AKTET ISSN 2073-2244
Journal of Institute Alb-Shkenca www.alb-shkenca.org
Revisté Shkencore e Institutit Alb-Shkenca Copyright © Institute Alb-Shkenca

MECHANICAL AND HYDRAULICAL STABILITY CALCULATION OF THE SEA WATER
INTAKE COMPOSIT STRUCTURE

LLOGARITIJA E STABILITETIT MEKANIK DHE HIDRAULIK TE VEPRAVE TE MARRIJES SE
UJIT NE DET TE NDERTUARA ME MATERIAL KOMPOZIT

KLODIAN GUMENI"*, JORGAQ KACANI*, ODISE KOCA®

'KESH sh.a., Blloku Vasil Shanto, Tirané&, Shqipéri

? Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike, Universiteti Politeknik i Tiranés, Sheshi “Néné Tereza”, Tirang,
Shqipéri

gumenik@kesh.al

AKTET YV, 2: 231-236, 2012

PERMBLEDHJE

Qéllimi i kétij kérkimi éshté ndértimi i njé strukture prej materiali GRP (glass-reinforced plastic) pér marrjen e ujit té
detit né gjirin e Vlorés. Fillimisht u krye njé studim i hollésishém i kushteve ekstreme té valéve me ndihmén e
programit té modelimit té valéve SWAN (Simulating Waves Nearshore). Mé pas u kalua né modelimin e strukturés
dhe llogaritjen e stabilitetit mekanik té saj me ané té programit me elemente té fundme AxisVM8 duke marré né
konsideraté vlerén maksimale té presionit statik té marré nga bilanci energjetik i valéve. Programi Fluid Flow u
pérdor pér modelimin hidraulik té strukturés sé marrjes. Qéllimi i llogaritjeve éshté balancimi i prurjeve té ujit né té
gjithé strukturén né ményré qé té arrijmé njé shpejtési té lévizjes né intervalin 0.2 — 0.25 m/sek. Rezultati i kontrollit
té stabilitetit mekanik dhe hidraulik té strukturés, si edhe zgjidhja konstruktive e saj ishin pozitive dhe kjo strukturé u
instalua me sukses.

Fjalé kyge: material kompozit, lartési sinjifikative e valés, energji e valés, sforcimet e Von Mise, faktori i
intensifikimit té tensionit.

SUMMARY

The aim of this research it was the installation of an intake sea water GRP (glass-reinforced plastic) structure in Vlore
Bay. A detailed study about the extreme wave condition offshore was carried out by the SWAN (Simulating Waves
Nearshore) model. Then the mechanical structure stability calculation was performed with AxisVMS8, a finite
element modeler & solver. Conservative hypothesis were taken, such as to use the max static pressure value as per
energy balance calculation on the sea waves. The program Fluid Flow was used to model the pipe line end with pipe
chimney connections. The scope of the calculation was primarily to balance fluid flows in each chimney in order to
match the range of 0, 2 — 0, 25 m/s velocity at each chimney entrance.The result of the mechanical and hydraulically
stability verification for the sea water intake structure take in consideration it was positive and this structure was
installed successfully.

Key words: composite material, significant height of wave, wave energy, Von Mise stress, stress intensification
factor..

1.HYRIE material kompozit GRP ka marré njé shtrirje té
Né praktikén mbarébotérore né ditét e sotme gjeré. Kjo pér disa arsye:
pérdorimi i instalimeve né det i tubacioneve me Nga kéndvéshtrimi i ndértimit té linjés ka kéto

avantazhe:
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eLehtési né ndértim dhe instalim

elLehtési né transport.

Nga ana inxhinierike:

eJané praktikisht té pakorrodueshém nga uji i
detit

eProdhimi i tyre me diametra relativisht té
médhenj garanton njé shpejtési té vogél
rrjedhjeje.

