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L PERMBLEDHJE

Teknika e izolimit né bazé &shté zhvilluar si njé pérpjekje pér té reduktuar efektet né ndértesa
dhe elementét e tyre strukturoré gjaté veprimeve sizmike, dhe &shté provuar té jeté njé nga
metodat mé efektive pér njé¢ gamé t€ gjeré t€ problemeve t€ veprimit sizmik né struktura.
Strukturat e izoluara kané aftésiné té reduktojné né ményré t€ konsiderueshme kérkesat e tyre
pér duktilitet, krahasuar me strukturat e paizoluara. Ky fakt thjeshton shumé detajimet e
strukturés dhe konsiderata té€ tjera sizmike t€ kérkuara nga kodet. Késhtu, pér projektuesin
ofrohen mundési t€ shumta t€ zgjedhjeve arkitektonike dhe materialeve ndértimore.

Né dekadat e fundit, izolimi né bazé éshté béré njé nga teknikat mé t€ pranuara pér mbrojtjen
sizmike t€ ndértesave. Nga ana tjetér, izolimi sizmik €shté konsideruar gjerésisht si njé metodé
eficiente pér strukturat problematike, té cilat karakterizohen nga kérkesa t€ vecanta sizmike, té
tilla si ndértesat me kat t€ dobét dhe té buté. I1zolimi sizmik pérdoret edhe né rehabilitimin e
ndértesave ekzistuese dhe pérforcimin e strukturave té dobéta.

Qéllimi kryesor 1 kétij punimi €shté pércaktimi 1 ndikimit g€ kané sistemet izoluese prej gome
té armuar né€ reagimin sizmik t€ strukturave té tipeve t€ ndryshme. Pasi trajtohen bazat teorike
té analizave, b&het aplikimi 1 tyre né struktura betoni t€ armuar pér ndértesa dhe ura. Meqénése
gjaté veprimit t€ t€rmeteve, strukturat pranohen té kalojné né fazén plastike, analizat jané kryer
jo vetém sipas metodés lineare, por edhe sipas metodés jolineare me géllim qé té analizohet mé
miré ndikimi i izolimit sizmik né€ reagimin elasto - plastik t€ strukturés. Gjaté analizave shpesh
éshté trajtuar efekti 1 izolimit sizmik si né strukturat e reja ashtu edhe né ato ekzistuese.

Sé pari, analizohet influenca e karakteristikave t€ materialeve t€ gomés s€ armuar, né ngurtésiné
horizontale dhe vertikale n€ ményré qé té projektohen izolatoré me kosto efektive.

Sé dyti, kryhen analiza sizmike t€ ndértesave té tipeve t€ ndryshme me bazé té izoluar dhe béhet
krahasimi i tyre me njéra - tjetrén dhe me strukturat me bazé fikse. Fillimisht do t€ analizohet
ndértesa me kat t€ dobét dhe t€ buté né kushtet e izolimit sizmik t€ tyre, duke tentuar
pérmirésimin deri né eleminim t€ defektit q€¢ kéto ndértesa paragesin. Mé tej, duke pasur
parasysh faktin qé& reagimi dinamik dhe sizmik 1 strukturave varet jo vetém nga veprimi i
jashtém népérmjet 1€vizjeve t€ tokés, por edhe nga karakteristikat e veté strukturés, t€ cilat né
rastin e izolimit sizmik pé&sojné modifikime t€ konsiderueshme, studiohet ndikimi g sjell
izolimi sizmik né reagimin e pérgjithshém dhe né parametra t€ vecanté t€ strukturave té tipeve té
ndryshme. Gjithashtu, duke menduar g€ pozicioni i sistemit izolues né strukturat e ndértesave do
té ndikojé né reagimin e ndértesés, studiohen pozicione t€ ndryshme t€ vendosjes s€ sistemit
izolues né njé ndértesé shumé - katéshe.

Pér té paré mé konkretisht se si ndikon izolimi sizmik né ndértesa, merret né studim njé objekt
ekzistues, ish- “Markato Qendrore”, Berat, i cili krahasimisht kushteve aktuale té projektimit
paraqitet me shumé manggési strukturale.

Sé treti, kryhen analiza sizmike t€ urave t€ izoluara sizmikisht né raste t&€ ndryshme té pé€rdorimit
té izolatoréve, pér izolatoré me karakteristika t€ njéjta pér té€ gjithé urén si dhe pérdorimi 1
izolatoréve me karakteristika t€ ndryshme. Me interes €shté paré edhe studimi i pozicionit té
sistemit izolues pérgjaté gjatésisé s€ pilés s€ urés. Pér t€ konkretizuar studimin analizohet
izolimi sizmik i nj€ ure t€ projektuar pér vendin toné, ura “Belina”, Fier.



Punimi pérbéhet nga 5 kapituj né té cilét trajtohen:

N&€ Kapitullin e Paré jepet koncepti 1 izolimit sizmik n€ bazé dhe karakteristikat e pérgjithshme
té strukturave té€ izoluara. Pérshkruhen tipet e sistemeve izolues prej gome t& armuar.
Pérshkruhet historiku 1 krijimit dhe aplikimeve té tyre né boté si dhe efektiviteti 1 pérdorimit té
tyre. Pérvec késaj, né kété kapitull, paraqitet njé pérshkrim 1 Eurokodit pér ndértesat dhe urat e
izoluara né bazé.

Né Kapitullin e Dyté analizohen parametrat e sistemit izolues me gomé t€ armuar. Parametrat
kryesoré t€ izolatoréve jané ngurtésia e tyre vertikale dhe horizontale. Kryesisht ata
karakterizohen nga ngurtési e madhe vertikale, dhe ngurtési e vogél horizontale. Né kété kapitull
jan€ béré njé séré analizash pér t€ arritur né njé pérfundim rreth materialeve q¢ duhen pérdorur
dhe sasisé s€ tyre, n€ ményré qé té projektohen izolatoré me kosto efektive.

Né Kapitullin e Treté béhet analiza dinamike dhe sizmike e ndértesave té izoluara né bazé.
Fillimisht pérshkruhen bazat teorike t€ analiz€s sizmike t€ ndértesave t€ izoluara me dy dhe
shumé shkallé lirie. N& kété kapitull trajtohet reagimi sizmik i strukturave inelastike me bazé
fikse dhe té izoluar, me géllimin e vlerésimit t€ duktilitetit t& kérkuar kundrejt atij t€ pranuar, pér
ndértesat shumé - katéshe. Béhet analiza e efektit t€ izolimit sizmik né njé ndértes€ 5 - katéshe
betonarme me katin pérdhe t€ buté. Gjithashtu analizohet efekti i izolimit sizmik né& ndértesa
betonarme té tipeve t€ ndryshme, té€ tilla si ramé dhe sistem dual, miks ose boks. N& vazhdim
trajtohet efekti 1 pozicionit té€ sistemit izolues né njé ndértesé¢ 10 - katéshe betonarme. N&
pérfundim té kétij kapitulli analizohet mundésia e aplikimit t€ izolimit sizmik né njé objekt
ekzistues té ndértuar né vendin toné, rreth viteve 1970.

Né Kapitullin e Katért béhet analiza dinamike dhe sizmike e urave t€ izoluara né bazg. Ashtu si
né kapitullin e méparshém, edhe kétu fillimisht jepen bazat teorike t&€ analiz€s sizmike t€ urave
té izoluara. Né vazhdim kryhet analiza dinamike dhe sizmike e modeleve t&€ ndryshme t€ urave
me bazé fikse dhe bazé t€ izoluar si dhe ndikimi i1 pozicionit t€ izolatoréve né reagimin e urés.
Né pérfundim paraqitet mundésia e aplikimit t€ izolimit né€ bazé pér njé uré t€ projektuar né
vendin tong.

Né Kapitullin e Pesté pérmblidhen konkluzionet e punimit dhe jepen rekomandime pér studime
té métejshme.

- Pérfundimet e nxjerra prej analizés sé izolatoréve sizmiké me gomé té armuar

Moduli i elasticitetit t&€ gomés (E,,) ka ndikim t€ madh si n€ ngurtésiné horizontale, ashtu dhe né
ngurtésiné vertikale t€ izolatorit. Rekomandohet pérdorimi i gomés me modul elasticiteti té
madh (gomé e forté).

Koeficienti i Puasonit t€ gomés (v,,) nuk ka ndikim né ngurtésiné horizontale, por ka ndikim té
madh né ngurtésiné vertikale t€ izolatorit. Rekomandohet pérdorimi i gomés me koeficient
Puasoni t€ madh v = 0.49999 (gomé e pangjeshshme).

Moduli i elasticitetit t€ fibrés (Ey) thuajse nuk ka ndikim né ngurtésin€ horizontale, por ndikon
né ngurtésiné vertikale, por ndikimi &shté i vogél né€ krahasim me ndikimin qé jep faktori i
formés. Zévendésimi 1 materialit t&€ fibrés prej celiku me material tjetér mé t€ liré, si fibra
karboni apo E - glass €shté i pranueshém.



Trashésia e fibrés (Ey) nuk ka ndikim as n€ ngurtésin€ horizontale, as né€ ngurtésiné vertikale té
izolatorit pavarésisht rritjes sé faktorit t€ formés. Pér t€ prodhuar izolatoré me kosto té€ ulét,
duhen pérdorur fibra t€ holla dhe té shtohet sasia e shtresave té armimit.

Me rritjen e faktorit t€ formés (S), ngurtésia horizontale e izolatorit nuk ndryshon, pér té gjitha
vlerat e parametrave t€ materialeve. Faktori 1 formés ka ndikimin mé t€ madh né ngurtésiné
vertikale, prandaj pér té€ prodhuar izolatoré me kosto té ulét, duhet rritur faktori i formés.

- Pérfundimet e nxjerra prej analizés dinamike dhe sizmike té ndértesave té izoluara né bazé

Pér strukturat té cilat paragesin fenomenin e katit t€ buté, izolimi né baz€ arrin t€ pérmirésojé
reagimin sizmik t€ saj deri né eleminimin e defektit.

Pér strukturat e reja t€ izoluara né bazg, €shté 1 mundur projektimi i tyre pér sjellje prané kufirit
elastik. Pra izolimi i ndértesave té llogaritura deri né€ fazén lineare (x = 1) pérmiréson katet e para
prej deformimeve plastike qé kérkon té€ realizojé.

Nése aplikojmé izolim né€ baz€ pér strukturat ekzistuese (t€ projektuara mé par€) me kat t€ paré
té dobét dhe té buté do té konstatojmé qé duktiliteti 1 kérkuar i kateve do t€ pérmirésohet
ndjeshém.

Izolimi sizmik pérdoret me shumé efektivitet né pérmiré€simin e duktilitetit t& kérkuar t€ kateve
té strukturés nése ajo projektohet me duktilitet t&€ kérkuar t€ pamundur pér t’u poseduar.

Sistemi 1 izolimit ndikon né rritjen e periodave t€ lekundjeve, vecanérisht né periodat e para.
Nxitimet né€ nivelin e katit t€ paré zvogélohen shumé heré pér té gjitha tipet e strukturave, kurse
nxitimet né nivelin e tarracés reduktohen mé shumé pér kalimin nga strukturat e shtangéta drejt
atyre fleksible.

Prej studimit t&€ efektit t€ pozicionit t€ sistemit izolues, konstatohet se nése interesi i projektimit
éshté reduktimi 1 nxitimeve t€ kateve t€ sipé€rm, atéheré kétij qéllimi do t’i shérbente mé miré
izolimi né katet ndérmjetése se sa izolimi né bazé.

Pozicioni 1 izolimit sizmik, né fund apo né krye té katit pérdhe, nuk ndikon né€ madhésiné e
zhvendosjeve té strukturés.

Efektiviteti 1 izolimit né bazg €shté mé i madh né strukturat e shtangéta.

Pérsa u pérket deformimeve té strukturés pér secilén formé té lekundjeve, pér tre format e para
deformohet vetém sistemi i izolimit, ndérkohé q& mbistruktura 1€viz si njé trup gati rigjid.
Nxitimet e strukturave t€ izoluara kundrejt strukturés me bazé fikse jané shumé mé té vogla.

Pér strukturén e izoluar né katet e ndérmjetme, zhvendosjet né katet nén sistemin izolues jané
disa heré mé té vogla se zhvendosjet e strukturés me bazé fikse, ndérkohé qé pér katet mbi
sistemin izolues jané thuajse t€ njéjta me zhvendosjet e kateve té strukturés s€ izoluar né bazg.
Forcat prerése, momentet pérkulés dhe sforcimet né muret betonarme reduktohen né ményré té
ndjeshme prej aplikimit t€ izolimit sizmik.

Népérmjet spostimit t€ nivelit t&€ izolimit drejt kateve t€ sipé€rm, ndryshojné karakteristikat e
nevojshme t€ izolatoréve qé duhen pérdorur (izolatorét nevojiten mé té vegjél, dhe sigurisht me
kosto mé t€ ulét). Kjo tregon q€ duke konsideruar t€ gjithé faktorét, gjaté projektimit ka vend pér
té kérkuar optimizimin e pérdorimit t€ izolimit sizmik edhe nga piképamja e pérzgjedhjes sé
nivelit t€ izolimit.

Alternativa e izolimit sizmik t€ struktruave ekzistuese t€ ndértuara né vendit toné rreth viteve
1970 éshté shumé efektive. Me két€ metodé mund t€ eleminohen dhe ndérhyrjet né themelet



ekzistuese. Konstatojmé se me reduktimin e forcave prerése né bazé prej izolimit sizmik, nuk
&shté nevoja gé té pérforcojmé elementét ekzistues, pasi ato jané né gjendje t€ pérballojné kéto
nivele t€ uléta té forcave.

- Pérfundimet e nxjerra prej analizés dinamike dhe sizmike té urave té izoluara né bazé

Me izolimin sizmik t€ urave népérmjet ndryshimit t€ ngurtésive t€ izolatoréve béhet e mundur té
arrihet njé reagim sizmik 1 paracaktuar nga ne. Arrihet reduktim i madh i forcave prerése né té
gjitha kollonat, vecanérisht né€ kollonat e shkurtra. Me pérdorimin e izolatoréve me
karakteristika t€ ndryshme arrihet reduktim 1 métejshém 1 raportit té€ forcave prerése midis
kollonave té gjata dhe t€ shkurtra. Nga krahasimi 1 reagimeve né drejtimin gjatésor kundrejt atij
térthor vihet re se ndikimi i izolimit &shté 1 ndryshém. Prandaj rekomandohet g€ karakteristikat e
izolatoréve té jené t€ ndryshme midis drejtimeve horizontale.

Nga analiza e ndikimit t€ pozicionit t€ vendosjes s€ izolatoréve pérgjaté gjatésisé s€ pilés,
konstatohet se prej kétij pozicioni ndikohen njé pjesé e parametrave té reagimit sizmik. Kjo
tregon se megjithése vendosja e izolatoréve né koké t€ pilave &shté pozicioni mé praktik,
izolatorét mund t€ vendosen si né fund té€ pilave, ashtu edhe pérgjaté gjatésisé s€ tyre né
funksion té kérkesés dhe kushteve specifike t€ urés.

Né rastin e vendosjes s€ izolatorit prané mesit t€ lartésisé s€ pilés, deformimet dhe forcat e
elementéve strukturoré t€ pilés jané mé t€ vogla krahasimisht rasteve t€ izolimit né krye apo né
fund t€ saj.

Me ané t€ izolimit sizmik t€ urés béhet e mundur edhe reduktimi i efektit té€ formés rrotulluese té
lekundjes vetjake t€ saj, duke pérmirésuar reagimin sizmik té saj.

Népérmjet izolimit sizmik t€ urave g€ ndértohen kéto vite né vendin toné arrihet reduktimi i
deformimeve dhe forcave té€ brendshme té pilave si né drejtimin gjatésor ashtu dhe térthor. Pra
izolimi sizmik i kétyre urave do t€ ishte me pérfitime t€ konsiderueshme.



I. SUMMARY

Base isolation technique was developed as an attempt to reduce the effects on buildings and their
structural elements during seismic events, and is becoming one of the most effective methods for
a wide range of problems of structures under the seismic action. Isolated Structures have the
ability to significantly reduce their ductility demand, compared with non isolated structures.
This fact simplifies the structural details and other considerations required by seismic codes.
Thus, the designer offers numerous opportunities to select the desired architecture and
construction materials.

In recent decades, based isolation has become one of the most accepted techniques for seismic
protection of buildings. On the other hand, seismic isolation is widely regarded as an efficient
method for problematic structures, which are characterized by specific seismic requirements,
such as buildings with weak and soft stories. Seismic Isolation is also used in the rehabilitation
of existing buildings and strengthening of weak structures.

The purpose of this study is to determine the impact of reinforced elastomeric isolation systems
to the seismic response of different types of structures. Once treated the theoretical formulation
of analysis, then the application in reinforced concrete structures for buildings and bridges is
made. As the structure is accepted to behave on plastic phase under the earthquake actions, the
analysis are carried out not only by the linear method, but also by nonlinear methods in order to
better analyze the impact of seismic isolation in elastic - plastic response of the structure. The
analysis are often treated to study the effect of seismic isolation in new structures and in existing
ones.

Firstly, is analyzed the influence of material parameters to the horizontal and vertical stiffness
of reinforced elastomeric, in order to design a cost effective isolator.

Secondly, many analyses are performed to different types of based isolated buildings and the
comparison between them and fixed - base structures are presented. With analyzing the behavior
of buildings with weak and soft story in case of their seismic isolation, we tend to improve or
almost to eliminate the defect that these buildings represent. Further, given the fact that the
dynamic and seismic response of structures depends not only on external action through the
movements of the earth, but also from the characteristics of the structure itself, which in the case
of seismic isolation undergoes significant modifications, is studied the impact that brings
seismic isolation overall response and specific parameters of structures of different types. Also,
thinking that the position of isolation system of building structures will affect the response of the
building, are studied various positions of isolation system in multi story buildings. To see more
specifically the impact of isolation in buildings, is considered an existing building, the former
"Central Market", Berat, Albania, which based on the actual seismic regulations it has many
structural deficiencies.

Thirdly, seismic analysis of seismically isolated bridges in different cases are performed, for the
case of using the isolators with the same characteristics for all bridge and the case of using the
isolators with different characteristics on different piers. Some interest is put on the study of
isolation system position along the height of the bridge piles. The "Belina" bridge, Fier, Albania,
designed in our country is taken to concretize the study of the seismic isolation of a bridge.



The paper consists of five chapters in which are treated:

The first chapter gives the basic concept of seismic isolation and general characteristics of
isolated structures. It describes the types of elastomeric isolators and the history of base
isolation and their applications in the world and the effectiveness of their use. In addition, this
chapter presents a description of the Eurocode for base isolated buildings and bridges.
The second chapter analyzes the parameters of elastomeric isolation system. The main
parameters of this isolators are their vertical and horizontal stiffness. Mostly they are
characterized by high vertical stiffness and low horizontal stiffness. In this chapter is done a
series of analyzes to arrive at a conclusion about the materials to be used and their quantity, so
that the isolator is cost effective.

In Chapter three are studied the dynamic and seismic behavior of seismic isolated buildings.
Firstly is described the theoretical formulations of analysis of two and multi degrees of freedom
seismically isolated buildings. This chapter deals with the seismic response of inelastic
structures in case of fixed base and base isolated, with the purpose of evaluating the ductility
demand versus allowable ductility on multi stories buildings. The effect of seismic isolation to
the five storey reinforced concrete building with soft ground floor is analyzed. The effect of
seismic isolation to various types of reinforced concrete buildings is also analyzed, such as
frame, dual, mix and boxing system. Further is studied the effect of isolation system position in
a 10 - storey reinforced concrete building. At the end of this chapter is analyzed the applicability
of seismic isolation in an existing object built in our country, around ‘70s.

In the fourth chapter are performed the dynamic and seismic analysis of isolated bridge
structures. As in the previous chapter, we first summarize here the theoretical formulations of
seismic isolated bridges. Following dynamic and seismic analysis of various models of fixed-
base and base isolated bridges and the effect of the position of isolators in the response of the
bridge. In conclusion is presented the possibility of application of isolators in a bridge designed
in our country.

In the fifth chapter summarizes the conclusions of the research and recommendations for further
studies.

- Conclusions of the analysis of seismic reinforced rubber bearings

Rubber elasticity module (E,,) has great influence to the horizontal and vertical stiffness of the
isolator. Is recommended the use of rubber with great elasticity module (stiff rubber).
Poisson ratio of rubber (v,,) has no effect on horizontal stiffness, but has a big impact on the
vertical stiffness of the isolator. Is recommended the use of rubber with large Poisson ratio
v=0.49999 (uncompressible).

Fiber elasticity module (Ey) has almost no effect on the horizontal stiffness, and a little effect to
the vertical stiffness, but the impact is small compared to the impact of the shape factor.
Replacing steel fiber material with other cheaper materials, as carbon fiber or E-glass is
acceptable.

The thickness of the fiber (Ej) affects neither the horizontal nor the vertical stiffness of the



isolator despite increased shape factor. It is better to use thin fiber and increase the number of
reinforcement layers, in order to produce the low cost isolators.

With the increase of the shape factor (S), the horizontal stiffness of the isolator does not change,
for all values of the parameters of materials. Shape factor has the greatest impact in the vertical
stiffness, so to produce low cost isolators, the shape factor should be increased.

- The conclusions of dynamic and seismic analysis of base isolated buildings

For structures that represent the soft story phenomenon, the seismic isolation manages to
improve its response and is able to eliminate the defect.

For new based isolated structures, it is possible to design them to behave close to elastic range.
So the isolation of buildings calculated in linear phase (i = 1) improves the first floor to develop
no plastic deformations.

If we apply base isolation on existing structures (previously designed) with first soft and weak
story it will state that stories ductility demand will be significantly improved.

Seismic Isolation is used very effectively to improve the ductility demand of the structure if it
designed with higher value ductility demand which in practice is impossible to achieve.

The isolation system increases the vibration periods, especially the first ones.

Accelerations at first floor level is reduced many times for all types of structures, and
accelerations at the terrace are more reduced on stiffer structures then flexible ones.

From the study of the effect of the position of isolation system, we conclude that if the interest
of the design is to reduce the acceleration of the upper floors, then that goal will serve to better
apply the isolation in mid - floors than based floor.

Seismic isolation position, at the bottom or at the top of the ground floor, does not affect the
displacement or accelerations of the structure.

The seismic isolation is more effective in case of stiffer structures.

As for the deformation of the structure for each mode shape, for the first three modes only the
isolation system is deformed, while the superstructure moves as a rigid body.

Accelerations of isolated structures versus fixed - base structures are much smaller.

On the structure of the intermediate floors isolated, floors displacements below the isolation
system are several times smaller than the displacement of fixed - base structure, while the
displacement of the floors above the isolation system are almost the same with isolated structure
at the base.

Shear forces, bending moments and stresses in reinforced concrete shear walls are significantly
reduced by the application of seismic isolation.

By moving the level of isolation to the upper floors, the characteristics of isolators to be used are
changed (smaller and cheaper isolators are needed). This shows that considering all factors,
during the design it make sense to optimize seismic isolation from the viewpoint of selecting the
level of isolation.

The seismic isolation option to be applied on existing structures which are built around 1970 in
our country is found very effective. With this method, interventions in existing foundations can
be eliminated. With the application of seismic isolation to the existing buildings we conclude
that there is no need to strengthen the existing elements, as they are able to resist the reduced
value of internal forces.



- The conclusions of dynamic and seismic analysis of base isolated bridges

Seismic isolation of bridges using different characteristics of isolators gives the possibility to
achieve a predetermined seismic response as desired from us. The reduction of shear forces in
all piers can be achieved, especially in the short piers. With the use of isolation with different
characteristics we can achieve further reduction in the ratio of shear forces between long and
short piers. By comparing the responses in longitudinal and transverse direction we note that the
impact of isolation is different. Therefore is recommended that the characteristics of isolators
should be different on the horizontal directions.

The analysis of the impact of location of isolators along the height of piers, shows that some
seismic response parameters are affected from this location. This shows that although the
practical position of isolators is mostly on the top of piers, isolators can be placed at the bottom
or along the mid of the piers in order to fulfill specific conditions of the bridge.

In case of installing the isolators near the mid - height of piers, the deformations and forces on
the structural elements of piers are smaller than in cases of installing them on top or bottom of
piers.

It is found that through the seismic isolation of bridge it is possible the reduction of torsion
effect which gives the improvement of its seismic response.

Through seismic isolation of bridges built these recent years in our country is achieved the
reduction of deformations and internal forces in the longitudinal and transverse direction of
piers. So seismic isolation of these bridges would have significant benefits.



II. HYRJE

Kérkesa e vazhdueshme e rritjes s€ performancés sé ndértimeve &shté e lidhur ngushtésisht me
pé€rmbushjen e géllimit prej té gjithé elementéve pérbérés té tij si: struktura mbajtése, funksioni,
arkitektura etj. Pér realizimin e performancés sé€ strukturés mbajtése krahas pérpjekjeve pér
njohjen, analizén dhe vlerésimin e fenomenit natyror t€ térmeteve, &sht€ e nevojshme edhe
perfeksionimi i skemave strukturale dhe ményrave té llogaritjes s€ tyre. Térmetet edhe né
dekadat e fundit kané shkaktuar humbje t€ konsiderueshme né njeréz dhe déme té€ médha né
struktura té tipeve t€ ndryshme. Me kalimin e viteve jané zhvilluar shumé ményra dhe teknologji
té projektimit dhe ndértimit antisizmik, pér té€ reduktuar efektet e térmeteve né strukturat e
ndértimit. Zvogélimi i efekteve negative té€ lékundjeve té€ médha té tokés eshté gjithmoné njé nga
céshtjet mé kryesore né€ inxhiniering strukturore dhe ka térhequr vémendjen e shumé studiuesve
né gjithé botén. Arritja e performancés strukturale &shté e lidhur me materialet e pérdorura,
teknologjiné e ndértimit, saktésiné e metodave llogaritése dhe sigurisht me koston e realizimit.

Duke patur parasysh pasigurité e deritanishme né realizimin e strukturave rezistente ndaj
térmeteve vazhdimisht kérkohet q€ krahas strukturave tradicionale t€ zhvillohen dhe teknika té
avancuara pér realizimin e tyre. Sipas filozofis€ tradicionale sizmike t&€ projektimit, pérballimi i
efekteve t€ larta sizmike realizohet me ané té rezistencés sé€ lart€ ose t€ duktilitetit t€ madh té
strukturés. Realizimi i1 kétij ekuilibri népérmyjet rritjes s€ rezistencés nuk &shté efektiv pér rastin
e veprimeve té forcave sizmike t€ shkaktuara nga té€rmetet, pasi me rritjen e rezistencés sé
elementéve strukturoré mund t€ shfagen edhe fenomene té€ démshme. Késhtu, shpesh, ndodh qé
rritja e ngurtésisé sé njé strukture t€ mos jeté e mjaftueshme, ose jo gjithmoné té japé rezultatet e
déshiruara. Nevoja e sjelljes jolineare t€ strukturave, pér rritjen e duktilitetit gjat€ t€rmetit si njé
ményré e mundshme pér t€ rritur energjin€ e brendshme, pranon né t€ njéjtén kohé, t€ cara dhe
démtime né elementét strukturoré.

Teknika e izolimit né bazé &shté zhvilluar si njé pérpjekje pér té reduktuar efektet né ndértesa
dhe elementét e tyre strukturoré gjaté veprimeve sizmike, dhe €shté provuar té jet€ njé nga
metodat mé eficiente pér nje¢ gamé t€ gjeré t€ problemeve té€ veprimit sizmik né struktura.
Izolimi sizmik konsiston kryesisht n€ instalimin e pajisjeve t€ cilat tentojné té€ ndajné strukturén
nga lékundjet e bazamentit. Si nj€ qasje alternative, izolimi né bazé, &shté njé koncept i
projektimit sizmik sipas té cilit duke vendosur elementé fleksibél dhe pérthithés energjie midis
themelit dhe bazés sé strukturés ose midis mbéshteté€seve dhe mbistrukturés né rastin e urés
arrihet zvogélimi 1 forcés sizmike qé transmetohet nga toka né strukturé. Izolimi né bazé tenton
té izolojé strukturén nga l€kundjet e tokés, jo duke u pérpjekur t& pérthithé energjiné e térmetit
prej strukturés, por duke mos lejuar kété energji pér t€ hyré né strukturé. Shumé vite pérvojé me
izolatoré t&€ pérdorur né aplikime t€ hershme inxhinierike, kané demonstruar besueshmeéri,
géndrueshméri dhe rezistencé t€ izolatoréve ndaj kushteve mjedisore.

Strukturat e izoluara kané aftésiné té reduktojné né ményré t€ konsiderueshme kérkesat e tyre
pér duktilitet, krahasuar me strukturat e paizoluara. Ky fakt thjeshton shumé detajimet e
strukturés dhe konsiderata t€ tjera sizmike t€ kérkuara nga kodet. Késhtu, pér projektuesin
ofrohen mundési t€ shumta t€ zgjedhjeve arkitektonike dhe materialeve ndértimore.



Né dekadat e fundit, izolimi né bazé éshté béré njé nga teknikat mé t€ pranuara pér mbrojtjen
sizmike t€ ndértesave. Nga ana tjetér, izolimi sizmik éshté konsideruar gjerésisht si njé metodé
eficiente pér strukturat problematike, té cilat karakterizohen nga kérkesa t€ vecanta sizmike, té
tilla si ndértesat me kat t€ dobét dhe té buté. I1zolimi sizmik pérdoret edhe né rehabilitimin e
ndértesave ekzistuese dhe pérforcimin e strukturave té dobéta.

Késhtu, izolimi sizmik ka avantazhe krahasimisht ményrave t€ tjera pér situata té tilla té
vecanta, zakonisht duke gené né gjendje té€ sigurojé¢ mbrojtje mé t€ miré kundrejt 1€kundjeve
shumé té€ forta sizmike. Besohet se izolimi sizmik mund té sigurojé zgjidhje efektive pér njé
gamé shumé té gjeré té problemeve sizmike.

Efektiviteti 1 izolimit n€ baz€ né reduktimin e reagimit sizmik lidhet me aftésiné e tij pér té
ndryshuar periodén e l€kundjeve vetjake té strukturés. Gjithashtu, Skinner (1993) tregoi qé
karakteristika mé e réndésishme e izolimit sizmik €shté rritja e periodés natyrale té strukturave
pérmes rritjes s€ fleksibilitetit t€ tyre. Funksioni themelor i pajisjeve izoluese €shté t&€ mbajné
mbistrukturén ndérkohé g€ sigurojné njé shkallé t& larté t€ fleksibilitetit horizontal. Kjo 1 jep
strukturés né térési njé periodé té gjaté efektive dhe rrjedhimisht nxitime mé t€ uléta dhe forca
inerciale mé té vogla.

Si rezultat 1 pérpjekjeve té€ shumta inxhinierike drejt zbatimit t€ izolimit né bazé, ekzistojné
shumeé lloje izolatorésh ku njé ndér to jané edhe izolatorét me gomé t€ armuar. Ndér véshtirésité
e aplikimit t€ izolimit pér njé¢ numér mé t€ madh t€ strukturave &shté dhe fakti qé€ izolatorét
ekzistues konvencional jané té€ shtrenjté dhe t€ rénd€. Pér té zgjeruar kété strategji t€ vlefshme
pér struktura rezistente ndaj térmetit edhe pér ndértesa publike, &shté€ e nevojshme pér t€ ulur
koston dhe peshén e izolatoréve. Duke konsideruar elementét pérbérés té kostos s€ njé objekti ku
Kelly (1990) rendit katér faktoré kryesoré: kostoja e ndértimit, primet e sigurimit ndaj térmetit,
shpenzimet pér riparimin e démtimit fizik dhe humbja e vlerave materiale t€ shfrytézimit,
izolimi sizmik mund té konsiderohet edhe me efektivitet ekonomik pér raste té caktuara té
objekteve.

Neé tre dekadat e fundit, numri i aplikimeve t€ teknologjive t€ reja pér pérballimin e térmeteve
gshté rritur né ményré t€ shpejté. Me njohjen e késaj teknologjie dhe me efektet e saj do té
mundésohet qé dhe né vendin toné t€ aplikohet izolimi sizmik 1 strukturave t€ reja apo edhe i
strukturave ekzistuese pér pérforcimin sizmik té tyre.

. QELLIMI

NEé vitet e fundit, né t€ gjithé botén, jané studivar dhe aplikuar teknika t€ shumta praktike pér té
siguruar izolimin sizmik t€ strukturave. Q€llimi kryesor i kétij punimi &shté pércaktimi 1
ndikimit g€ kané sistemet izoluese prej gome t€ armuar né struktura t€ tipeve t&€ ndryshme, té
ndodhura né situatén e veprimit sizmik.

Punimi fokusohet né analizén e reagimit sizmik t& strukturave t€ izoluara né bazg. Pasi trajtohen
bazat teorike t€ analizave, béhet aplikimi 1 tyre né struktura betoni t€ armuar pér ndértesa dhe
ura.
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Meqénése gjaté veprimit té térmeteve, strukturat pranohen té kalojné né€ fazén plastike, analizat
jané kryer jo vetém sipas metodés lineare, por edhe sipas metodés jolineare me géllim qé té
analizohet mé miré ndikimi i1 izolimit sizmik né reagimin elasto - plastik té strukturés. Gjaté
analizave shpesh &shté trajtuar efekti 1 izolimit sizmik si né strukturat e reja ashtu dhe né ato
ekzistuese.

Kam zgjedhur t€ trajtoj izolimin sizmik né struktura pasi €shté njé nga metodat mé t€ pérdorura
té projektimit antisizmik né boté, ndérkohé qé pérdorimi i tyre né Shqipéri nuk ka filluar ende.
Térmetet zéné peshén kryesore t€ démtimit t€ strukturave, me pasojé shkaté€rrimin. Ky pérbén
njé problem shumé t€ madh ekonomik dhe social. Pér mé tepér, shkatérrimi i strukturave, né njé
pjesé té madhe té rasteve, shogérohet me humbjen e jetés s€ njerézve. Gjaté dekadave té fundit
inxhinieria strukturore po i kushton njé réndési t€ madhe projektimit antisizmik népérmjet
pérdorimit t€ izolimit né bazg.

ME déshirén pér té€ dhéné kontributin tim né pé€rdorimin e kétyre sistemeve edhe né Shqipéri, po
trajtoj kété temé né pérputhje me pérvojén e ndértimeve aktuale.

IV.  OBJEKTIVAT
Objektivat e punimit grupohen né tre kategori:

S€ pari, t€ analizojmé parametrat e sistemit izolues me gomé t€ armuar, né ményré qé té
projektohen izolatoré me kosto efektive. Pér kété &sht€ e nevojshme té zgjidhen materialet e
duhura si dhe té pérdoret sasia optimale e tyre. Kjo synohet té€ arrihet duke kryer analiza té
efektit t€ materialeve né performancén e izolatoréve.

Sé dyti, té kryejmé analiza sizmike t€ ndértesave t€ tipeve t€ ndryshme me bazgé té izoluar dhe t’1
krahasojmé ato me njéra - tjetrén dhe me strukturat me bazé fikse. Fillimisht do t€ analizohet
ndértesa me kat t€ dobét dhe té buté né kushtet e izolimit sizmik t€ tyre, duke tentuar
pérmirésimin deri né eleminim t€ defektit q€¢ kéto ndértesa paragesin. Mé tej, duke pasur
parasysh faktin qé€ reagimi dinamik dhe sizmik 1 strukturave varet jo vetém nga veprimi i
jashtém népérmjet 1€vizjeve t€ tokés, por edhe nga karakteristikat e veté strukturés, té cilat né
rastin e izolimit sizmik pé&sojné modifikime t€ konsiderueshme, studiohet ndikimi & sjell
izolimi sizmik né reagimin e pérgjithshém dhe né parametra t€ vecanté t€ strukturave té tipeve té
ndryshme. Gjithashtu, duke menduar qé pozicioni 1 sistemit izolues né strukturat e ndértesave do
té ndikojé né reagimin e ndértesés, studiohen pozicione t€ ndryshme t€ vendosjes s€ sistemit
izolues né njé ndértesé shumé - katéshe.

Pér té paré mé konkretisht se si ndikon izolimi sizmik né ndértesa, merret né studim njé objekt
ekzistues, ish- “Markato Qendrore”, Berat, i cili krahasimisht kushteve aktuale t€ projektimit
paraqitet me shumé manggési strukturale.

Sé treti, t€ kryejmé analiza sizmike t€ urave t€ izoluara sizmikisht né raste t€ ndryshme té
pérdorimit té€ izolatoréve, pér izolatoré me karakteristika t€ njéjta pér té gjithé urén si dhe
pérdorimi 1 izolatoréve me karakteristika t€ ndryshme. Me interes €shté paré edhe studimi i
pozicionit t€ sistemit izolues pérgjaté gjatésisé sé pilés sé urés. Pér t€ konkretizuar studimin
analizohet izolimi sizmik 1 nj& ure té€ projektuar pér vendin ton&, ura “Belina”, Fier.
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KAPITULLI 1

PERSHKRIM I PERGJITHSHEM I SISTEMEVE TE IZOLUAR NE BAZEE

1.1 Hyrje

Bazuar né parimin kryesor t€ ekuilibrit t€ energjis€, strukturat duhet t€ kené aftésiné pér té
pérthithur energji, né ményré qé energjia e brendshme e prodhuar né strukturé té jeté e barabarté
me energjin€ e jashtme q€ hyn né strukturé. Sipas filozofis€ tradicionale sizmike t& projektimit,
pérballimi i efekteve té larta sizmike realizohet me ané té rezistencés s€ larté ose té duktilitetit t&
madh t€ strukturés. Realizimi 1 kétij ekuilibri népérmjet rritjes s€ rezistencés nuk éshté efektiv
pér rastin e veprimeve t€ forcave sizmike t€ shkaktuara nga t€rmetet, pasi me rritjen e
rezistencés s€ elementéve strukturoré mund t€ shfagen edhe fenomene t€ démshme pér arsyet e
méposhtme:

- rritja e rezistencé€s zakonisht shogérohet me rritjen e ngurtésisé sé sistemit dhe duke paré
spektrin e reagimit vérehet se strukturave t€ ngurta (d.m.th. me periodé vetiake t€ ulét) iu
takon pjesa mé e larté e spektrit;

- rritja e ngurtésis€ shpesh shoqgérohet me rritjen e masave, d.m.th. njé rritje e veprimit
dinamik, g€ zhvillohet pikérisht népérmjet forcave té inercis€, proporcionale me masén.

Késhtu, shpesh, ndodh gé rritja e ngurtésisé s€ njé strukture t€ mos jet€ e mjaftueshme, ose jo
gjithmoné t€ japé rezultatet e déshiruara. Sipas filozofisé tradicionale sizmike té€ projektimit,
pérballimi i efekteve té larta sizmike realizohet me ané té rezistencés s€ larté ose té duktilitetit t&
madh té strukturés. Nevoja e sjelljes jolineare t€ strukturave, pér rritjen e duktilitetit gjaté
térmetit si nj¢ ményré e mundshme pér t€ rritur energjiné e brendshme, pranon né t€ njéjtén
kohé, t€ cara dhe démtime né elementét strukturoré.

Sinjé gasje alternative, izolimi né€ bazg, &shté njé koncept 1 projektimit sizmik sipas té cilit duke
vendosur elementé fleksibél dhe pérthithés energjie midis themelit dhe bazés s€ strukturés ose
midis mbéshtetéseve dhe mbistrukturés s€ urés arrihet zvogélimi 1 forcés sizmike qé
transmetohet nga toka né strukturé. Izolimi né€ bazé tenton té izolojé strukturén nga lékundjet e
tokés, jo duke u pérpjekur t€ pérthithé energjin€ e térmetit prej strukturés, por duke mos lejuar
kété energji pér t€ hyré né strukturé.

