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Pérmbledhje

Q¢&llimi 1 kétij artikulli éshté té analizojé sjelljen e betonit transparent duke pérdorur né
pérbérje té tij fibra optike plastike (POF). E kemi emértuar “rasti studimor Tirana 2018, pér
faktin se ky studim eksperimental realizohet pér heré té paré n€ vendin ton€. Eksperimentimi
laboratorik ka konkretizuar sjelljen e mostrave prej betoni drité pércues (LTC) t€ pérgatitura
me dozatura t€ ndryshme t€ POF. Rezultatet eksperimentale tregojné€ se LTC siguron njé
raport t€ larté t& transmetimit t€ drit€s. Si i till€, aplikimi i tij mund té shérbejé edhe si njé
mundési alternative né reduktimin e konsumit té energjisé n€ ndértesa, népérmjet futjes
sé drit€s natyrore né ndértesat administrative dhe rezidenciale pérmes mureve t€ jashtme.
Népérmjet kétij studimi konfirmohet g€ betoni transparent €sht€ material me karakteristika
estetike, eko-migésore dhe njé material ndértimor i gjelbér pér t’u pérdorur n€ ndértesat

administrative, rezidenciale dhe industriale.

Fjalé celés: beton, fibra optike, rezistenca né shtypje, transmetim i drités.

TRANSPARENT CONCRETE, ANEW DEVELOPING
MATERIAL. CASE STUDY, TIRANA 2018

Abstract

The purpose of this article is to analyze the behaviour of transparent concrete using plastic
optical fibre (POF) in its composition. We have named it the “case study Tirana 2018”
for the fact that this experimental study is realized for the first time in our country. The

laboratory experiment has concretized the behaviour of light-transmission of the concrete
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(LTC) samples prepared with different POF dosages. Experimental results show that LTC
provides a high ratio of light transmission; as such, its application can also serve as an
alternative to reducing energy consumption in buildings through the introduction of natural
light into administrative and residential buildings through exterior walls. Through this study
it is confirmed that transparent concrete is material with aesthetic, eco-friendly features and

as a green construction material for use in residential, residential and industrial buildings.

Key words: concrete, compression strength, light transmit, optical fibers.

1. Hyrje

Betoni €shté ndér materialet kryesore q€ pérdoret gjerésisht né ndértim. Pér vetit€ g€ ai paraqet
dhe funksionet e kontributin e tij né¢ géndrueshmérin€ e veprave, me t€ drejté ai konsiderohet sot si
materiali mé “inteligjent”’ 1 zbuluar nga njeriu. Rreth 2000 vjet mé paré kané gené€ romakét e lashté
g€ shfryt€zuan té parét vetité lidhése t€ hirave vullkanike pér t€ prodhuar betonin dhe pér té realizuar
ndértime me pamje arkitekturore mahnitése, t€ cilat i kan€ mbijetuar shekujve deri né ditét tona.
Betoni €shté bér€ sot ndér materialet mé t€ dashur, jo vet€ém pér projektuesit konstruktoré, por edhe
pér arkitektét, material t€ cilin e gjemé kudo, saqé mund té themi se ne jemi “t€ rrethuar” me beton.
Materialet pérbérése t€ betonit variojné nga 60- 75% agregate (réré dhe zall ose cakéll),
15-20% ujé, 10 -15% c¢imento dhe 3-5% ajér 1 bllokuar dhe shtesa aditive. Kérkimet e njeriut
pér zgjidhje t€ reja na kané shpéné sot n€ nj€ perfeksion té cilésive t€ betonit me karakteristika
mekanike g€ nuk jané€ imagjinuar mé paré. Késhtu, mjafton t€ ndryshojmé komponentét pérbérés
dhe né sajé té proceseve kimike e teknologjike midis tyre, béhet e mundur té fitohen lloje té reja
betoni. Pér shembull, futja e fibrave optike né beton €shté shfrytézuar pér t&€ pérgatitur betonin
qé transmeton dritén (LTC) ose betonin transparent. Eshté cilésuar si njé nga zbulimet e reja né
industrin€ e prodhimit t€ betonit: nj€ material ndértimi ekologjikisht migésor dhe i ndrigueshém.
Nga ana tjetér, pér ndricim konsumohet njé€ pjesé té€ konsiderueshme (17-25%) e t€ gjithé energjisé
elektrike qé prodhohet n€ boté [1]. Pér shembull, n€ Shtetet e Bashkuara (SHBA), rreth 15% e té
gjithé konsumit t€ energjisé€ elektrike n€ vitin 2014 shpenzohej pér ndrigim né sektorét rezidencial
dhe komercial [2]. Aplikimi i teknologjis€é LTC, ka béré qé pér vlerat estetike dhe arkitekturore
qé€ veté ky beton pérfaqéson, t€ pérqafohet fort edhe nga arkitektet, krahas krijimit t€ hapésirave
pérmes formave dhe marrédhénieve midis tyre, do t€ ndihmojé edhe pér t€ shfrytézuar sasiné
e madhe té energjis€ potenciale t€ drit€s sé€ diellit, si njé burim alternativ drite pér t€ reduktuar

konsumin e energjisé elektrike né ndértesa administrative e rezidenciale.
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2. Rishikimi i literaturés

