shpérndaré né ményré té barabarté
(ngarkesé té kontinuar)

Procedura éshté e njéjté si te trari i thjeshté me ngarkesé té pérgendruar, me até se
ngarkesa e shpérndaré né ményré té barabarté zévendésohet me forcén e pérgendruar e cila
vepron né réndimin e ngarkesés. Madhésia e asaj force éshté e barabarté me sipérfagen e
ngarkesés, kurse caktohet sipas shprehjes: F=¢q -1

Shembulli nr. 40. Né ményré analitike té caktohen reaksionet dhe madhésité statike pér
ngarkesén e dhéné té trarit té thjeshté (fig. 108)

F =10kN; q=3kN/m

F
/1\/ X é X| \II‘
{ q
A (IrrrrrarrrrrrrrnB
C D { ==
L20m |, 3.0m | 9.0m |
1 7] 7] 7
Fig. 108
Zgjidhje:
Analitike:

F=q-9=3-9=27kN

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 109):

> M, =0
F-2+q-9-(2+3+4,5)—F,-14=0
10-2+3-9-(2+3+4,5)—F,-14=0

F, :%:19,75m

> M,=0
F,-14-F-12-¢-9-45=0
F,-14-10-12-3-9-45=0

_120+121.5

F, =17,25kN
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Kontrolli:
>Y=0
F,—-F—-q-9+F,=0
17,25-10-3-9+19,75=0
37-37=0

2. Caktimi i momenteve rénése

M,=0

M. =F,-2=17,25-2=345 kN -m
M,=F,-5-F-3=17,25-5-10-3=86,25-30 = 56,25 kN - m
M, =0

3. Caktimi i forcave transversale

T,=0

T!=F,=1725kN

T.=T!=F,=1725kN

T =T -F=1725-10="7,25kN

T, =T =725kN
T,=T,-q-9=725-3-9=7,25-27=-19,75kN
T =T+ F,=-19,75+19,75=0

Prerja ku T = 0 quhet prerje e rrezikshme, sepse né até prerje momenti rénés ka vleré
ekstreme.

Qé té caktohet pozita e prerjes sé rrezikshme, forcén transversale e shprehim né funksi-
on té gjatésisé sé ngarkesés g para prerjes (fig. 108).

T.=F,-F-q-x=0; 17,25-10-3-x=0; x:@:ZAHm
kontrolli:

¢ =0

TxszB—q-xl:O; xlz%zlg%=6,583m

X+x,=9; 2417+6583=9; 9=9
Vlera ekstreme e momentit rénés né kété prerje éshté

Mmax =Mx :FA(5+X)_F(3+X)—QX§
2,417

M =17,25-(5+2,417)=10-(3+2,417)—3-2,417-

max

M . =1725-7417-10-5,417-3-2,417-1,2085=127,94-54,17-8,76

max

M, =6501kNm
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kontrolli:
Mmax =FA 'xl _q'xl %

Mmax = 19775 . 6,5833 —_ 3 . 6,5833 . 635833

=130,0201- 65,0097 = 65,01 kNm

4, Caktimi i forcave aksiale

N, p=0
Shpjegim:
Diagrami i momenteve te trari i thjeshté me ngarkesé té pérzier pérbéhet nga dy pjesé, res-
pektivisht nga pjesa e lidhur me vija té drejta ku kemi veprim té ngarkesés sé pérgendruar,

kurse me vijé té lakuar (parabolé) né pjesén ku vepron né ményré té barabarté ngarkesa e
shpérndaré. Diagrami momental né (fig. 109).

lF x=2417 q
NlMH»N;#}HHMMHMHHLHHHLH |
F—""L E_ij 3.0m 90m FB
M |
\ D |
drejtéza parabola
Fi F y A=2417 m/]/ 6.583 m e
D s
i - .
B

Fig. 109
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Shembulli nr. 41: Né ményré analitike té caktohen madhésité statike pér ngarkesén e
dhéné té trarit té thjeshté (figura 110)

F=5kN; F,=3kN  q=3kN/m

F F
I  2m Am ) 2m |Im|
A A A A

Iq

Fig. 110

Zgjidhje:
Analitike:
F,=q-2=3-2=6kN

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 111):
> M, =0
F, -1+ F-3+F,5-F;-6=0
6-1+5-3+3-5-F,-6=0
6+15+15-F,-6=0
36-F,-6=0

-6—F:1-5—Fi-3—F2-1:0
6-6-5-5-3-3-1=0
-6-30-15-3=0
6—48=0

48

AY_?

F,, =8kN

SINCING IS

~

Kontrolli:
> Y=0
F, —F —F—-F,+F,=0
8—6-5-3+6=0
14-14=0
0=0
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2. Caktimi i momenteve rénése

M,=0

M.=F, 2-F, 1=82-6-1=16—6=10kNm

M,=F, 3-F,-2=83-6-2=24—12=12kN-m

M,=F, 5-F, -4—F 2=85-6-4-5-2=40~24—10= 6kNm
M, =0

3. Caktimi i forcave transversale

T;=0

T!=F, =8kN

T, =T{-F,=8-6=2kN
T) =T, =2kN

T} =T -F =2-5=-3kN
T, =T =-3kN

T =T, —F,=-3-3=—6kN
T, =T =—6kN

T/ =Ty +F,=—6+6=0

Prerja e rrezikshme87
Ty=F,, —x-q=0

8—x-3=0
x:§=2,67m
3

Né kété rast nuk ka prerje té rrezikshme sepse fitohet x > 2m, respektivisht né pjesén AC
forca transversale nuk e ndérron shenjén.

4, Caktimi i forcave aksiale

N_ =0

A-B
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e
q 11 :
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|
4;: D
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Fig. 111

Shembulli nr. 4: Né ményré analitike té caktohen madhésité statike pér ngarkesén e
dhéné té trarit té thjeshté (figura 112).