Me lindjen e koncepteve inovative pér projektimin antisizmik, duke pérfshiré sistemet e izolimit
né bazé dhe sistemet pasive t€ shuarjes s€ energjisé, €shté e réndésishme té rishikojmé analizat e
deritanishme dhe metodat e projektimit. Né vecanti, duhet t&€ fokusohemi tek energjia si njé
kriter projektimi. Housner (1956) sugjeroi njé projektim antisizmik bazuar né njé trajtim
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energjitik edhe pér struktura t€ zakonshme disa dekada mé paré. Formulimi pérfundimtar &shté
mjaft 1 pérshtatshém pér njé diskutim té pérgjithshém té pérthithjes sé energjis€é né struktura,
duke gené se pajisjet pasive pérdoren pér t€ pérthithur vibrimet e shkaktuara si nga veprimet
sizmike ashtu edhe forcat aerodinamike.

Pér strukturat e zakonshme le t€ konsiderojmé modelin lékundés me njé shkallé lirie, qé
konsiston né€ njé¢ masé m e mbéshtetur né njé susté me ngurtési totale k& dhe njé shuarés me
viskozitet linear ¢ (aftésia e pérthithjes s€ energjis€ nga veté struktura), té treguar né Figurén 1.1
mé poshté:

Figura 1. 1: Model i strukturés s¢ zakonshme me njé shkallg lirie

Formulimin energjitik mund ta fitojmé duke integruar secilin term té€ forcés né ekuacionin e
leévizjes s€ kétij sistemi (mii + ctt + ku = —mii,) né lidhje me gjith€ historikun e zhvendosjeve
relative, prej té cilit fitojmé:

Ex +Ep + Eg = E;

ku

o2
a) EKzfmiiduz%

b) Ep, =[cudu=[cu?dt

¢ Es=[kudu=""

Elz—fmiigdu

Secili element 1 anés s€ majté t& barazimit t€ mésipérm pérfagéson energjiné relative kinetike té
masés (Ek), energjiné e shuar prej shuarjes qé ka veté struktura (Ep), dhe energjiné e deformimit
elastik (Es). Shuma e kétyre energjive duhet t€ balancojé energjiné e futur né sistem (E;) té
shkaktuar nga veprimi sizmik. Secili prej termave energjitik €shté faktikisht njé funksion i
kohés, késhtu ekuilibri i energjis€é mbahet né ¢do cast gjaté gjithé kohézgjatjes s€ veprimit.
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Nuk duhet té presim g€ njé strukturé e projektuar sipas metodés s€ zakonshme té€ géndrojé
plotésisht brenda stadit elastik gjaté veprimit t€ njé ngacmimi t€ madh sizmik. N& vend té késaj,
ne 1 besojmé duktilitetit g€ posedon struktura pér té parandaluar shkatérrimin, ndérkohé qé
pranojmé faktin g€ mund t€ ndodhin disa démtime. N€ njé rast té till€, energjia e futur (E;) nga
térmeti thjesht kalon kapacitetin e strukturés pér t€ akumuluar dhe shuar energji prej
mekanizmave t€ dhéna né ekuacionet (a) deri né (c). Me tejkalimin e kétij kapaciteti, pjesé té
strukturés ose kalojné né rrjedhshméri ose plasariten. Késhtu ngurtésia nuk mbetet mé konstante,
dhe forca né susté né ekuacionin e lévizjes duhet t€ zévendésohet nga njé¢ funksion mé i
pérgjithshém fs(u), 1 cili pérfshin edhe efektet histeretike. Né pérgjithési, ekuacioni (c)
ripérkufizohet si mé poshté, pér reagimin inelastik:

ES = ffS(u) du = Ese +Esp

ku Es supozohet e ndashme né dy pjesé Es, dhe E 5,0 Q€ pérfagésojné energjiné totale elastike

dhe até t€ shuar prej deformimeve plastike, respektivisht.

Késhtu, pér njé strukturé t€ zakonshme, nése intensiteti i sinjalit rritet, do t€ nevojitet njé sasi
akoma mé e madhe energjie e pérthithur prej deformimeve inelastike. Nga piképamja
energjitike, pér projektimin e duhur antisizmik, duhet t€ pérpigemi t€ minimizojmé sasiné e
energjis€ histeretike t€ shuar nga struktura. Ka dy ményra pér t€ arritur kéte:

- E para pérfshin projektimin q&€ rezulton né€ reduktim té€ sasis€ s€ energjis€ sé futur né
strukturé. Pér shembull, né kété kategori, futen sistemet e izolimit né€ bazg.

- E dyta, lidhet me pérfshirjen e mekanizmave shtesé shuarés né strukturé. Kéto pajisje
projektohen pér t€ pérthithur njé sasi t€ energjisé qé futet né sistem, duke reduktuar né kété
ményré démet né strukturé prej shuarjes histeretike. Faktikisht, pér térmete t€ médha,
pajisjet duhet t€ shuajné sasi shumé té€ médha energjie.

Zakonisht, pér sistemet e izoluara né bazg, pérve¢ reduktimit t€ sasis€ s€ energjisé qé hyn né
strukturé, nevojitet edhe shtimi i pajisjeve pér pérthithjen e energjisé. Modeli dinamik pér njé
strukturé té tillé t& konsideruar me njé shkall€ lirie, tregohet né Figurén 1.2:

Figura 1. 2: Modeli i strukturés me njé shkall€ lirie me element shuarés pasiv
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Formulimin energjitik mund ta fitojmé duke integruar secilin term té€ forcé€s né ekuacionin e
leévizjes s€ kétij sistemi (mii + ctt + ku + 'u = —(m + m)ii,) n€ lidhje me gjithé historikun e
zhvendosjeve relative, prej té cilit fitojmé:

Ex + Ep + Es, + Es, + Ep = E

ku energjia e lidhur me shuarésin pasiv shtesé &shté:
d) Ep = [Tudu

Ideja e izolimit sizmik &shté propozuar shumé vite mé par€, por ajo fitoi njé realitet praktik,
brenda 30 viteve t€ fundit. Shumé vite pérvojé me izolatoré té€ pérdorur né€ aplikime té€ hershme
inxhinierike, kané demonstruar besueshméri, géndrueshméri dhe rezistencé té izolatoréve ndaj
kushteve mjedisore. Koncepti i1 izolimit né bazé tashmé éshté pranuar gjerésisht né rajone
sizmike t€ botés dhe ka shumé shembuj né Shtetet e Bashkuara, Japoni, Zelandé€ e Re dhe Itali,
kryesisht pér ndértesa t&¢ médha dhe té réndésishme si dhe né ura. Si rezultat i1 pérpjekjeve té
shumta inxhinierike drejt zbatimit t€ izolimit né€ bazé, ekzistojné shumé lloje izolatorésh.

Ndér véshtirésité e aplikimit t€ izolimit pér njé numér mé t€ madh té strukturave €shté dhe fakti
g€ izolatorét ekzistues konvencional jané t€ shtrenjté dhe té réndé. Pér té zgjeruar kété strategji
té vlefshme pér struktura rezistente ndaj térmetit edhe pér ndértesa publike, Eshté e nevojshme té
ulim koston dhe peshén e izolatoréve. Projekte ku pérdoren izolatoré me kosto t€ ulét pér
objekte publike jané realizuar né vende si né Kili, Kiné, Indonezi dhe Armeni. Njé program i
gjeré hulumtimi €shté kryer né€ Rusi pér t€ zhvilluar njé shuméllojshméri té sistemeve té izolimit
me kosto té ulét dhe me aplikim t€ thjeshté. N& tre dekadat e fundit, numri 1 aplikimeve té
teknologjive té reja pér pérballimin e térmeteve €shté rritur né ményré té shpejté. [zolimi sizmik
pérdoret edhe né rehabilitimin e ndértesave ekzistuese dhe pérforcimin e strukturave té dobéta.
Me njohjen e késaj teknologjie dhe me efektet e saj do t&€ mundésohet q€ dhe né€ vendin toné té
aplikohet izolimi sizmik i strukturave t€ reja apo edhe i strukturave ekzistuese pér pérforcimin
sizmik té tyre.

1.2 Karakteristikat e Pérgjithshme té Strukturave té Izoluara

Koncepti i izolimit né€ bazé €shté shumé i thjeshté. Kjo tekniké konsiston né vendosjen ndérmjet
themeleve dhe mbistukturés s€ elementéve me fleksibilitet t&€ madh horizontal dhe ngurtési té
madhe vertikale. Paraqitja skematike e strukturave t€ izoluara né bazé tregohet né Figurén 1.3:

R R ANG i S R R N
v;;‘k‘_"a},‘?ﬂr’«;ﬂ‘?‘ it O :?.:F .?5'_&?,",’-_r«<;%".‘_

a) b)

Figura 1. 3: a) [zolimi sizmik i njé ndértese; b) Izolimi sizmik i njé ure
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Sistemi izolues ndan ndértesén ose strukturén nga komponentet horizontale té 1€vizjes s€ tokés.
Késhtu arrihet g€ struktura e izoluar té keté njé frekuencé themelore shumé mé t€ ulét se ajo me
bazg fikse dhe gjithashtu mé té ulét se frekuenca predominuese e truallit.

1.2.1 Fleksibiliteti

Njé strukturé e izoluar né bazé e projektuar si duhet ka fleksibilitetin e kérkuar duke lejuar
zhvendosjet e médha t€ pérqéndruara né€ elementét e izolimit, pér reduktimin e nxitimeve dhe ka
ngurtésing e kérkuar t€ elementéve té strukturés. N& praktikén e projektimit t€ strukturave té
ndértimit, kérkesat kryesore jan€ minimizimi 1 zhvendosjeve relative t€ ndérkatit (inter storey
drifts) dhe nxitimeve t€ dyshemesé. Zhvendosje t€ médha té ndérkatit shkaktojné déme né
komponentet jostrukturalé dhe pajisjet g€ lidhin katet. Zhvendosja e ndérkatit mund té
zvogélohet duke shtangésuar strukturén, por kjo ¢con né nxitime t€ larta t€ dyshemes€. Nxitimet
mund t€ zvogélohen duke e béré strukturén mé fleksibél, por kjo ¢on né rritjen e zhvendosjeve té
ndérkateve.

Njé strukturé absolutisht e ngurté do té keté periodé lékundjeje zero. Me l€vizjen e tokeés,
nxitimet né kété strukturé do té jené t€ njéjta me nxitimin e tokés dhe zhvendosja relative midis
strukturés dhe tokés do té jeté€ zero. Kjo strukturé dhe toka l€vizin njésoj. E kundérta ndodh me
njé strukturé absolutisht fleksibél, perioda e saj do té jeté infinit. Pér kété lloj strukture, kur toka
léviz, nxitimet e shkaktuara do t€ jené zero dhe zhvendosjet relative midis strukturés dhe tokés
do t€ jené té€ njéjta me zhvendosjet e tokés. Kjo strukturé nuk l€viz, kurse toka po. At&heré
elementét strukturoré qé lidhin tokén me strukturén do t€ deformohen aq sa zhvendoset toka.
Kéto dy raste ekstreme teorike tregohen né Figurén 1.4.

Strukturé rigjide Deformimi sa Strukturé fleksibél
zhvendosja e tokés

Zhvendosje zero

|m| sa nxitimi i bazamentit Nxitim zero

Figura 1. 4: Transmetimi i lékundjeve t&€ bazamentit

Strukturat reale nuk jané as absolutisht té€ ngurta as absolutisht fleksibél, késhtu qé reagimi i tyre
kundrejt l€vizjeve t€ tokés &shté midis kétyre dy ekstremeve si¢ tregohet skematikisht né
Figurén 1.5.

16



Nxitimi
Nxitimi

Zhvendosjet
//
Zhvendosjet

Figura 1. 5: Nxitimi dhe zhvendosjet e structures

Pra marrédhénia midis nxitimeve dhe zhvendosjeve né strukturé €shté e anasjellé. Késhtu qé
éshté e pamundur qé té kénagen té dy kérkesat (reduktimi i nxitimit dhe zhvendosjes) duke
ndryshuar vetém karakteristikat e elementéve strukturoré. Prandaj lind nevoja g€ né strukturé té
instalohen elementé té tjeré. Ményra mé praktike e reduktimit t€ njekohshém té zhvendosjeve té
ndérkateve dhe té nxitimeve t€ dyshemesé €shté pérdorimi i1 izolimit t&€ bazés; sistemi izolues
siguron zvogélimin e nxitimeve si dhe fleksibilitetin e nevojshém me zhvendosje té
pérgéndruara né nivelin e izolimit. Forma e paré e 1ékundjeve té njé ndértese t€ izoluar pérfshin
deformimin vetém té sistemit t€ izolimit, pasi struktura sipér &shté gati rigjide. Format mé té
larta té cilat japin deformime né strukturé nuk marrin pjes€é né lévizje, késhtu qé energjia e
1€vizjes s€ tokés né kéto frekuenca t€ larta nuk mund t’i transmetohet ndértesés. N rastin e
urave, sistemi izolues siguron g€ zhvendosjet mé t€ médha té realizohen te izolatorét, kurse
deformimi i pilave té reduktohet ndjeshém. Paraqitja skematike e reagimit t€ strukturés sé urés
dhe t&€ ndértes€s nén veprimin e l€ékundjeve horizontale té tokés jepet né Figurén 1.6 dhe 1.7 mé

poshté:

Uré me bazé fikse Uré me bazeé té izoluar

Figura 1. 6: Reagimi i njé ure me bazé fikse ose me bazé t€ izoluar
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Figura 1. 7: Reagimi i njé ndértese me bazé fikse ose me bazé té izoluar

1.2.2 Ndryshimi i periodés

Sistemi 1 izoluar né€ baz€ duhet té keté fleksibilitet t&€ larté horizontal né ményré qé€ perioda e
strukturés s€ izoluar té jeté mé e gjaté se perioda korresponduese e saj me bazé fikse si dhe e
periodés dominuese té térmeteve té pritshém. Pra, duke e zhvendosur periodén, struktura ka dy
pasoja: zvogélim t€ nxitimit sizmik (pra dhe t€ forcave sizmike), dhe rritje t€ zhvendosjeve
relative. N€ rastin e strukturave me bazé té izoluar, kéto zhvendosje relative jané té elementéve
izolues dhe jo té elementéve strukturoré si né€ rastin e strukturave me bazé fikse.

Vlerat e periodave té lékundjeve té€ shumé térmeteve jané rreth 0,1 sekonda deri 1 sekond dhe
mé té shpeshté né rendin 0,2 deri 0,6 sekonda (Skinner, 1993). Strukturat me periodé lékundje
brenda intervalit 0,1-1 sekonda jané mé t€ prekshme nga veprimet sizmike pér shkak té
rezonancés. Sistemi i izoluar né bazé duke pasur fleksibilitet t€ larté horizontal bén g€ perioda e
strukturés sé izoluar t€ jet€ mé e gjaté se perioda korresponduese e saj me bazé fikse si dhe
periodés dominuese té térmeteve té pritshém. Pra, duke e zhvendosur periodén, struktura ka dy
pasoja: zvogélim té nxitimit sizmik (pra dhe t€ forcave sizmike), dhe rritje t€ zhvendosjeve
relative. N€ rastin e strukturave me bazé té izoluar, kéto zhvendosje relative jané té elementéve
izolues dhe jo té€ elementéve strukturoré si né rastin e strukturave me bazg fikse. Ky ndryshim i
periodés s€ lékundjes €shté treguar né ményré skematike né Figurén 1.8a dhe 1.8b, g€ paragesin
spektrat elastiké té reagimit t€ térmetit El Centro si pérfagésues i térmeteve té€ rénda.

100
04

80

801 * [Ndryshimi T periodés]|

]-\- Ndryshiml | periodés|---

..............................

-
o

: [ Rritje e shuarjes]! ! : -

Nxitimi (m/s?)

\... [Rritic  shuares]

Zhvendosja (m)

o1

0o o5 10 (£ 20 25 o is 40 oo 05 10

15 20 5
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Figura 1. 8: El Centro 1940: a) Spektri i reagimit t€ nxitimit; b) Spektri i reagimit t€ zhvendosjes
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1.2.3 Shuarja

Zhvendosjet relative t€ sistemit t€ izoluar mund té€ kontrollohen nése shtohen elementé
absorbues energjie né strukturé. Shuarésat e shtuar reduktojné njékohésisht edhe forcat sizmike.

Duke analizuar spektrin e reagimit t€ zhvendosjeve té€ shumicés s€ térmeteve, konstatohet se me
rritjen e periodés sé€ lékundjeve, struktura do t€ pésojé rritje t€ zhvendosjeve. Zhvendosjet
relative t€ sistemit t€ izoluar mund t€ kontrollohen nése shtohen elementé absorbues energjie né
strukturé, si¢ duket né Figurén 1.8b. Shuarésat e shtuar reduktojné njekohésisht edhe forcat
sizmike, si¢ duket né Figurén 1.8a. Shuarja (pérthithja e energjis€) né strukturé kryhet né dy
ményra kryesore: pérthithja e energjisé prej kurbave histerezis t€ forcé — zhvendosjeve dhe
pérthithje viskoze e energjis€. Termi viskoze 1 referohet pérthithjes s€ energjis€é né varési té
shpejtésisé. Termi histerezis i referohet pérthithjes prej ngarkim-shkarkimit gjaté zhvendosjeve
ciklike. N& Figurén 1.9 tregohet njé kurbé histerezis e forcé€ — zhvendosjes, né t€ cilén zona e
ngjyrosur paraget sasiné e energjis€ s¢ pérthithur gjaté njé cikli té 1€vizjes.

4 Forca

F

E = Zona e ngjyrosur Fy Kd

Keff

»>
A Zhvendosja

Figura 1. 9: Kurba e idealizuar histerezis force — zhvendosje e njé izolatori bilinear
1.3 Tipet e Sistemeve Izolues

Aktualisht ekzistojné njé numér sistemesh izoluese t&€ pranueshme pér t’u pérdorur. Si sisteme
izoluese mund t€ pérmendim: sistemet izoluese me bazg elastomere, sistemet izoluese t&€ bazuara
né rréshqitjen (izolator me férkim), sistemet e tipit susté dhe sistemet l€ékundése. Do té trajtojmé
sistemet izoluese elastomere. Izolatorét me gomé natyrale u pérdorén pér heré té paré né 1969,
né shkollén Pestalozzi né Shkup. Kétu mbéshtetéset ishin blloge t€ médhenj gome t€ pa armuar.
Pér shkak té peshés sé ndértes€s ato jané ngjeshur shumé. Izolatorét kishin njé shtangési
vertikale vetém disa heré mé t€ madhe se ajo horizontale. Shuarja thuajse mungonte.

Figura 1. 10: Izolatorét e pérdorur né Shkollén Pestalozzi, Shkup, Magedoni
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Pas pérfundimit t€ késaj ndértese, jané ndértuar edhe shumé ndértesa té tjera me izolatoré gome
natyrale por t€ armuar me pllaka celiku t€ cilat ulin mufatjen anésore dhe rrisin shtangésiné
vertikale. Izolatorét prej gome t€ armuar mund t€ klasifikohen né tre lloje: me shuarje té ulét, me
bérthamé plumbi dhe me shuarje té larté.

1.3.1 Izolatoré me shuarje té ulét

[zolatorét prej gome natyrale ose sintetike me shuarje t€ ulét jané€ pérdorur gjerésisht. Elastomeri
1 pérdorur né Japoni pérbéhet nga gomé natyrale, ndérkohé qé né Francé né shumé projekte
gshté pérdorur neopreni. Kéta izolatoré kané sjellje lineare né prerje pér deformime relative
100% e mé shumé. Raporti i shuarjes arrin 2 deri 3%.

Kané ané pozitive si: prodhimi i thjeshté dhe modelimi 1 lehté. Reagimi mekanik i tyre nuk
ndryshon nga pérmasat, temperatura, historia apo vjetérimi. Disavantazhi i vet€ém éshté se né
pérgjithési nevojitet edhe njé sistem shtesé pérthithés 1 energjisé (Kelly, 1997).

Kéta sisteme shtesé kané nevojé pér lidhje t€ pérpunuara miré dhe, né rastin e shuarésave
metaliké, jan€ t€ prirur drejt lodhjes. Izolatoré t€ tillé u prodhuan pér njé sistem izolues té
propozuar pér njé impjant nuklear 1 ndérmarré nga Cental Electricity Generating Board né
Britaniné e Madhe. Kéta izolatoré kishin si géllim té€ ndérthureshin me njé shuarés viskoz té
zhvilluar nga GERB Corp. né Gjermani. Testimet € ndryshme dhe provat konfirmuan se
mbéshtetéset ishin plotésisht lineare deri né 150% deformim prerés, dhe nuk kishin aspak
shuarje. Qé€llimi 1 projektit ishte t&€ siguronte njé sistem izolues q€ t€ mund t’i korrespondonte
ekzaktésisht njé¢ modeli dinamik viskoz linear. Shumé zbatime té kétij 1loj sistemi jané pérdorur
n€ Japoni. Elementét e shuarjes sé energjisé jané té pérbéré nga njé shuméllojshméri pajisjesh
me celik t€ rrjedhshém, t€ cilat pérfshijné shufra konike, susta spirale té€ rrjedhshme, shufra
karboni, dhe elementé me férkim. Njé variant i1 késaj arritjeje €shté izolatori me bérthamé
plumbi. I shpikur né Zelandén e Re né vitet ‘70, ky lloj izolatori &shté sot sistemi mé i pérdorur i
izolimit né bazg.

Figura 1. 11: Izolator gome me shuarje t& ulét
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1.3.2 Izolatoré me bérthamé plumbi

Mbéshtetésja me fishé plumbi u zbulua né Zelandén e Re dhe éshté pérdorur gjerésisht né
Zelandén e Re, Japoni dhe SH.B.A. Kéta izolator€ jané prej gome t€ armuar, t€ ngjashme me ato
me shuarje té ulét por pérmbajné njé ose mé shumé fisha plumbi t€ vendosura né vrima, si¢
tregohet né Figurén 1.12. Pllakat prej celiku, detyrojné fishén e plumbit t€ deformohet né prerje.
Plumbi brenda né izolator deformohet fizikisht né njé sforcim rreth 10 MPa, duke i siguruar
izolatorit njé sjellje bilineare. Vendosja e plumbit rrit shuarjen efektive té izolatorit dhe redukton
zhvendosjet. Pérvec késaj, pér vlera té uléta t& ngarkesave horizontale, té tilla si, ngarkesés sé&
erés, ngarkesés s€ trafikut apo ngarkesave t€ vogla sizmike, bérthama e plumbit zvogélon
zhvendosjet horizontale népérmjet ngurtésisé fillestare deri né€ nivelin e rrjedhshmérisé sé tij. Pér
arsye se shtangésia efektive dhe shuarja efektive e izolatorit me bérthamé plumbi jané t€ varura
nga zhvendosja, €shté e réndésishme té caktohet zhvendosja pér té cilén nevojitet njé shuarje e
caktuar. Kéta lloj izolatorésh jané testuar gjerésisht né Zelandén e Re, dhe ekzistojné guida
shumé t€ kompletuara pér projektimin dhe modelimin e tyre. Ndértesa t€ izoluara me kéto
izolator€ patén njé€ performancé t€ miré€ gjaté térmetit t€ Northridge 1994 dhe Kobe 1995.

Ankorimi i

strukturés

Ankorimi i
mbéshtetjes

Gomeé e armuar

Bérthamé “~ -
plumbi ~

Figura 1. 12: Izolatoré gome me bérthamé plumbi
1.3.3 Izolatoré me shuarje té larté

Prodhimi 1 gomés natyrale e cila pérmbante shuarje t€ mjaftueshme sa t€ ménjanonte nevojén
pér elementé shuarés shtesé¢ u arrit né 1982 nga Malaysian Rubber Producers’ Research
Assocation (MRPRA) e Britanisé s¢ Madhe. Shuarja rritet duke shtuar blloge shumé té iméta
karboni, vajra apo rréshira, ose mbushésa té tjeré t€ ngjashém. Shuarja rritet né nivele midis
10% dhe 20% pér deformime prerése 100%.

Materiali &shté jolinear pér deformime prerése mé t€ vogla se 20% dhe karakterizohet nga njé
shtangési dhe shuarje mé e larté, e cila tenton t€ minimizojé reagimin nén veprimin e ngarkesés
s€ erés dhe ngarkesave sizmike t€ njé niveli té ulét. Midis kufirit 20 — 120% té deformimit
prerés, moduli i prerjes €shté i ulét. Pér deformime mé t€ médha se 120% moduli i prerjes rritet
si rezultat 1 njé procesi kristalizimi q€¢ ndodh né€ gomé pér shkak té deformimit, gjé e cila
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shogérohet me njé rritje né€ shuarjen e energjis€. Rritja né shtangési dhe né€ shuarje pér
deformime shumé t€ médha mund té shfrytézohet pér t€ prodhuar njé sistem qé &shté i1 shtangét
pér ngarkime t€ vogla, &shté mjaftueshém linear dhe fleksibél né nivelin e térmetit té
projektimit, dhe mund t€ pengojé zhvendosjet nén veprimin e njé ngarkese sizmike t€ papritur e
cila e kalon nivelin e projektimit.

Shuarja né izolatoré nuk &shté as viskoze as histeretike, por dicka ndérmjet njérés dhe tjetrés. N&é
njé element t& pastér viskoz linear shuarja e energjisé€ &shté né pérpjestim t€ drejté me katrorin e
zhvendosjes; né€ njé sistem histeretik ajo tenton té jeté né pérpjestim té drejté me zhvendosjen.
Provat mbi nj& numér t€ madh izolatorésh t&€ ndryshém kané treguar se energjia e shuar pér njé
cikél éshté pérpjestimore me zhvendosjen né fuqi 1.5. Kjo karakteristik€é mund t€ shfrytézohet
né ményré té tille qé té jeté e mundur t€ modelohet reagimi i izolatorit, 1 cili t€ kombinojé
elementét linearé viskozé me ata elasto-plastiké.

Njé avantazh tjetér i izolatoréve me shuarje té larté €shté se ata sigurojné deri né€ njé faré shkalle
reduktimin e vibrimeve t€ ambjentit. Izolatorét filtrojné frekuencat e larta té€ vibrimeve vertikale
té shkaktuara nga trafiku ose metro té aférta.

Kurbat histerezis té tre tipeve té izolatoréve prej gome jepen né Figurén 1.13.

Forca
Forca
Kurba forcé- Kurba forcé-
Kurba forcé- zhvensosje pér IBP zhvensosje pér ISL
zhvensosje pér ISU
//ﬁ/
=
— » >
— i j
//////// W Zhvendosja Zhvendosja Zhvendosja

Figura 1. 13: Sjellja histeretike pér sisteme t&€ ndryshém izolues (Ballantyne 2002)

1.4 Aplikimi i Izolimit né Bazé té Strukturave

Pérdorimi 1 par€ 1 njé sistemi izolues prej gome pér t€ mbrojtur njé strukturé nga térmetet ishte
né 1969 pér njé shkollg fillore né Shkup. Shkolla Pestalozzi, nj€ ndértesé 3-katéshe prej betoni, e
projektuar dhe e ndértuar nga inxhinierét zvicerané, €shté izoluar nga njé sistem i njohur si
Swiss Full Base Izolation-3D (FBI-3D) System. Ndryshe nga izolatorét prej gome t€ zhvilluar
mé voné, kétu izolatorét ishin t€ pa armuar késhtu q€ pesha e ndértesés ka béré qé ato té
deformohen anash. Ky sistem u zévendésua né vitin 2010 me izolatoré gome t€ armuar me fibra
karboni duke ia rritur shumé heré ngurtésiné vertikale si dhe aftésiné e pérthithjes sé energjisé.
MEé voné né strukturat e izoluara u pérdor gomé e armuar me shtresa c¢eliku. Pér shkak té
shtresave prej ¢eliku, kéta izolatoré jané shumé t€ shtangét né€ drejtimin vertikal por shumé té
buté né drejtimin horizontal, duke dhéné né kété ményré efektin e izolimit. Jané té lehta pér t’'u
prodhuar, nuk kané pjesé€ té 1évizshme dhe jané shumé rezistente ndaj kushteve t€ mjedisit té€
jashtém.

Shumé sisteme izolues, kryesisht ata t€ pérdorur né Zelandén e Re dhe Japoni kombinojné
izolatorét prej gome natyrale me shuarje t€ ulét me ndonjé formé mekanike shuarjeje. Kétu
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pérfshihen shuarésa hidrauliké, shufra celiku, unaza celiku, ose fisha prej plumbi brenda veté
izolatorit. N& SH.B.A. sistemi mé 1 pérdorur 1 izolimit &sht€ ai me gomé t€ armuar dhe me
bérthamé plumbi. Struktura té€ shumta né SH.B.A., Itali, Japoni, Kiné, Rusi, Armeni dhe
Indonezi jané izoluar duke pérdorur izolatoré gome natyrale t&€ armuar dhe me shuarje té larté.

Né tre dekadat e fundit, numri i aplikimeve t€ teknologjive té€ reja né projektimin e strukturave
rezistente ndaj térmeteve €shté rritur n€ ményré dramatike, dhe €shté rritur interesi né shumé
vende t€ botés. Njé numér i1 konsiderueshém i1 strukturave kané pérfunduar né Sh.B.A., Japoni,
Zelandé t€ Re, Itali, Kanada, Kiné, Rusi dhe shumé vende t€ tjera né té gjithé botén.

Izolimi sizmik €shté pérdorur edhe né rehabilitimin e ndértesave ekzistuese dhe pérforcimin e
strukturave pérgjithésisht t€ dobéta dhe t€ brishta q€ nuk kané€ duktilitet t€ mjaftueshém né
drejtim anésor (Kelly, 1997). Vecanérisht, izolimi né¢ bazé pranohet si metoda mé e miré pér
rehabilitimin e ndértesave té vjetra qé pérmbajné vlera t&€ médha arkitektonike apo historike dhe
kulturore. Pérvec késaj, pérdorimi i izolimit né bazé &shté aplikuar edhe né pérforcimin e
strukturave né rajone me sizmicitet té larté, té cilat nuk kané géné té projektuara pér t'i rezistuar
térmeteve t€ fort€. Me shumé efektivitet, izolimi né bazé ka gjetur aplikime t€ shumta né
strukturat e urave dhe té€ viadukteve, ku zévendésimi i kushinetave té zakonshme me izolatoré
sizmiké, redukton efektin e térmetit né pila dhe themele. Disa foto prezantuese té rasteve té
ndryshme t€ aplikimit t€ izolimit sizmik né bazé jepen né Figurén 1.14.

Figura 1. 14: Raste t€ ndryshme t€ aplikimit t& izolimit sizmik né bazé t€ strukturave

Edhe pse teknika e izolimit né bazé &€shté kryesisht e zbatueshme pér strukturat e shtrenjta té
banimit, kohét e fundit, aplikimi i késaj teknologjie pér mbrojtjen sizmike té€ strukturave &shté
konsideruar edhe pér ndértesa publike t€ zakonshme si rezultat 1 kostos s€ ulét té sistemeve té
izolimit.
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1.5 Efektiviteti i Izolimit Sizmik té Strukturave

Efektiviteti 1 izolimit n€ baz€ varet nga disa faktoré, ndér té cilét mé kryesorja lidhet me zgjatjen
e periodés natyrale t€ strukturés, dhe pér két€ géllim raporti 1 periodave T;/ Ty (Ty — perioda e
strukturés me bazg fikse, T; — perioda e strukturés me bazé t€ izoluar) duhet t€ jeté€ sa mé i madh
gé té jet€ e mundur. N& qofté se perioda themelore e strukturés me bazé fikse ndodhet né zonén
me vlera maksimale té spektrit t€ nxitimit, atéheré népérmjet izolimit né bazé€ kjo periodé
shtyhet né njé zoné me vlera mé t€ vogla t€ spektrit. Pér rrjedhojé forcat sizmike reduktohen.
Por jo gjithmoné rritja e periodés népérmjet izolimit né bazé sjell reduktim t€ forcave né
strukturé. Kjo varet nga vlera e periodés themelore t€ strukturés me bazé fikse dhe nga forma e
spektrit t€ projektimit. Po t€ konsiderojmé& njé strukturé e cila me bazé fikse ka periodé
themelore 7y= 0.4 sek, kurse me bazé t€ izoluar do t€ kishte periodén e l€kundjeve T;= 2 sek
atéher€ né rastin e térmetit EI Centro dhe pér ¢do térmet tjetér, spektri i nxitimit té té ciléve do té
ishte 1 ngjashém me t€, me ané t€ izolimit né bazé do t€ arrihej nj€ reduktim i madh i forcave
sizmike. Pra izolimi sizmik i ké&saj strukture né€ kéto kushte do té ishte efektiv, po t€ supozojmé
se kjo strukturé €shté vendosur né Mexico City. Nga I€kundjet e truallit t& rregjistruara né kété
vend gjaté térmetit t€ 1985 €shté marré spektri 1 reagimit i treguar né Figurén 1.15. Nga ky
spektér vlerat e pseudo-nxitimeve jané A(7j¢y) = 0.25g pér strukturén me bazé fikse dhe
A(T;¢)=0.63g pér strukturén me bazé té€ izoluar. Kéto vlera spektrale u korrespondojné
karakteristikave t€ strukturés me bazé fikse: 7y = 0.4 sek. dhe ¢y =2%, dhe t€ strukturés me bazé
té izoluar: T;= 2 sek. dhe ;= 10%. Raporti A(T;,¢)/A(Tyé) = 0.63g / 0.25g = 2.52 tregon qé
forca prerése né bazé tek struktura e izoluar &shté rreth 2.52 heré mé e madhe se forca prerése né
bazé tek struktura me bazé fikse. N& kété rast, izolimi né bazé nuk ndihmon, por pérkundrazi
éshté 1 démshém.

Pseudo-nxitimi Ag

0.0 | | |
1
Perioda Tnsck.

(=}
(]
98]

Figura 1. 15: Térmeti Mexico City 1985; Spektri i reagimit t€ nxitimit

Prandaj kur mendohet t€ pérdoret teknika e izolimit né bazé €shté e nevojshme gé t’i kushtohet
njé kujdes 1 vecanté studimit gjeologjik. Prania e njé shtrese t€ konsiderueshme aluvionesh ose
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ndonjé shtrese tjetér t& buté, né fakt mund t€ modifikojé spektrin e reagimit duke e spostuar
zonén me ordinaté maksimale né drejtim t€ periodave mé té gjata.

Pér strukturat e ndértesave, té cilat kané periodé relativisht t€ gjaté kur jané me bazé fikse,
izolimi n€ bazé do té ishte shumé& mé pak i dobishém sesa né njé strukturé me periodé relativisht
té shkurtér. Duke ditur se perioda e lékundjeve té€ ndértesave €shté e lidhur me numrin e kateve,
arrihet né pérfundimin se izolimi né€ bazé €sht€ mé efektiv pér ndértesat e uléta krahasimisht
ndértesave té larta. N€é rast t€ strukturave t€ brishta me ngurtési t€ larté dhe shuarje té ulét,
pérdorimi 1 izolatoréve bén t€ mundur rritjen e duktilitetit efektiv pa rritje t€ deformimeve té
elementéve strukturoré.

Izolimi né bazé i urave ka disa ndryshime nga izolimi i ndértesave. Kjo &shté pér shkak té disa
karakteristikave té€ urave, si¢ jané: shumica e peshés &shté e pérqgéndruar né mbistrukturé, pra né
njé nivel horizontal, mbistruktura ka rezistencé té larté ndaj forcave sizmike prandaj vetém
nénstruktura duhet mbrojtur, rezistenca sizmike shpesh €shté e ndryshme né€ té€ dy drejtimet
ortogonale horizontale, gjatésore dhe térthore. Objektivi 1 izolimit t€ urave &shté zakonisht pér té
mbrojtur mbéshtetjet dhe themelet dhe ndonjéheré pér té€ mbrojtur ballnat e tyre. Kjo arrihet
duke zvogéluar forcén inerciale g€ vjen nga mbistruktura dhe pér rrjedhojé reduktimin e
ngarkesave t& pérgjithshme sizmike. Izolimi sizmik 1 urave &shté efektiv kur ploté€sohen disa nga
kushtet e méposhtme:

- Themelet jané zakonisht t&€ véshtira pér t’u inspektuar. Duke pérdorur izolimin né bazég,
kérkesa pér duktilitet ulet dhe projektohet me faktor sjelljeje mé t€ ulét (deri né vlerén q=1);

- Shumica e urave kérkojné modifikime t€ vogla pér t&€ akomoduar njé sistem izolimi, sepse
mbistruktura e tyre ka nevojén pér 1€vizje té liré pér shkak té temperaturés apo faktoréve té
tjeré;

- Izolimi sizmik 1 urave krijon mundésing e realizimit t€ strukturave mé t€ integruara dhe t€
balancuara me njé€ shpérndarje mé t€ miré t€ ngarkesave sizmike midis pilave dhe ballnave.

Né ményré t€ pérmbledhur strategjia e izolimit né bazé paraget avantazhet e méposhtme né
krahasim me até tradicionale:

1. Forca mé t& vogla né elementét strukturorg;

2. Forca mé té€ vogla né strukturat e themeleve;

3. Thjeshtési té€ kontrollit t&€ veprimeve pérdredhése, si rrjedhim forca mé t€ vogla pérdredhése
né té gjithé strukturén;

4. Eshté lehtésisht e kuptueshme se nga sa thamé mé sipér, né njé strukturé té projektuar sipas
kritereve té izolimit né bazé€, nevojat pér duktilitet béhen shumé mé pak t€ réndésishme,
ndryshe nga sa duhen né strukturat tradicionale;

5. Reagimi 1 konstruksioneve t& izoluar lejon t€ kalohen edhe shumé dyshime me natyré
praktike g€ jané prezente né fazén e projektit.

6. Vlerésimi i periodés vetiake t€ strukturave t€ izoluara, pra edhe pércaktimi i nxitimit pé€rmes
spektrit té projektimit, varet né ményré t€ vecanté nga karakteristikat mekanike té pajisjeve
té izolimit. Kéto realizohen né rrugé industriale dhe karakteristikat e tyre mekanike jané té
testuara dhe t€ vlerésuara pérmes provave t€ kualifikimit dhe té€ pranimit t€ cilat kané njé
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nivel t€ lart€é besueshmérie. Né té kundért pércaktimi i periodés vetiake t€ lékundjeve, pra
edhe t€ reagimit t€ njé strukture me bazé fikse varet nga sjellja, mé e véshtiré pér t’'u
vlerésuar saktésisht, e elementéve t€ vecanté strukturoré dhe nga ményra se si ato zbatohen.
Né kété rast hyjné né lojé njé numér i dukshém papércaktueshmérish dhe pasigurish, si pér
shembull shtangésia e zonave t€ plasaritura, sjellja efektive dhe dimensioni i cernierave
plastike, sjellja e materialeve q€ mund t€ pé&sojné degradime ciklike etj. Nuk &shté e théné
qé duktiliteti real té pérputhet me até teorik, i cili duhet té justifikojé uljen e ordinatés pér té
kaluar nga spektri elastik né até t€ projektimit.

7. Konsiderimi 1 bashkéveprimit t€ elementéve jo strukturoré, né vecanti ai i mureve
jombajtés. Né pérgjithési influenca e tyre nuk merret parasysh, por kjo mund ta ndryshojé
shumé reagimin real nga ai mbi t€ cilin jané€ bazuar analizat e projektit. Ndérsa né strukturat
me baz€ té izoluar, forma e paré q€ €shté gati njé zhvendosje translative pa deformime e
strukturés (gati rigjide) nuk e ndjen praniné€ ose jo t€ mureve jombajtés dhe kjo do té thoté
g€ vlerat e projektit do t€ jené mé t& pritshme dhe mé afér realitetit.