Pér llogaritjen e késaj strukture duhej kryer mé
paré njé studim i ploté i valéve té detit né zonén

eRaport relativisht té larté soliditet/peshé ku do té vendosej kjo strukturé.
specifike
eNdjeshméri té kufizuar ndaj ndryshimit té
temperaturave
Emnitwbit [ Giatesia(m) | Diametni Numun 1 Pnma Humbiet Shpeitesia
brendshem | perdonmit (m*'h) totalete (m's)
() presiomt (Pa)
Jubj 4 3 1600 -14 1608 839 0, 0,22
Tubi 7 3 1600 -13 14775713 0,6 02
Tubi 6 3 1600 -10 1695,8477 0,7 023
Tubi 5 3 1600 -3 18134374 0,8 0,25
Tubi 3 3 1800 -3 1871,0002 0.3 02
Tuhi 2 3 1800 -4 1993 437 0.6 0,22
Tubi 1 3.1 1800 -3 1540,0316 04 0,17
Tabela 1. Té dhénat e procesit né tubat vertikalé
&
Eomitubat | Miwel Diametnel | Munwmi Troma. (m/h) Humbist Humbiet
Dresams Dresnmy
(Fa) (Fa)
Dnfic tub 2 0.1m 1600mm 13 1003 4106 6.4 420
Orific tub 3 01lm 1200mm 16 18700746 1188 22312
Onifi tub 4 01lm 03 0nmum 17 1602817 1879 4612
Orifictubs | 0lm | 900mm 18 1813 4126 1978 753
Onific tub 6 01m 200mm 19 1805 8244 8073 11089
Onific tub 7 01lm T00mum 21 1477551 11738 14887

Tabela 2. Té dhénat e vrimave té kalibruara

2. LLOGARITJA E STABILITETIT MEKANIK DHE
HIDRAULIK TE STRUKTURES

2.1. Pércaktimi i parametrave té valéve

2.1.1 Studimi i tipologjisé sé valéve né gjirin e
Viorés

Qéllimi i kétij studimi éshté:

ePércaktimi i natyrés sé valéve né gjirin e Vlorés
eModelimi kompjuterik i valéve duke marré si
rezultat shpérndarjen e valéve, té dhéna né njé
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grafik té H; né lidhje me T, dhe T, pér secilin
sektor.

H; - lartésia sinjifikative e valés

T.» - perioda e valés

T, - perioda e valéve té pikut

2.1.2 Modelimi i valéve né aférsi té bregut
Valét gé vijné nga larg bregut, si edhe ato té
krijuara pér shkak té erés né gjirin e Vlorés u
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modeluan duke pérdorur modelin e valéve SWAN
(Simulating Waves Nearshore) duke parashikuar
kushtet e valéve né kété zoné [1].

Nga studimi i kryer u gjet se né kushtet ekstreme
té valéve pér té gjitha drejtimet dhe pér perioda
té rikthimit 1-, 10- dhe 100-vjegare, lartésia mé e
madhe éshté pér periodén 100-vjecare, baras me
4.2 m.

Duhet té theksojmé se né strukturén e marrjes sé
ujit do té arrijné valé nga té gjitha drejtimet, té
cilat do té merren parasysh né projektimin e saj.
Ne Fig. 1 tregohen rezultatet e modelit SWAN pér
periodé kthimi 100-vjecare pér valét larg bregut.

Significant
waye height fm)
£.00

4.00

Figura 1. Rezultatet e modelit SWAN pér periodé
100-vjegare kthimi pér valét larg bregut

2.1.3 Parashikimi i kushteve ekstreme té valéve
(WEIBULL)

Ekzistojné disa metoda té ndryshme pér
vlerésimin e eventeve ekstreme duke u nisur nga
njé numeér i kufizuar té dhénash. Ato bazohen né
idené e ndértimit té njé shpérndarjeje standarde
probabiliteti né intervalin né té cilin kemi té
dhéna té disponueshme. Lartésité ekstreme té
valéve nxirren duke marré né vend té tyre nivelet

ekstreme té probabilitetit né ekuacionet e
ndértuara [2].
Shpérndarja e vlerés ekstreme:

P(Hs) = 1 — exp[—{i(Hs — a)/b}] "¢
P(Hs )=1—exp{-{(Hs —a)/b]} (1)
ku H, = lartésia sinjifikative e valés

P = probabiliteti qe té jeté mé e vogél se H;
a,b,c jané parametra pér t'u gjetur.