Koncepti i LTC u prezantua pér heré t€ paré nga arkitekti i ri hungarez Aron Losonzi né vitin
2001. Ai e prezantoi kété projekt ndérkohé qé po kryente njé studim pasuniversitar né Kolegjin
Mbretéror té€ Arteve t€ Bukura té Suedisé. Pasi u kthye n€ vendlindje dhe kishte pérfunduar projektin
e nisur, e paraqiti dizajnin e tij né ekspozita né té€ gjithé Evropén [3,4]. Ideja bazé e LTC-sé &shté
mjaft e thjesht¢ dhe mund t& konsiderohet njé teknologji eko-miqgésore, estetike dhe e kursimit
té energjis€. LTC &shté shkurtimi i shprehjes (Light Transparent Concrete) &shté krijuar pérmes
futjes t€ materialit transparent né pérzierjen e betonit, qé lejon kalimin e drités népérmjet pareteve
té tij. Performanca e LTC ka ngjashméri me strukturat e zakonshme prej betoni, qé kané hapésira
apo “dritare”, t& cilat mundésojné transmetimin e drités. Betoni transparent po ndryshon imazhin e
betonit t€ zakonshém dhe zgjeron gamén e pérdorimit té tij si njé material né arkitekturén moderne,
por edhe si burim drite pér té reduktuar konsumin e energjis€ nga ndri¢imi. LTC ka gjetur pérdorim
pér njé gamé t€ gjeré aplikimesh, duke pérfshiré dyshemeté, trotuaret, muret mbajtése dhe muret
ndarése, fasadat, rrugé e autostrada etj. Pér t€ prodhuar LTC nevojiten dy materiale bazé: betoni
dhe produkte qé transmetojné dritén. Né pérgjithési pérdoret beton me konsistencé té larté, né
pérbéje té té cilit jan€ ¢imento, agregatet, uji dhe aditivé, ndérsa si materiale q€ transmetojné dritén
shtohen edhe fibra optike prej qgelqi ose plastike (POF) etj. Ndértimi i fibrave optike pérbéhet
nga tri pjes€: bérthama, veshja dhe mbulesa (Figura 1). Drita udhéton népér gendrén e fibrave,
ndérsa veshja rrethon bérthamén dhe reflekton dritén né té. Veshja shérben pér t&€ mbrojtur fibrat
nga démtimet mekanike dhe lagéshtia. Né LTC, fibrat optike zéné 2% deri né 6% té volumit té
pérgjithshém té betonit. Distanca midis rreshtave té fibrave varion nga 5 mm deri 10 mm, né

varési té kérkesave té intensitetit té drités.

Fig. 1. Ndértimi i fibrave optike
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Aplikimi i LTC né ndértim pérdoret n€ elemente e struktura mbi t€ cilat drita ka ndikim t€ vecantg, si né
pjes€ t& mureve, shkall€ve, objekte me pérmasa t€ vogla ndri¢imi, elemente t€ vecanta arkitektonike etj.
NE& Figurén 2 paraqiten disa shembuyj t€ aplikimit t€ LTC né disa objekte t& ndryshme n€ mbaré botén. Njé
nga ndértesat e realizuar duke pérdorur konceptin e LTC &shté pavijoni italian n€ Ekspozitén Botérore t&
Shanghai 2010 né€ Kiné. Cdo pllaké peshon 50 kg dhe ka pérmasa 1000x 500 mm me njé trashési prej 50
mm [5,6]. Xhamia e Al-Azizit né Abu Dhabi &shté njé shembull tjetér i njé ndértese t€ sapondértuar, né t&
cilén &shté aplikuar teknologjia e LTC. Xhamia u hap né vitin 2015, ku jan€ pérdorur fibra optike pér t&
transmetuar dritén. Strukturat prej LTC jané t€ dimensioneve 1800 % 1400 x 300 mm [7].