F=25kN; a=45; q=3kN/m
F

¥

/"

A wwmwmwwwmwmwww B
¥ 4,0m ¥ 3,0153 7

Fig. 112

Zgjidhje:

Analitike:
F,=q-4=3-4=12kN F,=q-3=3-3=9kN
F, =F-sina=25-sin45" =25-0,707=17,678 kN
Fy=F-cosa=25-cos45 =25-0,707=17,678 kN
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1. Caktimi i reaksioneve (fig. 113):

> M, =0
F,-2+F,-4+F,, -55-F,-7=0
12:2+17,678-4+9-55-F,-7=0
_24+70,712+49,5

7
F, =20,602kN

> My=0
Fy-1-F,-5-F,-3-F,-15=0
F, -7-12-5-17,678-3-17,678-1,5=0

60+53,034+ 26,517
Fy= 7

F,, =18076kN

FB

Kontrolli:
> Y=0
FAY_Fql_FY_qu"'FB:O
18,076 -12-17,678—9+20,602=0
38,678 —38,678=0
0=0
> X=0

F,—F,=0; F,=F,=17678kN
F,=\F} —F2, =/17,678° —18,076> = [312,512-326,742 = /639,254

F,=25283kN
tgp= Ly 18076 1,0225; =45
F, 17,678
2. Caktimi i momenteve rénése
M,=0
M. :FAY-4—Fq] -2=18,076-4—-12-2=48305kNm
M,=0

3. Caktimi i forcave transversale

T,=0
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T =F,, =18,076kN

T.=T/-F, =18076-12=6,076 kN
T!=T.-F,=6,076-17,678 =—11,602 kN
T, =T/ —F,, =—11,602 -9 =-20,602 kN
Ty =T, + F, =—20,602 + 20,602 = 0

4. Caktimi i forcave aksiale

N, o=—F, =—17,678kN
F
4
Eﬂ,llLlHHlEllllLlB

=

’

A
Eﬂ$ 4.0m L 3:0m

7 /IB

I j
Je 1T
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Detyra pér ushtrim:

Detyranr. 1

&
q
A A [TITTTIATTITIIR
L20m | 30m | 6,0m |
] 1 ] 1
Fig. 114
F=10kN; a=60"; q=2kN/m
Detyranr. 2
/Cl Fl F:
ALLIATTTT ] ‘/hl B
I 4m L 2m }/1111 I lm I
Fig. 115
F =F,=F=10kN; a=60"; q=2kN/m
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6.2 TRARIi ME LESHIME

Trari i mbéshtetur né dy kushineta, prej té cilave njéra éshté e palévizshme, kurse tjet-
ra e lévizshme, skajet e té cilave jané vazhduar mbi njé ose dy kushineta, quhet tra me lIéshime.
Reaksionet dhe madhésité statike caktohen né metodén analitike dhe grafike (ne do té ndale-
mi né metodén analitike).

Shembull i njé trari me njé ose dy Iéshime, té ngarkuar me ngarkesé té pérqendruar dhe
té pérzier.

Shembulli nr. 43: Né ményré analitike té caktohen reaksionet dhe madhésité e prera
statike pér ngarkesé ét dhéné te trari me dy Iéshime (fig. 116)

F, =2kN; F,=4kN;  F,=2kN

F, F, F
A B

L1 m | 2m | 4m | 2m |

Fig. 116

Zgjidhje:
Analitike:

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 117):

> M, =0
—F-14F,-2—F, -6+F,-8=0
~2:144-2-F, 6+2-8=0

FB:—2+8+16
6
F,=3,67TkN

> My=0
-F-7T+F,-6-F,-4+F,-2=0
-27+F,-—4-4+2-2=0

_14+16-4

=

F,, =433kN

A
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88

Kontrolli:
> Y=0
-F+F,-F+F,-F=0
—-2+433-4+3,67-2=0
-8+8=0

2. Caktimi i momenteve rénése
M.=0
M,=-F 1=-2-1=-2kNm
M,=-F-3+F,-2=-2-3+433-2=—-6+8,66=2,66 k\Nm
M,=-F 7+F,-6—F,-4=-2-7T+433-6-4-4=-14+26—16=—4kNm
M, =0

3. Caktimi i forcave transversale

T.=0
T! =—F =-2kN
T, =T!=-2kN

T!=T|+F,=-2+433=233kN
T, =T =233kN
T)=T)-F,=233-4=-1,67kN
Ty =T/ =—1,67TkN

T =T)+F, =—1,67+3,67=2kN
T, =T/ =2kN

T =T -F,=2-2=0

4, Caktimi i forcave aksiale
NC—E =0
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F, F, F,
N A Y B
¢ & L
Am)A2m 41m FB4\ 2m

_{_B_
= x>
@]
;.
—

Fig. 117

Shembulli nr. 44: Né ményré analitike té caktohen madhésité e prera statike pér
ngarkesé ét dhéné te trari me njé Iéshim (fig. 118)

oa=70"; q=3kN/m
F
B q
@ A TTTITTTTITTIB
Fx -
3m \ Sm |
\ 7
Fig. 118
Zgjidhje:
Analitike:

F,=q-5=3-5=15kN
F,=F-cosax=8-cos70" =8-0,342 = 2,74kN
F,=F -sina=8-sin70"=8:0,9397 =7,52 kN
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1. Caktimi i reaksioneve (fig. 119):
> M, =0
~F,-3+F, 25-F, -5=0
~7,52:3+15-25—-F,,-5=0

—22,56+375
Fyy =2,988kN
> M,=0

~F,-8+F,-5-F,-25=0
~7,52-8+F,-5-15-2,5=0
60,16+37,5

5
F,=19,532kN

F,=

Kontrolli: > Y=0
—F+F,—F,+F,=0
—7,52+19,532—-15+2,988=0
—2252+22,52=0
0=0

> X=0
—Fy+Fy =0
Fy =F,, =2,74kN

Fy=+F2 +F7, =+/2,74 +2,988° =/7,51+8,93

F, =4,05kN
rgp="Tor ~ 2988 1 1905100 P=4T
F,, 2,74

2. Caktimi i momenteve rénése

M.=0
M, =-F,-3=-7,52-3=-22,56 kNm
M, =0

3. Caktimi i forcave transversale

T.=0
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7! =-F, =-7,52 kN

T) =TS =-752kN
T!=T/+F,=-7,52+19,532=12,01kN
Ty =T/ -F,=12,01-15=-2,99kN

T, =0

Né pjesén e pikés A nga pika B forca transversale e ndérron shenjén, gé do té thoté se ka

~ ., n

prerje té rrezikshme né distancé “x” nga pika A:
T.=0
Fy,—q-x=0
x=i=%zlm
q 3
=5-x=5-1=4m

xmax

q-x’

M, =~F T+F,-4-

3-47

Mmax = _7352 : 7 + 19’532 . 4 —
Mmax = 1,50kNm

4, Caktimi i forcave aksiale

Ne_, = Fy, =2,74kN
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q
= -'—‘&l\ll]l’LlJlJ

A

FJ'-'L
i | :
l o x=4,0 m !@FB
E}
E, 1 : :
n LT el LT g,
Fig. 119

Mbaj mend:

Trari me léshime éshté mbajtés i caktuar statik, i cili me njérin ose me té dy skajet
kalon mbi mbéshtetésit (kushinetat).