Pozicioni mé& 1 pérshtatshém 1 vendosjes s€ izolatoréve &shté midis mbéshtetjeve dhe
mbistrukturés si¢ paraqitet skematikisht né Figurén 1.16, por ka dhe raste kur izolatorét
vendosen né fund t& pilave apo kur kryhet izolimi 1 pjesshém me vendosje t€ izolatoréve vetém
né ballna.

Fgge [zolatorét

/ /

Figura 1. 16: Pozicioni mé i pérdorshém i izolatoréve né ura

1.6 Eurokodi pér Strukturat e Izoluara né Bazé
1.6.1 Pérkufizime (Eurokodi 8)

Sistem izolator: Bashkési elementésh q€ pérdoren pér t€ siguruar izolimin sizmik, t€ cilét
vendosen mbi nivelin e izolimit (vendosen zakonisht poshté masés kryesore té strukturés)

Niveli i izolimit: Hapésira g€ ndan nénstrukturén nga mbistruktura né t€ cilén vendoset sistemi
izolues. Né ndértesa, rezervuare dhe sillosa niveli izolues béhet zakonisht né bazén e strukturés.
Né ura sistemi izolues zakonisht €sht€é njé kombinim izolatorésh dhe niveli 1 izolimit
pozicionohet midis pjesés kaluese dhe pilave ose ballnave.

Fajisja izoluese (izolatori): Elementét pérbérés t€ sistemit izolues. Pajisjet e marra né
konsideraté né kété seksion konsistojné né pajisje mbajtése prej gome t€ armuar, pajisje elasto-
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plastike, shuarésa viskoz ose me férkim, sistem lavjerrés dhe pajisje t€ tjera, sjellja e té cilave
éshté konform 10.1(2). Cdo izolator realizon nj€ ose disa nga funksionet e méposhtme:

- Aftési pér t& pérballuar ngarkesat vertikale, duke siguruar fleksibilitet t€ rritur horizontal
dhe rigjiditet té larté vertikal;

- Pérthithje t€ energjisé, histeretike ose viskoze;

- Aftési gendérzimi;

- Kufizim horizontal (ngurtési e mjaftueshme elastike) nén veprimin e ngarkesave jo-sizmike
horizontale t& shérbimit.

Nénstruktura: Pér ndértesat - pjesé e strukturés qé ndodhet poshté nivelit t&€ izolimit, duke
pérfshiré kétu edhe themelin. Fleksibiliteti an€sor 1 nénstrukturés &shté zakonisht i
neglizhueshém krahasuar me até té€ sistemit izolues. Pér urat - pjes€ e strukturés e pozicionuar
nén nivelin e izolimit, q¢ zakonisht pérfshin pilat dhe ballnat. N& pérgjithési, fleksibiliteti
horizontal 1 nénstrukturés duhet t€ merret né konsideraté.

Mbistruktura: Pér ndértesat - pjesa e strukturés g€ ndodhet sipér nivelit t€ izolimit. Pér urat -
pérgjithésisht kjo €shté pjesa kaluese.

Izolim i ploté: Mbistruktura konsiderohet e izoluar plotésisht nése nén térmetin e projektimit, ajo
reagon brenda stadit elastik. N€é t€ kundért mbistruktura konsiderohet e izoluar pjesérisht.

Qendra efektive e ngurtésisé: Qendra e ngurtésis€ e llogaritur né pjesén e sipérme t€ nivelit té
izolimit, d.m.th. q& pérfshin fleksibilitetin e izolatoréve dhe até té nénstrukturés. Né ndértesa,
rezervuaré dhe struktura t€ ngjashme, fleksibiliteti 1 nénstrukturés mund t€ neglizhohet né
pércaktimin e késaj pike, e cila né€ kété rast pérputhet me gendrén e ngurtésisé s€ izolatoréve.

Zhvendosja e projektimit (du.) e sistemit izolues né njé drejtim kryesor: Zhvendosja maksimale
horizontale e gendrés efektive t€ ngurtésis€ midis pjesés mé té larté t€ nénstrukturés dhe pjesés
mé té ulét t& mbistrukturés, g€ ndodh nén veprimin sizmik t€ projektimit.

Zhvendosja totale e projektimit e njé pajisje izoluese né njé drejtim kryesor: Zhvendosja
maksimale horizontale né pozicionin e pajisjes, duke pérfshiré kétu zhvendosjen pér shkak té
zhvendosjes s€ projektimit dhe até té€ rrotullimit global pér shkak t& pérdredhjes rreth aksit
vertikal.

Zhvendosja e projektimit (dp;) e izolatorit i: Zhvendosja e mbistrukturés lidhur me nénstrukturén
né vendndodhjen e izolatorit, korresponduese me zhvendosjen e projektimit té sistemit izolues.

Zhvendosja e rritur e projektimit (dpi,) e izolatorit i: Zhvendosja e projektimit e izolatorit, e
shumézuar me njé faktor amplifikimi yis né pérputhje me 7.6.2.

Zhvendosja totale e projektimit e njé elementi, i, té izolatorit: Shuma e zhvendosjeve té rritura té
projektimit, e zhvendosjeve t€ mbetura pér shkak té ngarkesave té pérhershme, e deformimeve
afatgjata té mbistrukturés (post-tensionimi, tkurrja dhe deformkoha e pjesés kaluese prej betoni)
dhe 50% e zhvendosjeve pér shkak té 1€vizjeve termike.
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Ngurtésia efektive e sitstemit izolues né njé drejtim kryesor: Raporti 1 vlerés s€ forcés totale
horizontale t€ transmetuar pérmes hapésirés izoluese kur ndodh zhvendosja e projektimit, sipas
té njéjtit drejtim, pjesétuar me vlerén absolute t€ zhvendosjes s€ projektimit (ngurtési sekante).
Ngurtésia efektive zakonisht gjendet nga analizat dinamike t€ njé-pas-njéshme.

Perioda efektive: Perioda themelore, né drejtimin e marré né konsideraté, e njé sistemi me njé
shkallé lirie q¢ ka masén e mbistrukturés dhe ngurtési t€ barabarté me ngurtésiné efektive té
sistemit izolator.

Shuarje efektive e sistemit izolator né njé drejtim kryesor: Vlera e shuarjes viskoze efektive qé
korrespondon me energjin€ e pérthithur nga sistemi izolues gjaté reagimit ciklik pér zhvendosjen
e projektimit.

Izolatoré té thjeshté prej gome me shuarje té ulét: 1zolator€ prej gome té armuar me shuarje té
ulét né pérputhje me EN 1337-3:2005, jo subjekt i prEN 15129:20X (Pajisjet Antisizmike).

Izolatoré té vecanté prej gome: l1zolatoré€ prej gome t€ armuar me shuarje té€ larté t& testuara
suksesshém né pérputhje me kérkesat e prEN 15129:200X (Pajisjet Antisizmike).

1.6.2 Eurokodi pér ndértesat e izoluara né bazé'
1.6.2a Kritere té pérgjithshme

1. Ndér kérkesat bazé t€ strukturave t&€ zakonshme, pér strukturat e izoluara né bazé kérkohet
dhe besueshméri mé e larté pér pajisjet izoluese. Kjo arrihet me aplikimin e njé faktori

zmadhues y, pér zhvendosjet sizmike t€ ¢do izolatori. Pér ndértesat, vlera e rekomanduar

éshté yx=1.2.

2. Né gjendjen kufitare t&€ démtimeve, t€ gjithé rrjetet inxhinierike qé kalojné né strukturén e
izoluar duhet t€ mbeten brenda stadit elastik, ndérkohé qé driftet né nénstrukturé dhe
mbistrukturé duhet t&€ zvogélohen.

3. Né gjendjen e fundit kufitare, pajisjet izoluese mund t€ arrijné kapacitetin e tyre t&€ fundit,
ndérkohé qé mbistruktura dhe nénstruktura mbeten brenda stadit elastik. Késhtu nuk &shté 1
nevojshém projektimi sipas kapaciteteve dhe detajimi duktil 1 mbistrukturés apo
nénstrukturés.

4. Pérsa i pérket rezistencés dhe deformueshmérisé s€ pajisjes izoluese, kapaciteti i1 fundit i tyre
nuk duhet té tejkalohet, pérfshiré kétu dhe faktorét pérkatés té sigurisé (shiko 10.10(6)).

1.6.2b Kritere projektimi

1. Duhet t& sigurohet njé hapésiré e mjaftueshme midis mbistrukturés dhe nénstrukturés, bashké
me masa té tjera t€ nevojshme, pér té€ lejuar inspektimin, mirémbajtjen dhe z€vendésimin e
pajisjeve gjaté jetégjatésisé s€ tyre né strukturé.

2. Nése éshté e nevojshme, kéto pajisje duhet t€ mbrohen nga efekte t€ mundshme té
rrezikshme, té tilla si zjarri, dhe veprime kimike ose biologjike.

' EN 1998 — 1: 2004
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3.

Pér t€ minimizuar efektin e pérdredhjes, gendra efektive e ngurtésisé dhe gendra e shuarjes sé
sistemit izolator duhet t€ jené€ sa mé prané té jet€ e mundur me gendrén e projektuar t€ masés
s€ nivelit t€ izolimit.

Pér t€ minimizuar sjellje t€ ndryshme t€ pajisjeve izoluese, sforcimi shtypés i1 shkaktuar nga

ngarkesat e pé€rhershme duhet té jeté sa mé uniform t€ jet€ e mundur.

Pajisjet duhet té fiksohen si né mbistrukturé ashtu edhe né nénstrukturé.

Sistemi izolues duhet t€ projektohet né ményré té tilleé qé té kontrollojé edhe goditjet apo

1€vizjet e mundshme pérdredhése. Ky kriter mendohet té€ plotésohet nése efektet e goditjeve

té médha shmangen pérmes pajisjeve t€ pérshtatshme.

Elementét strukturoré té€ pozicionuar sipér dhe poshté nivelit t€ izolimit duhet t€ jené

mjaftueshém rigjidé€ né t€ dy drejtimet, horizontale dhe vertikale, né ményré t€ tilleé qé té

minimizohet efekti i lekundjeve sizmike diferenciale té truallit. Kjo nuk aplikohet te urat ose

strukturat e larta, ku pilat e pozicionuara poshté nivelit t€ izolimit mund t€ jené t&

deformueshme. Ky kriter konsiderohet i1 plotésuar kur plotésohen t€ gjitha kushtet e

méposhtme:

e Sipér dhe poshté sistmemit izolues sigurohet njé diafragmé rigjide, qé konsiston né njé
soleté betoni t€ armuar ose né njé rrjeté trarésh lidhés, t€ projektuar duke marré né
konsideraté té gjitha format e géndrueshmérisé lokale dhe globale. Kjo diafragmé rigjide
nuk €shté e nevojshme nése struktura €shté strukturé rigjide e tipit BOKS.

e Pajisjet pérbérése té sistemit izolues jané té€ fiksuara né t€ dy fundet né diafragmat rigjide
té pérshkruara mé lart, ose n€é ményré té drejtpérdrejté, ose, nése nuk &shté e mundur nga
ana praktike, pérmes pérdorimit t€ elementéve vertikalé, zhvendosja relative horizontale e
té ciléve nén té€rmetin e projektimit €shté mé e ulét se 1 / 20 e zhvendosjes relative té
sistemit izolator.

Midis mbistrukturés sé izoluar dhe mjedisit rrethues duhet siguruar njé hapésiré e

mjaftueshme pér t€ lejuar zhvendosjet e saj né t€ gjitha drejtimet, nén veprimin sizmik té

projektimit.

1.6.2¢ Karakteristikat e sistemit izolues

1.

2.

3.

Vlerat e karakteristikave fizike dhe mekanike té€ sistemit t€ izolimit g€ do pérdoret né kété
analizg, duhet t€ jené€ ato mé t€ disfavorshmet qé€ mund té keté sistemi gjaté jetégjatésisé sé tij
né strukturé. Ato duhet té reflektojné& ndikimin e:

¢ Shkallés sé ngarkimit;

e Madhésisé sé ngarkesés vertikale té€ njekohshme;

e Madhésisé sé ngarkesés horizontale té€ njegkohshme né drejtimin térthor;

¢ Temperaturés; dhe

e Ndryshimit t€ karakteristikave gjaté jetégjatésis€ s€ projektuar.

Nxitimi dhe forcat inerciale t€ shkaktuara nga t€rmeti duhet t€ vlerésohen duke marré né
konsideraté vlerat maksimale t€ ngurtésis€ dhe vlerat minimale t€ shuarjes dhe koeficientit té
férkimit.

Zhvendosjet duhen vlerésuar duke marré né konsideraté vlerat minimale t€ ngurtésise,
shuarjes dhe koeficientit t€ férkimit.
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4. Né ndértesa té réndésisé I dhe II, vlerat kryesore t€ parametrave fizike dhe mekanike duhet té
pérdoren, duke siguruar g€ vlerat ekstremale (maksimum ose minimum) t€ mos ndryshojné
mé shumé se 15% nga vlerat mesatare statistikore.

1.6.2d Veprimi sizmik

1. Dy komponentet horizontale dhe komponentja vertikale e veprimit sizmik duhet té
konsiderohen me veprim té€ njékohshém. Secila komponente pércaktohet sipas 3.2 né bazé té
spektrit elastik duke aplikuar konditat lokale t€ truallit dhe nxitimin e projektimit té€ tokés a,.
Kombinimi i komponenteve t€ veprimit sizmik jepet né 4.3.3.5.

2. N& ndértesa me faktor réndésie IV, duhet t&€ merret né konsideraté spektri specifik i truallit
duke pérfshiré efektin e térmetit t€ afért, nése ndértesa €shté e pozicionuar né njé distancé mé
pak se 15 km nga vatra mé e afért aktive e t€rmetit, me magnitude M, > 6.5. Njé spektér i tillé
nuk duhet t&€ merret si mé i vogel se spektri standart.

3. Faktori i sjelljes duhet t€ pranohet q = 1 pérveg rasteve té pérshkruara né 10.10(5).

1.6.2e Analiza strukturore

1. Reagimi dinamik i sistemit strukturor duhet t€ analizohet né bazé t€ nxitimit, forcave
inerciale dhe zhvendosjeve.

2. N& ndértesa, duhet t€ merret né konsideraté dhe efekti 1 pérdredhjes, duke pérfshiré dhe
efektet e jashtéqendérsisé aksidentale.

3. Modelimi 1 sistemit izolator duhet t& reflektoj€ me njé siguri t€ mjaftueshme shpérndarjen
hapésinore t& elementéve t€ izolimit, né ményré qé t€ marré né konsideraté transmetimin né té
dy drejtimet horizontale, efektet pérkatés pérmbysés dhe rrotullimin sipas aksit vertikal. Ky
modelim duhet t€ reflektojé karakteristikat e tipeve t€ ndryshme té elementéve pérbérés té
sistemit izolues.

I) Analiza ekuivalente lineare

1. Sjellja e sistemit t€ izoluar mund t€ konsiderohet si ekuivalente lineare nése plotésohen

kushtet e méposhtme:

® Ngurtésia efektive e sistemit izolues nuk &shté mé pak se 50% e ngurtésisé efektive pér njé
zhvendosje 0.2 dg;

¢ Shuarja efektive e sistemit izolues nuk duhet té kalojé vlerén 30%;

e Karakteristikat force — zhvendosje té sistemit izolues nuk ndryshojné mé shumé se 10%
prej shkallés sé ngarkimit ose prej ngarkesave vertikale; dhe

¢ Rritja e forcés vepruese né sistemin izolues pér zhvendosje midis 0.5 d4- dhe d4- nuk Eshté
mé e ulét se 2.5% e ngarkesés totale t€ peshés s€¢ mbistrukturés.

2. Nén kéto kushte sistemi izolues mund t€ modelohet me sjellje ekuivalente lineare visko-
elastike nése konsiston né pajisje té tilla si izolatoré me gomé t€ armuar, ose me sjellje
bilineare histeretike nése konsiston né pajisje té tipit elasto-plastike.

3. Nése pérdoret njé¢ model ekuivalent linear, duhet t€ pérdoret ngurtésia efektive e ¢do elementi
té izolatorit (vlera sekante e ngurtésis€é pér zhvendosje totale t&é projektimit dg). Ngurtésia
efektive K.y e sistemit izolues €shté shuma e ngurtésive efektive t€ ¢do izolatori. Kurse
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energjia e shuar nga izolatori duhet té shprehet né terma té shuarjes ekuivalente viskoze, si
“shuarje efektive” (). Energjia e shuar né izolator duhet t€ shprehet lidhur me energjin€ e
matur t€ shuar pér cikél me frekuenca né intervalin e frekuencave natyrore t€ modeve té
marré n€ konsideraté. Pér mode t€ larta, jashté kétij intervali, raporti i shuarjes modale té
strukturés s€ ploté duhet té jeté sa i mbistrukturés me bazé fikse.

Kur ngurtésia efektive ose shuarja efektive e njé elementi té€ caktuar té izolatorit varet nga
zhvendosja e projektimit dg., duhet t€ aplikohet nj€ proceduré me cikle, deri sa diferenca
midis vlerave t€ supozuara dhe té llogaritura té d,. t€ mos kalojé 5% t€ vlerés s€ supozuar.

II) Analiza e thjeshtuar lineare

1.

Kjo analiz€ konsideron dy lévizje translative (dinamike) horizontale dhe mbivendos efektet
statike t&€ pérdredhjes. Ajo supozon se mbistruktura €shté rigjide, solide, q€ 1€viz mbi sistemin

izolues. Perioda efektive llogaritet:
_ /M

ku M éshté masa e mbistrukturés; dhe K.y ngurtésia efektive horizontale e sistemit izolues.

Lévizja pérdredhése rreth aksit vertikal mund té€ neglizhohet né vleré€simin e ngurtésisé

efektive horizontale dhe né analizén e thjeshtuar lineare nése, né secilin prej dy drejtimeve

kryesore horizontale, jashtégendérsia totale (duke pérfshiré até€ aksidentale) midis gendrés sé

ngurtésisé sé sistemit izolues dhe projeksionit vertikal t€ gendrés s€ masés s€ mbistrukturés

nuk kalon 7.5% t€ gjatésisé térthore t€ mbistrukturés né drejtimin horizontal té konsideruar.

Ky éshté njé kusht pér aplikimin e analizés s€ thjeshtuar lineare.

Kjo metodé mund té pérdoret pér sistemet izoluese me sjellje shuarése ekuivalente lineare,

nése ata plotésojné té gjithé kushtet e méposhtme:

¢ Distanca nga vatra e térmetit me magnitudé M, > 6.5, éshté mé e madhe se 15 km;

e Pérmasa mé e madhe e mbistrukturés né plan nuk éshté mé e madhe se 50 m;

e Nénstruktura éshté mjaftueshém rigjide pér t€ minimizuar efektin e zhvendosjeve
diferenciale té truallit;

e Té gjitha pajisjet pozicionohen mbi elementét e nénstrukturés qé€ pérballojné ngarkesat
vertikale;

® Perioda efektive Toy kénaq kushtin 37y < T, < 3 sek ku Ty €shté perioda themelore e
mbistrukturés duke supozuar se ka njé bazé fikse (vlerésuar pé€rmes njé shprehjeje té
thjeshtuar);

¢ Sistemi rezistent 1 forcave anésore t€ mbistrukturés duhet té jeté i1 rregullt dhe simetrik
kundrejt t&€ dy akseve kryesoré€ té strukturés né plan;

e Efekti pérmbysés (rocking) né bazén e nénstrukturés duhet té jeté i neglizhueshém;

e Raporti midis ngurtésis€ vertikale dhe horizontale t€ sistemit izolues duhet t&€ kénaqé
shprehjen e méposhtme:

v

eff

> 150

e Perioda themelore né drejtimin vertikal, 7, nuk duhet t& jeté¢ mé e madhe se 0.1 sek ku
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4. Zhvendosja e gendrés s€ ngurtésis€ pér shkak té veprimit sizmik, duhet té llogaritet né secilin

drejtim horizontal, nga shprehja e méposhtme:

M Se(Ters)Serr)
Keff,min

dc

ku Se(Terr,epp) €shté spektri elastik i nxitimit duke marré né€ konsideraté vlerén e
pérshtatshme t€ shuarjes efektive ..

. Forcat horizontale té aplikuara né ¢do nivel t&€ mbistrukturés duhet té llogariten pér ¢do

drejtim horizontal né€ bazé t€ shprehjes

fi = m;Se(Tepss Eepr)

ku mj; €shté masa e katit j.
Ky sistem forcash shkakton efektin pérdredhés pér shkak té jashtégendérsive t&€ kombinuara
natyrore dhe aksidentale.

III) Analiza né fushén kohore

1.

2.

Nése njé sistem izolues nuk mund t€ pérfagésohet nga njé¢ model ekuivalent linear, reagimi
sizmik duhet té vlerésohet nga analiza né fushén kohore, duke pérdorur parametrat e
izolatoreve té cilét pérfagésojné sjelljen e sistemit izolues né madhésité e deformimeve dhe
shpejtésive t€ shkaktuara né situatén sizmike t€ projektimit.

Dubhet té pérdoren té paktén tre lékundje t€ bazamentit.

1.6.3 Eurokodi pér urat e izoluara né bazé’

1.6.3a Kritere té pérgjithshme

1.

Reagimi sizmik 1 mbistrukturés dhe nénstrukturés nén veprimin sizmik té projektimit duhet té
supozohet me duktilitet t& kufizuar (¢ < 1.5).

Kérkohet njé besueshméri mé e lart€ pér rezistencén dhe integritetin e sistemit izolator, pér
shkak té rolit kritik t& aftésis€ s€ tij t&€ zhvendosjeve né siguriné e urés.

. Pér té gjitha llojet e pajisjeve izoluese, me pérjashtim té izolatoréve té thjeshté me shuarje té

ulét dhe izolatoréve me férkim, karakteristikat e projektimit duhet t&€ vlerésohen né bazé té
testeve té cilésisé dhe t&€ kampioneve.

1.6.3b Kritere projektimi té sistemit izolues

1.

T& gjithé izolatorét duhet té jené konform EN pr15129: 200X (Pajisjet Antisizmike) ose té
jené né pérputhje me ETA (Miratime Teknike Evropiane “European Technical Approval”).

> EN 1998 — 2: 2005 + A2: 2011
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2. Marrédhénia force — zhvendosje e izolatorit né drejtimin horizontal mund t€ pérafrohet me
marrédhénien bilineare, si¢ tregohet né figurén e méposhtme:

A
Frna

F P
Fo : KEﬁ

e

+ e

Figura 1. 17: Pérafrimi bilinear i sjelljes histeretike force — zhvendosje

Parametrat e pérafrimit bilinear jané:

d, — zhvendosja e rrjedhshmérisé;

dg» — zhvendosja e projektimit e izolatorit, korresponduese me zhvendosjen e projektimit
dy. t€ sistemit izolues;

E; — energjia e shuar pér cikél né zhvendosjen e projektimit dy,, € barabarté me sipérfagen
e mbyllur nga cikli 1 histerezis€ = 4(F,dpq - Fnaxd,);

F,— forca e rrjedhshméris€ nén veprimin e ngarkesave graduale;

Fy — forca pér zhvendosje zero nén veprimin ciklik = F), - K,d,;

F 4 — forca maksimale g€ i1 korrespondon zhvendosjes sé€ projektimit dgp;

K. — ngurtésia elastike nén veprimin e ngarkesave graduale = F,/ d,, gjithashtu e barabarté
me ngurtésiné gjaté shkarkimit né ngarkim ciklik; dhe

K, — shtangésia post elastike = (Fiuax - Fy)/(dpa- dy.)

3. Izolatorét prej gome té€ pérforcuar me pllaka celiku me shuarje té ulét jané ato me raport té
shuarjes viskoze ¢, mé pak se 0.06. Kéta kané njé sjellje ciklike t€ ngjashme me sjelljen
histeretike me cikle shumé té€ ngushta. Sjellja e tyre duhet t€ pérafrohet me até té njé elementi
elastik linear me ngurtési ekuivalente elastike sipas drejtimit horizontal t€ barabarté me
GAp/t. ku G, €shté moduli i prerjes i elastomerit (gomés), A, &shté sipérfaqja efektive
horizontale dhe 7. €shté trashésia totale e elastomerit.

4. Izolatorét prej gome t€ pérforcuara me pllaka celiku me shuarje t€ lart€ shfaqin cikle t&
konsiderueshme té histerezis€, korresponduese me njé shuarje viskoze ekuivalente & = (0.10 —
0.20). Sjellja e tyre duhet té konsiderohet si bilineare.

5. Karakteristikat e projektimit t€ izolatoréve prej gome t€ perdorur né kété seksion duhet té
plotésojné si kushtet e ngarkimit ashtu dhe t€ shkarkimit.

6. Izolatorét me bérthamé plumbi konsistojné né izolatoré me shuarje t€ ulét me njé bérthamé
cilindrike plumbi. Rrjedhshméria e késaj té€ fundit u siguron kétyre pajisjeve sjelljen
histeretike. Kjo sjellje mund t€ pérfagésohet nga pérafrimi bilinear i treguar né Figurén 2.17
mé lart, me parametrat e méposhtém:

e Ngurtésia elastike K. = K; + Krg ku Kr dhe K, jan€ ngurtésia né prerje e pajisjes
elastomere dhe pjeséve prej plumbi, respektivisht;
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e Ngurtésia post elastike K, = Kg; dhe
® Forca e rrjedhshmérisé F, = F, (I+Kg/K;) ku Fp, éshté forca e rrjedhshmérisé sé
bérthamés sé€ plumbit.

1.6.3¢ Karakteristikat e sistemeve izolues

1.

Karakteristikat nominale t€ pajisjeve t€ izolatorit, dhe gjithashtu ato t€ sistemit izolues, mund
té ndikohen nga mosha, temperatura dhe historia e ngarkimit (scragging). Ndryshueshméria
duhet t€ merret né konsideraté, duke pérdorur dy grupimet e méposhtme té karakteristikave té
sistemit izolator:

e karakteristikat e kufirit t& sip€rm t& projektimit (UBDP), dhe
e karakteristikat e kufirit t€ poshtém t€ projektimit (LBDP).

Né pérgjithési, pavarésisht metodés analitike, duhet té zhvillohen dy analiza: njéra duke
pérdorur karakteristikat e kufirit t€ sipérm t€ projektimit q€ ¢on né forca maksimale né
nénstrukturé dhe né pjesén kaluese, dhe tjetra duke pérdorur karakteristikat e kufirit t&
poshtém té projektimit g€ ¢con né zhvendosje maksimale té sistemit izolues dhe pjesés kaluese
t€ urés.

. Analiza spektrale multimodale dhe analiza né fushén kohore, mund t€ zhvillohen né bazat e

dy grupimeve té€ mésipérme t€ karakteristikave, vetém nése zhvendosja e projektimit d,. qé
rezulton nga analiza e modit themelor, bazuar n& t€ dy grupimet e mésipérme té
karakteristikave, nuk ndryshon mé& shumé se +15% nga ajo korresponduese me karakteristikat
e projektimit.

Moduli i prerjes 1 izolatoréve prej gome me shuarje t€ ulét G, = a G, ku G, &shté vlera e
“modulit t€ prerjes konvencionalisht t&€ dallueshém” né pérputhje me EN 1337-3: 2005, kurse
shuarja viskoze ekuivalente éshté 4= 0.05.

. Ndryshimi i karakterisikave t€ projektimit t€ izolatoréve me shuarje té€ ulét, pér shkak té

moshés dhe temperaturés, mund t€ kufizohen nga vlera e G, e supozuar si mé poshté:
L4 pér LBDP Gb,min = G},
e pér UBDP varet nga “temperatura minimale pér projektim sizmik™ 7, S1 mé poshté:
* nése Tinpy > 0°C, Gpmax = 1.2G),
* nése Tinp < 0°C, vlera € Gy mqy duhet té korrespondojé me até té Ty p.
Pajisjet e izolatorit g€ pérballojné ngarkesat vertikale duhet t€ jené mjaftueshém rigjide ne
drejtimin vertikal.

1.6.3d Veprimi sizmik

1.

Spektri 1 pérdorur nuk duhet t€ jeté mé 1 vogél s€ spektri elastik i reagimit.

2. Dy komponentet horizontale dhe komponentja vertikale e veprimit sizmik duhet té

konsiderohen me veprim té€ njékohshém. Secila komponente pércaktohet sipas 3.2 né bazé té
spektrit elastik duke aplikuar konditat lokale té truallit dhe nxitimin e projektimit t€ tokeés.

. Efektet e komponentes vertikale t€ veprimit sizmik mund té€ pércaktohen nga analiza lineare e

spektrit t&€ reagimit, pavarésisht metodés s€ pérdorur pér pércaktimin e reagimit ndaj veprimit
horizontal sizmik.
Pér kombinimin e efekteve t€ veprimit aplikohen kushtet 4.2.1.4.
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1.6.3e Analiza strukturore

1.

Reagimi dinamik 1 sistemit strukturor duhet t€ analizohet né bazé t€ nxitimit, forcave
inerciale dhe zhvendosjeve.

Modelimi i sistemit izolues duhet té reflektojé me njé siguri t€ mjaftueshme shpérndarjen
hapésinore té elementéve t€ izolimit, né ményré qé t€ marré né konsideraté transmetimin né té
dy drejtimet horizontale, efektet pérkatés pérmbysés dhe rrotullimin sipas aksit vertikal. Ky
modelim duhet t€ reflektojé karakteristikat e tipeve t€ ndryshme té elementéve pérbérés té
sistemit izolues.

. Marrédhénia e zakonshme force — zhvendosje e sistemit izolues duhet t€ pérafrohet me

saktési t€ mjaftueshme me ngurtésiné efektive (K.y) d.m.th., vlera sekante e ngurtésisé né
zhvendosjen e projektimit.

Energjia e shuar nga sistemi izolues duhet t€ shprehet né terma t€ shuarjes ekuivalente
viskoze si shuarje efektive (Sop).

. Nése sistemi izolues konsiston vetém né€ izolatoré gome me shuarje té€ ulét (raporti i shuarjes

ekuivalente viskoze €shté aférsisht 0.05), mund té aplikohet metoda normale dinamike lineare
e specifikuar né 4.2. Izolatorét prej gome mund té€ konsiderohen si linearé elastiké, qé
deformohen né prerje (dhe ndoshta dhe né shtypje). Shuarja e tyre mund t€ supozohet si e
barabarté me shuarjen viskoze globale té strukturés (shiko 7.5.2.3.3(2)). Struktura né térési
duhet té€ géndrojé kryesisht elastike.

I) Analiza e formés bazé

1.

Analiza spektrale e formés bazé mund té€ aplikohet nése plotésohen té gjitha kushtet e

méposhtme:

¢ Distanca e vendndodhjes sé urés nga vatra mé e afért e té€rmetit i kalon 10 km;

¢ Kushtet e truallit t&¢ vendndodhjes sé& urés korrespondojné me njérin nga tipet e truallit A,
B, C ose E té EN 1998-1:2004; dhe

e Raporti i shuarjes efektive nuk e kalon vlerén 0.30.

NE té gjitha rastet duhet té pérdoret modeli rigjid 1 pjesés kaluese té urés.

. Forca prerése qé transferohet pérmes nivelit t€ izolimit sipas secilit drejtim kryesor duhet t€

pércaktohet duke marré né konsiderat€ mbistrukturén si njé sistem me njé shkallé lirie, dhe

duke pérdorur:

e Ngurtésing efektive té sistemit izolues, Korr = Y. Korr; ku K,pf; Eshté ngurtésia e ploté e
pajisjeve izoluese qé i korrespondon nénstrukturés (pilés) i. Nése duhet t€ merret né
konsideraté edhe nénstruktura atéheré:

YRy,
ef f— koyp + keff 4 eff.j

¢ Shuarjen efektive t€ sistemit 1zolues

£ = [ 2 Ep, ]

eff — o |1 . 42

rr 27T Ke f fd cd

ku Y Ep ; éshté shuma e energjisé sé shuar nga t& gjithé izolatorét, i, né njé cikél té ploté
deformimi pér zhvendosje projektimi dgc
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e Masén e mbistrukturés, M,
o Nxitimin spektral S.(Tep 7¢) (shiko EN 1998-1:2004, 3.2.2.2) lidhur me periodén efektive

Tege = 2T /::[d me koeficientin e shuarjes efektive 7.5 = 7(Eep).
eff

4. Me shprehjet e mésipérme né ményré t€ pérmbledhur, nxitimi spektral dhe zhvendosja e
projektimit paraqitet né Tabelén 1.1.

Tabela 1. 1: Nxitimi spektral S. dhe zhvendosja e projektimit dy,

Tess S, dac
T, T
Te < Topp < Tp 2.5T—Cag5neff ;ff dc
eff c
T-T, T
TD < Teff < 45 ZS%QQST]eff —DdC
Terr T¢

Nése 1 paragesim né trajté grafiku kemi:

Se
A /Sneffag A ddc/dc
2.5 To/Tc I
1.0
1.0
Ts Te To > Ts Te To >
Terr Tess

Figura 1. 18: Spektri i nxitimit dhe i zhvendosjeve

0.625
kuay, = y1a4p dhe d¢ = ?agSneffTCZ;

Vlera e 7.4 duhet t€ merret nga shprehja: 1,7 = /ﬁ > 0.40;
: eff

Vlera maksimale e forcés prerése: Vy; = MyS, = Keprdeq;

S, T¢, dhe Tp jané parametrat e spektrit t€ projektimit né varési té llojit t€ truallit;

a, €shté nxitimi 1 projektimit t€ truallit t€ tipit A lidhur me kategoriné e réndésisé s€ urés;
y; &shté faktori 1 réndésisé sé urés; dhe

a, g €shté nxitimi 1 projektimit i referimit 1 truallit (lidhur me periodén e rikthimit).

S. Ngurtésia e ploté e sistemit té njé pile dhe izolatorit t€ urés, K,z;, pérbéhet nga ngurtésité e
veganta té cilat n€ ményré skematike paraqiten né Figurén 1.19 mé poshté:
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L did
| dbi d A - Mbistruktura

1 :
Hi

k I I b l
1 1 1 1

FiZKti/ Fi/K i
FiHiZZ i Fi/Ksi

Figura 1. 19: Ngurtésia e ploté e sistemit pilé — izolator

Ngurtésia e ploté e sistemit pilé - izolator pércaktohet nga formula:

ku K;i ngurtésia e zhvendosjes horizontale t€ pilés; K ngurtésia translative e themelit;
K5 ngurtésia rrotulluese e themelit; Ky ngurtésia efektive e izolatorit.

Fleksibiliteti i izolatorit dhe zhvendosja relative e tij dj; = Fi/ K,; éshté zakonisht mé e
L

madhe se sa komponentet e tjera. Pér kété arsye shuarja efektive e sistemit varet vetém nga
shuma e energjive té pérthithura nga izolatori }; Ey; .

6. Né¢ sistemet kryesisht jolineare, K. dhe & varen nga zhvendosja e projektimit dg.. Duhet té
béhen pérafrime t€ njé-pas-njéshme t&€ dy. pér té€ kufizuar shmangiet midis vlerave té pranuara
dhe atyre t€ llogaritura brenda kufijve +5%.

7. Pér pércaktimin e efekteve t€ veprimit sizmik né sistemin izolues dhe né nénstrukturé sipas
drejtimit kryesor térthor (le té themi y), ndikimi 1 jashtégendérsis€ né plan né drejtimin
gjatésor e, (midis gendrés efektive t&€ ngurtésis€é dhe gendrés s€ masés s€ pjesés kaluese té
urés) né zhvendosjet d,; t€ mbistrukturés mbi pilén i, duhet t€ vlerésohet si mé poshté:

dg; = 6;dg.

ex
5i =1 +_xi
r X
me

2 = Z(xizKyi + inKxi)
Z Kyi
ku e, éshté jashtéqendérsia né drejtimin gjatésor; r €shté rrezja e rrotullimit t€ masés sé
mbistrukturés s€ urés sipas aksit vertikal, rreth gendrés s€ masés s€ saj;
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x; dhe y; jané koordinantat e pil€s i né€ lidhje me gendrén efektive t€ ngurtésise;
K. dhe K,; jané ngurtésité efektive t€ plota t€ sistemit izolator — pilé, pérkatésisht sipas
drejtimeve x dhe y.

II) Analiza spektrale multimodale

1.

Analiza spektrale multimodale mund té aplikohet nése plotésohen kushtet:

¢ Distanca e vendndodhjes sé€ urés nga vatra mé e afért e té€rmetit i kalon 10 km; dhe

¢ Kaushtet e truallit t&¢ vendndodhjes sé& urés korrespondojné me njérin nga tipet e truallit A,
B, C ose E t&€ EN 1998-1: 2004.

Modelimi i sistemit izolues duhet té reflektojé me saktési té€ mjaftueshme:

¢ shpérndarjen hapésinore t€ pajisjeve t€ izolatorit dhe efektet pérkatése t&€ pérmbysjes;

e lévizjen sipas dy drejtimeve horizontale dhe rrotullimin rreth aksit vertikal t€
mbistrukturés.

Modelimi i mbistrukturés duhet té reflektojé me saktési t&€ mjaftueshme deformimin e saj né

plan. Nuk &shté e nevojshme t&€ merret né konsideraté jashtéqendérsia aksidentale e masés.

Modelimi i nénstrukturés duhet té reflektojé me saktési té mjaftueshme shpérndarjen e

karakteristikave t&€ ngurtésive t€ tyre dhe t€ paktén ngurtésiné rrotulluese t&€ themelit. Kur pila

ka masé dhe lartési t€ konsiderueshme, ose nése &shté e zhytur né ujé, shpérndarja e masés sé

saj gjithashtu duhet t&€ modelohet né ményré t€ pérshtatshme.

i[ XEp,
2m |Kefpdiq

modet g€ kané periodé mé t€ lart€ se 0.8T,4. Pér t€ gjitha modet e tjera, nése nuk béhet njé
vlerésim mé 1 sakté i raportit pérkatés té€ shuarjes, duhet t&€ pérdoret raporti i shuarjes qé 1
korrespondon strukturés pa izolim sizmik.

Shuarja efektive e dhéné me shprehjen & pp = ] mund té aplikohet vetém pér

Zhvendosja rezultuese, e gendrés sé ngurtésisé sé sistemit izolues (d;.) dhe forca prerése qé
transferohet pérmes nivelit t&€ izolimit (V,) né secilin drejtim horizontal jané subjekt i kufijve
té poshtém si vijon:

_ Gca _Va

Pa=—-"2=>2080 (%) dhe pry=-2=2080 (%)

def Ve

ku d. dhe V; jan€ pérkatésisht zhvendosja e projektimit dhe forca prerése e transmetuar
pérmes nivelit t€ izolimit.

Né rast s€¢ nuk kénagen barazimet e mésipérme, efektet pérkatése né€ sistemin izolues,

mbistrukturén dhe nénstrukturén duhet té shumézohen me:

0.80 . L. 0o . ..
p— pér zhvendosjet simike, ose B pér forcat dhe momentet sizmike.
d v

III) Analiza né fushén kohore

1.

Analiza jolineare né fushén kohore mund té aplikohet pér projektimin e ¢do ure t€ izoluar.