Shkalla Weibull:

log{-log(1-P(H,))}=c{log(H-a)-logh}  (2)

y=log{-log(1- P(H,))} (3)
x =log(H; - a) (4)

x dhe y plotohen (vizatohen) né shkallé lineare.
Valét me njé periodé té dhéné rikthimi (N vjet)
pércaktohen grafikisht nga njé probabilitet i
pérshtatshém.

14

7

Figura 2. Gjeometria e thjeshtésuar e strukturés

Duhet té shénojmé se lartésia mé e madhe e
pritshme e valés (Hm.) lidhet me H, sipas
formulés sé méposhtme:

1

Hmax _ (%In N)E (5)

Hs
ku N = numri i valéve né sekuencé

2.1.4 Modeli SWAN i transformimit té valéve
SWAN éshté njé model spektral kompjuterik i
transformimit té valéve. Ai mund té pérdoret pér
té marré vlerésime realiste té parametrave té
valéve né zonat bregdetare, kur ne njohim erén,
shtratin e detit dhe korrentet (rrymat) [3].

Modeli SWAN pérfagéson valét me anén e njé
spektri té veprimit dydimensional té valéve
N(G,@), edhe kur dominojné fenomenet
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jolineare. Densiteti i veprimit éshté i barabarté

me densitetin e energjisé pjesétuar me
frekuencén relative:

E(c,0
N(GIQ)ZM_ (6)

c

0 - éshté frekuenca relative dhe 06- éshté
drejtimi i valés.
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Figura 4. Aplikimi i
gjeometrik

ngarkesave né modelin

Né SWAN densiteti dydimensional i spektrit té
veprimit té valéve mund té variojé né kohé dhe
né hapésiré. Ky zhvillim pérshkruhet nga
ekuacioni i balancés sé veprimit spektral, i cili né
koordinata karteziane jepet si mé poshté:

£N+£CXN+£CVN+iCGN+iCSN _S(0,9)
. ox EY oo

093 o

(7)

2.2. Bazat e projektimit té strukturés

Duke u nisur nga sa mé sipér, situata e valéve né
gjirin e Vlorés pérbéhet nga ato valé qé
gjenerohen larg bregut dhe hyjné né gji nga
drejtimi verior dhe peréndimor si edhe nga ato té
gjeneruara lokalisht brenda gjirit nga era e jugut.

Vala mé e madhe 4.5 m ndodhet né sektorin me
drejtim nga 1952 né 22592N. Kéto valé kané njé
periodé qé pérfshihet né intervalin nga 7-8
sekonda.

Pér njé periodé 1-viegcare kthimi lartésia
sinjifikative e valéve éshté 3.5 m.
Quhet lartési sinjifikative e valés lartésia

mesatare e matur nga maja né fund té valés, e 30
% té valéve mé té larta. Kjo do té thoté se, sipas
probabilitetit té shpérndarjes, vala mé e larté
éshté normalisht 1,5 x vala sinjifikative. Energjia e
valés, d.m.th. lartésia aktuale kur matet nga niveli

’

mesatar i detit éshté x lartésia e valés

sinjifikative.

Pér kété arsye ne mund té pérmbledhim nga
llogaritjet, se lartésia efektive mé e madhe e
valés, e matur nga niveli mesatar i detit, éshté
2,62 m (me periodé kthimi 4 oré gjaté stuhisé mé
té madhe me periodé kthimi 1 vit).

Aktualisht, lartésia absolute e valés si mé sipér
éshté matur né gjirin e Vlorés duke neglizhuar
(mos pérfillur) efektin e cekétirés sé detit. Kur
thellésia e detit éshté mé e vogél se gjysma e
gjatésisé sé valés, vala fillon ta “ndjejé” efektin e
fundit té detit: shpejtésia e saj zvogélohet dhe
mé né fund vala copétohet, duke humbur njé
pjesé té energjisé sé saj [4].

Késhtu qé, sipas ekuacionit té Bernoullit (parimet
e ruajtjes sé energjisé dhe masés pér fluidet né
lévizje), energjia e valés éshté mé e vogél sesa
lartésia maksimale korrensponduese
“ekuivalentja  statike”. Presioni dhe forca
rezultante e valés sé thyer, e lidhur me kété
lartési vale, jepet me ané té pérafrimit té Stevino-
s.