Nése mbajtési kalon vetém né njérin skaj, quhet tra me njé Iéshim, por nése kalon
mbi dy skaje, quhet tra me dy Iéshime.
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Detyra pér ushtrim:

Detyranr. 1

A ‘1
« HEEEEN YRR
ih 5
‘L2,0m |[/ 3.0m I 6.0 m } 20m I
Fig. 120
F=13kN; q=6kN/m’; o =60

Detyra nr. 2

— B
L1m | 4m | 2m | 2m | 3m
| |
Fig. 121
F, =8kN; F, =5kN; qg=6kN/m’; oa=60°
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6.3 KONZOLA

Mbajtési tek i cili njéri skaj éshté i kufizuar, kurse tjetri éshté i liré, quhet konzolé. Reak-
sionet dhe madhésité statike caktohen sipas metodés analitike dhe grafike. (Ne do té ndalemi
vetém né metodén analitike). Nése konzola éshté ngarkuar me forcé té pérgendruar vertikale,
né kufizim shkaktohet reaksioni vertikal dhe momenti i kufizimit (momenti riaktivuar).

Shembulli nr. 45: Né ményré analitike té€ caktohen madhésité statike pér pérséritjen e
dhéné te trarét me dy Iéshime (figura 122)
F=2kN; q=3kN/m

F
q i
A 111 _
B C
2m | 3m |
| 1
Fig. 122
Zgjidhje:
Analitike:

F,=q-2=3-2=6kN

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 123):

M, =0

-M,+q-2:-1+F-5=0

M , =16kNm

> Y=0
F,—F,-F=0
F,=6+2=8kN

2. Caktimi i momenteve rénése
M, :—Fq 1—-F-5=-6-1-2-5=-16kNm
M,=-F-3=-2-3=—6kNm
M.=0

3. Caktimi i forcave transversale

Ti=0
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T!=F,=8 kN

T,=F,~F,=8-6=2kN

T.=T,=2kN

T/ =T/ -F=2-2=0

4, Caktimi i forcave aksiale

N,.=0

F
M, q l
N
/J B C
2m }/ 3m |

i

Fig. 123
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Shembulli nr. 46: Né ményré analitike té€ caktohen madhésité statike pér pérséritjen e

dhéné te trarét me dy Iéshime (figura 124)

96

F, =5kN; q=4kN/m; o =60’

F
o e q
\ |/
A R Y
3,0 mIx 20m
Fig. 124
Zgjidhje:
Analitike:

F,=q-3=43=12kN
F,=q-4=42=8kN

F,=F sina=5-sin60"=5-0866 =433 kN
Fy=F-cosa=5-cos60' =5-0,5=2,5 kN

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 125)
> Y=0

Ey—F,—F-F,=0
F,, =12+8+4,33=2433kN

> X=0
-F,+F,=0
F . =25kN

F,=\F2, +F2 =25 +2433" =[6,25+591,95 = 24,22kN

rgp=Lar 22433 _g 6001 9 =86
F, 25

2. Caktimi i momenteve rénése

M,=-F,-3~F,-6—F,-8=-12-1,5-433-3-8-4=—62,99kNm
M, =—F,-2=-8-1=—8kNm
M. =0
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3. Caktimi i forcave transversale

T)=0

T!=F, =2433 kN

T,=F, —F,=2433-12=1233kN

Ty =F, —F,—F, =2433-12-433=8kN
T. =T/ -F,=8-8=0kN

4, Caktimi i forcave aksiale
N, ,=F, =25kN

=
M [ i q
AN Nl L)L
ﬁ S,Dmlx l/ 20m L
a2 A 4
M
By
: P
T
eilNIE N0
Fig. 125
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Shembulli nr. 47: Né ményré analitike té€ caktohen madhésité statike pér pérséritjen e
dhéné te trarét me dy léshime (figura 126)

F, =4kN F, =2kN q,=3kN/m; q,=1kN/m

Fl F2
. //ql /q2
Al LT IVTTTT
g B C
. 2m 3m
Fig. 126
Zgjidhje:
Analitike:

F,=q-2=3-2=6kN
F,=q,-3=13=3kN

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 127):
>Y=0

FA_E;l_Fi_E;z_Fz:O
F,=6+4+3+2=15kN

2. Caktimi i momenteve rénése

M,=~F,1-F-2~F,-35-F-5=—6-1-2:2-6-3,5-2-5
M,=-6-8-10,5-10=—34,5kNm
M,=-F,-15-F,-3=-3-1,5-2-3=-4,5-6=-10,5 kNm

M.=0
3. Caktimi i forcave transversale

T,=0
T!=F,=15kN
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Ty=F,—F,=15-6=9kN
T{ =T, -F =9-4=5kN
T.=T] -F,=5-3=2kN
T/ =T -F,=2-2=0

4, Caktimi i forcave aksiale

N, =0
F, T,
/—MA 4 q,
Al ~
S B \l! C
E‘“*A ‘LFql E,
2m |- 3m /||/
E: 4
3
. T WWFZ
N
Fig. 127
Mbaj mend:

Konzola éshté mbajtés i caktuar statik i cili né njé skaj éshté kufizuar, kurse né tjet-
rin éshté i lire.
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Detyra pér ushtrim:

Detyranr. 1

B C F =8kN; q=5kN/m

Im| 2m |

Fig. 128

Detyranr. 1

E
! o F=6kN; q=2kN/m;
AT .
4 m ‘L
Fig. 129

6.4 TRARIii GERBERIT

Sistemi i caktuar statik i trarit i cili mund té jeté pérbéré prej dy ose mé tepér traréve,
traréve me njé ose dy léshime, ose konzolave, ndérmjet veti té lidhur me nyje, quhen traré té
Gerberit. Trarét e tillé pér heré té paré i ka zbatuar Gerberi, emrin e té cilit e mbajné edhe sot.

Nyjet e kétyre traréve jané konstruktuar ashtu gé mund té mbajné forca transversale
dhe aksiale, por jo edhe momente. Pér shkak té késaj mund té vihet kushti M_=0

Qé trari i Gerberit té jeté i caktuar né ményré statike, respektivisht té gjitha reaksio-
net té caktohen nga té tri kushtet analitike pér baraspeshé: 2 X=0; 2 Y = 0; > M = 0 dhe kushti
plotésues M_=0, duhet té ekzistojé raporti i caktuar midis numrit i mbéshtetésve dhe numrit té
nyjeve. Trari i Gerberit me n mbéshtetés duhet té keté n -2 nyje. Q€ mbajtési i tillé té jeté stabil,
né njé fushé duhet té keté€ mé sé tepérmi dy nyje, kurse né fushat e skajshme nése mbéshtetési
nuk éshté kufizuar, vetém njé nyje. Nyjet te trari i Gerberit shpérndahen né até ményré gé i
njéjti mund té zbérthehet né traré té thjeshté, traré me léshime dhe konzolé. Vendi i nyjeve nga
piképamja ekonomike parashikohen ashtu gé momentet né fushé jané gatii barabarta me mo-
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mentet mbi mbéshtetésit. Té gjitha kushinetat duhet té jené té lévizshme pérveg njérés, e cila

éshté e palévizshme dhe i pranon forcat horizontale.

Skemat statike té disa llojeve té traréve té Gerberit jané treguar né figurén 130.

s S =

I S S —

= == 0 /== =

% e = - N

A ——0 AN O 0
Fig. 130

Reaksionet dhe madhésité statike té trarit té Gerberit caktohen sipas dy metodave:

-metodés direkte;
-metodés sé mbivendosjes.