2. Aplikohen kushtet 2, 3, 4, 6 dhe 7 mé sipér, duke pérdorur shprehjet (*) dhe (**) si vlera té

dg. dhe V,; t€ efekteve korresponduese t€ veprimit sizmik t€ projektimit né pérputhje me
4.2.3(1).
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KAPITULLI 2

NDIKIMI I FAKTORIT TE FORMES DHE PARAMETRAVE TE MATERIALEVE NE
NGURTESINE E IZOLATOREVE SIZMIK ME GOME TE ARMUAR

2.1 Analiza Analitike e Izolatoréve me Gomé té Armuar’

Frekuenca vertikale e strukturés sé izoluar, shpesh njé kriter 1 réndésishém projektimi,
kontrollohet nga ngurtésia vertikale e izolatoréve qé€ pérbéjné sistemin izolues. Né ményré qé té
parashikohet kjo frekuencé vertikale, projektuesi duhet t€ llogarisé vetém ngurtésiné vertikale té
izolatorit nén kushtet e dhéna t€ ngarkesave t€ pérhershme, dhe pér kété éshté e pérshtatshme njé
analizé lineare. Reagimi fillestar i shuarésave nén veprimin e ngarkesave vertikale €shté shumé
jolinear dhe varet nga disa faktoré. Normalisht, izolatorét kérkojné njé kohé fillestare (run in)
pér t’u aktivizuar deri né€ ngurtésing e ploté vertikale. Kjo kohé fillestare, e cila ndikohet shumé
nga drejtimi 1 shtresave t€ armimit dhe aspekte t€ tjera q€ varen nga teknologjia e prodhimit,
nuk mund t€ parashikohet nga analizat, por né pérgjithési ka njé réndési t€ vogél né
parashikimin e reagimit vertikal t€ izolatorit.

Njé tjetér karakteristiké e réndésishme e izolatoréve qé duhet té analizohet pér projektim &shté
géndrueshméria e tij. Né ményré qé€ té zhvillohet kjo analizé, €shté 1 nevojshém té dihet reagimi
1 izolatorit ndaj momentit pérkulés. Referuar si “ngurtésia né pérkulje” kjo mund té pércaktohet
nga njé zhvillim 1 s€ njéjtés analizé€ q& &shté béré pér t€ pércaktuar ngurtésiné vertikale.

Ngurtésia vertikale e njé izolatori prej gome jepet nga formula:

E A
KV = t
T

(2.1

ku A &shté sipérfaqgja e izolatorit, ¢, €shté trashésia totale e shtresave t€ gomés né izolator dhe E,
éshté moduli né shtypje 1 izolatorit kompozit gomé-celik né nivelin e pércaktuar t&€ ngarkimit
vertikal. Vlera e E. pér njé shtresé t€ vetme gome varet nga faktori i formés, S, 1 pércaktuar si:

sipérfaqe e ngarkuar

- sipérfaqe e pangarkuar (22)

e cila &shté nj& madhési pa njési.

Nése studiojmé njésiné e pérbéré nga njé gomé dhe dy shtresa kufizuese armimi pér forma té
ndryshme izolatorésh do té kishim:

' J. M. Kelly dhe S. M. Takhirov, 2002
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- Pér nj€ njési shirit me gjatési infinit (/ = o), gjerési 2b dhe me trashési ¢, faktori 1 formés
éshté:

o (2Dl _b
Il <4bt + 2tl) Tt

- Pér njé njési rrethore me rreze R dhe trashési ¢ kemi:

nR*> R

S = onRe 2t

- Pér njé njési katrore me pérmasé a dhe trashési ¢ kemi:

a? a

S:—:—
4dat 4t

Né ményré qé té parashikohet ngurtésia né shtypje, pérdoret teoria elastike lineare. Analiza e
paré pér ngurtésiné né shtypje €shté béré nga Rocard duke pérdorur njé pérafrim energjitik,
ndérsa zhvillime t€ métejshme jané béré nga Gent dhe Lindley dhe Gent dhe Meinecke. Teoria e
dhéné kétu éshté njé version 1 thjeshtuar 1 kétyre analizave dhe &shté e aplikueshme pér
izolatorét me faktor forme mé té€ madh se 5.

Analiza pér ngurtésiné né shtypje dhe né pérkulje €shté njé pérafrim i bazuar né dy supozime, i
pari lidhur me kinematikén e defomimeve dhe i dyti me gjendjen e sforcuar. Pér shtypje té
drejtpérdrejté, supozimet kinematike jané si mé poshté:

¢ Pikat né njé drejtim vertikal para deformimit, géndrojné sipas njé parabole pas ngarkimit.
¢ Planet horizontale mbeten horizontale.

2.1.1 Ngurtésia né shtypje e izolatorit me armaturé rigjide dhe gomé té pangjeshshme

Konsiderojmé njé njési me formé t€ cfarédoshme me trashési 7, dhe vendosim né mes té
sipérfages njé sistem Kartezian koordinatash si¢ tregohet né Figurén 2.1a. Né figurén 2.1b nén
supozimin kinematik t€ dhéné mé lart, zhvendosjet, (u, v, w), né drejtimet koordinative jané:

u(x,y,z) = ug(x,y) (1 - 4—Z2>

tZ

v(x,y,2) = vo(x,y) (1 - 4—Zz> (2.3)

w(x,y,z) = w(z)

Kjo fushé zhvendosjesh kénaq kushtin qg¢ mbi dhe nén sipérfagen e njésisé€ jané vendosur shtresa
kufitare rigjide.

Supozimi 1 pangjeshshméris€ jep marrédhénien e méposhtme té€ tre komponentéve té
deformimit:

Exx T &y + 6, =0 (2.4)
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e cila con né:

ou, 0v, 472
<W+W) <1_t_2> + W(Z) =0

Kur integrohet lidhur me trashésiné€ kemi:

2t<6u0+6v0)+ <t) ( t)_o
3\ax "ay) TV\2)TV\T2)7

a)

NN
1\

~

-

b)
Figura 2. 1: a) Sistemi koordinativ kartezian né sipérfagen e izolatorit me formé té€ ¢farédoshme, dhe b)
fusha e zhvendosjeve

Nése pércaktojmé deformimin né shtypje me €. me shprehjen:

t t
g =— Y (E) _tW (_2) =% (¢; > 0 né shtypje)

atéheré ekuacioni diferencial i kufizimit t€ ngjeshjes, €shté:

du, N dv, 3¢,
dx  dy 2

Gjendja e sforcuar supozohet se mbizotérohet nga presioni i brendshém, p, n€ ményré té tillé qé
komponentet normale t€ sforcimit, oyy, gy, , 0,,, ndryshojné nga —p vetém me terma t€ rendit

(**/F)p. D.m.th.:

£2
Oxx = Oyy = Oy & =P [1 +0 <l_2>l
Komponentet e sforcimit prerés, 7, dhe 7,,, t€ cilét gjenerohen prej kufizimeve sipér dhe

poshté njésisé supozohet té jené té rendit (#/[)p; sforcimi prerés né plan 7,,, supozohet té jeté i
rendit ( 7 )P-
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Ekuacionet e ekuilibrit pér sforcimet jané:
(00, N 0Tyy N 0T,,

0x dy 0z
0Ty, 0d0y, 0Ty,

=0 2.5

Vox T oy oz (25)
0Ty, 0Ty, 00,
\ Jdx dy 0z
T& cilat sipas supozimeve reduktohen si mé poshté:

=0

(aaxx N 0Ty,

=0
0x 0z

{ 0oy , Iy _ (2.6)

oy "oz T

Duke supozuar se materiali €shté elastik linear, sforcimet prerése 7., dhe 7,,, lidhen me
deformimet né€ prerje, Yy, dhe y,,, sipas shprehjeve:

Txz = nyz Tyz = nyz

ku G &shté moduli né rréshqitje 1 materialit, késhtu qé:

Z
, = —8Gv, — (2.7)

VA
Ty, = —8GUy — T 2

t2 y
Nga ekuacionet e ekuilibrit marrim:

00,y _ 8Gu, 00y, _ 8Gv,

ox t? dy t?

E anasjella e barazimeve t€ mésipérme na jep up dhe vy, té cilét duke konsideruar dhe kushtin e
pangjeshshmérisé japin:

2

t2 azxx+62yy _ 3eg,
8G \ dx? = 0y?

Nése identifikojmé oy, dhe g, me -p, kjo né fakt reduktohet né:

6)2_p+62_p: Zp:_lstC
d0x?  0dy? t?

(2.8)

si ekuacioni diferencial 1 pjesshém g€ duhet t€ kénaget nga p(x, y), brenda sipérfages A, e cila
pérfagéson sipérfagen e mesme t€ njésis€. Kushti kufitar, p = 0, né perimetér plotéson sistemin

pér p(x, y).

Pér té pérdorur kété né pércaktimin e E,, ne zgjidhim ekuacionin pér p dhe e integrojmé até né
lidhje me A, pér té€ pércaktuar rezultanten e ngarkesave normale, P. Késhtu E. jepet nga
barazimi:

E, = (2.9)




a) Njésia shirit me gjatési infinit

Pér njé njési shirit me gjatési infinit dhe gjerési 2b (Figura 2.2) ekuacioni (2.8) reduktohet né:

d?p 12G
VPE T
icili, pér p =0, né x = +b, jep:
6G

p= t_z(bz - xz)gc

NEé kété rast, ngarkesa pér njési gjatésie e njésisé, P, Eshté:

Duke z€vendésuar faktorin e formés S = b/t dhe sipérfagen pér njési gjatésie, A = 2b marrim:

E, 4GS (2.10)

Aeg,

Figura 2. 2: Sistemi koordinativ pér njé njési shirit me gjatési infinit dhe gjerési 2b
b) Njésia rrethore

Pér njésiné rrethore me rreze R, (Figura 2.3), ekuacioni pér p béhet:

9%p 10 126
Py _ =2 r= (2 +y2)% (2.11)

Vp=——
p Jdr?  ror t2

Figura 2. 3: Sistemi kordinativ pér njésin€ rrethore me rreze R
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Zgjidhja e pérgjithshme e ekuacionit t&€ mésipérm &éshté:
3G
p =A1nr+B—t—2r &

dhe pér arsye sé p €shté e kufizuar pér r = R dhe p = 0 pér r = R, zgjidhja pér té€ gjithé njésiné
béhet:

p= t_Z(RZ - 'rz)gc
dhe
R 3GmR*
p= fo p(r)rdr = 2 &
Duke rikujtuar qé § = R/2t dhe A = 7R’, kemi:
E. = 6GS? (2.12)

¢) Njésia katrore

Pér njésiné katrore me pérmasé a, ekuacioni (2.8) mund té zgjidhet duke pérdorur serité Fourier.
Referuar sistemit koordinativ (x, y) té€ treguar né Figurén 2.4, pranojmé funksionin e presionit p,
té barabarté me:

- . /mmx
pan) = Y B sin (")
m=1
Y
A
al2
A > X
al2

a

Figura 2. 4: Sistemi koordinativ i njésis€ katrore me pérmasé a
Koeficientét Fourier, P,,, kénaqin kushtin:

2 2.2
de_mn

dy? a’

m
4
ku a,, = Epérm: 1,3,5,...dhea, =0pérm=2,4,6, ...
Simetria e —a/2 <y < a/2 dhe kushti kufitar P,, = 0 pér y = +a/2 na jep:
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_126Ge,  a? cosh (mny )

— a 1 a J
" t2 "m2m? cosh (_n;n)
dhe
o mrt
9) 12Ge, a? COSh( ay) - mmx
p(x,y) = Z — 1 - sin

Vémé re gé serité e lidhura me termin e paré né€ parantezé &shté zgjidhja e

dp*(x)  12Ge,
dx? t?

dhe mund t& mblidhen mé vehte pér té dhéné

12Ge.a? (x  x?
o (22

t2 2 \a a?

duke dhéné rezultatin pérfundimtar:

o mmy
9) 12Ge, |a? (x x2> 4q? COSh( a ) _ (mnx)
PXY)=——"7"|5\7>"=2]|" Z 33 - sin
t 2\a a e, MM cosh(T) a

Rezultati korrespondues pér E. = P / Ag, &shté:

1-— i %tanh(?)‘

m=1,3,5,...

Ga?
Ee =~

Kjo seri konvergjon shumé shpejt dhe me njé siguri t&€ mjaftueshme jep:
E. = 6.735%G (2.13)
d) Njésia unazore

Disa izolatoré projektohen me njé vrimé né gendér. Izolatorét me gomé natyrore me shuarje té
larté t€ prodhuar nga Bridgestone Engineered Products Co,. Inc. kané njé vrimé né gqendér me
diametér t€ rendit 10% deri né 20% t€ diametrit t€ pérgjithshém té izolatorit. Kéto vrima né
izolator, pérdoren pér t€ rritur kalimin e nxehtésisé né gomé gjaté procesit t€ vullkanizimit dhe
jané t€ domosdoshme sepse izolatorét e prodhuar nga kompania né fjal€, zakonisht jané shumé
té médhenj (1-1.2 m ose 40-48 in.). [zolatorét unazoré gjithashtu mund t€ pérdoren pér té izoluar
struktura me peshé t€ vogél, ku vrima e madhe géndrore redukton sipérfagen né€ prerje né
izolator dhe késhtu edhe ngurtésiné horizontale (K, = G. A /h), duke pérmirésuar ndérkohé
géndrueshmériné e tij.
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Do té konsiderojmé njé njési unazore me rreze t€ brendshme, r = a, rreze t€ jashtme, R = b, dhe
trashési . Faktori 1 formés né kété rast éshté:
n(b>—a?) b—a
" 2m(a+b)t 2t

Zgjidhja e ekuacionit (2.11) pér p(a) = 0 dhe p(b) = 0 &shté:

3G b%>—a?)1
p(r):t_zgcl( lgb)/;r/a_(rz_az)l

Ngarkesa totale P, jepet nga barazimi:

b

617G  /b%— a2 b%— a?
P = anp(r)rdr = +2 5c< 4 >l(b2+ a*) = <1nb/a>l

a

Prej t€ cilit marrim:

_P/A_?’G 2 2 (bz_az)
be=—=gmbta - /(lnb/a)

Duke pérdorur shprehjen e zakonshme pér S, mund ta shkruajmé kété€ barazim né formén:

E. = 66527 (2.14)
ku
2 2 bZ_ 2
R )/(lnb/a)
A O —a)?

e cila né terma té raportit  / R shkruhet:

(1+7r2/R%) + - ’"Z/RZ)/(IHR/”

A= SR (2.15)

Kurr/R — 0, A — 1 dhe si rrjedhojé E. = 6GS?, gé éshté rezultati pér njésiné€ rrethore. Kur r/ R
— 1, duke shkruar r /R = 1 - € dhe duke 1éné &€ — 0, ne gjejmé qé A — 2/ 3 dhe E. — 4GS?, gé
gshté rezultati pér njésiné shirit me gjatési infinit. Eshté e réndésishme t& vlerésojmé se sa shpejt
arrin A vlerén 2 / 3. Pér té ilustruar kété piké, zgjidhja pér A jepet né funksion té raportit a / b pér
segmentin 0 < r/R <1 né Figurén 2.5 mé poshté:
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Figura 2. 5: Reduktimi i modulit t€ shtypjes E. pér njésiné unazore

Duket qarté qé pér kété rast, kur r / R > 10%, vlera e 1 €shté gati sa 2 / 3, pra E, reduktohet ne
70%, gjé qé tregon g€ prania qofté e nj€ vrime t€ vogél ka njé efekt t&€ madh né E,., késhtu &, né
shumicén e rasteve pér izolatorét me vrimé né gendér, vlera e E. duhet t& merret 4 GS? né vend
t& 6 GS™.

2.1.2 Sforcimet pér shkak té shtypjes

Pér géllime projektimi t€ izolatoréve €shté shumé e réndésishme vlerésimi i1 sforcimeve né prerje
(ose deformimet né prerje) q€ zhvillohen nén veprimin e shtypjes me supozimin e shtresave
rigjide t€ armimit né t€ cilat materiali 1 gomés &shté ngjitur (Figura 2.6).

Figura 2. 6: Sforcimet né prerje pér shkak té shtypjes s€ pastér

Nga ekuacioni (2.7) kemi:
z
sz = _8Gu0 _2
z
TyZ _8Gv0 _2



0Ty, _ 00y _ ap

0z ox  Ox

0Ty, _ 00y, _ a_p

0z dy  dy

Pér njé p t€ dhéné, kéto ekuacione mund té pérdoren pér té pércakuar shpérndarjen e sforcimit
né prerje ose t€ deformimit né prerje, vecanérisht maksimumin e tyre.

Per njésine shirit me gjatési infinit dhe gjerési 2b ku:

6G
p= F(bz_ xz)gc

kemi
12G

Tz — — t—ZXZSC
dhe vlera maksimale ndodh kur x = b, z =t / 2, duke dhéné:
b
Tmax = 6G ?sc (2.16)

NEé terma t€ S, deformimi maksimal né prerje jepet nga:
ymax = 6S£C = VC (2'17)
ku y, €shté deformimi maksimal né prerje i shkaktuar nga shtypja.

Késhtu, deformimi né shtypje shkakton njé deformim né prerje me njé vleré maksimale 6S heré
mé té madhe, dhe duke géné se S mund té jeté mjaftueshém e madhe pér njé izolator, faktori
shuméfishues korrespondues do té jeté i madh.

Pér njé njési rrethore kemi:

3G
p= t—Z[RZ - (x* +y?)]e
dhe
6G i 6G
Tyy = _t_zxZEC Tyz = —t—ZyZSC

Maksimumi i sforcimit prerés mund t€ ndodhé né€ pjesén fundore té sipérme ose t€ poshtme né
periferi té€ njésisé dhe ka vleré

6G
Tmax = — t_zgc (2.18)
g€ éshté ekuivalent me
Ye = 6Sec (2.19)

Kéto rezultate mund t€ pérdoren pér t€ vendosur njé kriter pér deformimin maksimal t&
elastomerit. Pé&r shembull, disa kode projektimi pér izolatorét e urave pércaktojné deformimet
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prerése prej zhvendosjeve horizontale t€ izolatorit me )y, i cili kur shtohet né deformimin né

prerje té shkaktuar nga shtypja y., pérdoret pér t&€ pércaktuar deformimin maksimal t€ barabarté

me:

1
Vs +Ve < 5 €b (2.20)

ku ¢, éshté deformimi maksimal i lejuar.

Deformimi maksimal né prerje pér shkak té€ shtypjes nuk &shté i vetmi deformim né prerje qé
pérbén interes pér projektuesin. Eshté gjithashtu e dobishme t& vlerésojmé deformimin mesatar
sipas ményrés s€ méposhtme: pér arsye se goma €shté né njéfaré ményre e ndjeshme ndaj
deformimit, G shpesh modifikohet né lidhje me nivelin e deformimit. N€é shtypje, deformimi né
prerje varion shumé pérgjaté véllimit t€ njésis€, prandaj, vlera e pérshtatshme e modulit t€
pérdorur pér té vlerésuar deformimin mesatar bazohet né llogaritje t€ energjisé elastike té
akumuluar né njési. Totali i késaj energjie, U, jepet nga

1
= E[ f(r,%z +12,) dzdA
At
dhe deformimi mesatar né prerje .., merret nga:

1
U= E Gyc%veAt

prej té cilit:

Peér njésine shirit me gjatési infinit kemi:

1 c 8h3¢&?
) t
d.m.th.
4p?
yc%ve = t_zgcz
0Sse
Yave = 25&; (221)

Njé llogaritje e ngjashme pér njésiné rrethore na jep:

ot
R 2

1 36, , .1 3eZR*32m
UZEG—S 27Tf7" dT'deZ_EGT

0
2

prej té cilit:
Yave = \/ESSC (222)
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Megénése moduli G dhe deformimi €. jané t€ ndérvarura nga njéra-tjetra nevojiten llogaritje
ciklike deri sa gabimi té jeté mé 1 vogél se ai 1 pranuar. Fillimisht duhet t&€ pranojmé njé vleré té
G né ményré qé té llogarisim ¢, dhe prej saj ne llogarisim y,,.; pastaj modifikojmé G dhe
pérsérisim veprimet sic kérkohet. Pér arsye se moduli nuk é&sht€ shumé i ndjeshém nga
deformimet (maksimumi rreth 20%) pak cikle nevojiten.

2.1.3 Ngurtésia né shtypje e izolatorit me armaturé fleksibél dhe gomé té pangjeshshme

Vlerésimi 1 ngurtésisé né shtypje t€ njésisé éshté matematikisht i thjeshté gjaté trajtimit né plan
té ¢do lloj forme té izolatorit. Problemi ndérlikohet kur marrim né€ konsideraté fleksibilitetin e
armaturés sé njésis€, megjithaté, pér thjeshtési, derivimi do t€ béhet pér njésiné shirit me gjatési
infinit. Si mé paré, goma supozohet e pangjeshshme dhe presioni supozohet té€ jeté komponenti
kryesor 1 sforcimeve. Supozimi kinematik i ndryshimit parabolik 1 zhvendosjes do té
modifikohet me pérfshirjen e njé zhvendosjeje shtesé konstante pérgjaté trashésisé s€ njésisé e
cila ka pér géllim t€ pérfaqésojé zgjatjen e armaturés. Késhtu né rastin e gjendjes s¢ deformuar
plane (gyy = 0), ekuacionet e zhvendosjeve jané:

2

u(x, z) = up(x) (1 — %) + u, (x) (2.23)

w(x, z) =w(2)

Kushti 1 pangjeshshmérisé€ shprehet:

Exx T €, =0 (2.24)
Kjo sjell:
ou, . 4z%\ Ouy N ow 0
ox t? ox = ox
Integrimi kundrejt trashésisé€ lidhur me z na jep:
du, N 30u;  3A
ox 2 0x 2t
Ekuacioni i vetém i ekuilibrit t€ sforcimeve né kété rast éshté:
00yy  O0Tyz 0
ox = 9z
Me supozimin e sjelljes elastike kemi:
Txz = nyz (225)
me
8z
Vxz = _t_z (226)
té cilét duke u z€vendésuar né ekuacionin (2.23) japin:
doy,  8Gu,

ox t2
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Duke zévendésuar o,, = 0,, = —p marrim ekuacionin e vetém té ekuilibrit:

dp  8Gu,
ox t?

Njé shtres€ e ¢farédoshme armimi (njé fibér) karakterizohet nga trashésia #. Forca e brendshme
pér njési gjerésie té shtres€s s€ armimit, F(x), lidhet me sforcimet né pjesén e sipérme dhe té
poshtme té njésisé me ekuacionin:

dF | |
E — Tyy z=t/, + Tyy z=—t), = 0
si¢ tregohet né€ Figurén 2.7.
Z
/2 |
X
12 T
It =P F(x)
TXZ
Figura 2. 7: Forca né shtresén e armimit
Nga ekuacionet (2.25) dhe (2.26) kemi:
| _ 8Guy | _ 8Guy
e 2=ty = T T faz 2=t/ = Tt
Kjo na jep:
dF  8Gu,
dx t

Deformimi térheqés né€ armim &y lidhet me forcén térheqése, modulin e elasticitetit t€ armaturés,
Ej, dhe trashésiné 5, né formén:

du F
g = = —— (2.27)
Duke kombinuar dy ekuacionet e mésipérme marrim:
0°u;  8G
0x2 B Eftftuo
Sistemi 1 ekuacioneve &shté:
dp 8Gu,
—=- 2.28
Ox t? ( )
6u0+36u1_3A 229
dx 2 0x 2t (2.29)
0%u, _ 8G . (230
0x2 Eftft 0 '
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me kushte kufitare dhe kushte simetrie:

up(0) = 0
u;(0) = 0
Oxx (D) =0
F(+b) =0

Kombinimi i ekuacioneve (2.29) dhe (2.30) pér té€ eleminuar uy na jep:

O%u, 126 du; 126G A
0x3  Eptet 0x  Eftptt

Me shénimin a® = 12Gb*/Est;t kemi trajtén e méposhtme t& zgjidhjes s& ekuacionit
diferencial:

ax ax A
u; =4 +Bcosh7+ Csinh7+?x

Prej simetris€ A = 0 dhe B = 0 fitojmé:

%4
u; = Csmh7+?x

Prej ekuacionit (2.27) kemu:

F—Etaul—Et<aC hax+A)
_ffax_ffﬁcosb "
Ky barazim, pér F(+b) = 0, na jep:

ax
cosh 5

A
F =—FE/ts| 1—
(x) t I cosh«a

A b sinh &%

_2,. """ b
ul(x)_t x a cosha
. ax

3 A b sinh—
uo(x):—— b

2t acosha

Duke pérdorur ekuacionin (2.28) dhe kushtin kufitar o,,(+b) = 0 marrim:

h%
p= Akt O
t t cosh«a
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Ngarkesa, P, pér njési gjatésie e shiritit jepet nga barazimi:

b ax
P=—=2 1- dx-—=——">=b(a —tanha)—
t cosh«a t at t

0

Ky rezultat mund t€ interpretohet si moduli efektiv né shtypje, E., ku

Pt Eft tanh a
i ff( - ) (2.31)

E. = =

¢ AA t a
Vémé re g€ pér armaturé absolutisht t€ ngurt€, pra Er — oo sjell & — 0, dhe moduli efektiv né
shtypje shkon né E. — 4GS? si né rastin e izolatorit t& supozuar me armim rigjid.
Nga shqyrtimi i shprehjes s&¢ mésipérme vihet re gjithashtu se E, < 4GS? pér té gjitha vlerat
reale t€ E.

2.1.4 Ngurtésia né shtypje e izolatorit me armaturé fleksibél dhe gomé té ngjeshshme

Analizat e mésipérme pér armaturé rigjide dhe armaturé fleksibél jané béré duke supozuar se
goma &shté e pangjeshshme. Ky &shté njé pérafrim 1 arsyeshém né rastet kur faktori i formés §
nuk éshté i madh (le té themi < 20). N€ rastet kur faktori i formés €sht€ mé i madh, vlerésimi i
E. mund té jeté i krahasueshém me modulin e fryrjes s€ materialit, pér goma natyrale me E. =
2000 MPa (300’000 psi), késhtu & neglizhimi i1 ngjeshshméris€ sé gomés &Eshté 1
pajustifikueshém. Pér t€ pérfshiré ndikimin e ngjeshshmérisé né sjelljen e njésisé né€ shtypje né
ményré té tille qé té jeté né pérputhje me supozimet e béra né kété analizé, &shté e mundur té
zévendésojmé ekuacionin e pangjeshshmérisé (2.24) me ekuacionin:

Exx + &5z = — (2.32)

p
K
ku K &shté moduli i fryrjes.
Integrimi 1 tij ndaj trashésisé€ na jep formén e méposhtme t€ ekuacionit (2.29):

20u, Odu; p A

3ax  9x K t
Ky plotésohet mé tej nga ekuacioni (2.28) i cili mbetet 1 pandryshuar, si dhe nga ekuacioni 1
forcave né armaturé (2.30). Sistemi i ekuacioneve pér efektet e kombinuara té fleksibilitetit té
armaturés dhe ngjeshshmérisé s€ gomés éshté:

dp 8Gu,

== (2.33)
0%u, 8G

ox7 = Eei (2.34)
20u, Odu; p A

3ox Tox TRkt (2.35)

53



Eshté e pérshtatshme té pérdorim dy parametra pa njési, A dhe p, t& cilét jang funksion i
fleksibilitetit t& armaturés dhe ngjeshshmérisé sé gomés.

_ 12Gb? dh _ 12Gb?
- Kt? © =Bt

Kéta parametra mund t€ shprehen edhe né funksion té faktorit t€ formés S.
Pér njésiné shirit me gjatési infinit, S = b/t sjell:

12GS? i 126Gt §?
K Est;

Ekuacionet (2.33) dhe (2.34) tashmé& marrin formén:

02 2,

k7 _3 236

dx b2 (2.36)
2

0%u, FHUo

o= (2.37)

Diferencimi njé€ heré i ekuacionit (2.35) dhe zévendésimi i p dhe u; nga ekuacioni (2.33) dhe
(2.34) na jep:

0*uy  (A+p)
dx? b2

uO = O
prej té cilit kemi:

x X
Ug = Acosh%+ Bsinh%

ku p?= A+

Ekuacionet (2.33) dhe (2.34) japin zgjidhje pér p dhe u; né formén:

2 Bx 2 u Bx
u1=—§EAcosh7—§EBsmh—+Clx+D
dhe
p_ 22 Px 2 A px
e SﬁbAsmhb SﬁbBCOShb C,

Konstantet e integrimit, sigurisht, nuk jané€ té pavarura nga njéra - tjetra por lidhen pé&rmes
ekuacioneve bazé. Zévendésimi i tre ekuacioneve né ekuacionin (2.35) na jep:

2B ¢ . Bx Bxy 2p (. Bx Bx
§E<Asmh7+Bcosh7) 3B8b (Asmh 5 + B cosh 5 )+C1

”(A hﬁ +B hﬁ)+c _A
35 sin cosh— 2=
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Megé % = A + u koeficientet e sinh i—x dhe cosh i—x bien, rezultati Eshté:

A
Cl+62:?

Pér rastin e vecanté t€ shtypjes s€ njésisé shirit, &sht€ e dobishme té konsiderojmé simetriné né
zgjidhje. Késhtu uy dhe u; jané€ asimetrike dhe p &shté simetrike kur —b < x < +b. Késhtu pér A =
0 dhe D = 0 kemi:

oy Bx
uO—Bsmhb
2 u B
ul_—gﬁ BCOShT-}'——Cl
P 2 A B
X SﬁbBCOShb + Cy

Pér llogaritjen e konstanteve B dhe C; pérdorim kushtet kufitare:

- pér x = b, presioni p = 0, dhe

.. . . .. Ju
- Ppér x = b, sforcimet n€ armaturé Ef a_xl =0.

Késhtu:
2 u
_§ﬁ_bB cosf+C; =0
2 A A
_§ﬁ_bB COShﬂ - Cl = —?
duke dhéné:
B 3 B 1 A
" 21+pu coshpt
A
= A
A+ut
Zgjidhja pérfundimtare &shté:
3 sinhﬁTx A
Uy =zsb—7—
2 acoshpt

n o [x sinhﬁTx A

w=br i\ b " Beoshp |t

dhe

p 2 coshﬁTx A
E_/1+y 1 coshf8 t

(2.38)
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Madhésia qé pérbén interes t€ madh €shté moduli efektiv né€ shtypje E. i dhéné nga barazimi:

A
P = ECA? (2.39)
ku
b
P = fp(x) dx dhe A=2b
-b

Duke zévendésuar p né ekuacionin (2.38) mé lart dhe duke integruar marrim:

A ( _tanh ﬁ) (2.40)

E.=K—(1 7

Vlen t& pérmendim qé efekti i ngjeshshmérisé éshté i neglizhueshém kur A — 0, p*— p. Nga kjo
kemi:

12Gb?
A= 2
g€ na jep:
12Gb% 1 tanh B\  Efts tanh
_ 2 _ _ 2.41
ke t2ﬁ2<1ﬁ)t<1ﬁ) (241)

1 cili &shté 1 njéjt€ me rezultatin e nxjerré né diskutimin mé sipér. Nga ana tjetér, nése
fleksibiliteti i armaturés mund té neglizhohet, atéheré p — 0 dhe p*— A, késhtu:

Nése moduli né shtypje normalizohet me 4GS* (vlera e Ec pér njésiné shirit kur neglizhohet si
fleksibiliteti 1 armimit ashtu dhe ngjeshshméria e gomés) at€heré ekuacioni (2.40) merr formén:

E. 3 " tanh(/1+u)1/2 <1
4GS?  A+u A+l )~

(2.42)

Kjo tregon se si reduktohet ngurtésia vertikale nga ngjeshshméria e gomés dhe nga fleksibiliteti 1
armatures.

Rezultatet eksperimentale sugjerojné qé fleksibiliteti 1 fibrave dhe ngjeshshméria e gomés né
izolatoré ndikojné né€ reduktimin e ngurtésisé sé tij dhe efekti i ngjeshshmérisé né gomé nuk
mund té neglizhohet.

Pér té treguar shkallén e ndikimit té kétyre parametrave n€ pikén 2.2 né vazhdim, duke pérdorur
metodén e elementéve té€ fundém jané béré disa analiza né bazg té té cilave nxirren konkluzionet
e nevojshme.
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2.2 Analiza Numerike e I1zolatoréve me Gomé té Armuar

Si rezultat 1 pérpjekjeve té€ shumta t€ inxhinieréve drejt aplikimit t€ izolimit sizmik né bazg,
ekzistojné shumé lloje izolatorésh dhe njé numér strukturash té izoluara né té gjithé botén. Pér té
zgjeruar kété strategji t€ vlefshme né rritjen e rezistencés sizmike t€ banesave dhe ndértesave té
tjera publike, €shté e nevojshme t€ ulet kostoja dhe pesha e izolatoréve. Izolatorét prej gome té
armuar jané t€ pérbéré nga matrica dhe fibra. Parametrat kryesoré€ t€ izolatoréve jané ngurtésia e
tyre vertikale dhe horizontale. Kryesisht ata karakterizohen nga ngurtési e madhe vertikale, por
me ngurtési t& vogél horizontale.

Né ményré gé té projektohen izolatoré me kosto efektive €shté e nevojshme t€ zgjidhet materiali
1 duhur pér matricén dhe fibrén si dhe té pérdoret sasia optimale e tyre. Né kété punim do té
analizojmé efektin e materialit t€ matricés né ngurtésiné e izolatoréve me faktor t€ ndryshém
forme. Pérvec késaj do té€ analizojmé efektin e materialit t€ fibrave dhe trashésisé s€ tyre né
ngurtésingé e izolatoréve me faktor t€ ndryshém forme. Analizat i kemi kryer népérmjet
modelimit tredimensional me Elementé t€¢ Fundém né fazén lineare duke pérdorur programin
llogarités SAP2000. Prej studimit té rezultateve dhe paraqitjes grafike t€ ngurtésive vertikale dhe
horizontale t€ izolatoréve pér parametra t€ ndryshém té€ matricés dhe fibrave, arrihet né disa
konkluzione dhe béhen sugjerime né lidhje me reduktimin e peshés dhe kostos s€ izolatoréve.

Bazuar né teknikén e izolimit sizmik né€ baz€ pér kontrollin e reagimit sizmik t€ strukturave
(ndértesa, ura etj.), nevojitet qé izolatorét t&€ plotésojné disa kritere. Ngurtésia horizontale
realizohet me pérdorimin e dy tipeve t€ pérgjithshém t€ izolatoréve, izolatoré me rréshqitje dhe
izolatoré me gomé té armuar. Me kombinimin e kétyre dy tipeve krijohen dhe sisteme té tjera
izolatorésh (Naeim dhe Kelly, 1999).

Qéllimi kryesor i izolimit sizmik né€ bazé €shté reduktimi i njekohshém i dy parametrave bazé
sizmik€; t€ nxitimeve (forcés sizmike) dhe i deformimeve t€ strukturés (interstory drifts). Pér
arritjen e kétij qéllimi nevojitet q€ izolatorét t€ kené parametra té€ caktuara. Késhtu pér té
reduktuar forcat sizmike nevojitet rritje e fleksibilitetit t€ sistemit (strukturé - izolator), prandaj
izolatorét duhét té kené ngurtési horizontale t€ vogél. Me uljen e ngurtésis€é horizontale té
izolatorit arrihet g€ dhe deformimet e elementéve té strukturés t€ zvogélohen pasi deformimet qé
péson sistemi reduktohen kryesisht né deformime t€ veté izolatoréve. Nga ana tjetér, izolatorét
duhet t€ kené ngurtési vertikale t€¢ madhe pér t€ pérballuar ngarkesat e rénda vertikale té
strukturés.

Plotésimi 1 dy parametrave kryesoré (ngurtésia horizontale e vogél dhe ngurtésia vertikale e
madhe) nga i njéjti izolator, kérkon g€ kéta t€ fundit t& formohen nga bashkimi i dy materialeve
me veti t€ ndryshme fiziko — mekanike. Pér géllim studimi teorik izolatori pranohet njé
kompozit 1 pé€rbéré nga matrica dhe fibra. Né praktikén e deritanishme t€& izolatoréve, matrica
pérbéhet nga material gome, kurse fibrat jané material ¢eliku ose karboni t€ vendosur né shtresa
horizontale. Prandaj shpesh emértohen gomé e armuar me shtresa.
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Figura 2. 8: Elastomer gome i armuar; a) me pllaka ¢eliku, b) me fibra karboni

Goma si matricé siguron fleksibilitet horizontal t&€ kérkuar pér strukturén e izolatoréve nén
veprimin e forcave prerése t€ shkaktuara nga veprimi sizmik pasi shtresat horizontale té fibrave
thuajse nuk pengojné rréshqitjen e shtresave t€ gomés. Nga ana tjetér, shtresat e fibrave duke
reduktuar mufatjen (bulging) e gomeés, rrisin ngurtésiné vertikale t€ izolatoréve.

Véshtirésia e pérshtatjes s€ izolimit pér njé¢ numér t€ madh strukturash lidhet me faktin qé
izolatorét ekzistues tradicionalé kané pérmasa t€ médha, jané t€ réndé dhe shumé té
kushtueshém. Pér t€ béré t&€ mundur pérdorimin e izolatoréve pér objekte té thjeshta banimi dhe
ndértesa publike, &shté e nevojshme té reduktohet kostoja dhe pesha e izolatoréve.

Né ményré qé t€ kemi efektivitet né kosto, duhet qé izolatorét té€ prodhohen me materialet e
duhura pér matricén dhe fibrat si dhe me sasiné optimale t& tyre. Studime mbi sjelljen e
izolatoréve kané treguar ndikimin e disa karakteristikave né ngurtésiné horizontale dhe vertikale
té tyre. Kryesisht ato klasifikohen né tre grupe t€ médha: faktori i formés, ngjeshshméria e
gomés dhe fleksibiliteti 1 fibrés.

NEé kété punim analizohet efekti 1 materialit t€ matric€s E,,, v,, dhe parametrave t€ fibrés Ej, t; né
ngurtésine vertikale dhe horizontale té€ izolatoréve me faktor t€ ndryshém forme. Megénése rritja
e faktorit t€ formés (qé€ kryesisht arrihet me zmadhimin e numrit t€ shtresave té€ fibrave)
shogérohet me rritjen e kostos, né kété studim tentohet t€ pércaktohet madhésia optimale e
faktorit t€ formés.

2.2.1 Materialet, modelimi dhe parametrat fiziko — mekanike
Modelimi i izolatorit €shté béré duke pérdorur programin kompjuterik SAP2000.

Materialet e pranuara né analiz€ jané me parametra t€ ndryshém fiziko - mekanike, si¢ tregohet
né Tabelén 2.1:
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Tabela 2. 1: T¢ dhénat e materialeve t€ pérdorura né analiza

anatpuar | B O | oo | BN/ |t |
600 0.0002 1
1 3000 0.499 4.00E+08 0.0002 2
6000 0.0002 3
0.450 0.0002 4
2 6000 0.495 4.00E+08 0.0002 5
0.499 0.0002 6
4.00E+07 0.0002 7
3 6000 0.499 2.00E+08 0.0002 8
4.00E+08 0.0002 9
0.0002 10
4 6000 0.499 4.00E+08 0.0004 11
0.002 12

Késhtu matrica €shté pranuar e pérbéré nga tre lloje t€ ndryshme gome me modul elasticiteti E,,
= 1000 kN/m?, gomé me ngurtési t& vogél, E,, = 3000 kN/m’, gomé me ngurtési t& mesme dhe
E,,= 6000 kN/m’, gomé me ngurtési t&¢ madhe, pér té analizuar efektin e modulit t& elasticitetit
té matric€s duke mbajtur t& pandryshuar koeficientin e Puasonit v = 0.499.

Né grupin e dyté t& modeleve, goma konsiderohet me modul elasticiteti E,, = 6000 kN/m* por
pér tre vlera t€ ndryshme t€ koeficientit t&€ Puasonit, v = 0.45, v = 0.495 dhe v = 0.499.

Kurse fibra qé pérdorim pér armimin e gomés €shté konsideruar pér materiale t€ ndryshém: fibér
E-glass me modul elasticiteti E; = 4 - 10" kN/m’, fibér celiku me E; = 2 - 10° kN/m’* dhe fibér
karboni me Ey = 4 - 10° kN/m’.