Vlera gé rezulton nga Bernoulli-Stevino éshté ajo
gé do té pérdoret pér llogaritjet e stabilitetit
mekanik.

2.3 Pérshkrimi i gjeometrisé sé strukturés sé
marrjes

Me qéllim gé té kufizojmé shpejtésiné e rrjedhjes
né njé vleré brenda intervalit 0,2-0,25 m/s shtaté
tuba vertikalé GRP me diametér 1600 mm dhe
1800 mm (té zgjedhur nga llogaritjet hidraulike)
do té saldohen me laminim né njé kolektor me
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diametér 1800 mm té futur nén tabanin e detit
né njé kanal 4 m té thellé. Me géllim zvogélimin e
peshés dhe pérmasave té kétij kolektori, ai do té
pérgatitet prej dy pjesésh me gjatési respektivisht
12 m dhe 9 m té cilat do té bashkohen me njéra-
tjetrén me anén e njé fashete metalike té
pérbéré prej dy gjysmash, té cilat bashkohen me
bulona. Bashkimi i késaj strukture me tubin e
dérgimit té ujit né distancén 250 m nga bregu i
detit do té béhet me anén e njé fashete tjetér
metalike.

Struktura do té futet poshté shtratit té detit, ku
pjesa e sipérme e saj duhet té jeté minimalisht
1.5 m nén shtrat, ndérsa tubat vertikalé jané té
gjaté 3 m, késhtu gé do té jené 1.5 m nén shtratin
e detit dhe 1.5 m mbi té dhe gjithashtu fundi i
tyre do té jeté 1 m nén nivelin mesatar té detit.
Sipas studimit té pérshkruar mé sipér éshté e
pritshme gé lartésia e valés né distancén 250 m
nga bregu té jeté 1 m ose mé e vogél. Pasi lidhja e
tubave té jeté verifikuar nga piképamja e
stabilitetit mekanik, fenomeni mé problematik
pér t'u marré né konsideraté éshté efekti i
turbulencés pér shkak té thyerjes sé valés, i cili
mund té shkaktojé futjen e rérés né tub. Késhtu
gé lartésia 1,5 m nga fundi i detit éshté e
pérshtatshme pér intervalin e shpejtésisé sé
zgjedhur, pér té kufizuar futjen e rérés né
tubacion gjaté kushteve normale té detit, por
mund té mos jeté e pérshtatshme né periudha
me stuhi té moderuara ose té forta. Pér té
kufizuar kété fenomen mund té& béhen
modifikime té vogla té projektit.

2.4. Llogaritja e shpejtésisé dhe rénies sé presionit
ér modelimin e tubacionit dhe lidhjeve té tij me
tubat vertikalé u pérdor programi Fluid Flow
versioni 3. Qeéllimi kryesor i llogaritjes ishte
balancimi i prurjeve té ujit né ¢do tub vertikal me
géllim qé né ¢do hyrje té tubave vertikalé té
ndodheshim né intervalin e shpejtésisé 0.2-0.25
m/s. Pér kété arsye do té béhej rritja e rénies sé
presionit ku do té ishte e nevojshme, népérmjet
vendosjes sé vrimave té kalibruara (orifice) né
tubat vertikalé.

2.4.1 Rezultatet e llogaritjes sé procesit (Fluid

Flow output)

Né Fig. 2 jepet gjeometria e thjeshtésuar e
strukturés, ndérsa né Tabelat 1 dhe 2, té marra
drejtpérdrejt nga programi, jepen pérkatésisht:
Tabela 1 - Té dhénat e procesit né tubat vertikal
Tabela 2 - Té dhénat e vrimave té kalibruara