Shembuj nga trari i Gerberit

Shembulli nr. 48: Né ményré analitike té caktohen madhésité statike pér ngarkesén e

dhéné te trari e Gerberit (figura 131)

F=16kN; q=3kN/m
F
$ q
ST H
A G B C
}lm 2m . 1m } 4m }/
Fig. 131

Mekanika teknike

101



Llojet e mbajtésve

Zgjidhje:
Analitike:
F,=q-1=3-1=3kN
F,=q-4=3-4=12kN

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 132):
trari:A-G:

> M;=0
F,-3-F-2=0

F, :%:10,67kN

> Y=0
F,-F-F;=0
F;=16-10,67=533kN

Nyja zévendésohet me kushineté té palévizshme e cilai hedh reaksionet prané mbajtésit
primar né té cilin ndérhyn
trari me léshim: G-C

> M,=0
~Fy-1-F,-05+F,-2—F,-4=0

. :—5,33-1—3-0,5+12-2:4,29kN

4
> M =0
~Fy-5-F,-45+F;-4-F,-2=0
_533:5+3:4,5+12-2
4

F, =16,04kN

kontrolli:

>Y=0
F,~F+F,~F,~F,+F.=0
10,67—10+16,04—3-12+4,29=0; 31-31=0; 0=0

2. Caktimi i momenteve rénése
M,=0
M, =F, -1=10,67-1=10,67 kNm
My,=F,-4-F-3-F, -05=10,67-4-16-3-3-0,5=-6,833 kNm
M. =0
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3. Caktimi i forcave transversale

T)=0

T!=F,=10,67 kN

T, =T!=10,6TkN

T =T) - F=10,67-16=-533kN
T.=-533kN

Ty=T,—F, =-533-3=—833kN
T =T, +F,=-833+16,04=7,71kN
T.=T{ -F,=771-12=-429kN
T =T +F.=-429+429=0

Prerja e rrezikshme

Ty=F.—x-q=0
4,29

X =1,43m

M. =M, =F. -x—q-x-§=4,29-1,43—3-1,43- 1’33

M. =3,067kNm

4, Caktimi i forcave aksiale

N,.=0
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Fl /,.q
B D ;l'llE}llllllllllllllllllllll c
G - N el
-1,0 |- 2,0 1,0 |- 4,0 |-
Pyl A /1 -1 A
Fl Mbajtési sekondar
By, gD =
‘T?h T B Mbajtési primar

=11
.
L

Fig. 132

Shembulli nr. 49: Né ményré analitike té caktohen madhésité statike pér ngarkesén e
dhéné te trari e Gerberit (fig. 133)
F,=8kN; F,=4kN; q=2kN/m
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F F.
NEEEEEEE I E\l ¢ G F\l D
% 4m , 2m | 3m . Sm Am|l 2m | 3m 5
Fig. 133
Zgjidhje:
Analitike:

F,=q-4=2-4=8kN

1. Caktimi i reaksioneve (fig. 134):

trari: A-G;
> M, =0
F,-2-F,4=0
8-2
FGI_T:4kN
D> Mg =0
F,-4-F, -2=0
FA:8'2:4kN
4
trari: G,—D
D> Mg, =0
F,-2—F,-5=0
Fo=%2_16mv
5
ZMD:
F.,-5-F,-3=0
FGZ:%:LM(N
trari: G, -G,
ZMB:
—F,-2+F -3-F.-84+F,,-9=0
FC:—4-2+8é3+2,4-9:4,7kN
> M.=0

—F, 10+ F,-8—F -5+ F,,-1=0

Mekanika teknike
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_4.10+8-5-2,4-1

F, g

=9,7kN

kontrolli:
DY=0
A-D
F,-F,+F,-F+F.-F,+F,=0
4-8+9,7-84+4,7-4+1,6=0
20-20=0; 0=0

2. Caktimi i momenteve rénése
M,=0
M,=-F,-2=—4-2=-8kNm
M,=-F, -5+F;-3=—4-5+9,7-3=9,1kNm
M. =-F,, 1=-24-1=-24kNm
M, =F,-3=1,6-3=48kNm

3. Caktimi i forcave transversale

Ti=0

T!=F,=4kN
T,=F,—F,=4-8=—4kN
T)=T, =—4kN

T =T, +F,=-4+9,7=57TkN
T, =T =57kN

T =T, -F =57-8=-23kN
T! =T/ =-23kN

T! =T '+F.=-23+4,7=24kN
T, =T/ =2,4kN

T =T, -F,=24-4=—1,6kN
T) =T =-1,6kN

T =T)-F,=-1,6+1,6=0

Prerja e rrezikshme
TX =FA—X‘(]:0
4
2
Mmax:MX:FA'x_q'x.§:4‘2—2-2'§:8—4

x=—=20m

M. .. =4,0kNm

4, Caktimi i forcave aksiale
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I3 2
q i l
[T1G B cG F D

Al L 1 &
| 4m L 2m | 3m L Sm Uml 2m | 3m l-
4 9 4 71 74 2 Z
Mbajtési sekondar

Mbajtési sekondar o
q l
ALTTIATT TG G, F D
E., Mbaijtési primar TGZ ‘FD

b
E
Enl B E\L ¢

T

LR

_: FG—Z
ﬁ@ ﬁ@
|
B /ﬂ/ 9! | PEACIn | :
WM \k\ eL W
K
F,
H
}
il il

=T
o

Fig. 134

107

Mekanika teknike



Llojet e mbajtésve

Shembulli nr. 50: Né ményré analitike té caktohen madhésité statike pér ngarkesén e
dhéné te trari e Gerberit (figura 135)

q=3kN/m
A ST (?uigm
Im } 6m ‘L
Fig. 135
Zgjidhje:
Analitike:

F,=q-6=3-6=18kN

1. Caktimi i reaksioneve

trari: G-B:
> ME=0
F,-3-F,-6=0
Fy=122 2oy
6
trari: A-G:
> Y=0
F,—F,+F;,=0
F,=18-9=9kN
kontrolli:
> Y=0
F,—F,+F;=0
9-18+9=0

18—-18=0; 0=0

2. Caktimi i momenteve rénése
M, :—Fq 4+ F,-7=-18-44+9-7=-9kNm

M, =0
M, =0
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3. Caktimi i forcave transversale

T,=0

T!=F,=9 kN
T,=F,=9kN
Ty=F,—F,=9-18=-9kN
T/ =0

Prerja e rrezikshme
T,=F,-x-q=0
o
3
X 3
M, =M, :FB-x—q-x-5:9~3—3-3-5:18—13,5

=3,0m

X =

M. =13,5kNm
4, Caktimi i forcave aksiale

N,,=0
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q

GrT T T I I ITIT R
® w ol

B N N N W

L1 I 411 |-

Tt e R Yy

Il

B 1)

Mmax

‘ P‘fmmm_ .
i

|

Fig. 136
Mbaj mend:

Trarii Gerberit éshté sistem i pérbéré i caktuar i trarit prej shumé traréve té thjeshté,
traréve me léshime dhe konzolave.