Parametrat gjeometrik t€ izolatorit tregohen né Figurén 2.9 sipas sé cilés pércaktohen:

- Dimensionet e izolatorit a, b, h
- Trashésia e shtresés sé matricés dhe fibrés, t,, dhe #, respektivisht.

Modelimi i izolatoréve €shté béré duke u bazuar né Metodén e Elementéve t€ Fundém (MEF) né
hapésiré, pér fazén lineare t€ materialeve pérbérés. Pér matricén &shté pérdorur elementi i
fundém SOLID, kurse pér fibrén elementi i fundém SHELL.

Nyjet e fages s€ poshtme kané lidhje ¢ernieré e palévizshme kurse ato t€ fages s€ sipérme jané té
lira. N& fagen e sipérme t€ izolatorit veprojné forcat e jashtme vertikale (P,) dhe ato horizontale
(Py), té cilat 1 aplikojmé me intensitet uniformisht t€ shpérndaré né sipérfaqge.
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Figura 2. 9: Parametrat gjeometriké t& izolatorit

ME poshté tregohet skematikisht forma e deformimit t€ izolatorit né njé shtresé, pér shkak té
ngarkesave t€ aplikuara si mé lart:

Fibra #bjr | #HMHMHL %

Shtresé gomg

-\
Fibra ] a(b) a(b)

/ ﬂ“ dyy s 49
a) b)
zZ
Pn
Ty T T
o r
dy a(b) 44
©)

Figura 2. 10: Forma e deformimit t& njé shtrese té€ izolatorit; a) forma e padeformueshme, b) nén
veprimin e forcave vertikale, ¢) nén veprimin e forcave vertikale dhe horizontale

Me pérkufizim, si¢c thamé mé lart, faktori i formés S, €shté raporti i sipérfaqes s€ ngarkuar A = a
x b kundrejt asaj té lir€ t& shtresés s€¢ gomés (a x b) x 2 t,. Pra:

_ axb
~ (axb)x2t,

Ngurtésia horizontale dhe ajo vertikale do té pércaktohen me shprehjet:

K, = P dhe K,
RS g, e =g,
Me interes &shté shpjegimi 1 modulit efektiv né shtypje té izolatorit E. 1 cili do t€ shérbente si
modul ekuivalent pér llogaritjen e ngurtésisé vertikale si dhe modulin efektiv né rréshqitje G, i
cili do t&€ shérbente pér llogaritjen e ngurtésisé€ horizontale, pérkatésisht sipas shprehjeve:

Go A

Kv = dhe Kh = h
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Né bazé té studimeve t€ deritanishme, G. e izolatorit t€ armuar me shtresa horizontale
konsiderohet e njéjté me modulin né rréshqitje t&€ gomés (matricés), G,,. Kjo tregon se shtresat e
armimit horizontal t€ gomés nuk ndikojné né€ ngurtésiné horizontale t€ izolatorit.

Né kété studim do té€ dallojmé sa ndikojné shtresat e armimit horizontal né vlerén e G, dhe pér
rrjedhojé edhe né ngurtésiné horizontale t€ izolatorit. Gjithashtu sipas shprehjes (K, = E. A/h)
pér njé izolator me pérmasa t&€ dhéna A dhe A, ngurtésia vertikale varet nga madhésia e E.. Kjo e
fundit ndryshon prej madhésis€ E,, si rezultat i ndikimit g€ japin tre parametrat kryesoré té
izolatoréve g€ jané faktori 1 formés S, ngjeshja e gomés dhe fleksibiliteti 1 fibrés.

Me njohjen e K, dhe K, mund t&€ pércaktohen:

)
o

=

|

Q.
=

Q
e

Il
=
| >

2.2.2 Analizat e kryera

Me géllimin e studimit t€ ndikimit t€ kétyre parametrave kryesoré t€ materialit t€ matricés
(gomé) E,, v, dhe fibrés Ej, t;, pér analiz€ jan€ marré tre tipe izolatorésh:

¢ Jzolatori Tip 1 me pérmasa 25 x 25 x 24 cm
¢ Izolatori Tip 2 me pérmasa 25 x 50 x 24 cm
¢ Jzolatori Tip 3 me pérmasa 50 x 50 x 24 cm

Pér secilin Tip jané kryer kéto grupe analizash:

1. Grupi 1 paré 1 analizave kryhet pér izolatorét me tre vlera t€ ndryshme t€ modulit t&
elasticitetit té gomés E,, = 1000, 3000 dhe 6000 kN/m* ndérkohé qé& parametrat e tjeré nuk
ndryshojné.

2. Grupi 1 dyté i analizave kryhet pér izolatorét me tre vlera t€ ndryshme t€ koeficientit té
Poisson-it, v, = 0.45, v, = 0.495 dhe v, = 0.499 ndérkohé g€ parametrat e tjeré nuk
ndryshojné.

3. Grupi 1 treté 1 analizave kryhet pér izolatoré me tre vlera t€ ndryshme t€ modulit t&
elasticitetit t& fibrés E; = 4 x 10" kN/m’ (fibér E-glass), E; = 2 x 10°kN/m” (fibér celiku) dhe
E; = 4 x 10° kKN/m’ (fibér karboni), ndérkohé qé vlerat e tjera nuk ndryshojné.

4. Grupi 1 katért 1 analizave t€ izolatoréve kryhet pér tre vlera t€ ndryshme té trashésisé sé
fibrave tr = 0.2 mm, #; = 0.4 mm dhe #; =2 mm.

Me qéllim gé t€ analizohet efekti 1 faktorit t€ formés S, pér secilin grup t€ analizave dhe pér
secilin Tip t€ izolatoréve, kryhen analizat pér katér raste t€ ndryshme t€ armimit t€ tyre: me 4, 8,
16 dhe 32 shtresa.

2.2.3 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre

Pér t€ gjitha rastet e analizuara nén veprimin e forcave horizontale dhe vertikale merren
madhésité e zhvendosjeve horizontale dhe vertikale t€ izolatoréve.

Duke pérdorur marrédhéniet e shprehjeve té mésipérme llogariten, Ngurtésia horizontale, K,
Ngurtésia vertikale, Ky, Moduli efektiv né rréshqitje, G, dhe Moduli efektiv né shtypje, E..
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Né ményré t€ pérmbledhur kéto rezultate jepen né tre tabelat e méposhtme. Né Tabelén 2.2
jepen vlerat e faktorit t€ formés pér rastet e realizuara, kurse né Tabelén 2.3 dhe 2.4 jepen
pérkatésisht rezultatet e ngurtésive horizontale dhe vertikale (né kN/m) pér t€ gjithé rastet e

realizuara.

Tabela 2. 2: Faktorét e formés pér analizat e kryera

Faktori i formés sipas numrit té shtresave

allzlll;ziés Tip 1 (25x25x24) Tip 2 (25 x 50 x 24) Tip 3 (50 x 50 x 24)

4 8 16 32 4 8 16 32 4 8 16 32

1

2

3

4

5 1.05 | 2.10 | 423 | 857 | 1.39 | 2.80 | 564 | 11.4 | 2.09 | 420 | 845 | 17.1

6

7

8

9

10 1.05 | 2.10 | 423 | 857 | 1.39 | 2.80 | 564 | 11.4 | 2.09 | 420 | 845 | 17.1

11 1.05 | 2.12 | 429 | 882 | 1.40 | 2.82 | 572 | 11.8 | 2.10 | 423 | 858 | 17.6

12 1.09 | 225 | 485 | 11.5 | 1.45 | 3.00 | 647 | 153 | 2.17 | 450 | 9.71 | 23.0

Tabela 2. 3: Ngurtésia horizontale e izolatoréve
Grupi i Tip 1 Tip 2 Tip 3
analizuar 4 8 16 32 4 8 16 32 4 8 16 32

78 83 85 86 161 | 167 170 171 337 | 342 345 | 346

1 235 247 254 255 | 480 | 498 | 509 511 996 | 1017 | 1029 | 1034
465 490 506 509 | 950 | 990 | 1014 | 1019 | 1942 | 2008 | 2045 | 2060
410 425 442 450 | 827 | 855 885 901 1881 | 1936 | 1976 | 1998

2 437 463 485 491 | 890 | 933 | 973 983 | 1912 | 1978 | 2022 | 2043
465 490 506 509 | 950 | 990 | 1014 | 1019 | 1942 | 2008 | 2045 | 2060
385 434 470 490 | 791 | 880 | 944 982 | 1329 | 1580 | 1770 | 1901

3 455 484 502 507 1932 | 978 | 1007 | 1016 | 1860 | 1961 | 2018 | 2045
465 490 506 509 | 950 | 990 | 1014 | 1019 | 1942 | 2008 | 2045 | 2060
465 490 506 509 | 950 | 990 | 1014 | 1019 | 1942 | 2008 | 2045 | 2060

4 471 494 508 510 | 961 | 995 | 1018 | 1021 | 1990 | 2035 | 2060 | 2068
483 503 510 515 | 980 | 1010 | 1031 | 1032 | 2035 | 2058 | 2073 | 2075
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Tabela 2. 4: Ngurtésia vertikale e izolatoréve

Grupi Tip 1 Tip 2 Tip 3
1
analiz | 4 8 16 32 4 8 16 32 4 8 16 32
uar
1656 | 5279 16706 | 24582 | 4072 | 12912 | 38052 | 55279 | 13565 | 40790 | 97087 | 129702
1 4925 | 15533 | 48450 | 71839 | 12077 | 37793 | 109769 | 161031 | 39793 | 117440 | 277008 | 375940
9728 | 30211 | 92421 | 138122 | 23753 | 72993 | 207900 | 308642 | 77042 | 221484 | 516796 | 714286
3377 | 4503 5337 5681 7566 | 9590 10963 11476 | 17688 | 20788 | 22683 23356
2 6135 | 14970 | 31486 | 40750 | 15848 | 37244 | 69735 86133 | 51894 | 104548 | 159744 | 185701
9728 | 30211 | 92421 | 138122 | 23753 | 72993 | 207900 | 308642 | 77042 | 221484 | 516796 | 714286
8024 | 20458 | 50659 83333 | 18567 | 45893 | 107759 | 177963 | 50761 | 114351 | 238949 | 388350
3 9518 | 28818 | 85324 | 129870 | 23079 | 68823 | 190114 | 287356 | 73018 | 202020 | 461894 | 660066
9728 | 30211 | 92421 | 138122 | 23753 | 72993 | 207900 | 308642 | 77042 | 221484 | 516796 | 714286
9728 | 30211 | 92421 | 138122 | 23753 | 72993 | 207900 | 308642 | 77042 | 221484 | 516796 | 714286
4 9850 | 31075 | 96899 | 143678 | 24155 | 75586 | 219780 | 321543 | 79586 | 234742 | 554017 | 751880
9960 | 31847 | 101010 | 148368 | 24510 | 77519 | 232558 | 333333 | 81756 | 246914 | 588235 | 784314

Me rezultatet e kétyre tabelave né Figurat 2.11 deri né 2.13 paraqitet grafikisht varésia e
ngurtésis€ horizontale né funksion té faktorit t&¢ formés, pér karakteristika t€ ndryshme té
materialeve t€ matric€s dhe t€ fibrés, kurse né Figurat 2.14 deri né 2.16 paraqitet grafikisht
varésia e ngurtésisé vertikale né funksion té faktorit t&€ formés.

Ndikimi i Modulit té Elasticitetit E,,

Ndikimi i Koeficentit t€ Puasonit v,

5
Faktori i formés

600 600
500
——Em=1000 N
400 400 S
2 300 Em=6000 Z 300 o
— < v=0.495
200 200 v=0.499
0 0
0 5 10 0 5 10
Faktori i formés Faktori i formés
Ndikimi i Modulit té Elasticitetit Ef Ndikimi i trashésisé sé fibrés t
600 600
———Ef=4E7- A E—
400 7 EGlass 400
- e E{=2F8- = = tf=(.2mm
g Steel 300 tf=0.4mm
200 Ef=4E$- 200 tf=2mm
Carbon 100
0 0
0 10 0 2 4 6 8 10

Faktori i formés

Figura 2. 11: Ndikimi i materialeve t& izolatorit n€ ngurtésiné horizontale t€ tij — Izolatori Tip 1
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Ndikimi i Modulit t€ Elasticitetit E,,
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Figura 2. 12: Ndikimi i materialeve t& izolatorit n€ ngurtésiné horizontale t& tij — Izolatori Tip 2

Ndikimi i Modulit t€ Elasticitetit E,,
2400

2000 == ~ ——Em=1000
1600 ——Em=3000
<1200 Em=6000
800
400
0
0 10 20

Faktori i formés

Ndikimi i Koeficentit t& Puasonit v,

2400
2000 oS ——
_ 1600 —V=0.45
2 1200 v=0.495
800 v=0.499
400
0
0 10 20

Faktori i formés

Ndikimi i Modulit té Elasticitetit E;
2400

—_—
2000 7’/' Ef=4E7-
1600 /7 EGlass
=
2 1200 Ef=2E8-
800 Steel
——=Ef=4E8-
400
Carbon
0
0 5 10 15 20

Faktori i formés

Ndikimi i trashésis€ s€ fibrés ¢,
2400
1600

e tf=().2mm

S 1200 —=={f=0.4mm
800 tf=2mm
400

0
0 5 0 15 20

Faktori i formés

Figura 2. 13: Ndikimi i materialeve té izolatorit n€ ngurtésin€ horizontale té tij — Izolatori Tip 3
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Ndikimi i Modulit t€ Elasticitetit E,,
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Figura 2. 14: Ndikimi i materialeve t€ izolatorit n€ ngurtésiné vertikale té tij — Izolatori Tip 1
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Figura 2. 15: Ndikimi i materialeve t& izolatorit n€ ngurtésiné vertikale t& tij — [zolatori Tip 2
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Ndikimi i Modulit t€ Elasticitetit E,, Ndikimi i Koeficentit t€ Puasonit v,
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Figura 2. 16: Ndikimi i materialeve té izolatorit n€ ngurtésin€ vertikale té tij — Izolatori Tip 3

Sipas rezultateve t€ mésipérme paragesim konkluzionet e méposhtme:

Ndikimi i modulit té elasticitetit t¢ gomés (matricés), E,,

Moduli i elasticitetit t€ gomés (E,,) ka ndikim t€ madh si né ngurtésiné horizontale, ashtu dhe né
ngurtésing vertikale té izolatorit; kéto ngurté€si ndryshojné thuajse me t€ njéjtin raport qé
ndryshon moduli i gomés. Me rritjen e faktorit t€ formés ky ndryshim né ngurtésiné vertikale
béhet mé i madh.

Rekomandohet pérdorimi i gomés me modul elasticiteti t&€ madh (gomé e forté).

Ndikimi i koeficientit t¢ Puasonit t¢ gomés (matricés), Uy

Koeficienti i Puasonit t€ gomés (v,,) nuk ka ndikim né ngurtésiné horizontale, por ka ndikim té
madh né ngurtésiné vertikale t€ izolatorit. Pér gomé me koeficient Puasoni té vogél rritja e
faktorit t€ formés nuk shogérohet me rritjen e ngurtésisé vertikale t€ izolatorit. Kurse pér gomé
me koeficient t€ madh, me rritjen e faktorit t€ formés pérfitohet rritje e madhe né ngurtésiné
vertikale t€ izolatorit.

Rekomandohet pérdorimi i gomés me koeficient Puasoni t€ madh v = 0.49999 (gomé e
pangjeshshme).
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Ndikimi i modulit té elasticitetit té fibrés, Ey

Moduli 1 elasticitetit t€ fibrés (Ey) thuajse nuk ka ndikim n€ ngurtésiné horizontale. Me rritjen e
faktorit t& formés ndikimi 1 tij shkon drejt zeros; moduli 1 elasticitetit t& fibrés (Ey) ndikon né
ngurtésiné vertikale, por ndikimi &shté i1 vogél né krahasim me ndikimin g€ jep faktori i formés.
Késhtu, pér ndryshim 10 heré t€ modulit t& elasticitetit t€ fibrés, ngurtésia vertikale ndryshon
aférsisht 2 heré.

Pra z€vendésimi 1 materialit t€ fibrés prej celiku me material tjetér mé t€ liré, si fibra karboni
apo E-glass &shté i pranueshém.

Ndikimi i trashésisé sé fibrés, t;

Trashésia e fibrés (Ey) nuk ka ndikim as n€ ngurtésin€ horizontale, as né€ ngurtésiné vertikale té
izolatorit pavarésisht rritjes s€ faktorit t& formés.

Pér té prodhuar izolatoré me kosto t€ ulét, duhen pérdorur fibra té€ holla dhe té shtohet sasia e
shtresave t€ armimit.

Ndikimi i Faktorit t¢ Formés, S

Me rritjen e faktorit t€ formés (S), ngurtésia vertikale e izolatorit rritet né ményré té
konsiderueshme (deri né 10 heré pér faktor forme S = 15 - 20), pér t€ gjitha vlerat e parametrave
té materialeve. Me rritjen e faktorit t€ formés (S), ngurtésia horizontale e izolatorit nuk
ndryshon, pér t€ gjitha vlerat e parametrave t€ materialeve.

Faktori i formés ka ndikimin mé t€ madh né ngurtésiné vertikale, prandaj pér t€ prodhuar
izolatoré me kosto té ulét, duhet rritur faktori i formés.
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KAPITULLI 3

ANALIZA DINAMIKE DHE SIZMIKE E NDERTESAVE TE IZOLUARA NE BAZE

3.1 Bazat Teorike té Analizés Sizmike té Ndértesave té Izoluara'
3.1.1 Teoria lineare e sistemit me dy shkallé lirie

Teoria lineare e izolimit sizmik &shté pérshkruar me detaje nga Kelly. Né kété material po japim
njé pérmbledhje t€ shkurtér t& késaj teorie.
Teoria veté bazohet né nj&¢ model strukturor me masa té pé€rqéndruara (m dhe mj;) me dy shkallg

lirie si¢ tregohet né Figurén 3.1.
s

* Us j
ks,Cs /
Ub
Ub

Figura 3. 1: Parametrat e njé€ sistemi t& izoluar me dy shkallg lirie

Masa m pérfagéson mbistrukturén e njé ndértese, kurse masa m, masén e bazés mbi izolatoré.
Ngurtésia dhe shuarja e strukturés jepen nga parametrat k, dhe c;, kurse k, dhe ¢, jané
pérkatésisht ngurtésia dhe shuarja e izolatorit. Me U, dhe U, shénohen zhvendosjet absolute t&
masave pérkatése. Megjithaté &shté mé e pérshtatshme t€ pérdorim zhvendosjet relative, té
pércaktuara sipas formulave t€ méposhtme:

ub:Ub_ug dhe uS:US_Ub
ku ug, €shté zhvendosja e bazamentit.

Arsyeja pse zhvendosjet relative jané mé t€ pérshtatshme lidhet me faktin q€ dy rezultatet
kryesore qé do nxjerrim nga kjo analiz€ jané zhvendosjet né izolator, t& pérfaqésuara nga u; dhe
driftet, t€ pérfagésuara nga u;.

! Referuar F. Naeim dhe J. M. Kelly
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Bazuar né€ kéto madhési, dy ekuacionet e ekuilibrit t€ lévisjes dinamike, referuar modelit me dy
shkallg lirie, do té jené:

- Ekuacioni i paré nga ekuilibri 1 masés m;, dhe
- Ekuacioni i dyté nga ekuilibri i masés m.

Sistemi 1 dy ekuacioneve t€ ekuilibrit dinamik &shté:

(m + mb)ﬁb + mﬁs + Cbllb + kbub = _(m + mb)ﬁg (3 1)
mily, + miis + ¢, + ksus = —mily '

té cilét né formé matricore kané trajtén:
M m ﬁ'b Cp 0 {ub} [kb 0 ] Up _ M ml(1)..
[m m {us} + [O Cs] I:Ls + 0 ks {us} B [m m {0} Ug (32)
ku M = m + my,. NE trajté t& shkurtuar ekuacioni 1 mésipérm éshté:

[M1{u} + [CH{} + [K1{w} = —[M]{r} il (3-3)

Do t& pérkufizojmé raport t€ masave, y, raportin:

_om m 3.4
L — m, M 34)
dhe frekuencat nominale, w; dhe w;, si:
ky k
2 _ 2 5 3.5
U my “s T m (3:5)
0)2
Shénojmé b/wz = e dhe e = 0(1072).
S
Faktorét e shuarjes S, dhe f; jepen nga formulat:
Cp Cs
2 = 2 =— 3.6
wbﬁb m+ m, wsﬁs m ( )
Tashmé ekuacionet e 1€vizjes (3.1) marrin trajtén:
YUg + ﬁ'b + Za)bﬂbub + (,L)lz)ub = _ﬁg (373)
ils + iy + 20sBsts + wius = —il (3.7b)

Shénojmé format klasike t& sistemit me {¢}* dhe {p}2, ku {p} = (¢}, PL) pér i =12, me
frekuencat w; dhe w;.

Ekuacioni karakteristik i frekuencave éshté:
(1 —pw* — (w2 + wd)w? + wiw?2 =0 (3.8)
zgjidhjet e t€ cilit jané:
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w? = —{wg + w? — [(w? — w2)? + 4yw§w§]1/2}

2(1-y)

1 1
w3 = m{wi + w? + [(wZ — w?)? + 4ywiw?] /2} (3.9

Pér rendin e paré té € kéto zgjidhje jané:

2

wi = wi(1 —ye) w3 =7 _Sy (1-ye) (3.10)
Kurse format e lékundjeve me ( gl),i, = 1), péri=1,2, jané:
1T 2T 1

{p}' =(1,¢) {6} =11, ~ [1-(1 —7y)e] (3.11)

Zhvendosjet relative té shprehura né koordinata modale jané:
up = 195 + 0297 Us = @1Ps + G292
ku g; dhe g, jané koeficienté modalé né varési té€ kohés (koordinata normale).

Shénojmé madhésité modale M;, L; me shprehjet:

_ @} M) _ (9} M1

M, = (¢} [M1{)" L TG
{9} [M]{¢} M; {p} [M]{g}

Pér rendin e paré té € ato jané:

M (1-p)[1-2(1-y)e]

(3.12)

dhe
Li=1-—ye L, =vye (3.13)

Shénojmé me 4; dhe 4, koeficientet e shprehur nga:
1T |Cb 0 2
MMy = {¢} 0 ¢ {¢}
S

aoMy = @[]0y =am,

Nése u; dhe u;, shprehen né termat e {¢p}* dhe {¢}*, marrim dy ekuacione me koeficienté modalé
té g; dhe g> té trajtés:

{% + 2w1P1G1 + 14q2 + w%‘h = —Lqiy, (3.14)
G + A2q1 + 20,6,G, + w%‘lz = —L,l, (3.15)

Termat 2w;f; dhe 2w, f, llogariten prej:
T | C 0 :
R o N [
S
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prej té cilit marrim:
2011 = 2wy (1 — 2y€)

1
2wy, = m(zwsﬁs + 2ywy,fp)

ose ndyshe:
3
B = By (1 - 5)/6) (3.16)
Bt yBael2 e
=S 12) 3.17)

Né formé té zbérthyer, koeficientet A; dhe A, jané:

¢, 01/1 1
MM, =2,M, = (1,¢) [6’ Cs] (—a) = ¢} — €ac; a= ;[1 — (1 -vy)e]

ku duke pérdorur termat M; dhe M> nga ekuacioni (3.12) kemi:

L 2wnByM — e{(1/y)1 - (A = elf2wpm
1 M(1 + 2ye)

= 20, [, (1 — 2ve) — €24, (318)

= 2w, B (1 - 2y€) — €2w,B;(1 — 2y€)

dhe
2w,BM — e{ (L)1 - (1 - p)el2wsBm
2T M@ —y)/¥I[1 - 2(1 = y)e]

14
= QwpPfp — 2wsf:)[1 + 2(1 — y)e] 1—y
1 |4
= 2w, {Bpl1 +2(1 - y)e] — € /zgs}m (3.19)
Né shumicén e strukturave reale supozohet se shuarja €shté mjaftueshém e vogél né ményré qé
efekti i komponentéve jashté diagonales kryesore matricore (kétu A; dhe 4,) mund té neglizhohet

dhe zgjidhja e kérkuar mund t€ merret prej ekuacioneve té€ palidhur modalg té 1€vizjeve:

G1+ 2w1B1G, + a’%‘h = —Lq iy,
Go + 2w,B,q; + a’%‘]z = —Lyiy,

N& fushén kohore t€ I€kundjes s€ truallit, me i, (t) t€ dhéné, koeficientét modalé g;(z) dhe ga(?)
mund t& llogariten si:

L t
g, = — i, (t — 1)e~ P17 sin w T dT (3.20a)
Wy Jo
Ly [*. -
4, =——" ii, (t — 1)e™“2P2" sin w,T dr (3.20b)
2Jo

Kurse vlerat maksimale té tyre jané:
|41 |max = L1Sp(wy, B1) (3.21a)

|92 |max = L2Sp (w3, B2) (3.21b)
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ku Sp (w, B) €shté spektri i reagimit t€ zhvendosjeve pér lekundjen e truallit, ii,(t), pér njé
frekuencé w dhe faktor shuarjeje £.

NEé ményré qé té vlerésoymé madhésité e ndryshme té€ reagimit nga vlerat maksimale t€ spektrit
té reagimit, &shté e nevojshme té€ pérdoret ndonjéra prej metodave té kombinimeve modale
(SRSS ose CQC).

Vlerat maksimale té zhvendosjeve t€ sistemit izolues dhe deformimeve t€ strukturés jepen nga
barazimet:

Iuslmax = [(q)%lqllmax)z + (q)glqzlmax)z]l/z (3223)

U max = [(DHds Imax)? + (3102 lmax)2] /2 (3.22b)

Nése zévendésojmé ekuacionet (3.12), (3.13), (3.21a) dhe (3.21b), né ekuacionin mé sipér
marrim:

[uplmax = {[L1Sp (w1, B1)]* + [LZSD(wz'ﬁz)]z}l/z

= {(1 — y€)2SZ(wy, B)Y2€2SE (wy, B)} /2 (3.23)
dhe

1 1,
Iuslmax = {62(1 - VG)ZSI%((UL ﬂl) + VZEZ ]/_2 [1 - (1 - V)E]ZSI% (0)2' BZ)}
=ef{(1- 2V€)255(w1'ﬁ1) +[1-2(1- V)E]ZSI% (wz'ﬁz)}l/z (3.24)

NEé pérgjithési, termi €25, (w,, B,) mund té neglizhohet pér spektrat e térmeteve né té cilét
zhvendosja né frekuencat e larta (d.m.th., w;) €sht€ shumé mé e vogél se né frekuencat e uléta
(d.m.th., @;). Me kété neglizhim, prej ekuacionit (3.23) zhvendosja maksimale e sistemit izolues
éshte:

[uplmax = (1 —ye)Sp(wy, B1) (3.25)

Nése neglizhojmé ¢do term té rendit mé t& larté se €2, atéheré prej shprehjes (3.24) deformimi
maksimal i strukturés (drifti, u,) €shté:

1
[t max = €[S3 (w1, B1) + 53 (w3, B)] /2 (3.26)
Né ményré t€ ngjashme, koeficienti 1 forcés prerése né bazé, Cs, 1 dhéné nga barazimi:

Cs = ksus

= wsz |us |max
max

merr trajtén:
Cs = wie[S5(wy, By) + Sg(wz'ﬁz)]l/z = [wiSE(wq, Br) + ezwﬁSg(a)z,ﬁz)]l/z
= [S2(w1, 1) + €252 (w,, B,)] /2 (3.27)

Prej té& cilit forca prerése né bazé llogaritet me shprehjen F' = Cg m.

Nése prej shprehjes (3.26) mbajmé vetém termin e paré kemi:
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S
s lmax = © /w,, = € Sp(@p, Bp) (3.28a)

lup lmax = Sv/a)b = Sp(wp, By) (3.28b)

Kurse, koeficienti 1 projektimit 1 forcés prerése

ksu
CS = ;ns = w.?us
béhet
1
, w? /2 e \ /2
Co= oSy |14 2] =S40nB) (1+7) 7 ~ SaCn o) (3:29)
1

Kjo tregon qé pér vlera té vogla té € dhe pér njé spektér tipik projektimi, sistemi izolues mund té
llogaritet (t& paktén né fazén fillestare) pér zhvendosje relative né bazé =S, (wy, Bp), kurse
ndértesa pér koeficient té forcés prerése né bazé = S, (wp, Bp). Reduktimi i forcés prerése né
bazé krahasuar me strukturén me bazé fikse, ku Cs = S, (ws, Bs), jepet nga raporti S, (wy, By)/
Sa(ws, Bs), i cili pér zonén e spektrit me shpejtési konstante éshté w,/ws, ose péraférsisht i

1/2

rendit €*/“. Ky pérafrim jep njé vleré mé té vogél (pérafrim nga poshté) té reduktimit t€ forcés

prerése né baz€, sepse, né pérgjithési, [}, €shté mé e madhe se f;.
3.1.2 Teoria lineare e sistemit me shumé shkallé lirie
a) Ekuacionet e lévizjes

Analiza e njé modeli t€ thjeshté linear me dy shkallg lirie e zhvilluar mé lart mund t€ aplikohet
edhe pér ndértesat shumé katéshe. Le t€ shohim njé sistem strukturor t€ njé ndértese me matricé
mase [M], matric€ shuarjeje, [C], dhe matricé ngurtésie [K].

Pér njé strukturé t€ zakonshme, sistemi i ekuacioneve té ekuilibrit dinamik do t&€ shprehej me
barazimin:

[M1{i} + [C1{u} + [K1u} = —[M]{r}il, (3.30)

ku u; jané zhvendosjet relative té secilés shkall€ lirie kundrejt truallit, {r} &shté njé vektor qé
lidh ¢do shkallé lirie me 1€kundjet e truallit dhe i, €sht€ nxitimi i truallit.

Pér njé strukturé t€ izoluar né bazé€ me masé té bazés my, ngurtési k, dhe shuarje c,, ekuacioni
(3.30) merr trajtén:

[M1{ii} + [CN{i} + [KI{w} = —[M]{r} (it + iiy) (3.31)

ku u; jané zhvendosjet relative t€ secilés shkall€ lirie kundrejt bazés, u, €shté zhvendosja e
bazés né lidhje me truallin dhe ii; €shté nxitimi i bazés kundrejt truallit.
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Ui

U.

U.

Ub

Ug
Figura 3. 2: Parametrat e sistemit t€ izoluar me shumé shkallg lirie
Tashmé ekuacioni 1 pérgjithshém i 1€vizjes merr trajtén:
{ry IM1(G3 + {rdii, + {r}iiy) + my (il + iiy) + kpvp = 0 (3.32)
1 cili mund té shkruhet ndryshe:
{rY [M]{u} + (m + mp)ily, + cptty + kpup, = —(m +my)ily, (3.33)

Ekuacioni (3.33) pércakton {r}T [M]{r} si masén totale m t& ndértesés; késhtu q&, m+ my éshté
masa totale g€ mban sistemi izolues. Forma matricore e kétij ekuacioni éshté:

(MG} + (€10} + (K} = —[M* i, (334)
ku
o [mAm, )M e O
M= ny [m] 1=
dhe
*_k 0 *_1 w _ [Ub
K1= |0y m] )= g =g

b) Analiza modale e sistemeve me shumé shkallé lirie

Modet natyrale té strukturés me bazé fikse supozohet se njihen dhe pércaktohen nga {¢}', ku
i=1, ..., N. Né kéto terma, zhvendosjet pér secilén shkallg lirie t€ strukturés pércaktohen nga:

W= aley (3.35)
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Frekuenca natyrore w? jepet nga:

[MI{¢} w? = [K]{¢}'
gjithashtu supozojmé se {¢p}'[C]{¢p} = O nése i # j.

Ekuacionet matricore té l€vizjes reduktohen né N-1 ekuacione:

Z{¢}i {r}' [M]G, + (m + my)iiy + ¢ty + kpu, = —(m +my)ily

dhe
G, + 2w, Biqi+w?q; = —L; (i, + iiy)

ku L; jané faktorét e pjes€marrjes modale t€ strukturés me bazé fikse
L _ ) My
L {p) Mg}

Masa modale e strukturés me bazé fikse shté:

M, = (¢} [MI{¢}
Kéto ekuacione mund t’1 shkruajmé né trajtén:

N

Z W ity + 20,8yt + whi, = —il
.1m+mbql b bpPbUp pUp g
-

dhe
Liiiy + G; + 20iB:4; + wiq; = =Ll

(3.36a)

(3.36b)

(3.37a)

(3.37b)

Analiza modale e pérfunduar e kétyre N-I ekuacioneve jepet nga Kelly, ku pérshkruhet dhe
procedura e pércaktimit t€ frekuencave dhe modeve pér strukturat € kombinuara. Né pjesén mé
té¢ madhe t€ rasteve modet mé t€ larta se modi 1 par€ nuk luajn€ ndonjé rol né€ projektimin e

strukturés ose t€ sistemit izolator; késhtu g€ mjafton t€ pérfshiymé vetém modin e paré€.

Nése krahasojmé ekuacionin e l€vizjeve (2.37a) dhe (2.37b), me ekuacionet e sistemit me njé

shkallg lirie (3.7a) dhe (3.7b), shohim & kéto ekuacione jané t€ nj€jté€ nése zévendésojmé u;, né

analizén fillestare me L; u b, dhe iig me L; i].g; atéheré:

m m
Vom+m, M
me
LiM,
"= m,
Kjo na jep:

12M,

m+my,

G + (Lyiip) + 20, By (Le1tp) + wj (Lyup) = =Lyl

(Lqiip) + Gy + 20161 Gy = _L1ﬁg
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Zgjidhja g;, e kétyre ekuacioneve €shté e ngjashme me até t€ sistemit me nj€ shkallg lirie.
Rezultatet bazé pér sistemin me njé shkall€ lirie

1
Iublmax = _ZSA(wb:ﬁb) (338)
Wy

dhe
Cs = [Sa(wh, Bi) + €2(1 — )27 (w5, BI 2 (3:39)
zévendésohen si n€ vijim. Zhvendosja maksimale relative e bazés &shté:
a0 bnx = 27154 (0n ) (3.40)

dhe duke géné se L; shfaget né t€ dy anét e barazimit, ky 1 fundit &shté 1 njéjti me té
méparshmin. Pér forcén prerése kemi:

1
e21252 (W}, B7) Hﬁﬁ@&&qb

Iqllmax = w4 + 4 (341)
(,Ub a)S
2
me wsg, 35 té€ llogaritura si mé paré dhe me € té zévendésuar nga €; = ©b /a)z‘
1
Vektori 1 zhvendosjeve relative €shté:
{u} = {9}’ (3.42)
dhe nése neglizhojmé kontributin g€ jep shuarja, forca fillestare né secilin element €shté:
{F} = [K]{v} = q[K]{¢}' = a1 [M]{¢} ] (3.43)
Forca horizontale totale né mbistrukturé &shté:
{rY"{F} = quwil M, (3.44)
Kjo mund té shprehet né terma t€ koeficientit t€ forc€s prerése né bazé:
Cem = {r}T{F} (3.45)
Késhtu qgé:
L1M122 2.272¢2(,% p*\1l/
Cs = -~ (L3S (wp, Bp) + (1 —y1)%€?L1S5 (wg, B5)] 72
LiM, 2 2,.2¢2(,0* p*)]1Y/
= [S4 (wp, Bp) + (1 —y1)?*€2S; (ws, B5)] /2 (3.46)

me € = wi/w? té pércaktuar mé sipér.
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3.2 Reagimi Sizmik i Strukturave Inelastike me Bazé Fikse dhe me Bazé té
Izoluar

Shumica e strukturave ndértimore projektohen t€ tilla g€ nén reagimin e veprimeve sizmike té
deformohen pértej pragut elastik. Késhtu g€ né€ inxhinierin€ e t€rmeteve &sht€ shumé e
réndésishme analiza e reagimit inelastik t€ strukturave, duke pasur parasysh marrédhénien elasto
- plastike t€ elementéve strukturoré si¢ paraqitet skematikisht né Figurén 3.3:

faA Sjellje reale inelastike/jolineare
f,—— . .
y Sjellje ekuivalente bilineare
>
A, A A

Figura 3. 3: Diagrama inelastike jolineare forcé - deformim e elementéve strukturoré

Gjaté analizave joelastike t€ strukturave, pérdoret koncepti 1 duktilitetit 1 cili shpreh raportin e
deformimeve maksimale kundrejt deformimeve né fazén e rrjedhshmérisé€ (me termin deformim

kuptohet ¢do lloj deformimi linear apo rrotullues) u = Am / A
y

Madhésia e duktilitetit té€ nj€ seksioni, elementi, nyje apo strukturés varet nga shumé faktoré si¢
mund t€ pérmendim: vetité fiziko - mekanike t€ materialeve, forma e seksioneve, pérmasat e
elementéve strukturoré dhe skema strukturore, si dhe lidhjet ndérmjet elementéve strukturoré
dhe natyra e punés s€ elementéve.

Llogaritja e duktilitetit pér strukturat reale ndértimore paraqet véshtirési dhe shpesh pasiguri té
vlerésimit t€ sakté té tij.

3.2.1 Marrédhénia midis duktilitetit dhe rezistencés

Pér thjeshtési té interpretimit do t€ konsiderojmé strukturén me sjellje ideale elasto-plastike,
diagrama forcé-zhvendosje e s€ cilés paraqitet né Figurén 3.4:

f A

fy

> A
A, Anm

Figura 3. 4: Diagrama elasto-plastike forcé-zhvendosje e elementéve strukturoré
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Né diagramé, pérve¢ zhvendosjeve t€ rrjedhshmérisé 4, dhe asaj maksimale 4,,, me anén e té
cilave pércaktohet duktiliteti, dallohen dhe dy parametra té€ tjeré: madhésia e forcés sé
rrjedhshmeérisé f, dhe ngurtésia k.

Meqénése projektimi 1 strukturave (reduktimi i1 forc€s né bazé€ t€ duktilitetit) bazohet né

madhésiné e késaj force, ajo konsiderohet rezistenca llogarité€se (rezistenca e rrjedhshmérisé).

Pér njé strukturé t&€ dhéné me njé ngurtési k, t&€ caktuar né funksion t€ pranimit té sjelljes s€ saj

gjaté forcave té térmetit, ne mund t€ studiojmé dy situata:

- Situata e paré€ sipas s€ cilés struktura reagon vetém né fazén elastike e cila karakterizohet nga
rezistenca e rrjedhshméris€ elastike f,7 dhe duktiliteti u = I (pra 4y = 4,,) si¢ tregohet né
Figurén 3.5a.