Fig. 2. Shembuj té aplikacioneve té betonit té transmetimit té drités
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N¢é Figurén 2 jané dhéné shembuj té aplikacioneve t€ betonit té transmetimit té drités: (a) Abu
Dhabi, Emiratet e Bashkuara, realizuar n€ 2015, panele me trashési 30 mm dhe 40 mm, 525 m?; (b)
Pavijoni italian, Shanghai, King, pérfunduar né vitin 2010, 1887 m?; ¢) Ndértesé¢ né€ Izmir, Turqi,
pérfunduar né vitin 2015, panele me trashési 20 mm, 300 m?; (d) Berlin, Gjermani, pérfunduar
n€ 2014, panele me trashési 20 mm, 60 m?; (e) Tbilisi, Gjeorgji, 300 m?, (f) Aachen, Gjermani, e
pérfunduar né vitin 2012, 102 m? [2-9].

3. Punimi eksperimental
3.1. Materialet

LTC i realizuar pér kété studim pérbéhet nga pérzierja e ¢imentos, pluhur silici, agregate t&€ hollé
(réré) dhe njé pérqindje e vogél e fibrave optike. Uji 1 pijshém &shté pérdorur pér brumosjen
e pérzierjes dhe trajtimin e mostrave. Cimento e pérdorur €shté e tipit Portland, e prodhuar né
Fabrikén e Cimentos “Antea Cement” n€ Shqipéri. Cimento CEM 1 42.5® u testua paraprakisht pér
vler€simin e vetive fiziko-mekanike té pastértis€, imtesis€ s€ bluarjes dhe rezistencé€s mekanike,
karakteristikat e s€ cilés 1 pérgjigjen kérkesave pér betonin e klas€s C30/37. Pér t’1 dhéné betonit
transparent karakteristika t€ ngjashme me ato t€ betonit veténgjeshés SCC, u pérdor aditiv 1 tipit
BetoCrete® CP-360-WP, né sasi 0.7 lité€r /100 kg ¢cimento (Figura 3).

3.1.1 Agregatet

Jané pérdorur agregate me diametér maksimal t&€ kokrrizave 4.0 mm, me origjin€ natyrale, mali
1 thyer dhe 1 fraksionuar; i siguruar prané shoqéris€é SINA9S, Tirané. Karakteristikat teknike té
agregatit jané€ paraqitur né Tabelén 1, ndérsa né Figurén 3, paraqitet analiza granulometrike e

agregatit t€ pérdorur.

Tabela 1. Vetité e fibrave optike té pérdorura né pérbérjen e betonit LTC

Vetité \% lera
Moduli 1 trashésisé 3.5
Densiteti 2.690 g/cmp
Densiteti véllimor 1.670 g/cmf
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Figura 2. Grafiku i pérbérjes kokrrizore té agregatit

3.1.2. POF: Vetité fizike

Vetité fizike e fibrave POF-it t€ pérdorura né kété studim jané paraqitur né Tabelén 2. Sipas té
dhénave t€ prodhuesit, fibrat POF kané bérthamé té plot€, diametri i jashtém i tyre &shté Imm.
Fibrat kané€ njé sjellje shumé mir€ ndaj drit€s. Ato lejojné dritén té transferohet nga jashté brenda

dhe anasjelltas.

Tabela 2. Vetité e fibrave optike té pérdorura né pérbérjen e betonit LTC

Vetité Vlera
Raporti 1 véllimit t€ POF 3.28 %
Diametri Imm
Densiteti 2.55 g/cmB

4. Projektimi i pérbérjes sé betonit (Mix Design)
Betoni €shté pérgatitur sipas recetés s€ projektuar, llogaritur pér 9 mostra; traré 40x40x160mm.

Pér prodhimin e betonit, u pérzgjodh klasa C30/37. U pérgatitén dy pérzierje betoni: pérzierja e
paré me 0% fibra POF dhe pérzierja e dyté me 3.28% fibra POF (raporti i fibrave sipas véllimit té
betonit 3.28%) t€ shpérndara né 7 rreshta dhe largési njéra nga tjetra ¢do 5 mm né gjatési, ashtu

dhe né lartési t€ mostrave.
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Tabela 3. Mix Design i pérzierjes s¢ materialeve pér 1 m* beton

Pérbérésit P jesé
Cimento 1.0
Pluhur kuarci aktiv 0.88
Agregat i hollé¢, Dmax. 4mm 2.12
uUjé 0.5
Aditiv superplastifikues 0.71/100 kg

4.1. Kushtet e trajtimit té mostrave té testimeve

Pas pérzierjes s¢ komponentéve pérbérés dhe mbushjes me beton LTC té formave metalike, u
bé trajtimi i tyre pér 24 oré né kushte normale ngurté€simi, pérkatésisht temperaturé 20+2°C dhe
lagéshti 80-90% né mjediset e laboratorit Alb-Consult-2 né Tirané. Pas dizarmimit té kallépeve,

mostrat u vendosén né vaskén e trajtimit me ujé 20 £1°C pér 28 dité.