2.5. Stabiliteti mekanik

Duke u bazuar né té dhénat e diskutuara kétu mé
sipér, u pérzgjodh njé model llogarités me
elemente té fundme pér té dy llojet e tubave
vertikalé me diametér 1600 mm dhe 1800 mm.
Pér kété u mor né konsideraté hipoteza
konservative, gé& konsideronte pérdorimin e
vlerés maksimale té presionit statik pér
llogaritjen e bilancit té energjisé sé valéve té detit
[5]. Tubi vertikal éshté modeluar sikurse té ishte
lidhur ngurtésisht me kolektorin fiks, i afté té
pérballojé té gjitha forcat e transmetuara. Ky
pérafrim konsiderohet i pérshtatshém pér
géllimin e verifikimit mekanik, sepse do té
zbatohet njé FIT (faktori i intesifikimit té
tensionit) i pérshtatshém pér tensionet e lejuara
té tubit gé marrin né konsideraté gjeometriné e
lidhjes “T” dhe gjithashtu bazuar né faktin gé
karakteristikat mekanike té tubit vertikal dhe té
kolektorit jané homogjene.

Materiali:

Moduli i elasticitetit gjatésor22000 N/mm2
Trashésia e tubit27 mm

Pesha specifike1850 kg/m®

Koeficienti i Poisson0.2

Tensioni i lejuar275 kg/cm’

2.5.1 Llogaritja strukturale

Llogaritia u krye me ané té programit me
elemente té fundme AxisVM8. Kontributi i
reaksionit anésor té rérés né pjesén e tubit nén
dhé u pranua (rreth 26 T/m2) dhe u modelua me
njé susté té aplikuar né sipérfagen shell.

Pér té pércaktuar vlerén maksimale té presionit e
cila lidhet me intensitetin dhe nivelin e valés sé
konsideruar, pérdoret skema e llogaritjes si mé
poshté.

Duke konsideruar lartésiné e valés 2.62 m
presioni i aplikuar né pjesén e tubit jashté tokés
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éshté:

AP = pgAH = 1000kg/m> x9,81m/s? x2,62m =
25702Pa = 25,7kPa

Pasi llogariten tensionet maksimale (max) sipas
Von Mises me ané té AxisVM8, atyre u aplikohet
FIT i zgjedhur sipas ANSI-t, me qéllim gé té
krahasohet tensioni i llogaritur me até té lejuar.
Vlera aktuale e FIT u llogarit me ané té modelimit
me CAESAR Il — program pér modelimin e
tubacioneve dhe zgjidhjen e analizés sé
tensioneve — duke marré né konsideraté
gjeometriné e strukturés.

Pér té dy lidhjet 1600 mm dhe 1800 mm vlera e
llogaritur e FIT éshté 2.3.

Figura 5. Tensionet me hwetodén e Von Mises,
tubi $1600

Tubi vertikal 1600

Né Fig. 3 tregohet pércaktimi i nyjave té lidhjes,
ndérsa né Fig. 4 tregohet aplikimi i ngarkesave né
model.

Né Fig. 5 jepen rezultatet me metodén e Von
Mises.

Tensionet max sipas Von Mises = 85,5 Kg/cm2
Tensionet max pas aplikimit té FIT:

85,5 kg/cm” x 2,3 = 196,7 kg/cm” < 275 kg/cm’
Tubi vertikal 1800

Tensioni max =71,0 kg/cm2

Tensioni max pas aplikimit té FIT:

71.0 kg/cm” x 2,3 = 163,3 kg/cm” < 275 kg/cm’

3. Analiza e studimit té kryer dhe konkluzionet:
e Modelimi matematik i valéve dhe gjetja e
spektrit té shpérndarjes sé tyre tregoi, me njé
pérafrim té kénaqgshém, gjendjen reale né gjirin e
Vlorés.

e Modelimi hidraulik i strukturés, bilanci i
prurjeve, duke pasur si kriter shpejtésiné né
thithje né pérputhje me direktivat ambientale,
shpuri né njé koncept té garté té materializimit té
strukturés me shtaté tuba vertikalé dhe njé
kolektor té pérbashkét horizontal.

e Modelimi me elemente té fundme i strukturés
pér llogaritjen e stabilitetit mekanik té saj, marrja
né konsideraté e veprimit té valéve sipas
drejtimit me lartésiné sinjifikative mé té madhe,
si edhe llogaritja e sakté e presionit té tyre nga
bilanci energjetik, prodhoi njé model tepér té
besueshém pér montimin me sukses té saj né njé
ambient tepér kompleks si¢ éshté deti.
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