- Situata e dyté sipas s€ cilés struktura reagon sipas marrédhénies elasto - plastike e
karakterizuar nga rezistenca e rrjedhshmérisé plastike fyp dhe duktiliteti 4 > 1 (pra 4,<4,,),

Figura 3.5b.
£ A £ A
e
fy fy
foP
k . y k .- A
2 A=A A b) A, Am

Figura 3. 5: Diagrama forcé-zhvendosje e strukturés: a) reagim elastik, b) reagim elasto-plastik

Nése pranojmé qé€ struktura prej té€rmetit t€ pésojé t€ njéjtén zhvendosje maksimale pér té dyja
situatat e reagimit, elastik sipas Figurés 3.5a dhe elasto-plastik sipas 3.5b, at€heré zhvendosja e
rrjedhshmérisé sé€ strukturés elastike do té jeté e barabart€é me zhvendosjen maksimale té
strukturés elasto - plastike dhe diagrama e sjelljes s€ tyre do t€ paraqitej bashkarisht sipas figurés
s€ méposhtme:

f A
fy
Reagim elasti
f ;p Reagim elasto-plastik
k > A
A, An

Figura 3. 6: Diagrama forcé - zhvendosje e strukturave pér dy situatat e reagimit

78



Bazuar né diagramén mé sipér gjendet raporti 1 rezistencés s€ rrjedhshmérisé midis dy situatave
té strukturés:
ep — A
fy Ay
e
ep __ f
Pra, fy =Y / U

Késhtu konstatohet se me rritjen e duktilitetit t€ pranuar pér strukturén reduktohet rezistenca e
rrjedhshmérisé s€ saj. N.q.s. arsyetojmé nga e kundérta (sipas procedurés s€ projektimit) pér njé
madhési té pranuar t€ duktilitetit rezistenca e rrjedhshmérisé (llogaritése) e strukturés elasto -
plastike fyep, do té merret e zvogéluar p - heré kundrejt rezistencés s€ rrjedhshmérisé elastike,

fy-
3.2.2 Duktiliteti i pranuar (lejuar) dhe duktiliteti i kérkuar

Reagimi sizmik 1 strukturés mund t€ kryhet sipas metodés spektrale (response spectrum analysis,
RSA) apo analizés né fushén kohore (time history analysis, THA). Analiza spektrale bazohet né
spektrat e reagimit sizmik t€ cilét ndértohen pér nivele t€ pranuar t€ duktilitetit té strukturés. Pér
ilustrim né Figurén 3.7 paragesim spektrin e reagimit t€ térmetit El Centro (a,=0.349g) pér
shuarje #n = 5%, pér dy raste t€ duktilitetit t€ pranuar; w1, = 1 (strukturé elastike) dhe p, = 4
(strukturé elasto-plastike).

10 ~
8 - .
o — =1
§6_ — W=
€ 4 -
<2-J,/—'\/\
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Uy (m)

Figura 3. 7: Spektri i reagimit t€ pseudo nxitimit dhe t&€ zhvendosjeve té térmetit El Centro pér dy nivele
t€ duktiliteti, p, = 1 dhe p, = 4 (shuarje 5%)
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Késhtu sipas analizés spektrale pércaktohet rezistenca llogaritése e rrjedhshmérisé né funksion té
duktilitetit t€ pranuar sipas shprehjes:

ku m €shté masa e sistemit dhe A, &shté pseudo nxitimi 1 fituar prej spektrit t€ reagimit pér
duktilitetin e pranuar.

Konsiderojmé njé strukturé me periodé dhe shuarje t€ caktuar. Kryeymé dy llogaritje té
ndryshme t€ saj. N€ njérin rast duktiliteti 1 pranuar éshté x, = 1 dhe né rastin tjetér u, = 4.

Sipas analiz€s spektrale, rezistenca e rrjedhshmérisé (f;) dhe deformimi 1 rrjedhshméris€ (4,)
pércaktohen prej spektrit t€ reagimit né korrespondencé me vlerat e u,.

Nése strukturén e rianalizojmé né fushén kohore, bazuar né diagramén elasto - plasike té sjelljes
me parametrat e llogaritur prej analizés spektrale (k, f,, 4,), do pércaktojmé deformimin
maksimal 4,, g€ struktura kérkon té realizojé. Raportin e kétij deformimi me deformimin e
rrjedhshmérisé do ta quajmé duktilitet té€ kérkuar:

>

m

U = 75—
A,

Shtrohet pyetja: A €shté i barabart€ duktiliteti i kérkuar (i) me até té€ pranuar (u,)?

Pér sistemet me njé shkallé lirie duktiliteti 1 kérkuar €shté 1 barabarté me até t€ pranuar, kurse
pér sistemet me shumé shkallé lirie duktiliteti 1 kérkuar €shté 1 ndryshém nga ai 1 pranuar (mé 1
madh ose mé 1 vogel).

Kjo tregon se reagimi real 1 elementéve elasto - plastik kérkon njé nivel t€ caktuar t€ deformimit.
Madhésia e kétij deformimi t€ kérkuar gjaté reagimit sizmik mund t€ jet€ mé 1 madh ose mé 1
vogél se kapaciteti né zhvendosje 1 kétij elementi. Kjo kérkesé pér zhvendosje gjaté reagimit
elasto - plastik paraqitet skematikisht né€ figurén e méposhtme:

f A

f ;,9 Mundésia e vlerave té deformimit té

kérkuar pér sistemet elastike (n,=1)

an

f Mundésia e vlerave t€ deformimit t&
// kérkuar pér sistemet elasto-plastike (p,=4)

Figura 3. 8: Deformimi maksimal i pranuar dhe i kérkuar pér dy sistemet, p,=1 dhe p,=4

80



3.2.3 Reagimi i ndértesave shumé katéshe, duktiliteti i kateve

Pér t€ studiuar reagimin e ndértesave shumé kat€she me bazé fikse apo t€ izoluar né situata té
ndryshme t€ shpérndarjes s€ ngurtésive dhe rezistencave t€ rrjedhshmérisé€ s€ kateve, si dhe pér
vlera t€ ndryshme té duktiliteteve t€ pranuara, do t€ krijojmé disa modele. N¢ trajté té
pérmbledhur, kéto modele 1 paragesim né bllok - skemén e méposhtme:

Strukturat me bazé fikse

TIP 1 TIP 2
k1 x 1 dhe k2.5 x 1 k1 x 1 dhe k2.5 x4 = fy2.5 ~ X2
Llpzldheup=4 szldheup:4

Strukturat e reja té izoluara né bazé (p, = 1)

TIP 2a
TIP 1a ki x1dheky,sx4 = fy2.5 ~x1
ki x1dhe kosx1
1x 1dhe kos x TIP 2b
ki x1dheky,sx4 fy>s supozuar x 2

Strukturat ekzistuese té izoluara né bazé (p, = 4)

TIP 1 BI TIP 2 BI
k1 x 1 dhe k2.5 x 1 k1 x 1 dhe k2.5 x 4 = fy2.5 ~ X2

Shqgyrtojmé njé ndértesé me 5 kate t€ idealizuar si ramé né prerje t€ paraqitur né Figurén 3.9:

p=x
m
ks
m
T& dhénat e ramés:
k4
m Materiali betonarme E = 3.15x10” kN/m’
Kollonat a x b=63.5 x 63.5 cm
ks Trarét EI = oo (ramé né prerje)
m Lartésia e katit H=3 m
K, Masa m = 300 t
Akselerograma e térmetit Elcentro
m N
pér truall me a, = 0.4¢g
ky
Ve Y

Figura 3. 9: Modeli elastik linear i ramés

Fillimisht kryejmé analizén spektrale t€ ramés duke pérdorur programin SAP2000 né€ fazén
elastike (u = 1) pér shuarje # = 5%.
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Nga analiza marrim rezultatet e reagimit té€ ramés té cilat paraqiten né ményré té€ pérmbledhur né
Tabelén 3.1 mé poshté. Meqgénése rezultatet e marra nga analiza spektrale pérfagésojné
madhésité né fazén e rrjedhshmérisé, 1dallojmé me indeksin “y” (yield).

Tabela 3. 1: Rezultatet e reagimit elastik linear t€ ramés 5 katéshe

. Zhvendosja U,; Deformimi 4,; | Forca prerése f7; | Ngurtésia e katit
Kati
(cm) (cm) (kN) k; (kN/m)
5 11.07 1.82 1149 63132
4 9.25 2.24 1953 57185
3 7.01 2.43 2504 103045
2 4.58 2.42 2937 121364
1 2.16 2.16 3221 149120

ku U,; éshté zhvendosja e rrjedhshméris€ sé katit “5”; 4,; = Uy - U,y €shté deformimi i1

rrjedhshmérisé s€ katit “57; f; €sht€ forca prerése e Katit *j” e cila pérfagéson rezistencén e

rrjedhshmérisé€ né rastin e sistemeve elasto - plastike; dhe k; €shté ngurtésia e Katit *5”, k; =

fyi/Ayj. Pér géllimin e analizés né fushén kohore do t€ pérdorim njé model t€ ri t€ ramés pér t&
mundésuar pérveg analizés né fazén elastike (u = 1) edhe analiz€n né fazén elasto - plastike (n >
1). Kété model té strukturés do ta emértojmé TIP 1. Ky model i paraqitur né Figurén 3.10
pérfagéson zévendésimin e kollonave me elementé me ngurtési EI = oo dhe vetité elastike t€
pérfagésuara nga elementét jolineare NLIN;, Kkarakteristikat e t€ ciléve merren t€ njéjta me
kollonat qé zévendésojné. Konkretisht elementét jolinearé NLIN; jané modeluar si elementé
bilinearé me ngurtési k; dhe rezistencén e rrjedhshmérisé f;7. Diagrama elasto - plastike e
elementéve jolineare NLIN; tregohet né Figurén 3.11. Eshté e qarté se né rastin e sistemeve
elastike £, = f;; (pasi p = 1), kurse né sistemet elasto-plastike £, &shté funksion i duktilitetit

t€ pranuar.

S

cown s pwi) NLIN 5
e~ ! NLIN 4 ﬁ A
NLIN 3 £
i i y)
k
e NLIN 2 Ay Amj 7
Jua o] NLIN 1
Figura 3. 10: Modeli elasto-plastik Figura 3. 11: Diagrama elasto-plastike midis
(jolinear) i ramés forcés prerése dhe deformimit t& katit
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Do t€ kryejmé dy lloj analizash: analizén spektrale (RSA) dhe analizén né fushén kohore (THA).
Kéto analiza do t’1 kryejmé pér nivele t€ ndryshme t€ duktilitetit t€ pranuar. Konkretisht do té
analizojmé strukturén me duktilitet t€ pranuar u, = 1 (sistem elastik) dhe y, = 4 (sistem elasto -
plastik).

Fillimisht kryejmé analizén spektrale duke pérdorur spektrin e reagimit El Centro me shuarje 5%
né madhésiné e pranuar té duktilitetit.

Me rezultatet e marra nga analiza spektrale, modelojmé karakteristikat e elementéve NLIN; pér
t¢ vazhduar me analizén né€ fushén kohore. Kété té fundit e kryejmé nén veprimin e
akselerogramés s€ t€ njéjtit t€rmet, El Centro me shuarje 5% (spektrin e reagimit t& té cilit
pérdorém gjaté analiz€s spektrale). Prej rezultateve t€ analizés jolineare marrim zhvendosjet
maksimale t€ kérkuara té kateve U,,;, me anén e t€ cilave llogarisim deformimet maksimale té
kérkuara té tyre (sipas ményrés sé€ diferencés s€ maksimumeve).

Apj= Upj = Un(j-1)

Duke njohur deformimet elastike t€ kateve 4,; dhe deformimet maksimale t€ kérkuara té tyre,
béhet e mundur llogaritja e duktilitetit t€ kérkuar t€ kateve, piy;.

Nga analiza dinamike llogarisim periodat e lékundjeve. Vlerat e tyre pér tre format e para té
lekundjeve jané: 7, =0.79s, 7, =0.3s, T3 =0.2 s.

Rezultatet e analizave t€ parametrave g€ paragesin interes pér interpretim, jepen né ményré té
pérmbledhur né dy tabelat e méposhtme:

Tabela 3. 2: Rezultatet e analizave t€ strukturés TIP 1, pér x, = 1

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati ki Uyjem) | Ayi(em) | fR(RN) | Upjlem) | Apjlem) i
5 63132 10.6 1.74 1117 9.94 1.28 0.74
4 87185 8.86 2.06 1878 8.66 1.61 0.78
3 103045 6.80 2.34 2446 7.05 2.08 0.89
2 121364 4.46 2.36 2881 4.97 2.44 1.03
1 149120 2.10 2.10 3126 2.53 2.53 1.2

Tabela 3. 3: Rezultatet e analizave t& strukturés TIP 1, pér p, = 4

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati k; U,;(cm) Ayj(cm) f;ﬁ.’(kN) Upj(cm) Appj(cm) Myj
5 63132 2.65 0.43 280 6.76 0.6 1.4
4 87185 2.22 0.52 470 6.16 0.18 0.35
3 103045 1.70 0.58 611 5.98 0.89 1.53
2 121364 1.12 0.59 720 5.09 1.67 2.83
1 149120 0.53 0.53 781 3.42 3.42 6.45
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Grafikét e zhvendosjeve maksimale t€ kérkuara t€ kateve (ku dallohen dhe deformimet
maksimale t€ kérkuara t&€ tyre) dhe t€ duktilitetit t€ kérkuar paraqiten né Figurat 3.11 dhe 3.12,
pér té dy rastet e analizuara me u, = 1 dhe pér u, = 4:

A A
Kati 5 Kati 5
Kati 4 Kati 4
Kati 3 Kati 3
Kati 2 Kati 2
Kati 1 Kati 1
B4 6 s 10" B4 6 s &
Upj (cm) Upj (cm)
a) b)
Figura 3. 12: Zhvendosja maksimale né kate né strukturén TIP 1: a) pér uz=1, b) pér u,=4
A A
Kati 5= Kati 5
Kati 4 Kati 4
Kati 3 Kati 3| b
Kati 2 Kati 2
Kati 1 Kati 1
Baza' —} — » Baza >
012},lkj 01234567}11(]'
a) b)

Figura 3. 13: Duktiliteti i kérkuar né€ strukturén TIP 1: a) pér u,=1, b) pér u=4
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Prej grafikut dallohet g€ struktura TIP 1 e llogaritur pér nivelin e paré me duktilitet t€ pranuar
= 1, né katin e paré€ nevojitet t& posedojé duktilitetin e kérkuar s = 1.2 ndérkohé qé né katet e
sipérme reagon brenda fazés elastike lineare. Pér rastin e skemés sé€ llogaritur né nivelin e dyté té
duktilitetit t€ pranuar p, = 4, duktiliteti 1 kérkuar 1 katit t&€ paré &shté 1 = 6.45. Nése struktura e
posedon kété nivel t€ duktilitetit t€ kérkuar ajo konsiderohet e pranueshme, né t&€ kundért
struktura duhet ndryshuar dhe rianalizuar.

3.2.4 Strukturat e ndértesave shumé katéshe me kat té dobét dhe té bute

Gjaté pércaktimeve t€ duktilitetit vihet re se ai varet nga disa faktoré. Pér strukturat e ndértesave
me kate €shté e réndésishme té dallohet varésia e duktilitetit t€ kérkuar té kateve nga rezistenca e
rrjedhshmérisé dhe ngurtésia e tyre. Pér té€ analizuar kété varési do t€ pérdorim konceptin e
kateve té dobét, té cilét kané rezistencé rrjedhshmérie t&€ vogél kundrejt rezistencés s€ nevojshme
dhe konceptin e kateve té butg, té cilét kané ngurtési t€ vogél kundrejt ngurtésisé s€ nevojshme
té tyre.

Pér ta ilustruar kété varési do t€ konsiderojmé njé strukturé, TIP 2, me katin e paré té dobét.
Praktikisht ndértesat me kat t&€ dobét jané edhe me kat t€ buté pasi ky kat do t€ jeté me
fleksibilitet mé t€é madh se katet e tjeré. Kjo ndodh nga qé rezistenca dhe ngurtésia jané té
ndérlidhura me njéra - tjetrén. Nése arrihet g€ kati t€ ndértohet me elementé t€ buté (fleksibél),
por njékohésisht t&€ keté rezistencé t€ mjaftueshme, at€heré kjo strukturé€ mund t€ ndihmohet nga
kérkesa pér duktilitet (si né rastin e strukturés s€ izoluar né bazé ku elementi izolues gézon vetité
e sipé€rpérmendura).

T& dhénat e strukturés TIP 2 merren prej strukturés TIP 1 duke rritur me katér heré ngurtésiné e
kateve prej té dytit deri tek 1 pesti pa e ndryshuar ngurtésiné e katit t& paré. Kjo bén gé kjo
strukturé t€ keté katin e paré mé té buté se katet e tjeré. Duke pérdorur modelin elasto-plastik t&
strukturés kryejmé dy lloje analizash: analizén spektrale dhe analizén né fushén kohore. Kéto
analiza do t€ kryhen pér dy nivele t€ duktilitetit x, = 1 dhe u, = 4.

Fillimisht kryejmé analizén spektrale prej s€ cilés do té pércaktojmé rezistencat e rrjedhshmérisé
sé€ kateve t€ dyté deri né t€ pestin, t€ cilat sigurisht do t€ jené mé té€ médha se né strukturén TIP
1. Rezistencén e rrjedhshmérisé sé€ katit t€ paré do ta pranojmé t€ njéjté me strukturén TIP 1
(fyelp = 3112kN pér u = 1 dhe fyelp = 778kN pér u = 4). Késhtu, struktura TIP 2 paraqitet me
katin e paré t€ dobét dhe t€ buté (shpesh struktura t& tilla quhen edhe shkurt me kat t€ buté) pasi
si ngurtésia dhe rezistenca e rrjedhshmérisé s€ tij jan€ mé t€ vogla se katet e tjera.

Meqgénése rezistencén e rrjedhshmérisé sé€ katit t€ paré té strukturés TIP 2 e kufizojmé duke e
marré t€ njéjté me até t€ strukturés TIP 1, at€heré deformimin e rrjedhshmérisé sé kétij kati do e
llogarisim me shprehjen:
ep
A _ f y1
==
y k1
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Me¢ tej kryejmé analizén jolineare né fushén kohore dhe prej rezultateve t€ zhvendosjeve
maksimale t€ kérkuara té kateve, U, llogarisim deformimet maksimale t&€ kérkuara, 4,,;, dhe
duktilitetet e kérkuara t€ kateve p;.

Nga analiza dinamike marrim rezultatet e periodave: 7; =0.54 s, T, =0.18 s, T3 =0.11 s.

Rezultatet e analizave t€ parametrave g€ paragesin interes pér interpretim, jepen né ményré té
pérmbledhur né dy tabelat e méposhtme:

Tabela 3. 4: Rezultatet e analizave t€ strukturés TIP 2, pér u,=1

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati k; Uyjem) | Ayem) | fP(RN) | Upjlem) | Apjlem) i
5 252528 8.24 0.66 1665 5.71 0.35 0.53
4 348740 7.58 0.92 3196 5.36 0.47 0.51
3 412180 6.66 1.10 4542 4.89 0.53 0.48
2 485456 5.56 1.16 5664 4.36 0.53 0.46
1 149120 2.1 2.1 3126 3.83 3.83 1.82

Tabela 3. 5: Rezultatet e analizave t€ strukturés TIP 2, pér p,=4

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati k; Uyjem) | Ayem) | fP(RN) | Upjlem) | Apj(em) i
5 252528 2.06 0.16 416 8.05 0.04 0.25
4 348740 1.90 0.23 799 8.01 0.06 0.26
3 412180 1.67 0.28 1135 7.95 0.10 0.36
2 485456 1.39 0.29 1416 7.85 0.11 0.38
1 149120 1.10 0.53 781 7.74 7.74 14.6

Prej rezultateve t€ Tabelave 3.4 dhe 3.5 vihet re g€ pér modelin TIP 2 kundrejt modelit TIP 1,
me rritjen e ngurtésisé s€ kateve 2 deri n€ 5 me katér heré€, rezistencat e rrjedhshmérisé sé kétyre
kateve, jane rritur péraférsisht dy heré. Pra, me krijimin e katit t€ paré té€ buté, ky kat rezulton t&€
jeté dhe i dobét.

Grafikét e zhvendosjeve maksimale té kérkuara t€ kateve dhe té€ duktilitetit t& kérkuar t€ tyre
paraqiten né Figurat 3.13 dhe 3.14, pér t€ dy rastet e analizuara me p, = 1 dhe pér u, = 4:
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A A
Kati 5 Kati 5
Kati 4 Kati 4
Kati 3 Kati 3
Kati 2 Kati 2
Kati 1 Kati 1
Baza ¢ Baza >
0 2 4 6 0 2 4 6 8 10
Uy (cm) U (cm)
a) b)
Figura 3. 14: Zhvendosja maksimale né kate né strukturén TIP 2: a) pér u,=1, b) pér u,=4
A A
Kati Se= Kati 55
Kati 4 Kati 4
Kati 3 Kati 3
Kati 2 Kati 2
Kati 1 Kati 1
By By 4 6 s 10 12 14 16 ™
Hkj Mkj
a) b)

Figura 3. 15: Duktiliteti i kérkuar né€ strukturén TIP 2: a) pér u,=1, b) pér u=4

Pra duktiliteti 1 kérkuar 1 katit t€ paré py; = 14.6 €shté shumé mé 1 madh krahasimisht duktilitetit
té pranuar p, = 4 dhe praktikisht i pamundur pér t’u poseduar nga struktura e zakonshme. Késhtu
kjo strukturé e cila paraqitet me katin e paré€ t€ buté, nuk mund t’i rezistojé realisht veprimit
sizmik pér t€ cilin ge projektuar. Prandaj lind nevoja e ndryshimit t€ saj.
Njé ményré e mundshme pér rregullimin e mangésive qé paraget kjo strukturé do té jeté izolimi
sizmik né bazé€ i saj si¢ trajtohet né rastin (3.2.5).
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3.2.5 Izolimi sizmik i strukturave té ndértesave shumé katéshe

Né Kapitullin 1 kemi treguar efektivitetin e izolimit sizmik té strukturave. Kétu do t& studiojmé
disa nga ndryshimet g€ i ndodhin strukturés s€ izoluar kundrejt asaj me bazé fikse.

Pér ilustrim do t€ marrim pérséri ramén 5 katé&she té trajtuar né pikén 3.2.3 por né€ kété rast ajo
do té jeté e izoluar né baz€, skema e sé cilés paraqitet né¢ Figurén 3.16 mé poshté:

p=0
m
ks
m
ks T€ dhénat e ramés:
m .. 7 2
Materiali betonarme E = 3.15x10° kN/m
k3 Kollonat a x b=63.5 x 63.5 cm
m Trarét EI = oo (ramé né prerje)
Lartésia e katit H=3 m
ko Masam =300t
m Akselerograma e térmetit Elcentro
pér truall me ag=0.4g
ki
Mo
/7777 f//A Z.

Figura 3. 16: Skema e idealizuar e ramés 5 katéshe t€ izoluar né bazé

Analiza sizmike do t€ kryhet nén veprimin e té€rmetit El Centro, akselerograma e té cilit
shkallézohet pér truall me a, = 0.4g.

Karakteristikat e izolatoréve t€ konsideruar bilinearé llogariten sipas procedurés s€ pérshkruar né
vazhdim t& kétij kapitulli né pikén 3.3.4.

Prej t& dhénave W = 7350 kN, T =23 s, D = 0.15 m, f = 15% dhe r = 0.1, karakteristikat e
izolatoréve jané:

- Kop=5591 kKN/m

K; =42256 kN/m

0, =228 kN

Zhvendosja e rrjedhshméris€ s€ izolatorit u,, = @, /K; = 0.539 cm.

Fillimisht kryejmé analizén spektrale t€ ramés duke pérdorur programin SAP2000 né fazén
elastike (n = 1) pér shuarje 1 = 15%. Nga analiza dinamike marrim vlerat e periodave té tre
formave té para té l€kundjeve, T; = 2.49 s, T, = 0.4 s, T3 = 0.17 s si dhe rezultatet e reagimit
elastik t€ paraqitur né Tabelén 3.6:
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Tabela 3. 6: Rezultatet e reagimit elastik t& ramés 5 katéshe me bazé té izoluar

Kati U,; (cm) Ayj (cm) fy; (kN) K; (kN/m)
5 23.65 0.48 241 50208
4 23.17 0.6 484 80667
3 22.57 0.71 718 101127
2 21.86 0.76 932 122632
1 21.10 0.70 1138 162571
0 20.4 0.539 228 42256

Pér analizén né fushén kohore do té€ pérdorim modelin me elementé jolinearé me géllim qé
pérvec analiz€s né fazén elastike lineare t€ b&jmé edhe analizén né fazén elasto - plastike
jolineare t€ saj. Ky model paraqitet skematikisht né figurén e méposhtme:

m €ep
fyi
NLIN 5
[ -~ k
Ay
Yj .
NLIN 4 a) ™
pl_
NLIN 3
i
fj A
NLIN 2 cep > = 10k
O] - A yj
NLIN 1 ki A
1z. L gAY
[ ms A b) ij AmJ j

Figura 3. 17: Modeli elasto-plastik
(jolinear) i ramés sé&
izoluar né bazé

Figura 3. 18: Diagrama jolineare e elementéve
a) Diagrama elasto-plastike midis
forcés prerése dhe deformimit t& katit
b) Diagrama bilineare e izolatorit

Ky model, 1 paraqitur né Figurén 3.17, pérfagéson zévendésimin e kollonave me elementé me
ngurtési EI = oo dhe vetité elastike t€ pérfagésuara nga elementét jolinearé NLIN;,
karakteristikat e té ciléve merren t€ njéjta me kollonat qé z€véndésojné. Konkretisht elementét
jolinearé NLIN; jané€ modeluar si elementé bilinearé me ngurtési k; dhe rezistencén e
rrjedhshmérisé fye ]P. Diagrama elasto - plastike e elementéve jolinear€ NLIN; tregohet né Figurén
3.18a kurse diagrama bilineare e izolatoréve tregohet né Figurén 3.18b.
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Me modelin elasto - plastik kryejmé dy lloj analizash: analizén spektrale (RSA) dhe analizén né
fushén kohore (THA). Fillimisht kryejmé analizén spektrale duke pérdorur spektrin e reagimit El
Centro me shuarje 7 = 15% (pér té konsideruar nivelin e shuarjes s€ izolatoréve). Me rezultatet e
marra nga kjo analiz€ modelojmé karakteristikat e elementéve NLIN; pér t€ vazhduar me
analizén né fushén kohore. Meqénése strukturat e izoluara reagojné né fazén elastike, niveli 1
shuarjes s€ saj €shté 1 ulét prandaj elementét jolinearé NLIN; 1 pranojmé me shuarje elastike # =
2%.

Pér té shqyrtuar efektin e izolimit sizmik né struktura t€ ndryshme do té€ analizojmé struktura t&
reja té izoluara né baz€, dhe izolimin sizmik té strukturave ekzistuese.

a) Struktura té reja té izoluara né bazé

Meqgénése strukturat e izoluara né bazé projektohen pér sjellje prané kufirit elastik, atéheré né
analizat e kryera do t€ pranojmé nivelin e duktilitetit g, = 1.

Do té analizojmé tre raste t€ strukturés s€¢ dhéné mé sipér. Rasti 1 paré 1 emértuar struktura TIP
la trajton strukturén me shpérndarje t€ ngurtésisé sé¢ kateve t€ dhéné né Tabelén 3.6. Ky rast
pérfagéson izolimin sizmik t€ strukturés TIP 1 pér duktilitet t€ pranuar 4, = 1. Rasti 1 dyté 1
emértuar TIP 2a trajton strukturén me rritjen e ngurtésisé sé kateve 2 deri né 5 me katér heré
kundrejt kateve respektive té strukturés TIP 1a, duke béré késhtu katin e pare t€ buté. Ky rast do
té pérfagésonte izolimin sizmik t€ strukturés TIP 2 pér duktilitet t€ pranuar x, = 1. Nga analiza
spektrale e kétij rasti do t€ konstatojmé se nuk krijohet kat i paré i dobét pasi rezistenca e
rrjedhshmérise né katet 2 deri né€ 5 pothuajse nuk ndryshon prej rritjes s€ ngurtésisé s€ tyre né
strukturat e izoluara. Rasti 1 tret€ 1 emértuar struktura TIP 2b trajton strukturén me rritjen e
ngurtésis€ me katér heré dhe rritjen e rezistencés s€ rrjedhshmérisé me dy heré t€ kateve 2 deri
né 5, kundrejt kateve respektive té strukturés TIP la. Ky rast do t€ pérfagésonte izolimin sizmik
té strukturés TIP 2 pér duktilitet t€ pranuar u, = 1 (pra izolimin sizmik t€ strukturés me katin e
paré té buté dhe té dobét).

Vémé re analogjiné midis kétyre tipeve té strukturave: Struktura TIP 2b ndryshon né€ ngurtési
dhe rezistencé rrjedhshmérie kundrejt strukturés TIP la, né t€ njéjtat raporte qé ndryshonte
struktura TIP 2 kundrejt asaj TIP 1.

Meqgénése rezistencat e rrjedhshmérisé sé kateve té€ kétij tipi strukture (TIP 2b) po 1 pranojmé té
ndryshme nga madhésité e marra prej analizés spektrale, deformimet e rrjedhshmérisé sé€ kateve
t€ saj do i llogarisim me shprehjen A, ;= f,;/k; pér t€ gjitha katet (si¢ tregohet né Tabelén
3.10).

Pér kété tip do té kryejme vet€ém analiz€én jolineare né fushén e koh&s pér té vlerésuar
deformimet dhe duktilitetin e kérkuar t€ kateve (A, ; dhe py ;).

Rezultatet e analizave t€ strukturave TIP la, TIP 2a dhe TIP 2b paraqgiten né Tabelat 3.7, 3.9,
dhe 3.10:
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Tabela 3. 7: Rezultatet e analizave t€ strukturés TIP la, pér u, = 1

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati k; U,;(cm) Ayj(cm) f;;’(kN) Upj(cm) Appj(cm) Myj
5 50208 22.34 0.46 236 16.39 0.55 1.2
4 80667 21.88 0.56 455 15.84 0.65 1.16
3 101127 21.32 0.67 676 15.19 0.78 1.16
2 122632 20.65 0.71 878 14.41 0.73 1.03
1 162571 19.94 0.66 1079 13.68 0.46 0.7

Periodat pér tre format e para té lékundjeve té strukturés TIP la jané: 7; = 2.4 s, T> = 0.43 s,
T5=0.23s.

Pra izolimi 1 ndértesave t€ llogaritura deri né fazén lineare (1, = 1) pérmiréson katet e para prej
deformimeve plastike qé kérkon té realizoj€¢ (ux = 1.2 né strukturén TIP 1 dhe u = 0.7 né
strukturén TIP 1a).

Megjithaté pérfitimi mé 1 madh ésht€ né reduktimin e rezistencés sé€ rrjedhshmérisé (forcés
prerése), raportet e té cilave paraqiten né Tabelén 3.8.

Tabela 3. 8: Raporti i rezistencave t€ rrjedhshmérisé€ midis strukturés TIP 1a dhe TIP 1

Kati 1 Kati 2 Kati 3 Kati 4 Kati 5

f;;’ (TIP 1) 1079 878 676 455 236
f;;’ (TIP 1a) 3124 2881 2448 1878 1117
Raporti 2.895 3.281 3.621 4.127 4.733

Prej kétyre vlerave konstatojmé qé rezistencat e rrjedhshmérisé (forcat prerése) sé kateve, u
reduktuan aférsisht 3 deri né 5 heré prej izolimit né bazé té strukturés.

Tabela 3. 9: Rezultatet e analizave t€ strukturés TIP 2a, pér u,= 1

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati k; U,;(cm) Ayj(cm) f;;’(kN) Upj(cm) Appj(cm) Myj
5 200932 20.78 0.11 223 14.89 0.1 0.91
4 322668 20.67 0.14 445 14.79 0.11 0.79
3 404508 20.53 0.16 655 14.68 0.13 0.81
2 490528 20.37 0.18 874 14.55 0.15 0.83
1 162571 20.19 0.66 1079 14.40 0.48 0.73

Periodat pér tre format e para t€ l€kundjeve t€ strukturés TIP 2a jané: T; = 2.34s, T, =0.22 s,

T5=0.12s.
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Rritja e ngurtésisé sé kateve 2 deri né 5 ka sjellé ndryshimin e periodés 7> dhe T3, kurse perioda
e paré prej T;= 2.4 s né T; = 2.34 s pésoi ndryshim t& papérfillshém. Kjo ndodh sepse izolimi
sizmik predominohet nga modi i paré€ i lékundjeve késhtu qé sado e ngurté té jeté struktura,
reagimi dinamik i saj varet nga ngurtésia horizontale e izolatoréve. Megjithaté ndryshimi i
periodés s€¢ modeve 2 e sipér jep ndikimin e vet né reagimin e strukturés prandaj nuk duhen
neglizhuar.

Po késhtu dhe rezistencat e rrjedhshmérisé s€ kateve pothuajse nuk ndryshojné midis strukturés
TIP 1a dhe TIP 2a pavarésisht rritjes me 4 heré té ngurtésisé sé kateve 2 deri né 5.
Pér té gjitha katet duktilitet e kérkuara jané py; < 1.

Tabela 3. 10: Rezultatet e analizave té strukturés TIP 2b, pér p,= 1

Analiza né fushén kohore (NL)
Kati K; fy) (kN) Ayj(cm) U j(cm) Appj(cm) K
5 200832 472 0.24 14.92 0.08 0.34
4 322668 910 0.28 14.84 0.1 0.35
3 404508 1352 0.33 14.74 0.12 0.36
2 490528 1756 0.36 14.62 0.13 0.36
1 162571 1079 0.66 14.49 0.49 0.74

Periodat pér tre format e para t€ l€kundjeve t€ strukturés TIP 2b jané: T; =2.34 s, T, = 0.22 s,
T3 = 0.12 s. Pra, periodat e kétij modeli jané t€ njéjta me ato t€ modelit TIP 2a pasi kéto dy
modele kané ngurtési, k;, t€ njéjta.

Prej rezultateve t€ strukturés TIP 2b arrijmé né€ pérfundimin g€ izolimi né€ bazg€ i strukturés me
kat t& paré t€ buté (dhe té€ dobét) &shté shumé i efektshém pasi edhe ndryshimet q€¢ mund t’i
ndodhin strukturés né ngurtési dhe rezistencé pér katet 2 e sipér, nuk sjellin efekte negative né
reagimin e saj, si¢ ndodhte né strukturat e paizoluara.

Pra izolimi sizmik arrin t€ eleminojé efektet negative t€ kateve t€ buta né struktura.

Rezultatet tregojné se nése neglizhimi 1 ngurtésisé s€ mureve ndarése né strukturat e zakonshme
do té sillte efekte negative, n€ strukturat e izoluara ky neglizhim nuk sjell asnjé efekt. Me fjalé té
tjera, ndértimi i strukturave me bazg té€ izoluar €shté mé pak i ndjeshém ndaj neglizhimeve gjaté
projektimit apo gabimeve t€ mundshme né realizimin e objektit.

b) Strukturat ekzistuese té izoluara né bazé

Nése aplikojmé izolim né baz€ pér strukturat ekzistuese (t€ projektuara mé paré€) me kat t€ paré
té dobét dhe té buté do té konstatojmé q€ duktiliteti 1 kérkuar i kateve do té pérmirésohet
ndjeshém.

Pér ta ilustruar kété ndikim do té konsiderojmé€ ramén 5 katéshe t€ shqyrtuar mé paré né rastet
TIP 1 dhe TIP 2. Duke pranuar g€ strukturat ekzistuese jané llogaritur pér nivelin e duktilitetit t&
pranuar p,= 4, vlerat e ngurtésisé€ dhe t€ forcave té rrjedhshmérisé€ sé¢ kateve do 1 marrim prej
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rezultateve t€ analizés spektrale té tyre né Tabelat 3.3 pér strukturén TIP 1 dhe 3.5 pér strukturén
TIP 2.

Strukturat e izoluara né bazé do t’i emértojmé struktura TIP 1 BI, e cila pérfagéson izolimin né
bazg té strukturés ekzistuese TIP 1 dhe struktura TIP 2 BI, e cila pérfagéson izolimin né bazg té
strukturés ekzistuese TIP 2. Karakteristikat e izolatoréve jané t€ njé€jta me ato t€ aplikuara né
strukturat TIP 1a, TIP 2a dhe TIP 2b.

Kryejmé analizén jolineare né fushén kohore dhe rezultatet i paragesim né Tabelén 3.11 dhe
3.12:

Tabela 3. 11: Rezultatet e analizave té strukturés TIP 1 BI

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati k; U,;(cm) Ayj(cm) f;ﬁ.’(kN) Upj(cm) Appj(cm) Myj
5 63132 2.65 0.43 280 16.07 0.39 0.91
4 87185 2.22 0.52 470 15.68 0.58 1.12
3 103045 1.70 0.58 611 15.10 0.86 1.48
2 121364 1.12 0.59 720 14.24 0.96 1.63
1 149120 0.53 0.53 781 13.28 0.48 0.91

Periodat pér tre format e para té€ 1€kundjeve t€ strukturés TIP 1 BI jané: 7; =2.41 s, 7> = 0.22 s,
T5=0.13s.

Prej krahasimit t€ duktilitetit t€ kérkuar té€ kateve midis TIP 1 BI dhe TIP 1 konstatojmé
pérmirésimin e tij né t& gjitha katet. Ky pérmirésim dallohet qarté né katin e par€, ku prej p =
6.45 né strukturén TIP 1 (vleré e cila me véshtirési mund t€ posedohet), behet px = 0.91 né
strukturén TIP 1 BI (vleré e cila tregon se ky kat, ashtu si katet e tjeré, reagon prané kufirit t&
elasticitetit).

Tabela 3. 12: Rezultatet e analizave té strukturés TIP 2 BI

Lloji i analizés Analiza spektrale (L) Analiza né fushén kohore (NL)
Kati K; Uyjem) | Ayj(em) | fIP(kN) | Upjlem) | Apj(cm) Hij
5 25258 2.06 0.16 416 14.91 0.09 0.56
4 348740 1.90 0.23 799 14.82 0.13 0.57
3 412180 1.67 0.28 1135 14.69 0.14 0.50
2 485456 1.39 0.29 1416 14.55 0.15 0.52
1 149120 1.1 0.53 781 14.40 0.52 0.98

Periodat pér tre format e para té€ l€ékundjeve t€ strukturés TIP 2 BI jané: 7; = 2.35 s, 7> = 0.21 s,
T5=0.11s.

Prej krahasimit té€ periodave t€ lékundjeve vihet re se me rritjen e ngurtésisé s€ kateve 2 deri né
5, midis strukturave té paizoluara (TIP 1 dhe TIP 2), kemi ndryshim té konsiderueshém té
vlerave té tyre, kurse prej krahasimit midis strukturave t€ izoluara (TIP 1 BI dhe TIP 2 BI)
ndryshimi i vlerave té€ 1€kundjeve €shté i papérfillshém. Kjo ndodh sepse periodat e l€kundjeve
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té sistemeve t€ izoluara varen kryesisht nga ngurtésia e izolatoréve dhe jo nga ngurtésia e
sistemeve t€ izoluara.

Pér té dalluar deformimet e elementéve strukturoré dhe izolatoréve, t€ kérkuar gjaté 1€kundjeve
vetjake t€ strukturés, né Figurat 3.19 dhe 3.20 paraqiten tre format e para té lékundjeve té
strukturave TIP 2 dhe TIP 2 BI.

= o win
T, =0.54s T,=0.18 s T;=0.11s

Figura 3. 19: Tre format e para t& lékundjeve té strukturés TIP 2

Bl -
T/=235s T,=021s T5=0.11s

Figura 3. 20: Tre format e para t& lIékundjeve té strukturés TIP 2 BI
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Prej krahasimit t€ formave té lékundjeve midis strukturave TIP 2 dhe TIP 2 BI, dallohet
qartésisht influenca e izolimit né formén e paré (e cila ka kontributin kryesor né reagimin e
strukturave). Lékundja sipas ké&saj forme né rastin e strukturés sé izoluar kryhet thuajse prej
deformimit t€ izolatoréve, kurse né strukturén e paizoluar (me bazé fikse) lékundja kryhet prej
deformimit té elementéve strukturoré. Nése krahasojmé deformimet qé kérkohet t€ pésojné
elementet strukturoré té kateve té para sipas formés s€ paré té lékundjeve, konstatojmé se pér
strukturén e paizoluar kérkesa pér deformim &shté shumé e madhe, kurse pér strukturén e
izoluar, meqénése kérkesa pér deformimin e kétij kati kryhet né izolator, elementét strukturoré
thuajse nuk deformohen.