110
Mekanika teknike



Llojet e mbajtésve

Detyra pér ushtrim:

Detyranr. 1

F
4, l 4,
HHHHHHH@GI RS JI TP TP PP ETT]
A B B C D
L 6m Uml] 2m | 3m L 2m | m |
| T 1 i 1 1
Fig. 137
F=10kN; q,=3kN/m; q,=4kN/m
Detyra nr. 2
q
AG T TV VTP PP )]
G, G B C
l 2m ‘L 4m Um | 6m -
Fig. 138
q=3kN/m
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7. MBAJTESIT E RRAFSHET TE PARMAKEVE

Pérvec mbajtésve té ploté té rrafshét, me té cilét jemi njoftuar, ekzistojné edhe mbaijtés
té parmakéve ose vetém parmakeé (fig. 139). Kétu do té njihemi vetém me mbajtésit e rrashté té
parmakéve, kurse pérveg tyre ekzistojné edhe mbajtés hapésinoré té parmakéve.

Mbajtésit e rrafshét té€ parmakéve jané pérbéré prej shkopinjve té palévizshém té lidhur
ndérmjet veti me lidhése ideale (pa férkim) né trekéndésha. Kéto lidhése quhen nyje.

Kur né njé lidhése ka vetém dy shkopinj, ato jané nyje té thjeshta (nyjet A dhe B né
fig. 158). Nyjet me tre dhe mé tepér shkopinj jané nyje té pérbéra, (nyjet C ose E né fig. 158).
Shkopinjté té cilét e kufizojné téré parmakun, quhen shkopinj té qarté (S, S, S, S, dhe S; fig.
158). Shkopinjté e brendshém jané shkopinj plotésues (S, dhe S,).

Ngarkesat te parmakét mund té jené: vertikale, té pjerréta dhe horizontale, por mund
té veprojné vetém né nyjet dhe né rrafshin e parmakut. Kjo do té thot€, nése ngarkesa vepron
midis dy nyjeve fqinje né fushé&, duhet té shpérndahet né kéto dy nyje.

Nén ndikim té forcave té jashtme né shkopinjté e parmakut paragiten vetém forcat ak-
siale (né prerjet e shkopinjve te parmakét idealé nuk ka momente té lakimit ose forca transver-
sale). Me llogaritjen e kétyre forcave né shkopinj do té€ njihemi mé voné.

Mbaijtésit e parmakéve kané zbatim té madh né ndértimtari edhe até si: mbajtés té
mbulesés, vincat, kranet, urat e tjera (fig. 140).

Materiali nga i cili punohen parmakét éshté: celiku, druri dhe botoni i armuar.
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SN A

%W

Fig. 140

Né raport me sistemin statik parmakét mund té jené: tra i thjeshté, tra me lIéshime,
trari i Gerberit e tjera.

7.1 PERCAKTIMIi STATIK i PARMAKEVE

Te mbajtésit e parmakéve ekziston pércaktim dhe papércaktim i jashtém dhe i
brendshém statik.

Parmaku éshté i pércaktuar jashté né ményré statike kur reaksionet mund t'i caktojmé
me zbatim té té tri kushteve analitike pér baraspeshé:

2X=0;2Y=0;2M=0

Nése kur reaksionet nuk mund t'i caktojmé vetém me ndihmé té tri barazimeve krye-
sore pér baraspeshé, parmaku éshté i papércaktuar jashté né ményré statike. Ne do té njihemi
vetém me mbajtésit e jashtém té caktuar né ményré statike.

Te mbajtésit e parmakéve té pércaktuar jashté né ményré statike patjetér duhet té
ekzistojé raporti midis numrit té shkopinjve dhe numrit té nyjeve. Q€ parmaku té jeté mbajtés
i palévizshém dhe figuré e pandryshuar, gjithashtu duhet té ekzistojé varshméri midis num-
rit té shkopinjve (S) dhe numrit té€ nyjeve (n). Nga té gjitha poligonet vetém trekéndéshi éshté
i palévizshém d.m.th. nuk e ndryshon formén e vet nga veprimi i ¢do ngarkese né kulmet e tij.
Domethénég, mbajtési i parmakut duhet té€ pérbéhet prej trekéndéshave. Pér trekéndéshin e
paré nevojiten tre shkopinj dhe tri nyje n - 3 nyje nevojiten 2 - (n - 3) shkopinj.

Nése kah kjo shtojmé tre shkopinj pér trekéndéshi e paré, do té fitojmé:

S=3+2-(n-3)=2n-3

S=2n-3
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Parmakét pér té cilét éshté plotésuar kushti i dhéné midis numrit té shkopinjve “S” dhe
numrit té nyjeve “n” jané parmaké té brendshém té caktuar statiké. Ne do té njihemi vetém me
mbajtésit e parmakéve té brendshém té caktuar statiké.

Parmakét ku éshté S > 2n - 3 jané parmakeé té brendshém té caktuar statiké.

Nése éshté S < 2n-3 parmaku éshté i brendshém |évizés ose labil.

F

N N
N .

Fig. 141

Reaksionet te mbajtésit e parmakéve caktohen krejtésisht né ményré té njéjté si edhe te
mbajtésit e ploté té traréve, d.m.th. né ményré grafike dhe analitike (shihni figurén 141).

Ne do té ndalemi vetém né caktimin analitik.

Caktimi analitik i reaksioneve béhet me pérdorimin e kushteve pér baraspeshé té forca-
ve né rrafshin 3 X=0; > M, =0; > M, =0 dhe kontrollit 2 Y =0.

Pér parmakun e treguar né figurén 141, kushti 2_X = 0 éshté plotésuar, sepse ngarkesa
éshté vertikale.

Né reaksionin B caktohet nga kushti:

> M, =0
a
FoS 4By a=Fyl=0;F, =..
> M, =0
3a
Fyl=F == Fyra=0F, =..
Kontrolli: 2,Y =0; F,—F —F,+F,=0

Pérvec reaksioneve, te mbajtésit e parmakéve caktohen edhe forcat e brendshme né
shkopinj. Kéto forca caktohen sipas metodés grafike dhe analitike.
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7.2 METODAT E CAKTIMIT TE FORCAVE NE SHKOPINJ

Pér caktimin e forcave té brendshme te shkopinjté e mbajtésve té parmakéve, duhet té

plotésohen kéto supozime:
- ngarkesa té veprohet né nyjet;

shkopinjté té jené té drejté;
shkopinjté té jené té lidhur me lidhése pa férkim;
forcat e jashtme té jené né rrafsh té njéjté me parmakun dhe
forcat e brendshme né shkopinj té jené né shtrirje, ose né shtypje dhe supozo-
het se veprojné né boshtin e réndimit té shkopit.