4.2. Metoda eksperimentale

Trarét prej betoni me diametér maksimal t€ agregatéve 4.0 mm u pérdorén pér té€ shqyrtuar efektin
e fibrave POF né rezistencén e betonit né shtypje dhe né pérkulje. Provat pér sjelljen mekanike té

betonit LTC si rezistenca né shtypje dhe né té€rheqje nga pérkulja né 7 dhe 28 dité, u kryen duke

pérdorur mostra n€ formén e traréve me pérmasa 40x40x160 mm.

a) b) c)
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Figura 3. Pérgatitja e traréve té betonit transparent

Né figurén 3 éshté dhéné: (a) hapja e vrimave pér kalimin e POF; (b) Format e traréve 40 x 40 x
160 mm; (c) Vendosja e POF né format e traréve; (d) Mbushja e formave metalike me beton t&é
rrjedhshém; (e) pamje e traréve t€ betonuar dhe fibra POF qé kalojné né faget e tyre; (f) Kampionet
e betonit transparent né forma.

4.3. Rezistenca né shtypje dhe né térheqje nga pérkulja e LTC

Testi 1 rezistencés né shtypje, €shté prova mé e zakonshme g€ kryhet pér betonin né gjendje té
ngurtésuar, sepse €shté njé test i lehté pér t’u realizuar dhe se pjesa mé e madhe e karakteristikave
teknike t€ betonit jané cil€sisht t€ lidhura me rezistencén né shtypje. Testi standard né€ shtypje
kryhet mbi mostra me forma kubike me brinjé 150 mm ose cilindrike me diametér 150 mm dhe
lartési 300 mm, ndonjéheré edhe né formé prizmatike, por g€ né vendin toné nuk éshté e preferuar.
Nisur nga natyra specifike e betonit eksperimental LTC, t€ pérgatitur me diametér maksimal t&
agregatit 4.0 mm rezistencén e betonit n€ shtypje, e kemi pércaktuar me mostra né formé prizmi,
me pérmasa 40 x 40 x 160 mm n€ moshén 7 dhe 28 dité (Figura 4).

Tabela 4. Rezistenca né shtypje e betonit me POF perpendikular me forcén vepruese

Trajtimi, dité 7 28

Beton i zakonshém, 0 % POF 34.5 N/mm? 53.6 N/mm?

Betoni transparent, 3.28 % POF 29.3 N/mm? 44.2 N/mm?
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Figura 4. Pércaktimi i rezistencés né térheqje nga pérkulja e traréve té betonit transparent

Tabela 5. Rezistenca né térheqje nga pérkulja e betonit me POF perpendikular me forcén

Trajtimi, dité 7 28
Beton i1 zakonshém, 0 % POF 4.2 6.3 N/mm?
Betoni transparent, 3.28 % POF 4.8 7.1 N/mm?

5. Pérfundime

1. Betoni transparent €shté€ nj€ alternativé e re e betonit t€ zakonshém pér ndértime t€ géndrueshme
dhe me gjetje arkitektonike t&€ kohés. Rezistenca né shtypje e betonit transparent mbi mostra
standarde t€ traréve prizmatiké n€ moshén 28 ditore pa prezencé té POF, ka arritur n€ 53.60 N /
mm?, ndérsa duke shtuar 3.28 % POF né beton, rezistenca mekanike rezulton 44 N/mm?, duke

arritur klasén e betonit t& projektuar C30/37 N/mm?.

2. Studimi tregoi se transmetimi i drit€s me pérmbajtje 3.28% POF, nuk ndikon ndjeshém né

rezistencén mekanike né shtypje t€ betonit transparent.

3. Kostoja e prodhimit t& betonit transparent €shté relativisht e larté¢ né krahasim me até betonit
té zakonshém, kjo pér shkak t€ pérdorimit t€ fibrave optike plastike dhe kérkesave specifike
té€ teknologjis€ s€ prodhimit. Por, nisur nga ndikimi g€ betoni transparent ka né pérmirésimet
estetike dhe eko-miqgésore té ndértimeve, si njé material ndértimor 1 gjelbér, e deri tek efikasiteti
i shpenzimeve pér ndri¢im i ndértesave administrative, rezidenciale dhe industriale, mund té

pranojmé q¢ si fillim kjo rritje e kostos mund té jeté e justifikuar.
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