Pérsa 1 takon formave té€ dyta dhe té treta ato jané gjeometrikisht t&€ ngjashme midis dy tipeve té
strukturave. Lékundja sipas kétyre formave, pavarésisht se kané€ kontribut t€ vogél né reagimin e
strukturave, tregon se izolimi né€ baz€, ndihmon mé tepér zvogélimin e deformimit té kérkuar té
elementéve strukturore té katit t&€ paré krahasimisht deformimeve té kateve té tjeré.

Konstatojmé se me anén e izolimit sizmik t€ ndértesave ekzistuese me kat té paré té buté (dhe té
dobét) me duktilitet té kérkuar té kétij kati py; = 14.6 si¢ paragqitet struktura TIP 2, u arrit qé
duktiliteti 1 kateve t€ zvogélohet né p; = 0.98 né strukturén TIP 2 BI. Pra, pas izolimit sizmik
edhe kati 1 buté reagon né fazén elastike.

Né kété rast izolimi sizmik konsiston né rregullimin e duktilitetit t€ kérkuar té katit t€ paré dhe
jo né€ nevojén e reduktimit t€ forcave né€ elementét strukturoré. Nga piképamja e pérballimit té
forcave struktura ekzistuese paraget rezervé né soliditet.

Pér té dalluar mé qarté se si ndryshon duktiliteti i kérkuar i kateve pér strukturat e paizoluara dhe
ato té€ izoluara, té reja apo ekzistuese, po paragesim grafikét e pérbashkét té€ vlerave té tyre né
Figurat 3.21 dhe 3.22.

A A
Kati 5 Kati Ste=
= TIP 1 = TIP 2

. == TIP la ) = TIP 2a
Kati 4 Kati 4 TIP 2b
Kati 3 Kati 3|
Kati 2 Kati 2
Kati 1 Kati 1
Baza 1 4>2 Baza

L 01 2 Ll

Figura 3. 21: Duktiliteti i kérkuar i kateve t€ strukturave t€ paizoluara (TIP 1 dhe TIP 2) me duktilitet t&
pranuar , = 1 dhe i strukturave t€ reja t€ izoluara né bazé (TIP 1la, TIP 2a dhe TIP 2b)
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Kati 5¢ Kati Se
= TIP 1 .
Kati 4 — TIP 1 BI Kati 4 = TIP 2
== T[P 2 BI

Kati 3 Kati 3
Kati 2 Kati 2
Kati 1 Kati 1
Baza — > By 4% s 10 1 14 16 "

01 234567 "

Figura 3. 22: Duktiliteti i kérkuar i kateve té strukturave ekzistuese (TIP 1 dhe TIP 2) t&€ projektuara me
duktilitet 4, = 4 dhe duktiliteti 1 kérkuar pas izolimit sizmik t& tyre (TIP 1 BI dhe TIP 2 BI)

Pra izolimi sizmik pérdoret me shumé efektivitet né pérmirésimin e duktilitetit t€ kérkuar t€
kateve té strukturés nése ajo projektohet me duktilitet t€ kérkuar t€ pamundur pér t’u poseduar.

Theksojmé se kéto analiza jolineare t€ strukturave TIP 1 BI dhe TIP 2 BI, i kryejmé duke
pérdorur rezistencat ekzistuese t€ rrjedhshmérisé sé€ kateve. Fakti q€ nga kryerja e analizave
jolineare t& kétyre strukturave né kushtet e reja t€ izolimit né baz€ rezulton se duktiliteti i
kérkuar €shté mé 1 vogél se 1, tregon g€ struktura do té keté rezervé né soliditet (pasi nuk
shfrytézohet e gjithé aftésia e sjelljes elastike té saj).

3.3 Analiza e Efektit té I1zolimit Sizmik né Ndértesa Betonarme me Kat té
Dobét e té Buté

3.3.1 Té dhénat gjeometrike té strukturave

Pér analizén e efektit t€ izolimit sizmik né eleminimin e efektit t€ katit t&€ dobét dhe té buté té
ndértesés do té konsiderojmé ndértesén 5 kate té tipit "BOKS". Arsyeja e pérzgjedhjes sé kétij
tipi €shté:

- Struktura e kétij tipi €shté shumé e ngurté dhe pér rrjedhojé do té pésonte efektin e forcave
té médha nén veprimin e térmeteve; dhe

- Meqgénése ky tip strukture ka duktilitet t€ ulét, faktori i sjelljes €shté i vogél dhe pér
rrjedhojé spektri 1 projektimit do té aplikonte forca t€ médha né strukturg.

Né praktikén e projektimit t& kétij tipi struktural, shpesh lind nevoja g€ muret betonarme té
pakésohen deri né eleminim né katin pérdhe. Kjo do té bénte g€ ky tip struktural té€ kthehet
shumé duksh&m né strukturé me kat t€ dobét dhe t&€ buté (kati pérdhe).
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Pér t€ krahasuar parametrat dinamiké dhe reagimin sizmik pér kété tip strukture do t€ marrim
rastin mé ekstrem kur kati pérdhe pérbéhet vetém nga kollona. Kété strukturé do ta analizojmé

né tre modele:

- Modeli 1: Struktura me bazé fikse (SF). Sigurisht g€ do té jet€ e papranueshme pasi ky
model do t&€ shfagé dukshém fenomenin e katit t&€ dobét dhe té buté;
- Modeli 2: Struktura e izoluar né€ bazé (SIB); dhe
- Modeli 3: Struktura e izoluar né pérdhe (SIP). Ky model do t€ ndante mé miré lékundjet e
kateve té sipérm me strukturé BOKS kundrejt katit pérdhe me strukturé ramé. Kéto pjesé té
strukturés nuk do t€ lékunden s€ bashku si né rastin e izolimit poshté, pasi i ka ndaré sistemi

izolues.

T€ dhénat gjeometrike té strukturave tregohen né Figurén 3.23 dhe 3.24.
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Figura 3. 23: Prerja dhe pozicioni i sistemit izolues: a) Strukturé fikse SF, b) Strukturé e izoluar né bazé
SIB, c) Strukturg e izoluar n€ pérdhe SIP
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Figura 3. 24: Plani i katit pérdhe dhe izolatorét e strukturés BOKS pér té tre modelet

Lartésia e katit: H;=3.15 m

Betoni: C25/30
Pérmasimi i elementéve té ndértesés:

Soleta: me trashési h=15 cm

Trarét: me pérmasa h=60cm, b=30cm
Kollonat: anésoret me pérmasa by=40cm, hy=60cm, géndroret by=60cm, hy=60cm

Muret beton arme: t,,=20cm

97



3.3.3 Ngarkesat e aplikuara

Pér llogaritjen e parametrave dinamik dhe pér analizén sizmike, né strukturé jané aplikuar
ngarkesat e pérhershme g = 300 daN/m’, t& pérkohshme p = 200daN/m” dhe t& térmeteve.
Ngarkesa e térmeteve €shté dhéné népérmjet akselerogramés sé€ térmetit real t€ shkallézuar pér
kushtet e zgjedhura t€ truallit me nxitimin maksimal t€ konsideruar Ap.x = 0.25g.
Akselerograma e pranuar &shté ajo e térmetit "EL Centro" me nxitim maksimal PGA = 0,349¢, e
cila shumézohet me faktorin e shkallés S = (0.25/0,349) x 10°=0.716 x 107, Akselerograma e
pérdorur si e dhéné hyrése pér analizén kohore sizmike t& shkallézuar €shté paraqitur né Figurén

3.25. Kjo akselerogramé €shté aplikuar né t€ dy drejtimet horizontale, X dhe Y.
0.3

0.2
0.1

(e}

Nxitimi i truallit (g)

SN NN~ AN NN oOoANTN-AANOoOA STV
e e e =S =S AN A AN AN AN NN NN NN

Koha (s)
Figura 3. 25: Akselerograma - El Centro e modifikuar pér truall me PGA = 0.25g

3.3.4 Modelimi i strukturés

Struktura €shté modeluar né hapésiré duke pérdorur metodén e elementéve té fundém. Trarét
dhe kollonat modelohen - Frame, soletat - Shell, kurse izolatorét si elementé LINK me sjellje
bilineare. Praktikisht t€ gjitha mbéshtetéset izoluese modelohen me njé model bilinear t€ bazuar
né tre parametra K;, K> dhe Q si¢ tregohet né Figurén 3.26. Ngurtésia elastike K; vlerésohet ose
nga laget e histerezisit t€ dala nga provat e mbéshtetéseve elastomere, ose si shuméfish 1 K>.
Forca karakteristike Q vlerésohet nga laget e histerezisit. Ngurtésia pas rrjedhshmérisé (post-
yeld stiffness) K> mund té€ pércaktohet me saktési nga marrédhéniet e parametrave té paraqitur
né figurén né fjalé, pér vlera t& pranuara té periodés 7, shuarjes f dhe zhvendosjes maksimale D
sipas procedurés né vijim.

b Forca prerése

Qy K2

/ Kl
Kesr

D
/ Zhvendosja

Figura 3. 26: Parametrat bazé t€ njé kurbe histerezis t€ izolatorit bilinear
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Ngurtésia efektive, e pércaktuar si pjerrésia sekante e dy pikave né njé lak histerezisi, jepet nga:

¢ D=D

Keff:KZ +B, = Uy

ku Dy éshté zhvendosja e rrjedhshmérise. N€ varési t€ K;, K> dhe Q jepet:

Q

D, = ;
YK — K

dhe sipérfaqgja e lakut té histerezisit (energjia e shuar pér njé cikél) Wp jepet:
W,=4-Q-(D-D,);

shuarja efektive S5 pércaktohet nga:

Frekuenca natyrale o jepet nga:

ku W éshté ngarkesa qé shkarkohet mbi mbéshtetése.

Pércaktimi i parametrave té sistemit té izolimit:

Supozojmé se jepen:
- T (Peroda e formés s€ paré té lekundjeve té ndértesés g€ duam té izolojmé);
- f (Shuarja);
- D (Zhvendosja e projektimit).

)

Eshté e nevojshme t& llogariten parametrat e modelit, pérkatésisht K;, K>, Q qé té na sigurojné

vlerat e dhéna mé sipér 7, f, D.
Meqé kemi t€ specifikuar periodén 7, gjejmé ngurtésiné efektive K.y nga lidhja:

Ky =75 (5)

WDZZT[KeffDZﬁ

pastaj

Nga barazimi (*) dhe (**) mund t&€ nxjerrim:

Wy 2m\? 5
4Q(D -D,) = 2n-<?)-<7) D2 B
Neé kété fazé (cikél) ne neglizhojmé D, dhe vlerésojmé O nga:

W, =«
O=ap =g ferr 0P
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e cila na jep njé vleré fillestare t&€ Q. M€ pas €shté e mundur t€ vlerésohet:

Q
Ko = Kepp =5

C . 1 . __Q
Gjejmé K si shuméfish t€ K>, dhe mé pas D,, = :
K1—-K;

Me vlerén e pérafért t&€ Dy, vlerésimi i Q dhe K, pérmirésohet. Késhtu hap pas hapi ribéhen
llogaritjet derisa arrijmé né njé vleré me saktési t€ pranueshme pér projektimin e sistemit té
izolimit.

3.3.5 Llogaritja e parametrave té izolatoréve pér strukturat e analizuara

Struktura €shté modeluar né hapésiré duke pérdorur metodén e elementéve té fundém. Trarét
dhe kollonat modelohen - Frame, soletat - Shell, kurse izolatorét si element LINK me sjellje
bilineare. Parametrat e izolatoréve qé do t€ vendosim poshté secilés kolloné, llogariten sipas
procedurave té treguara né pikén 3.3.4.

Forcat vertikale té pranuara pér llogaritjen e karakteristikave t€ izolatoréve jepen né Tabelén
3.13.

Tabela 3. 13: Forcat vertikale né izolatoré

Izolatori 1 2 3 4

800 1220 2380

Forca vertikale (kN) 400

Né llogaritjet e karakteristikave t€ izolatoréve kemi pranuar parametrat: perioda e paré e
lekundjeve té té dy modeleve t€ strukturave t€ izoluara té€ jet€é T = 2.5 s, raporti i shuarjes =
10%, zhvendosja e projektimit D = 10 cm, dhe raporti i ngurtésisé r = K, / K; = 0.2.
Karakteristikat e llogaritura t€ izolatoréve 1 japim né ményré t€ pérmbledhur né Tabelén 3.14.

Tabela 3. 14: Parametrat e izolatoréve té strukturés pér t€ dy modelet e strukturave té izoluara

Izolatori 1 2 3 4

Ngurtésia efektive, K,z (kN/m) 515 785 1532 260
Ngurtésia elastike, K; (kN/m) 2150 3280 6400 1075

Ngurtésia pas rrjedhshmérisé, K, (kN/m) 430 655 1280 215
Forca karakteristike, Q (kN) 8.50 12.97 25.31 4.04
Forca e rrjedhshmérisg, Q, (kN) 10.6 16.2 31.6 5.32
Zhvendosja e rrjedhshméris€, Dy (m) 0.005 0.005 0.005 0.005
Ngurtésia vertikale, K=100x K (kN/m) 51500 78500 153200 26000
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3.3.6 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre

3.3.6a Parametrat dinamike

Vlerat e gjashté periodave t€ para té lekundjeve pér té tre modelet e strukturave jepen né tabelén
e méposhtme:

Tabela 3. 15: Periodat e I€kundjeve té tre modeleve t€ strukturés Tip BOKS

Perioda ..
Raporti i
Forma. € Struktura me Struktura e izoluar | Struktura e izoluar periodave
l1€kundjes bazé fikse né bazé né pérdhe Tew/Ts
Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Modeli 3 (SIP)
1 0.31 2.68 2.51 0.94
2 0.30 2.66 2.50 0.94
3 0.23 2.40 2.23 0.93
4 0.09 0.35 0.32 0.91
5 0.08 0.35 0.32 0.91
6 0.06 0.10 0.09 0.90

Tre format e para té€ l€kundjeve paraqiten né Figurén 3.27. Prej figurés dallohet qé pér té tre
modelet forma e paré e lékundjes €shté translative sipas drejtimit Y, forma e dyté &shté

translative sipas drejtimit X, kurse forma e treté €shté rrotulluese (pérdredhje) sipas aksit Z.

Modeli 1- SF

Modeli 2- SIB

Modeli 3- SIP

Forma 1 (T=0.31 s)

Forma 1 (T=2.68 s)

Forma 1 (T=2.51 s)
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Forma 2 (T=0.30 s) Forma 2 (T=2.66 s) Forma 2 (T=2.50 s)

Forma 3 (T=0.23 s) Forma 3 (T=2.40 s) Forma 3 (T=2.23 s)

Figura 3. 27: Tre Format e para t&€ lékundjeve t€ tre modeleve t& strukturés BOKS

Si¢ e shohim perioda e formés sé par€ t€ lekundjeve te strukturat e izoluara (Modeli - SIB dhe
Modeli - SIP) &éshté disa heré mé e madhe se tek ajo me bazé fikse (Modeli - SF). Prej raportit té
periodave midis dy sistemeve t& izoluar T's;p/Tsis, konstatojmé se ndikimi i pozicionit t& sistemit
izolues brenda katit €shté 1 vogél né vlerat e periodave té té gjithé formave té lékundjeve. Po té
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shohim ndryshimin qé kané pésuar tre periodat e para (7, 7> dhe T3) kundrejt tre periodave té
tjera (T4, Ts dhe Ts) n€ sistemet e izoluar kundrejt atyre fiks (7;0)/(Tjis) vihen re: pér strukturat
e izoluara tre periodat e para kané€ ndryshuar rreth 10 heré, kurse tre periodat e dyta rreth 4 heré.
Kjo do té thoté q& sistemi 1 izolimit ndikon rreth 2.5 heré mé shumé né tre format e para,
kundrejt tre formave té€ tjera pér kéto tipe strukturale t&€ ndértesave.

Po té€ shohim deformimet e strukturés pér secilén formé vémé re qé né tre format e para
deformohet vetem sistemi 1 izolimit, ndérkohé€ q& mbistruktura l€viz si njé trup gati rigjid, pra
deformimet né t€ jané shumé t€ vogla. Pikérisht kétyre formave u pérkasin edhe periodat shumé
té larta. Ne tre format e dyta pérvec deformimit t€ sistemit t€ izolimit kemi deformime dhe ne
elementét strukturoré. Periodat qé u pérkasin kétyre formave zvogélohen shumé né krahasim me
tre periodat e para. Pra izolimi sizmik 1 kétij tipi strukturor pérve¢ reduktimit t€ deformimeve té
elementéve prej formave translative (forma I dhe II) redukton né ményré t€ ndjeshme edhe
deformimet pérdredhése (forma III). Kjo tregon q& né€ njé strukturé me potencial t&€ madh
pérdredhés prej mospérputhjes s€ gendrave té€ ngurtésis€é dhe t€ masés, efektiviteti i izolimit
sizmik do t€ ishte 1 madh. T€ njéjtén gj&¢ mund t€ themi pér analogji edhe pér struktura me
jashtégendérsi aksidentale.

3.3.6b Rezultate té reagimit sizmik

Reagimi sizmik 1 tre modeleve t€ strukturés (SF, SIB dhe SIP), paraqgitet numerikisht né Tabelat
3.16 deri né 3.19. Parametrat e zgjedhura jan€ vlerat maksimale né drejtimet X dhe Y té
zhvendosjeve (MaxUx, MaxUy), nxitimeve (MaxAx, MaxAy), forcave prerése né€ bazé (BShear-
x, BShear-y), forcave prerése né kollonat e katit pérdhe dhe té katit t€ kryes (Qx, Qy) dhe
momentet pérkulés né trarét e katit pérdhe dhe t€ katit t&€ kryes Mx pér drejtimin - Y t& térmetit
dhe My pér drejtimin - X t€ té€rmetit. Gjithashtu, jané€ dhéné dhe sforcimet vertikale S22 dhe
horizontale S11 né katin e par€ t€ murit betonarme.

Pozicioni 1 nyjeve té pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike paraqitet skematikisht
né Figurén 3.28.

Se 1 5+ 57 5+
1) 2) (3) 4) I8
o ©) de ] 4 4 4-
° 3e o333
= G Je 7 2 2+ 2
: Nyjet 0-5 le ] - - %':’
@l S S0 0 o
i 200 N 200 N 200 P 97’//7 777 777 7 Vi W 777
W 2) 3) 4 i ‘ j
{ 2 3 4 500 500 500 SF SIB SIP
Plani

Rama - A Emértimi i nyjeve

Figura 3. 28: Pozicioni 1 nyjeve t€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike
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Pozicioni 1 elementéve t€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike paragqitet
skematikisht né Figurén 3.29.

(1 2 (3) 4
© ©
Trau (ELS, EL6)
D
Kollona (EL1, EL2)
(=) v (=)
Trau (EL3, EL4)
D
< (<)
« 500 500 500 -
(D @ (3) @
Plani

6
(4] [6]

[2] e
ip]
™
ip]
™
ip]

5 —
D N
[1] e
W 4 V4 V4 bz
500 500 500
NG BEE R
Rama - B

Figura 3. 29: Pozicioni i elementéve t& pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike

Pozicioni 1 mureve t€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike paraqitet skematikisht
né Figurén 3.30.

1 ) (7 )
(0 2 ©) 4)
O) N
& T S
(@w]
(@)
N
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B \8)
(@]
(@)
O Muri-MY
Muri - MX
(<) - +- (<)
~ . _s500 | sS00 500,
() D
0 @) 3) 4)

<@' |

Figura 3. 30: Pozicioni i mureve t& pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike
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Tabela 3. 16: Rezultate t& nxitimeve (m/s”) t& strukturés Tip BOKS

Struktura me Struktura e Struktura e Ravorti
Pozicioni bazé fikse izoluar né bazé | izoluar né pérdhe SIIE;SIB
oziciom Modeli 1 (SF) | Modeli2 (SIB) | Modeli 3 (SIP)
Ne X | NeY | Né X NeY Né X NeY Ne X | NeY
Ne bazf’iiznol)mlator 245 | 245 10 | 1.0
- ép | 245 | 245 2.45 2.45
7€, mbi iz r
(pika 0) 2.43 2.44 1.0 1.0
Perdh‘z’ nlzl g(’la“’r 242 | 242 | 35 | 35
e e b"lt 422 | 424 | 07 0.7
rhie, ot 1zoator 072 | 072 10 | 10
(pika 1)
N tarracg 722 | 700 | 248 | 245 | 259 2.59 10 | 10
(pika 5)
Tabela 3. 17: Rezultate t€ zhvendosjeve té kateve (cm) té strukturés Tip BOKS
. Struktura e izoluar Struktura e izoluar ]
Struktura me bazé 16 bazé né pérdhe Raporti
i fi M lil (SF IP/SIB
Kati | fikse Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Modeli 3 (SIP) SIP/S
Né X NeY Né X NeY Né X NeY Né X NeY
Baza 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baza ' 11.79 11.78 0 0
Kati 1 11 . .01 .01
a 0.9 1.0 11.99 12.01 0 0.09 00 00
Kati 1' 11.41 11.42 0.95 0.95
Kati 2 1.0 1.1 12.02 12.04 11.43 11.45 0.95 0.95
Kati 3 1.1 1.2 12.05 12.07 11.46 11.47 0.95 0.95
Kati 4 1.2 1.3 12.07 12.09 11.48 11.49 0.95 0.95
Kati 5 1.3 1.4 12.09 12.12 11.49 11.52 0.95 0.95
Tabela 3. 18: Rezultate t&€ deformimeve (Drifte) té kateve (cm) t& strukturés Tip BOKS
Struktura me bazé Struktnl;rlz;:zzizoluar Strul;téu;zre(:l;lz:luar Raporti
Kati | fikse Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Modeli 3 (SIP) SIP/SIB
Né X NeY Né X NeY Né X NeY Né X NeY
Baza (' 0 0 11.79* 11.78% 0 0
Kati 1 0.11 0.09 0.5 0.4
Kati 1 0.9 ! 0.20 0.23 11.3% 11.33%*
Kati 2 0.1 0.1 0.03 0.03 0.02 0.03 0.7 1.0
Kati 3 0.1 0.1 0.03 0.03 0.03 0.02 1.0 0.7
Kati 4 0.1 0.1 0.02 0.02 0.02 0.02 1.0 1.0
Kati 5 0.1 0.1 0.02 0.03 0.01 0.03 0.5 1.0

* Deformimet e izolatoréve
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Tabela 3. 19: Rezultate t&€ Reagimit t€ Forcave t€ strukturés Tip BOKS

Struktura me Struktura e Struktura e .
. . .. .. e Raporti
p tri Pozicioni bazé fikse izoluar né bazé | izoluar né pérdhe SIP/SIB
arametr | roziclont | nrodeli 1 (SF) | Modeli 2 (SIB) | Modeli 3 (SIP)
Ne X [ NeEY| Née X | NeY | Né X NeY | Né X | NeY
Forca NEg pérdhe
Prerése (EL1) 805 825 150 190 143 180 095 | 0.95
né Kolloné NE tarracé
(kN) (EL2) 13 10 6 3 5 3 0.83 1.00
) NEg pérdhe
M?ment1 (EL3-EL5) 340 290 43 49 5 9 0.12 | 0.18
né Tra NEé tarracé
(kNm) (ELA-EL6) 25 8 9 3 6 3 0.67 1.00
Forca
Prercse Perdhe | 9000 | 8950 | 1300 | 1300 | 1265 | 1260 | 097 | 0.97
né Bazé
(kN)
Sforcimet Vertikale 2500 | 2550 500 500 400 300 0.80 | 0.60
né Mure .
b/a (KN/md) Horizontale | 2000 | 2000 500 500 300 200 0.60 | 0.40

Paraqitja grafike e reagimit né€ fushén e kohés pér disa parametra t€ pérzgjedhur pér prezantim
jepet né Figurat 3.31 deri n€ 3.36.

Pér t& gjitha figurat e méposhtme legjenda e pérdorur €shté:

— Modeli - SF
— = Modeli - SIB
—— Modeli - SIP

Koha (sek)
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Koha (sek)

Figura 3. 31: Reagimi né kohé i nxitimeve: a) pér pikén 1’°; b) pér pikén 5




Ux (cm)

-15
-15 Koha (sek)
a) Koha (sek) b)

Figura 3. 32: Reagimi n€ kohé i zhvendosjeve sipas drejtimit X: a) pér pikén 1°; b) pér pikén 5

oS O

AUx=U5x-Ul'x (cm)

N S«
ko e

1
—_—

Koha (sek)

Figura 3. 33: Zhvendosja relative sipas drejtimit X e pikés 5 né lidhje me pikén 1’

20

Qx-x (kN)

Koha (sek) b) Koha (sek)

a)

Figura 3. 34: Reagimi né kohé i forcave prerése né kollona sipas drejtimit X: a) forca prerése né
elementin EL - 1; b) forca prerése né elementin EL - 2
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Figura 3. 35: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé sipas drejtimit X
200 200
150 1 150
100 q 100
% 50 1 50
20 ‘ ; % 0
S -50 1 < 50
£-100 : £-100
2150 - =150
-200 -200
-0.15 -0.1 -005 0 005 0.1 0.15 -0.15 01 -005 0O 005 01 0.15
a) Zhvendosja (m) b) Zhvendosja (m)

Figura 3. 36: Sjellja histeretike e izolatoréve sipas drejtimit X: a) 1 (akset A-1), b) 3 (akset B-2)

NE bazg té rezultateve té reagimit sizmik té€ tre modeleve té realizuara (SF, SIB dhe SIP) vlen té
pérmendim konkluzionet € méposhtme.

Nxitimet e strukturave t€ izoluara kundrejt strukturés me bazé fikse jané shumé mé té€ vogla,
konkretisht: nxitimet e katit pérdhe (t€ nyjes mbi izolator) jané 6 heré mé t€ vogla, kurse
nxitimet e nyjes s€ tarracés jané aférsisht 3 heré mé t€ vogla. Raporti 1 nxitimeve midis
strukturave Model 3 dhe Model 2 &shté gati 1. Kjo tregon g€ pozicioni i izolimit né fund apo né
krye té katit pé€rdhe nuk ndikon né madhésiné e nxitimeve t€ strukturés.

Zhvendosjet e strukturave t€ izoluara jané shumé mé t€ médha né krahasim me strukturén me
bazé fikse, por kéto zhvendosje vijné€ si rezultat 1 deformimit t€ izolatoréve. Prej raportit té€
zhvendosjeve midis strukturés Model 3 dhe Model 2 konstatohet qé pozicioni 1 izolimit sizmik,
né fund apo né€ krye t& katit pérdhe, nuk ndikon né madhésiné e zhvendosjeve t€ strukturés.

Deformimet e katit pérdhe t€ strukturés me bazé fikse jané 10 heré mé t€ médha se sa

deformimet e kateve té sipérme. Kjo ndodh pér shkak té€ ngurtésis€ shumé té€ vogél qé ka kati

pérdhe i késaj strukture tip BOKS. Pra kati pérdhe paraqitet si kat i buté dhe mund té

konsiderohet si kat izolues i1 pjes€s s€ sipérme t& strukturés, por kété rol, analog t€ sistemit
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izolues, elementét strukturoré t€ kétij kati nuk mund ta luajné realisht, pasi ata nuk posedojné
kapacitetin pér t’u deformuar né kéto madhési.

Deformimet e kateve té strukturave t€ izoluara kundrejt asaj t€ paizoluar jané shumé mé té
vogla. Konkretisht, deformimi i katit pérdhe, nése né strukturén me bazé fikse ishte 0.9 cm né
drejtimin X dhe 1 cm né drejtimin Y, né strukturén Model 2 reduktohet pérkatésisht né 0.2 cm
dhe 0.23 cm, kurse né strukturén Model 3, 0.11 cm dhe 0.09 cm. Pra, me izolimin sizmik té
strukturés, deformimet e kateve pérdhe u reduktuan 5 heré pér strukturén Model 2 dhe 10 heré
pér strukturén Model 3. Vlen té theksojmé, krahas té tjerave, q€ pozicioni mé 1 pérshtatshém i
sistemit t€ izolimit pér reduktimin e deformimit t€ katit pé€rdhe &shté né krye té tij (Modeli 3).
Kéto rezultate jané né pérputhje me analizén teorike t€ dhéné né seksionin 3.2 pér efektin e
izolimit sizmik né eleminimin e fenomenit t€ strukturés me kat t&€ buté€. Deformimet e kateve té
sipérme, jan€ shumé té vogla pér té tre modelet e strukturave sepse struktura €shté e tipit BOKS
me ngurtési relativisht té larté t€ tyre.

Forcat prerése jané reduktuar rreth 6 heré né kollonat e katit pérdhe dhe rreth 3 heré né€ kollonat
e katit t& pesté. Ndérkohé q& ndikimi 1 pozicionit t€ sistemit izolues né forcat prerése té kétyre
kollonave éshté pak i ndjeshém.

Momentet pérkulés né trarét e katit pérdhe reduktohen rreth 6 heré pér strukturén Model 2 dhe
rreth 50 heré pér strukturén Model 3. Kjo tregon g€ pozicioni mé i pérshtatshém 1 sistemit
izolues pér trarét e katit pé€rdhe €shté né krye té kétij kati (Modeli 3). Momentet pérkulés né
trarét e kateve t€ sipérm reduktohen rreth 3 heré pér strukturat e izoluara kundrejt asaj me bazé
fikse. Ndikimi 1 pozicionit t€ sistemit izolues né trarét e kateve té€ sipérm €sht€ i papérfillshém.

Forcat prerése né bazé reduktohen rreth 7 heré prej izolimit sizmik t€ késaj strukturé, duke
treguar edhe njé heré efektivitetin e tij né reduktimin e forcave vepruese ekuivalente té térmetit.
Raporti i forcave prerése né bazé midis strukturave Model 3 dhe Model 2 &shté 0.97. Kjo tregon
gé pozicioni 1 izolimit né fund apo né krye t&€ katit pérdhe nuk ndikon né madhésiné e forcave
prerése né baze té strukturés.

Sforcimet né murin betonarme né katin e paré€, jané reduktuar rreth 5 heré prej izolimit sizmik té
strukturave.

Né bazé té kurbés histerezis t€ reagimit té€ izolatoréve, vérehet se t&€ dy izolatorét punojné né
kapacitetin e ploté t€ tyre, gjé q€ tregon reagimin né pé€rputhshméri me karakteristikat e tyre.

NE ményré t€ pérmbledhur themi se izolimi sizmik 1 kétij tipi struktural sjell kéto efekte:

1. Mundésiné e eleminimit t€ defektit kryesor g€ pati struktura me katin pérdhe t€ buté;

2. Reduktimin me disa heré té€ deformimeve té elementéve strukturor€;

3. Reduktimin me disa heré t€ forcave t€ brendshme né elementét strukturoré dhe t€ forcave
prerése né bazg;

4. Pozicioni i sistemit izolues né fund apo né krye té katit pérdhe pothuajse nuk ka ndikim né
madhésité e nxitimeve, zhvendosjeve, forcave prerése né kollona dhe forcave prerése né
bazé, por pozicioni né krye t€ katit pérdhe €sht€ mé i1 pérshtatshém nése kemi parasysh
reduktimin e deformimeve t€ elementéve dhe t€¢ momenteve pérkulése né trarét e katit

pérdhe.
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3.4 Analiza e Efektit té Izolimit Sizmik né Ndértesa Betonarme té Tipeve té
Ndryshme

Duke pasur parasysh faktin qé reagimi dinamik dhe sizmik i strukturave varet jo vetém nga
veprimi 1 jashtém népérmjet l€vizjeve t€ tokés, por edhe nga karakteristikat e veté strukturés, té
cilat né rastin e izolimit sizmik pé&sojné€ modifikime t€ konsiderueshme, lind nevoja e studimit
dhe e njohjes s€ influencave qé sjell izolimi sizmik né reagimin e pérgjithshém dhe né parametra
té vecanté té strukturave té tipeve t€ ndryshme. Késhtu, do t&€ duhej té analizohen ndértesa qé
ndryshojné prej materialit pérbérés si ndértesa me muraturé, ¢eliku, druri apo betoni té armuar;
ndértesa € ndryshojné prej formave planimetrike apo formave volumore; ndértesa qg
ndryshojné prej numrit té kateve etj. Duke patur parasysh tipologjin€ aktuale t& strukturave
ndértimore né vendin toné do té ishte me interes t€ studiohen strukturat prej betoni t&€ armuar.

3.4.1 T¢ dhénat gjeometrike té strukturave

Strukturat e analizuara jané struktura prej betoni t€ armuar me pesé kate. Pér t€ studiuar efektin e
izolimit sizmik t€ ndértesave betonarme né két€ punim do t€ analizojmé tre tipe strukturash:
Tip I- strukturé RAME; Tip 2- strukturé MIKSE dhe Tip 3- strukturé BOKS. Secili prej tre
tipeve struktural do t&€ modelohet né€ dy variante: Modeli i paré paraget variantin e strukturés me
lidhje fikse dhe do té titullohet - Strukturé Fikse (SF), Modeli i dyt¢é paraget variantin e
strukturés me bazé té izoluar dhe do t& titullohet -Strukturé e Izoluar né Bazé (SIB).

Té dhénat gjeometrike t& strukturave tregohen né Figurén 3.37; 3.38 dhe 3.39.
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a) Té dhénat e strukturés Tip 1 - RAME
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Figura 3. 37: Plani, Prerja dhe izolatorét e strukturés RAME: a) sistem fiks SF, b) sistem i izoluar né
bazé SIB

Lartésia e katit: Hy=3.15 m

Betoni: C25/30

Pérmasimi i elementéve té ndértesés:

Soleta: me trashési hy=15 cm

Trarét: me pérmasa h=60cm, b=30cm

Kollonat: anésoret me pérmasa by=40cm, hy=60cm, géndroret by=60cm, hy=60cm
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b) Té¢ dhénat e strukturés Tip 2 - MIKSE
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Figura 3. 38: Plani, Prerja dhe izolatorét e strukturés MIKSE: a) sistem fiks SF, b) sistem i izoluar né
bazé SIB

Lartésia e katit: Hy=3.15 m

Betoni: C25/30

Pérmasimi i elementéve té ndértesés:

Soleta: me trashési hy=15 cm

Trarét: me pérmasa h=60cm, b=30cm

Kollonat: anésoret me pérmasa by=40cm, hy=60cm, géndroret by=60cm, hy=60cm
Muret beton arme: t;,=25cm
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c) Té dhénat e strukturés Tip 3 - BOKS
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Figura 3. 39: Plani, Prerja dhe izolatorét e strukturés BOKS: a) sistem fiks SF, b) sistem i izoluar né
bazé SIB

Lartésia e katit: Hy=3.15 m

Betoni: C25/30

Pérmasimi i elementéve té ndértesés:

Soleta: me trashési hy=15 cm

Traret: me pérmasa h=60cm, b=30cm

Kollonat: anésoret me pérmasa by=40cm, hy=60cm, géndroret by=60cm, hy=60cm
Muret beton arme: t;,=20cm

TE€ gjitha té dhénat gjeometrike dhe vetité fiziko - mekanike t€ materialeve jané t€ njéjta pér té
tre tipet e strukturave; RAME, MIKSE dhe BOKS.
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3.4.2 Ngarkesat e aplikuara

Pér llogaritjen e parametrave dinamik dhe pér analizén sizmike, né strukturé jané aplikuar
ngarkesat e pérhershme g = 300 daN/m’, t& pérkohshme p = 200 daN/m’ dhe t& térmeteve.
Ngarkesa e térmeteve €shté dhéné népérmjet akselerogramés se térmetit real t€ shkallézuar pér
kushtet e zgjedhura t€ truallit me nxitimin maksimal t€ konsideruar Apax = 0.25g.
Akselerograma e pranuar &shté ajo e térmetit "EL Centro" me nxitim maksimal PGA = 0,349 g,
e cila shumézohet me faktorin e shkallés S = (0.25/0,349) x 10°=0.716 x 10. Akselerograma
e pérdorur si e dhéné hyrése pér analizén kohore sizmike t€ shkallézuar €shté paraqitur né
Figurén 3.40. Kjo akselerogramé &shté aplikuar né t€ dy drejtimet horizontale, X dhe Y.
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Figura 3. 40: Akselerograma - El Centro e modifikuar pér truall me PGA = 0.25g
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3.4.3 Modelimi i strukturés

Tani do t€ pércaktojmé parametrat e izolatoréve qé do t€ vendosim poshté secilés kollong.
Llogaritja do té béhet duke ndjekur hapat qé€ pé€rshkruam mé sipér.

Fillimisht gjejmé ngarkesén vertikale qé shkarkohet né secilin izolator nga kombinimi 1.35G +
1.5P. Me géllimin e standartizimit t€ izolatoréve, duke analizuar forcat qé veprojné né izolator
né té tre tipet e strukturave €shté arritur qé t€ pérdoren gjithsej katér lloje izolatorésh, té cilét do
t’1 identifikojmé me numra nga 1 deri né 4. Forcat vertikale t€ pranuara pér llogaritjen e
karakteristikave t€ izolatoréve jepen né Tabelén 3.20.

Tabela 3. 20: Forcat vertikale né izolatoré

Izolatori 1 2 3 4
Forca vertikale (kN) 800 1220 2380 400

NEé llogaritjet e karakteristikave té izolatoréve kemi pranuar:

- perioda e par€ e lékundjeve té té tre tipeve t€ strukturave t€ izoluara té jet€¢ T =2.5 s,
- raportin e shuarjes B = 10%,
- zhvendosjen e projektimit D = 10 cm
- Raporti 1 ngurtésisé r = Ko/K; = 0.2
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Karakteristikat e llogaritura té izolatoréve 1 japim né ményré t€ pérmbledhur né Tabelén 3.21.

Tabela 3. 21: Parametrat e [zolatoréve t€ Strukturés pér té tre tipet e strukturave t€ izoluara

Izolatori 1 2 3 4
Ngurtésia efektive, K,z (kN/m) 515 785 1532 260
Ngurtésia elastike, K; (kN/m) 2150 3280 6400 1075
Ngurtésia pas rrjedhshmérisé, K, (kN/m) 430 655 1280 215
Forca karakteristike, Q (kN) 8.50 12.97 25.31 4.04
Forca e rrjedhshmérisg, Q, (kN) 10.6 16.2 31.6 5.32
Zhvendosja e rrjedhshmérisé€, Dy (m) 0.005 0.005 0.00 0.005
Ngurtésia vertikale, K=100x K (kN/m) 51500 78500 153200 26000
NEé figurén mé poshté po paragesim kurbat e histerezis pér t€ katér tipet e izolatoréve:
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Figura 3. 41: Kurba histerezis pér katér tipet e izolatoréve
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3.4.5 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre
3.4.5a Parametrat dinamiké

Vlerat e gjashté periodave t€ para t€ lekundjeve pér t€ dy modelet e té tre tipeve t€ strukturave
jepen né Tabelat 3.22; 3.23 dhe 3.24.

Tabela 3. 22: Periodat e 1€ékundjeve té strukturés tip RAME

Forma e Perioda Drejtimi i
lékundjes Struktura me bazé fikse Struktura e izoluar né bazé lékundjes
Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)

1 0.79 2.80 Translativ-Y
2 0.70 2.76 Translativ-X
3 0.61 2.51 Pérdredhje-Z
4 0.25 0.50 Translativ-Y
5 0.22 0.46 Translativ-X
6 0.20 0.32 Pérdredhje-Z

Tabela 3. 23: Periodat e I€kundjeve té strukturés tip MIKSE

Forma e Perioda Drejtimi i
lékundjes Struktura me bazé fikse Struktura e izoluar né bazé lékundjes
Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)

1 0.46 2.72 Translativ-Y
2 0.41 2.70 Translativ-X
3 0.28 2.48 Pérdredhje-Z
4 0.12 0.43 Translativ-Y
5 0.11 0.41 Translativ-X
6 0.10 0.27 Pérdredhje-Z

Tabela 3. 24: Periodat e l1€ékundjeve té strukturés tip BOKS

Forma e Perioda Drejtimi i
lékundjes Struktura me bazé fikse Struktura e izoluar né bazé lékundjes
Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)

1 0.16 2.67 Translativ-Y
2 0.15 2.66 Translativ-X
3 0.09 2.41 Pérdredhje-Z
4 0.04 0.36 Translativ-Y
5 0.03 0.35 Translativ-X
6 0.02 0.1 Pérdredhje-Z
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Tre format e para t€ lékundjeve paraqiten né figurén 3.42; 3.43 dhe 3.44. Prej figurés dallohet qé
pér té tre modelet forma e paré e 1ékundjes €shté translative sipas drejtimit Y, forma e dyté €shté
translative sipas X, kurse forma e treté €shté rrotulluese (pérdredhje) sipas aksit Z.