Me plotésimin e supozimeve té pérmendura

Reaksioni \ f
rig '

N © < © prej parmakut real kalohet né parmak ideal.
Aksioni Forcat e shkopinjve té mbajtésve té parmakéve
Reaksioni 2@ mund té caktohen né shumé ményra.
ol o Metoda grafike pér caktimin e forcave té
Aksioni ( shkopinjve té mbajtésve té parmakéve e propozuar

nga fizikani anglez Maksvel (Maxwell, 1864), kurse e
pérpunuar nga inxhinieri italian Kremona (Cremona, 1872), shfrytézohet né rastet kur duhet té
caktohen té gjitha forcat e shkopinjve té konstruksionit té parmakut.

Metoda analitike pér caktimin e forcave té shkopinjve né prerje té caktuara té mbajtésve
té parmakéve éshté propozuar nga ana e inxhinierit gjerman Riter (Ritter, 1863).

Metoda grafike pér caktimin e forcave té shkopinjve né prerje té caktuara té mbajtésve
té parmakéve, éshté propozuar nga ana e inxhinierit Kulman (Culmann, 1866) nga Zvicra

Kétu do té njihemi vetém me metodén e Kremonit dhe metodén e Riterit.

7.3 METODA E KREMONIT

Metoda e Kremonit éshté metodé e pastér grafike pér caktimin e forcave té shkopinj-
ve te parmakét. Kjo metodé e ka até pérparési gé me ndihmén e njé vizatimi caktohen forcat e
shkopinjve té€ parmakéve.
Caktimi i forcave té shkopinjve sipas késaj metode bazohet né kéto rregulla:
- nése i téré mbajtési éshté né baraspeshé té veprimit té forcave té jashtme, patjetér
edhe ¢do nyje e preré e mbajtésit té jeté né baraspeshé nga veprimiiforcave té jash-
tme dhe té brendshme té cilat veprojné né até nyje;

- forcat e jashtme dhe té brendshme (forcat e shkopinjve), té cilat bien né njé nyje,
paragesin njé sistem té forcave té cilat bien né njé piké dhe kushti grafik i té cila-
ve pér baraspeshé éshté gé ato té sigurojné plan té mbyllur té forcave, né cilén kah-
je ndigen. Zgjidhja éshté e mundshme nése kemi mé sé tepérmi dy kahje té pan-
johura (intensitetin dhe kahjen e panjohur, kurse drejtimin e njohur). Pér ¢cdo nyje
konstruktojmé poligon té mbyllur té forcave.
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Pas caktimit té reaksioneve konstruktojmé plan té forcave té jashtme (fig. 161), duke i
marré parasysh edhe reaksionet né mbéshtetés (kushineta), duke e formésuar kornizén né kah-
je té akrepave té orés.

Niset nga nyja A (ku ka vetém dy shkopinj) dhe forcat e jashtme. Procedurén e njéjté
e pérsérisim edhe pér nyjet C dhe E, né té cila ka nga dy forca té panjohura. Né nyjen B né té
vérteté béhet kontrolli i téré planit t& Kremonit, i cili patjetér duhet té jeté i mbyllur. Me matje
té gjatésive té forcave té caktuara né shkopinj né planin e Kremonit té forcave me ndihmén e
shkall€s, i fitojmé forcat e vérteta té shkopinjve té parmakut. Me até parmaku éshté gati pér di-
mensionim.

Népérmjet shembujve numerik kjo metodé do té paraqgitet né ményré mé detale.

Detyra nr. 51 Sipas metodés sé€ Kremonit té caktohen forcat né shkopinjté né parmakun
e dhéné (figura 142)

F,=5kN ;
F,=4kN;
F, =6kN

Zgjidhje:
Analitike:

1. Caktimi i reaksioneve

> M, =0
F-2+F,-5+F-4-F;-8=0
F-2+F-5+F-4 5-2+4.5+6-4

Fy= =6,75kN
8
> My=0
F,-8—F-6-F-4+F,-5=0
FAy:Fl~6+F3-4—F2-5:5-6+6-4—4-5 _425KN

8 8
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> X=0

~F,+F,=0; F, =F,=4kN

kontrolli:

> Y=0

FAy_E_F3+FB:O
425-5-6+6,75=0
0=0

F,=\[FL+F2 =4 +425 =5836kN

F
tg¢: Ay :4,25:1,0625 q):460
FAx
Shkopinjté S S, S, S, S, S S
kN 4,6 0,8 73 L4
+ kN 73 57 2,7
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Detyra nr. 52 Sipas metodés sé Kremonit té caktohen forcat né shkopinjté né parmakun e
dhéné (figura 146)

F,=6kN; F,=4kN;

L B
= F
<
y*
A
3m } 3m
Fig. 146
Zgjidhje:
Analitike:
1. Caktimi i reaksioneve
> M, =0
—F,-4+F-3+F,-6=0
FB:E~3+Fz~6:6-3+4‘6:10,5kN
4
> M, =0
-F, -4+ F-3+F,-6=0
F _F34F6_6:3+4:6_ 0o
4 4
kontrolli:
> X=0
-F,+F,,=0
-10,5+10,5=0
0=0
> Y=0
F,—F~-F=0

F,=F+F,=6+4=10kN

F,=\F}+F}, =105 +10* =/110,25+100 = 14,5 kN
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F, 10
tgp=—"=——-=0,95238; =43
P F T10s v
Fy
=
#
F, /
F
E,
Sy
Sy
K
g S
F, S
Cn.147
shkopinjté S S, Ss S, Ss
forca shtypja 7.0 5.4 6.0
kN shtrirja 72 12,6
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7.4 METODA E RITERIT

Metoda e Riterit éshté metodé analitike pér caktimin e forcave né shkopinjté te
parmakét. Esenca éshté né supozimin pér baraspeshén e mbajtésit té parmakut nga veprimi i
forcave té jashtme (kétu nénkuptohen edhe reaksionet), atéheré né ciléndo prerje té mendu-
ar patjetér duhet té ekzistojé baraspesha midis forcave té jashtme majtas (ose djathtas) té asaj
prerjeje, me forcat e brendshme né shkopinjté té cilét jané preré. Me fjalé té tjera, patjetér du-
het té plotésohen kushtet kryesore pér baraspeshé pér pjesén e menduar té preré, respekti-
Vvisht: 2X=0;2Y=0; XM =0;

Mbajtésin e parmakut né ményré té menduar e presim né mé tepér se tre shkopinj, for-
cat e té ciléve do t'i caktojmé (fig. 148), por nén kusht gé té€ mos priten né nyje té njéjté. Pjesén
e majté (ose té djathté) té prerjes sé parmakut né ményré t€ menduar e ménjanojmé dhe ndi-
kimin e tij e zévendésojmé me forca té panjohura té brendshme, té cilat tash i llogarisim si for-
ca té jashtme. Nga kushtet e njohura analitike pér baraspeshé i caktojmé kéto tri forca té pan-
johura né shkopinjté e parmakut. Zakonisht pérdoret kushti XM = 0, kurse si piké momentale
shfrytézohet prerja e té dy shkopinjve, forcat e té ciléve duhet té caktohen (pikat C ose D). Me
até ato forca i eliminojmé, prandaj mund ta caktojmé forcén né shkopin e treté.

Fig. 148

Nése rezultati pér forcén e kérkuar éshté pozitiv, kjo do té thoté se kahja e cila éshté su-
pozuar éshté e sakté. Né kété rast ai rezultat té jeté negativ, kahja éshté e kundért nga ajo e su-
pozuar.

Do ta zbatojmé metodén e Riterit pér mbajtésin né figurén 149. Supozojmé se mbajtési
éshté preré me prerjen N - N, respektivisht do t'i caktojmé forcat S, S, dhe S,

> M, =0

F,-a-F-05a-S8-h=0
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F,-a-F-05a
h

S =

> M,=0
F,-05a-S-h—F,-h=0
_F,-05-a-F, h

S
° h
> M, =0
F-05a-S,-h+S,-h=0
S2=—E-O,5-a+SS-h
hy
Vérejtje:

h .
tgo = ; osina =

IR

. h=a-sino

h

Detyra nr. 53. Sipas metodés sé Riterit té caktohen forcat né shkopinjté né parmakun e dhéné
(figura 149)
F,=6kN; F,=8kN

F
F‘7 o
g
oy
A o ifB
} 3m 3m 3m |L
Fig. 149
Zgjidhje:
Analitike (fig. 150):
S=2-n-3
9=2-6-3=9

1. Caktimi i reaksioneve

> M, =0

F,-3—F,-4—F,-9=0
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_F,-4-F-3 _6-3-8-4

F, 5 =—1,555kN
> M =0
B
F,-9-F-6-F,-4=0
F, :Fl-6-|9rF2-4 _6:6+84_ . iy
kontrolli:
>Y=0
F,-F-F,;=0
7,555-6—-1,555=0
7,555 ="7,555
> X=0
F,.—F,=0

F, =F,=8,0kN

F,=\|FL+F} =8 +7,555 =11,004kN
F, 17555

15 =
7 F T80

=0,944 ; @=43

X

Q€ t'i caktojmé forcat né shkopinjté né parmakun e dhéné, né ményré fiktive i caktojmé
shkopinjté S, dhe S, (prerja I-I) dhe e vézhgojmé baraspeshén né pjesén e majté té prerjes sé
parmakut.

F,-3-5-h=0
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F, 3 175553
h 2.4

S, =
> M, =0
F,-3—F,-4+S,-4=0

_—F,3+F, 4 -7555-3+48-4
4

= 9,444 kN

S, =2333kN

tgazgz 1333;  a=5%

sinazg; h=3-sina=3-08=24m

MEé tej i presin shkopinjté S, S, dhe S, (prerja 2-2) dhe vézhgojmé baraspeshén né pjesén
e majté té prerjes sé parmakut:

> M.=0
F,-3-S,-4=0
F, -3 :
S, = AZ _ 1.3 3=5,666kN
> M, =0

F-3-S,-4+58,-3=0
_—F-3+8,-4 _—6-3+566-4

S, 3

=1,555kN

Tash i presim shkopinjté S, S, dhe S, (prerja 3 - 3) dhe vézhgojmé baraspeshén né pjesén
e majté té prerjes sé parmakut:

> M. =0
F, 6-F,-4—F-3-5-4=0
_F,6-F,-4-F-3 7555.6-8-4-6-3

S
’ 4 4

=-1L166kN

Parashenja negative tregon se kahja e supozuar e forcés S; nuk éshté e sakté, por e
kundért. Domethéné, né shkopin S ekziston forca e shtypjes.

> M,=0
F,-6-F-3-S;-4-5,-h=0
_F,-6-F-3-S.-4 75556-6-3-5,666-4
h 2,4

S, =1,944kN
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Né kété prerje (3 - 3) do té bé&jmé kontroll té vlerave té llogaritura pér S, S, dhe S;me supo-
zim se pjesa e majté e parmakut fillestar éshté ménjanuar, prandaj do ta mésojmé baraspeshén
né pjesén e djathté:

> M =0
-F,-4+F,-6+S5,-4=0
_F,-4-F,-6 8-4-1555-6

S, J = 5,666 kN
> M, =0

Fy-3-85-4=0

5, = a3 15553 ) oy

4
> M,=0

Fy-3—F,-4+8,-h+S,-4=0
_—F,3+F,-4-5,-4 _—1555-3+8-4-5,666-4

S3
h 2,4

=1,944kN

Vlerat e forcave S, S, dhe S, jané té€ barabarta qofté ta vézhgojmé baraspeshén e pjesés
s€ majté ose té djathté té prerjes 3 - 3 té parmakut.

Pastaj i presim shkopinjté S, S, dhe S, (prerja 4 - 4) dhe e mésojmé baraspeshén e pjesés
sé djathté té asaj prerjeje té parmakut:

> M,=0
Fy-3=8;-h=0

_F-3 15553

=—t==

Ss

> M, =0

S,-3=0;  S,=0

=1,944 kN

2

Pérfundimisht e i presim shkopinjté S; dhe S; (prerja 5 - 5) dhe e mésojmé baraspeshén
e pjesés sé djathté té prerjes sé parmakut:

> M, =0

Fy-3-5,-4=0
S9=FB'3=1’555'3=1,166kN
4
Vérejtje:
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Veté zgjedhjen dhe radhén e prerjeve gjaté llogaritjes sé forcave té shkopinjve i
pérvetésojmé né ményré té€ paramenduar, por nén kusht gé té€ mos i presim mé tepér se tri for-
ca té panjohura dhe té njéjtat té mos bashkohen né njé piké.

7.5 METODA E NYJEVE

Metoda e nyjeve éshté metodé analitike pér caktimin e forcave té shkopinjve te parmakét.

Pas caktimit té reaksioneve kalohet kah caktimi i forcave né shkopinj. Niset nga nyja “A”
ku kemi vetém dy shkopinj dhe forca té jashtme F, dhe F,, té cilat zbérthehen né dy forca té
brendshme S, dhe S, sipas metodés sé projeksionit. Pér kété qéllim prej pérpara duhet té cak-
tohen kéndet, respektivisht funksionet e tyre trigonometrike. Kjo proceduré pérséritet pér té
gjitha nyjet me vérejtje se né ¢do nyje mund té kemi mé sé tepérmi dy forca té panjohura (dy
shkopinj, forcat e brendshme té té ciléve i caktojmé). Kjo del nga ajo se né disponim na jepen
kushtet analitike 2X=0; XY =0.

Detyra nr. 54 Sipas metodés sé nyjeve té caktohen forcat né shkopinjté né parmakun e
dhéné (fig. 151)

5,0m

] 2
AY 4.0m " 4.0m

Fig. 151
F, =50kN ; F, =4,0kN ; F, = 6,0kN
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Zgjidhje:
Analitike:

1. Caktimi i reaksioneve

> M, =0
F-2+F, -5+F-4-F;-8=0
_F24+F,-5+F -4 52+4-5+6-4

Fy =6,75kN
8 8
> My=0
F,-8—F-6-F,-4+F,-5=0
FAV:FI~6+F3-4—Fz~5:5-6+6-4—4‘5:4’25kN
! 8 8
> X=0
~F, +F,=0; F_=F,=4kN
kontrolli:
> Y=0

Fy~F~F+F,=0
425-5-6+6,75=0

0=0
_ 2 2 _ 2 2 _
Fy=\[FL+F}, =4 +425 =5836kN
F
tgp=—"= 425 _ 1,0625 @ =46°
FAx

2. Caktimi i forcave né shkopinj

Nyja IIA"

¥

Fig. 152
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5
tgax=—=25
g 2
o =682
sina =0,9284
cosax=0,3714
2Y=0 X =0
F,—=S8 sina=0 -F, =S, -cosa+S,=0
F
1:.—/*}’:& ~4-458-03714+5, =0
sina 0,9284
S, =4,58kN -4-1,70+S,=0
S, =5,70kN
Nyjallcll
y
K
8 .
-X X
o
1 2
-y
Fig. 153
S,-cosa—S,-cosa—S;=0 S,-sina+S§,-sina—F =0
4,58-0,3714-0,81-0,3741-S,=0 4,58-0,9284+5,-0,9284-5=0
S, =1,40kN S, = 0.75 =0,808kN
0,9284
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Nyja IIDII
¥

Fig. 154

2X=0
-S;+S8;,+S8,-cosa+S§;-cosa=0

~5,70+5, +0,808-0,3714+7,27-0,3714=0
~570+5S,+3,0=0
S. =2,70kN

XY =0
—-F -8, -sina+S; -sina=0

-6-0,808-0,9284+S, -sinax =0

S, 6,752 =7,27TkN
0,9284
Nyja IIB”
¥
S4
s, B
=X X
K
g g
Fig. 155
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F,—-S§, - sina=0 -5, +8,-cosa=0
6,75-S,-0,9284 =0 §, =51 _ 270
cosa 03714
-8, = —6,75 )= S, =7,27kN
0,9284
S, =7.27kN

5,0m

/ E
'AY 40m i 4,0m
A v

Fig. 156

Detyra nr. 55 Sipas metodés sé nyjeve té caktohen forcat né shkopinjté né parmakun e dhéné
(fig. 157) "

4,0 m

3.0m

Fig. 157
F =6,0kN; F, =8,0kN
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1. Caktimi i reaksioneve

> M, =0
F-3—F,-4=F;-9=0
_F,-4-F3_6-3-8:4

F, 5 =—1,555kN
d>M =0
B
F,-9-F-6-F,-4=0
F, =0 '6;F2'4 _0-6+84 5 sssin
kontrolli:
> Y=0
F,—F-Fy=0
7,555-6-1,555=0
7,555=1,555
> X=0
F,—F=0

F, =F,=8,0kN

F,=\[FL+F. =8 +7,555 =11,004kN

F, 17555
tgp=—2="2""_0044: =43
8= =80 @

2. Caktimi i forcave né shkopinj

Nyja IIAII
4 )
tgo = % =0,333
a=5313
sina =0,8
x X cosa =0,6

Fig. 158
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2X=0 XY =0
F,. =S8 cosa—S,=0 F, =S sina=0
8-5,-0,6—-5,=0 7,56-S,-0,8=0
8-9,45-0,6-S,=0 S = 7(;586 =9,45kN
8§-5,67-S5,=0
S, =233kN
NyjallEII
y
g
Sﬁ
X
'
Fig. 159
2X=0 XY =0
S,-cosa—S,=0 —-F-5,+S,-sina=0
9,45-0,6 -5, =0 -6-S5,+9,45-0,8=0
-8, =-5,67TkN -/-1 -6-S5,+7,56=0
S, =5,67TkN S, =1,56kN
Nyjallcll
¥
S
-X X

-y

Fig. 160
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S, =8, —8,-cosa=0 S,—=S,-sina=0
2,33-5,-195-0,6=0 1,56-S,-0,8=0
233-S8,-L17=0 —S3:—1’56-/—1
0,8
Sy =1L,16kN S, =1,95kN
Nyja IIDII
¥
S4
A
s S
S
y 4
Fig. 161
2X=0 XY =0
S =8, =0 S,=0
Sy =8; =LI6kN
Nyja IIBII
¥
B
-X E, X
Y
i
Fig. 162
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X =0 XY =0
Sy —S;-cosa=0 -F,+S;-sina=0
L16—-S;-cosa=0 -1,56+5,-0,8=0
S, =193kN S, = 1,56
0,8
Mbaj mend:

Mbaijtésit e parmakéve jané pérbéré prej shkopinjve té palévizshém midis tyre té lidhur
me lidhés (pa férkim) né trekéndésh.

Mé shpesh pérdoren pér konstruksione té cative, urave dhe vingave (kraneve), por mund
té pérpunohen prej druréve, celikut dhe betonit té armiruar.

Ngarkesa te parmakét mund t€ jeté vertikale, horizontale dhe e pjerrét.

Pér caktimin e forcave té shkopinjve do t'i pérdorim metodén e Kremonit (metodén gra-
fike), metodén e Riterit dhe metodén e nyjeve (metodén analitike).

Detyra pér vetévlerésim:

1. Cilét mbajtés i quajmé mbajtés té parmakéve?

2. Me ¢faré ngarkese mund té jené mbajtésit e parmakéve?

3. Cilén nyje e quajmé té thjeshté, e cilén té pérbéré?

4. Ku gjejné zbatim mé té madh mbajtésit e parmakéve?

5. Prej cilit material shpesh béhen mbajtésit e parmakéve?

6. Numéroji metodat pér caktimin e forcave né shkopinj te mbajtésit e parmakéve!
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Detyra pér ushtrim:

Detyra nr. 1 Té caktohen forcat né shkopinjté sipas metodave té Kremonit, Riterit dhe

metodés sé nyjeve.

k,

F, =5kN
T g F,=10kN
< F,=TkN

(e8]

2.0m

Detyra nr. 2 Té caktohen forcat né shkopinjté sipas metodave té Kremonit, Riterit dhe

metodés sé nyjeve

F =3kN
F,=6kN

3m
Im|1lm[|]lm

2m | 2m
1
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