Struktura Tip "RAME"
Modeli 1- SF Modeli 2- SIB

Forma 1 (T=0.79 s) Forma 1 (T=2.80 s)

Forma 2 (T=0.70 s) Forma 2 (T=2.76 s)

Forma 3 (T=0.61 s) Forma 3 (T=2.51 s)

Figura 3. 42: Tre Format e para t& lékundjeve té strukturés RAME
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Struktura Tip "MIKSE"

Modeli 1- SF Modeli 2- SIB

Forma 3 (T=0.28 s) Forma 3 (T=2.48 s)

Figura 3. 43: Tre Format e para t& 1ékundjeve té strukturés MIKSE
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Struktura Tip "BOKS"

Modeli 1- SF Modeli 2- SIB

SRS ETaE NS 4 e s s

Forma 1 (T=0.16 s) Forma 1 (T=2.67 s)

EE S S S EE s

Forma 2 (T=0.15 s) Forma 2 (T=2.66 s)

Forma 3 (T=0.09 s) Forma 3 (T=2.41 s)

Figura 3. 44: Tre Format e para t& 1€kundjeve t& strukturés BOKS
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Tabela 3. 25: Raportet e periodave midis strukturave t€ izoluara kundrejt atyre t€ paizoluara

Forma e Raporti i periodave (Tsp)/(Tsr)
lékundjes Struktura RAME Struktura MIKSE Struktura BOKS
1 3.54 5.91 16.69
2 3.94 6.59 17.73
3 4.11 8.86 26.78
4 2.00 3.58 9.00
5 2.09 3.73 11.67
6 1.60 2.70 5.00

Paraqitja grafike e raportit t&€ periodave midis sistemit t€ izoluar né baz€ (SIB) dhe sistemit fiks
(SF) pér té tre tipet e strukturave jepet né Figurén 3.45.

B Tip- RAME
® Tip- MIKSE
Tip- BOKS
26.8
167 17.7
11.7
8.9 9.0
5.9 6.6 5.0
3.9 4.1 . .
3.5 I I 00 5137 627
T1 ™ T3 T4 T5 T6

Figura 3. 45: Raporti i periodave midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj t€ paizoluar (SF)

Si¢ e shohim perioda e formés sé paré té€ lekundjeve tek strukturat e izoluara €shté€ disa heré mé
e madhe se tek ajo me bazé fikse. Nése pér strukturén RAME &shté rreth 4 heré mé e madhe, né
strukturén BOKS &shté rreth 17 heré mé e madhe. Kjo ka ndodhur si rezultat i pranisé sé
izolatoréve té cilét kan€ njé shtangési né drejtimin horizontal shumé heré mé té vogél se ajo e
mbistrukturés. Gjithashtu duhet théné se ne 1 pércaktuam parametrat e izolatoréve né ményré té
tillé qé perioda e formés s€ paré té dilte 2.5 s pér t€ tre tipet e strukturave. Faktikisht ajo ka dalé
me pak ndryshime midis tre tipeve konkretisht 2.8 s pér RAMEN, 2.72 s pér MIKSE dhe 2.67 s
pér BOKS. Kjo pér faktin se edhe mbistruktura ka njéfaré fleksibiliteti por ai €shté shumé heré
mé 1 vogél se ai 1 izolatoréve.

Po té shohim ndryshimin qé€ kané pésuar tre periodat e para (T, T> dhe Tz) kundrejt tre
periodave té tjera (T4, Ts dhe Te) né€ sistemet e izoluar kundrejt atyre fiks (Tizo1)/(Tsks) vihen re:
Pér strukturén RAME tre periodat e para kané ndryshuar rreth 4 heré, kurse tre periodat e dyta
rreth 2 heré. Pér strukturén MIKSE tre periodat e para kané€ ndryshuar rreth 6 heré, kurse tre
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periodat e dyta rreth 3 heré. Pér strukturén BOKS tre periodat e para kané ndryshuar rreth 20
heré, kurse tre periodat e dyta rreth 10 heré. Kjo do té thoté gé sistemi 1 izolimit ndikon rreth dy
heré mé shumé né tre format e para, kundrejt tre formave t€ tjera pér strukturat e izoluara té
ndértesave.

Po té€ shohim deformimet e strukturés pér secilén formé vémé re qé né tre format e para
deformohet veté€m sistemi 1 izolimit, ndérkohé€ q& mbistruktura l€viz si njé trup gati rigjid, pra
deformimet né t€ jané shumé t€ vogla. Pikérisht kétyre formave u pérkasin edhe periodat shumé
té larta. N€ tre format e dyta pérve¢ deformimit t€ sistemit t€ izolimit kemi deformime edhe né
mbistrukturé. Periodat q€ u pérkasin kétyre formave zvogélohen shumé né krahasim me tre
periodat e para.

Pra izolimi sizmik 1 kétyre tipeve strukturore tregon se pérve¢ reduktimit t€ deformimeve té
elementéve prej formave translative (forma I dhe II) reduktohen né ményré té ndjeshme edhe
deformimet e elementéve strukturoré prej pérdredhjes (forma III). Kjo tregon g€ pér cdo tip
strukture betonarme me potencial t€¢ madh pérdredhés prej mospérputhjes s€¢ gendrave té
ngurtésisé dhe t€ masés (pérfshiré kétu edhe jashtégendérsiné aksidentale) efektiviteti i izolimit
sizmik do t& ishte 1 madh.

Duke paré Tabelén 3.25 vihet re g€ pér kalimin nga struktura RAME drejt strukturés BOKS, pér
té cilat u pérdorén izolatoré thuajse t€ njéjté, raporti i periodave (Tizo)/(Tsiks) b€het shumé 1 madh
(prej 4 heré pér RAMEN, 6 heré pér MIKSE né 20 heré pér BOKS). Kjo tregon gé efektiviteti 1
izolimit n€ bazg €shté mé i madh né strukturat e shtangéta.

3.4.5b Rezultate té reagimit sizmik

Prej rezultateve t€ reagimit sizmik t€ tre tipeve strukturale pérzgjedhim disa parametra. Me
interes jané vlerat maksimale né t€ dy drejtimet X dhe Y té€ zhvendosjeve (MaxUx, MaxUy),
nxitimeve (MaxAx, MaxAy), forcave prerése né bazé (BShear-x, BShear-y), forcave prerése né
kollonat e katit pérdhe dhe té katit té kryes (Qx, Qy) dhe momentet pérkulés né trarét e katit
pérdhe dhe té katit t€ kryes Mx pér drejtimin - Y t€ t€rmetit dhe My pér drejtimin - X té té€rmetit.
NE rastin e strukturave me mure, jan€ dhéné dhe sforcimet vertikale S22 dhe horizontale S11 né
katin pérdhe t&€ murit.

Pozicioni 1 nyjeve té pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike paraqitet skematikisht
né Figurén 3.46.
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Figura 3. 46: Pozicioni i nyjeve t€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike

Pozicioni 1 elementéve t&€ pérzgjedhur pér prezantimin e reagimeve sizmike paraqitet
skematikisht n€ Figurén 3.47.
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Figura 3. 47: Pozicioni i elementéve t& pérzgjedhur pér prezantimin e reagimeve sizmike

Pozicioni 1 mureve t€ pérzgjedhur pér prezantimin e reagimeve sizmike paragqitet skematikisht
né Figurén 3.48.
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Figura 3. 48: Pozicioni i mureve t& pérzgjedhur pér prezantimin e reagimeve sizmike

Vlerat numerike té rezultateve t€ reagimit sizmik t€ tre tipeve t€ strukturave pér té€ dy rastet e
modelimit t€ secilés prej tyre (SF dhe SIB), paragiten numerikisht né Tabelat 3.26 deri né 3.37.

Tabela 3. 26: Rezultate t€ nxitimeve té Strukturés Tip RAME

= Struktura me bazé | Struktura e izoluar

o fikse né bazé Raporti: SIB/SF

% Pozicioni Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)

E Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi
X Y X Y X Y

< Neé baze,'nen izolator 245 245 1 1

(pika 0)

E NE& bazé, mbi izolator 245 245

g (pika 0) 2.08 2.00 0.8 0.8

i I\I(;fﬁfg‘;e 6.48 6.66 2.52 2.58 0.4 0.4

Tabela 3. 27: Rezultate t€ zhvendosjeve té kateve (cm) t€ Strukturés Tip RAME

e Struk;/}lé':ellrilei l:g;f; fikse Struktll\l/;'(?de; ;izglzlslli; 1)1e bazé Raporti: SIB/SF
Drejtimi X Drejtimi Y | Drejtimi X Drejtimi Y | Drejtimi X | Drejtimi Y

Baza 0 0 0
Baza 0' 0 0 10.5 10.4

Kati 1 1.2 1.3 10.9 10.9 9.1 8.4
Kati 2 3.0 34 11.2 11.3 3.7 33
Kati 3 4.5 54 11.5 11.6 2.6 2.1
Kati 4 5.8 6.9 11.8 11.9 2.0 1.7
Kati 5 6.7 7.7 12.0 12.1 1.8 1.6
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Tabela 3. 28: Rezultate t&€ deformimeve (Drifte) té kateve (cm) t& Strukturés Tip RAME

Struktura me bazé fikse | Struktura e izoluar né bazé
Raporti: SIB/SF
Kati Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi X | Drejtimi Y Drejtimi X | Drejtimi Y | Drejtimi X | Drejtimi Y

Baza 0' 0 0 10.5 10.4
Kati 1 1.2 1.3 0.4 0.5 0.3 0.4
Kati 2 1.8 2.1 0.3 0.4 0.2 0.2
Kati 3 1.5 2 0.3 0.3 0.2 0.1
Kati 4 1.3 1.5 0.3 0.3 0.2 0.2
Kati 5 0.9 0.8 0.2 0.2 0.2 0.2

Tabela 3. 29: Rezultate t€ Reagimit t€ Forcave t€ Strukturés Tip RAME

Struktura me bazé | Struktura e izoluar
fikse né bazé Raporti: SIB/SF
Parametri Pozicioni Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi
X Y X Y X Y
.. NEg pérdhe
Forca Prerése 757 752 126 133 0.17 0.18
N . (EL1)
né Kolloné NE (arrace
(kN) (EL2) 277 284 43 49 0.16 0.17
NEg pérdhe
Mormenti né (EL3-ELS) 787 743 130 152 0.17 0.20
Tra (kNm) NEg tarracé
(ELA-EL6) 227 255 21 43 0.09 0.17
ForcaPrerése | poqne | 5723 | 5066 1018 1019 0.18 0.20
né Bazé (kIN)
Tabela 3. 30: Rezultate te nxitimeve (m/sz) t& Strukturés Tip MIKSE
Struktura me bazé Struktura e izoluar
fikse né bazé Raporti: SIB/SF
Pozicioni Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi
X Y X Y X Y
Ne baze,'nen izolator 245 245 1 1
(pika 0)
NEé bazé, mbi izolator 245 245
>, X 2.08 2.00 0.8 0.8
(pika 0")
Ne tarracg 4.65 5.66 2.52 2.58 0.5 0.5
(pika 5)
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Tabela 3. 31: Rezultate t€ zhvendosjeve té kateve (cm) t€ Strukturés Tip MIKSE

Struktura me bazé fikse Struktura e izoluar né bazé )
Kati Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Raporti: SIB/SF
Drejtimi X Drejtimi Y | Drejtimi X Drejtimi Y | Drejtimi X | Drejtimi Y
Baza 0 0 0 0 0
Baza (' 11.35 11.08
Kati 1 0.25 0.42 11.53 11.42 46.1 27.2
Kati 2 0.75 1.30 11.90 11.74 159 9.0
Kati 3 1.30 2.30 12.20 12.04 94 5.2
Kati 4 1.81 3.20 12.40 12.32 6.9 3.9
Kati 5 2.27 4.30 12.60 12.57 5.6 2.9

Tabela 3. 32: Rezultate t€ deformimeve (Drifte) té kateve (cm) t& Strukturés Tip MIKSE

Struktura me bazé fikse Struktura e izoluar né bazé
Raporti: SIB/SF
Kati Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi X Drejtimi Y Drejtimi X | Drejtimi Y | Drejtimi X | Drejtimi Y

Baza 0' 0 0 11.35" 11.08"
Kati 1 0.25 0.42 0.18 0.34 0.7 0.8
Kati 2 0.5 0.88 0.37 0.32 0.7 0.4
Kati 3 0.55 1 0.3 0.3 0.5 0.3
Kati 4 0.51 0.9 0.2 0.28 0.4 0.3
Kati 5 0.46 1.1 0.2 0.25 0.4 0.2

Tabela 3. 33: Rezultate t&€ Reagimit t€ Forcave t€ Strukturés Tip MIKSE

Struktura me bazé | Struktura e izoluar
fikse né bazé Raporti: SIB/SF
Parametri Pozicioni Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi
X Y X Y X Y
NEg pérdhe
Forca Prerése (EL1) 127 187 81 80 0.64 0.43
né Kolloné (kN) | NEé tarracé
(EL2) 185 339 58 55 0.31 0.16
NEg pérdhe
Momenti né Tra | (EL3-ELS5) 185 276 70 93 0.38 0.34
(kNm) NE tarracé
(EL4-EL6) 135 263 22 43 0.16 0.16
Forca Prerése | p g 5550 | 7580 1260 1240 0.23 0.16
né Bazé (kIN)
Sforcimet né Vertikale 5000 7000 400 400 0.08 0.06
Mure ba )
(kN /mz) Horizontale 1500 2000 200 200 0.13 0.10

* Deformimet e izolatoréve
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Tabela 3. 34: Rezultate t& nxitimeve (n/s®) t& Strukturés Tip BOKS

Struktura me bazé Struktura e izoluar
fikse né bazé Raporti: SIB/SF
Pozicioni Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi
X Y Y X Y
Ne baze,'nen izolator 245 245 1.0 10
(pika 0)
Né bazé. mbi izolat 2.45 2.45
© baze, mbi 1zo’ator 2.32 2.32 0.9 0.9
(pika 0")
NEé tarracé
(pika 5) 4.2 4.3 2.32 2.32 0.6 0.5

Tabela 3. 35: Rezultate t€ zhvendosjeve té kateve (cm) t€ Strukturés Tip BOKS

Struktura me bazé fikse Struktura e izoluar né bazé
Kati Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Raporti: SIB/SK
Drejtimi X Drejtimi Y | Drejtimi X Drejtimi Y | Drejtimi X | Drejtimi Y
Baza 0 0 0
Baza 0' 0 0 11.92 11.92
Kati 1 0.05 0.06 11.95 11.95 239.0 199.2
Kati 2 0.12 0.13 11.97 11.98 99.8 92.2
Kati 3 0.19 0.20 12 12.01 63.2 60.1
Kati 4 0.25 0.26 12.02 12.03 48.1 46.3
Kati 5 0.30 0.31 12.04 12.05 40.1 38.9

Tabela 3. 36: Rezultate t&€ deformimeve (Drifte) té kateve (cm) t& Strukturés Tip BOKS

Struktura me bazé fikse Struktura e izoluar né bazé
Raporti: SIB/SF
Kati Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi X Drejtimi Y Drejtimi X | Drejtimi Y | Drejtimi X | Drejtimi Y

Baza (' 0 0 11.92° 11.92°
Kati 1 0.05 0.06 0.03 0.03 0.6 0.5
Kati 2 0.07 0.07 0.02 0.03 0.3 0.4
Kati 3 0.07 0.07 0.03 0.03 0.4 0.4
Kati 4 0.06 0.06 0.02 0.02 0.3 0.3
Kati 5 0.05 0.05 0.02 0.02 0.4 0.4

* Deformimet e izolatoréve
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Tabela 3. 37: Rezultate t&€ Reagimit t€ Forcave t€ Strukturés Tip BOKS

Struktura me bazé | Struktura e izoluar
fikse né bazé Raporti: SIB/SF
Parametri Pozicioni Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB)
Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi | Drejtimi
X Y X Y X Y
Forca Prerése | Neperdhe | og 31 7 8 0.27 0.26
N N (EL1)
né Kolloné NG tarrace
(kN) (EL2) 9 8.8 5 3 0.56 0.34
NEg pérdhe
Momenti né (EL3-ELS) 24 22 4.5 6.6 0.19 0.30
Tra (kNm) NE tarracé
(ELA-EL6) 2.5 7.9 0.8 2 0.32 0.25
Forca Prerése "
Né Bazé (kN) Pérdhe 5322 5263 1286 1278 0.24 0.24
Sforcimet né Vertikale 2500 2500 500 500 0.20 0.20
Mure b
(kllif/fnz? Horizontale | 600 600 450 450 0.75 0.75

Pér té béré krahasimin e efektit t€ izolimit sizmik pér parametrat e pérzgjedhur té reagimit
sizmik midis strukturave t€ izoluara dhe atyre t€ paizoluara, paragesim grafikisht raportet e
kétyre parametrave pér té tre tipet struktural. Kéta grafiké jepen né Figurat 3.49 deri né 3.55.

B Tip- RAME B Tip- RAME
B Tip- MIKSE B Tip- MIKSE
0.9 . 0.9
0.8 0.8 Tip- BOKS 0.8 0.8 Tip- BOKS
0.6
0.5 05 0.5
0.4 04
NEé bazé, mbi izolator NE tarracé NEé bazé, mbi izolator NE tarracé

a)

b)

Figura 3. 49: Raporti i nxitimeve midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj t€ paizoluar (SF); a) né
drejtimin X, b) né drejtimin Y

m Tip- RAME " Tip- RAME
 Tip- MIKSE B Tip- MIKSE
239 1p- Tip- BOKS
Tip- BOKS 199
100 92 60
46 y 63 48 40 827 9 s 446 39
3 2 2 23
I 4 39 27 26 x z
Kati 1 Kati2 Kati 3 Kati 4 Kati 5 Kati 1 Kati 2 Kati 3 Kati 4 Kati 5
a) b)

Figura 3. 50: Raporti i zhvendosjeve midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj t& paizoluar (SF); a) né
drejtimin X, b) né drejtimin Y
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Figura 3. 51: Raporti i deformimeve té kateve midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj t& paizoluar
(SF); a) n€ drejtimin X, b) n€ drejtimin Y

E Tip- RAME E Tip- RAME
B Tip- MIKSE m Tip- MIKSE
= Tip- BOKS i
0.64 p = Tip- BOKS
0.56
0.31 0.43 034
0.27 : 0.26 '
0.17 0.16 0.18 0.170.16
Né pérdhe (EL1) Neé tarracé (EL2) Né pérdhe (EL1) Neé tarracé (EL2)
a) b)

Figura 3. 52: Raporti i forcave prerése né kolloné€ midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj t& paizoluar
(SF); a) n€ drejtimin X, b) né drejtimin Y

B Tip- RAME B Tip- RAME
® Tip- MIKSE ST BOKS
“ Tip- BOKS
038 034
0.32 ~70.30

0.25

NEé pérdhe (ELS) Né tarracé (EL6) Né pérdhe (EL5) Né tarracé (EL6)

a) b)

Figura 3. 53: Raporti i momenteve pérkulés né traré midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj t&
paizoluar (SF); a) né drejtimin X, b) né drejtimin Y
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B Tip- RAME B Tip- RAME
® Tip- MIKSE ® Tip- MIKSE
Tip- BOKS Tip- BOKS
0.24 0.24
0.23 0.20
0.18 0.16
a) b)

Figura 3. 54: Raporti i forcave prerése né€ bazé midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj t€ paizoluar
(SF); a) n€ drejtimin X, b) n€ drejtimin Y

m Tip- RAME B Tip- RAME
B Tip- MIKSE E Tip- MIKSE
Tip- BOKS 0.75 Tip- BOKS 0.75
0.20 0.20
0,008 . 000-13 0,006 JPRCAT
Sforcimet Vertikale Sforcimet Horizontale Sforcimet Vertikale Sforcimet Horizontale
a) b)

Figura 3. 55: Raporti i sforcimeve né murin betonarme midis strukturés s€ izoluar (SIB) dhe asaj té
paizoluar (SF); a) né drejtimin X, b) né drejtimin Y

Krahasimi i reagimit t€ izolatoréve pér té tre tipet strukturale jepet népérmjet kurbave histerezis
té dy izolatoréve: anésor, 1Z-1, dhe gendror, IZ-3, t€ pozicionuar sipas Figurés 3.37 (dhe 3.38
ose 3.39). Paragqitja grafike e tyre jepet né Figurén 3.56.

200 200
150 7 150
100 8 100
~ 50 . 50
Z 0 Z 0
5 -50 5 -50
5-100 : £-100
-150 1 -150
-200 -200
-0.15 -0.1 -0.05 O 0.05 0.1 0.15 -0.15 -0.1 -005 O 0.05 0.1 0.15
a) Zhvendosja (m) b) Zhvendosja (m)

Figura 3. 56: Sjellja histeretike e izolatoréve té té tre tipeve struktural, sipas drejtimit X; a) izolatorét
1Z-1 (aksi A-1), b) izolatorét 1Z-3 (aksi B-2)
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Paraqitja grafike e reagimit né fushén e kohés pér disa parametra té pérzgjedhur pér prezantim,
jepet vetém pér strukturén tip RAME né Figurat 3.57 deri né 3.62. Kéta grafiké kané té njéjtén
formé edhe pér strukturat tip MIKSE dhe BOKS, pér kété arsye nuk jané t€ nevojshém pér té
bére krahasimet e reagimeve midis kétyre tipeve strukturale.

Pér té gjitha figurat e méposhtme legjenda e pérdorur &shté:

—— Modeli — SF
— -+ Modeli - SIB

a)

Koha (sek)

b)

A :.\f\mﬁ.ﬂ Mr\/l/waﬂ.ﬂMMWMm
: %ﬂ Uik V‘UUW\T'\J]W\[WI\% i)

Koha (sek)

Figura 3. 57: Reagimi né kohé i nxitimeve: a) pér pikén 0; b) pér pikén 5
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Figura 3. 58: Reagimi né kohé i zhvendosjeve sipas drejtimit X: a) pér pikén 1; b) pér pikén 5
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Figura 3. 59: Zhvendosja relative e pikés 5 né lidhje me pikén 1, sipas drejtimit X
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Figura 3. 60: Reagimi né koh& i forcave prerése n€ kollona sipas drejtimit X: a) forca prerése né
elementin EL - 1; b) forca prerése né elementin EL - 2
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Figura 3. 61: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé sipas drejtimit X
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Figura 3. 62: Sjellja histeretike e izolatoréve 1 (aksi A-1) dhe 3 (aksi B-2) sipas drejtimit X
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NEé bazé té rezultateve t€ reagimit sizmik té té tre tipeve strukturalé t&€ analizuar (RAME, MIKSE
dhe BOKS) vlen t€ pérmendim konkluzionet e méposhtme.

Nxitimet e strukturave t€ izoluara kundrejt atyre me bazé fikse jané zvogéluar pér té tre tipet
strukturale. Nxitimet né€ nivelin e katit t€ paré€ jané zvogéluar rreth 1.2 heré€ pér té tre tipet, kurse
nxitimet né nivelin e tarrac€s jané reduktuar mé shumé né strukturén tip RAME (2.5 her€),
pastaj tip MIKS (2 her€) dhe mé pak né strukturén tip BOKS (1.6 her€).

Zhvendosjet e strukturave t€ izoluara jané shumé mé t€ médha né krahasim me strukturén me
bazé fikse. Theksojmé se kéto zhvendosje jané zmadhuar pér shkak t&€ deformimeve té sistemit
izolues dhe jo pér shkak té zhvendosjeve relative t€ elementéve strukturoré. Raporti 1 ndryshimit
té zhvendosjeve prej izolimit sizmik €sht€ mé 1 madh né strukturén tip BOKS, pastaj MIKS dhe
mé 1 vogél pér strukturén tip RAME, pér ¢do kat t€ strukturés. Ndérkohé, prej Figurés 3.50 vihet
ré se raporti i ndryshimit t€ zhvendosjeve éshté mé 1 madh pér katet e poshtme kundrejt atyre té
sipérme.

Deformimet e kateve jané€ reduktuar pér t€ tre tipet strukturore. Sipas Figurés 3.51 ky reduktim
ésht€¢ mé 1 madh né katet e sipérme krahasimisht kateve t€ poshtme. Reduktimi béhet mé 1
ndjeshém né deformimet e strukturés tip RAME kundrejt dy tipeve té tjera.

Forcat prerése né kolloné jané€ né vlera relativisht t€ larta né strukturén tip RAME kundrejt
strukturave MIKSE dhe BOKS, pasi né kéto té fundit kollonat kontribuojné shumé pak né
pérballimin e forcave horizontale meqénése kané ngurtési t€ papérfillshme kundrejt mureve.
Pavarésisht kétyre vlerave, absolute, t€ ndryshme, gjaté€ izolimit sizmik ato p€sojné zvogélim né
té tre tipet strukturale. Prej Figurés 3.52, vihet re se raporti i reduktimit t&€ forcave prerése prej
izolimit sizmik €shté mé i madh né strukturén tip RAME kundrejt dy té tjerave. Theksojmé se
edhe nevojén mé t€ madhe pér reduktim t€ forcés prerése e ka pikérisht struktura e tipit RAME,
duke gené se né rastin e strukturés fikse ky tip struktural ka forcé t€ madhe prerése né kollong.
Raportet e reduktimit tregojné thuajse t€ njéjtin ndikim té forcave prerése né kollonat e secilit
kat.

Momentet pérkulés né trarét e secilit kat reduktohen né ményré analoge me reduktimin e forcave
prerése né kollona, pér té tre tipet strukturale.

Forcat prerése né bazé pér sistemet e paizoluara (SF) jané mé t€ médha né tipin RAME, pastaj
né tipin MIKSE dhe mé pak né tipin BOKS. Kjo ndodh nga & periodat e para té l€kundjeve té
té tre tipeve strukturalé ndodhen né zonén e fillimit t€ spektrit t&€ nxitimit, ku nxitimet rriten me
rritjen e periodés. Pér sistemet e izoluara né bazé (SIB) kéto forca prerése reduktohen mé shumé
pér strukturén tip RAME kundrejt tipeve té tjera. Vlerat absolute té kétyre forcave pér té tre
modelet e izoluara nuk ndryshojné shumé midis tyre sepse dhe periodat jané té péraférta (T =
2.8 s pér strukturén tip RAME, T = 2.72 s pér strukturén tip MIKSE dhe T; = 2.67 s pér
strukturén tip BOKS).

Sforcimet né murin betonarme né katin e paré€, né pozicionin e pérzgjedhur midis akseve 1-A, né
modelet me bazé fikse jan€ me vlera mé t€ médha né strukturén tip MIKSE krahasuar me até tip
BOKS. Gjaté izolimit sizmik né strukturén tip RAME sforcimet vertikale dhe ato horizontale
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reduktohen né ményré té ndjeshme (8-10 her€), kurse né strukturén tip BOKS, sforcimet
vertikale reduktohen 5 heré kurse ato horizontale vetém 1.5 heré. Fakti q€ sforcimet horizontale
n€ murin e pérzgjedhur (sforcime t€ marra né murin g€ ndodhet mbi izolatorin IZ-1) pér sistemin
tip BOKS, kané reduktim té vogél gjaté izolimit sizmik, tregon g€ duhet t’i kushtohet réndési
edhe pozicionit né plan t€ izolatoréve, pasi kjo ndikon ndjeshém né€ madhésiné e sforcimeve
lokale. Pra sforcimet apo forcat e brendshme né elementét strukturoré qé mbéshteten mbi
izolatoré do té ndikohen jo vetém nga reagimi 1 pérgjithshém 1 strukturés por edhe nga
marrédhénia specifike e krijuar prej lidhjes direkte me izolatorét.

NEé bazé té kurbés histerezis té€ reagimit té izolatoréve, t€ dhéné né Figurén 3.56, vérehet se pér
té tre tipet strukturalé, t€ dy izolatorét punojné né kapacitetin e ploté té tyre, gjé qé tregon
reagimin né€ pérputhshméri me karakteristikat e tyre.

Rekomandime: Me interes do té ishte analiza e reagimit té strukturave té ndryshme pér
shpérndarje té ndryshme né plan té karakteristikave té izolatoréve. Kjo do té shérbente jo vetém
pér analizén e sforcimeve lokale por edhe pér reagimin e pérgjithshém té strukturés.
Vecanérisht do té ndikonte mundésia e pjesémarrjes sé formés sé pérdredhjes, reale apo
aksidentale, né reagimin e pérgjithshém té struktures.

3.5 Analiza e Efektit té Pozicionit té Sistemit I1zolues né Ndértesa Betonarme

Pozicioni mé 1 pérdorshém 1 sistemit t€ izolimit &shté ai midis themeleve dhe strukturés ose
midis kateve néntoké dhe kateve mbi toké. Né kéndvéshtrimin e realizimit dhe t€ monitorimit ky
éshté pozicioni mé 1 pranueshém pér izolimin né bazé t€ strukturave t€ ndértimit. N&
kéndvéshtrimin e analizés s€ reagimit sizmik, pozicioni 1 izolatoréve mund té€ shihet edhe né
nivele té tjera t€ strukturés si né€ krye té katit pérdhe apo dhe né kate té tjera.

Pér analizén e efektit t€ pozicionit té€ sistemit izolues, do t€ konsiderojmé ndértesén 10 kate té
tipit "BOKS". Arsyeja e pérzgjedhjes s€ kétij tipi tregohet né vijim.

Né kohét e sotme né vendin toné ka filluar ndértimi i kétyre strukturave pér avantazhet qé
paragesin né lidhje me kénagjen e kompozimit t€ hapésirave né fasada (dyer, dritare) né
pozicione, pérmasa dhe forma t€ ndryshme si dhe me mundésité e reja t€ ofruara pér
termoizolimet e ndértesave me ané t&€ kapotave termoizoluese. Studimi i mundésive t€ ndryshme
té izolimit sizmik t€ kétyre ndértesave do té ishte me interes pér t’i shérbyer géllimit té
pérzgjedhjes sé€ pozicionit mé t€ pérshtatshém té sistemit izolues. N& bazé t€ nevojave té
pérdorimit t€ ndértesés (banes€, shérbime, pajisje teknologjike, aparatura t€ vecanta), té
zgjidhjes arkitektonike dhe t€ reagimit t€ modeleve t€ ndryshme t& strukturés do t€ béhet e
mundur pérzgjedhja e variantit mé t€ miré izolues, jo vetém né kéndvéshtrimin e kostos por edhe
té parametrave té tjeré t€ kérkuar. Meqénése né strukturat e ngurta forcat inerciale jané té
médha, aparaturat dhe elementét e tjeré jo strukturoré do té€ jené nén efektin e nxitimeve dhe
forcave inerciale t€ médha gjaté veprimit t€ térmeteve. Izolimi sizmik i kateve ku ndodhen kéto
aparatura do té reduktonte démtimet e tyre.
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3.5.1 Té dhénat gjeometrike té strukturave

Pér analizén e efektit t€ pozicionit t€ sistemit izolues né reagimin sizmik t€ strukturave té
ndértesave, do té konsiderojmé ndértesén 10 kate té tipit "BOKS". Struktura e kétij tipi &shté
shumé e ngurté dhe pér rrjedhojé do té€ influencohet mé shumé prej ndryshimit t€ pozicionit té
izolatoréve dhe konkluzionet do t€ jené mé té dallueshme.

Prej konkluzioneve g€ nxorém nga analiza e izolimit sizmik t€ strukturés me kat pérdhe té
dobét/buté reagimi 1 strukturés &shté thuajse i njéjté€ pér izolim né fund t€ katit pé€rdhe (pra né
bazg) dhe né krye té€ katit pérdhe. Prandaj né kété studim, do t€ konsiderojmé vetém rastin e
izolimit n€ bazg (SIB). Pér strukturén e zgjedhur me numér t€ madh katesh do té jeté me interes
té studiojmé rastin e izolimit sizmik né kate ndérmjetés, meqénése pérve¢ arsyeve té tjera do té
pérfitohej nga pérdorimi i izolatoréve mé t&€ vegjél kundrejt rastit t€ izolimit né bazé ku
izolatorét jané nén efektin e forcave mé t€ médha.

Bazuar né€ sa thamé mé sipér, pér té€ krahasuar parametrat dinamiké dhe reagimin sizmik t& késaj
strukture do t€ analizojmé tre modele t€ ndryshme té saj, si mé& poshté:

- Modeli 1. Struktura me bazé fikse (SF),

- Modeli 2. Struktura e izoluar né€ bazé (SIB),

- Modeli 3. Struktura e izoluar né¢ mes (SIM). Ky model krahas anéve negative, ka dhe ané
pozitive krahasimisht modeleve t€ tjeré. Sipas rastit praktik t€ nj€¢ ndértese mund té
parapélgehet aplikimi i kétij modeli krahasimisht t€ tjeréve.

T€ dhénat gjeometrike té strukturave tregohen né Figurén 3.63 dhe 3.64.

1 O |3 0|8 | OO0 |3
O |3 I 0|5 | OC0 3
O 1 O |3 0|8 | OO0 |3
O |3 |5 | O304
sy e O e e e Y O
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O 1 O |3 OO0 8 g0
O 1 O |3 OO s T g9 0Ol
O O |3 miissl=l N s
0 .0 e 0 Ul o0 0Ol
R ® ®

a) b) ©

Figura 3. 63: Prerja dhe pozicioni i sistemit izolues: a) Strukturé me bazg fikse (SF), b) Strukturé e

izoluar n€ bazgé (SIB), ¢) Strukturé e izoluar né€ mes (SIM)
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Figura 3. 64: Plani dhe izolatorét e strukturés: a) izolatorét e Modelit 2, b) izolatorét e Modelit 3
Lartésia e katit: Hy=3.15 m
Betoni: C25/30
Pérmasimi i elementéve té ndértesés:
Soleta: me trashési hy=15 cm
Trarét: me pérmasa h=60cm, b=30cm
Kollonat né katet 1 deri 5: anésoret me pérmasa by=50cm, hy=80cm, gendroret by=80cm,
hx=80cm
Kollonat né katet 6 deri 10: anésoret me pérmasa by=40cm, hy=60cm, gendroret by=60cm,
hx=60cm
Muret betonarme né katet 1 deri 5: t,,=25cm
Muret betonarme né katet 6 deri 10: t,,=20cm

Pra t€ dhénat planimetrike dhe vetité fiziko - mekanike t€ materialeve jané t€ njéjta me strukturat
e méparshme me 5 kate. Gjithashtu dimensionet e elementéve konstruktiv té 5 kateve t€ sipérm
(kati 6 deri 10) jané t€ njéjta me strukturén 5 katéshe t€ méparshme. Kjo pérzgjedhje €shté béré
me qéllimin pér té krahasuar reagimin e elementéve konstruktiv té€ kétyre kateve midis Modelit 3
me Tipin BOKS té strukturés 5 katéshe t&€ analizuar mé paré€ né seksionin 3.4. Edhe izolatorét
pér Modelin 3 jang€ marré€ t€ njéjté me izolatorét e Tipit BOKS té strukturés 5 katéshe.

3.5.2 Ngarkesat e aplikuara

Pér llogaritjen e parametrave dinamik dhe pér analizén sizmike, né strukturé jané aplikuar
ngarkesat e pérhershme g = 300 daN/m’, t& pérkohshme p = 200 daN/m’ dhe t& térmeteve.
Ngarkesa e térmeteve €shté dhéné népérmjet akselerogramés sé€ térmetit real t€ shkallézuar pér
kushtet e zgjedhura té truallit me nxitimin maksimal t&€ konsideruar Amax = 0.25g.
Akselerograma e pranuar &shté ajo e térmetit "EL Centro" me nxitim maksimal PGA = 0,349 g,
e cila shumézohet me faktorin e shkallés S = (0.25/0,349) x 10°=0.716 x 107, Akselerograma
e pérdorur si e dhéné hyrése pér analizén kohore sizmike t€ shkallézuar €shté paraqitur né
Figurén 3.65. Kjo akselerogramé &shté aplikuar né té dy drejtimet horizontale, X dhe Y.
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Figura 3. 65: Akselerograma El Centro e modifikuar pér truall me PGA = 0.25g

3.5.3 Modelimi i strukturés

Struktura €shté modeluar né hapésiré duke pérdorur metodén e elementéve té fundém. Trarét
dhe kollonat modelohen - Frame, soletat - shell, kurse izolatorét si element LINK me sjellje
bilineare. Parametrat e izolatoréve qé€ do t€ vendosim poshté secilés kolloné, llogariten sipas
procedurave té treguara né seksionin 3.3.4.

Fillimisht gjejmé ngarkesén vertikale qé shkarkohet né secilin izolator nga kombinimi 1.35G +
1.5P. Me géllimin e standartizimit t€ izolatoréve, duke analizuar forcat qé veprojné né izolator
né té tre tipet e strukturave €shté arritur qé t&€ pérdoren dy Grupime Izolatorésh:

Grupimi i paré me gjithsej katér lloje izolatorésh, té cilét do t’i identifikojmé me numra nga 1
deri né 4, do té pérdoren pér rastin e Modelit 3. Forcat vertikale t€ pranuara pér llogaritjen e
karakteristikave t€ izolatoréve pranohen t€ njéjta me strukturén tip BOKS té analizuar mé paré,
té cilat jepen né€ Tabelén 3.38.

Grupimi i dyté me gjithsej katér lloje izolatorésh, té cilét do t’i identifikojmé me numra nga 5
deri né€ 8, do t€ pérdoren pér rastin e Modelit 2. Forcat vertikale t€ pranuara pér llogaritjen e
karakteristikave t€ izolatoréve jané dy heré mé t€ médha se forcat vertikale t€ izolatoréve té
Modelit 3 dhe jepen ne Tabelén 3.39.

Tabela 3. 38: Forcat vertikale né izolatorét e Modelit 3

Izolatori 1 2 3 4
Forca vertikale (KN) 800 1220 2380 400

Tabela 3. 39: Forcat vertikale né izolatorét e Modelit 2

Izolatori 5 6 7 8
Forca vertikale (KN) 1600 2440 4760 800
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Né llogaritjet e karakteristikave t€ izolatoréve kemi pranuar parametrat e méposhtém, té cilét
jané té njéjté me strukturén tip BOKS t€ analizuar mé paré:

- perioda e paré e lekundjeve té t€ dy tipeve té strukturave t€ izoluara do t& jet€¢ T=2.5s,
- raporti e shuarjes = 10%,

- zhvendosja e projektimit D = 10 cm

- raporti i ngurtésisé r = Ky / K; = 0.2

Karakteristikat e llogaritura t€ izolatoréve 1 japim né ményré té€ pérmbledhur né Tabelat 3.40 dhe
3.41.

Tabela 3. 40: Parametrat e izolatoréve té strukturés Model 2

Izolatori 5 6 7 8

Ngurtésia efektive, K.z (kN/m) 1030 1570 3065 515
Ngurtésia elastike, K; (kN/m) 4300 6560 12800 2150

Ngurtésia pas rrjedhshmérisé, K, (kN/m) 860 1310 2560 430

Forca karakteristike, Q (kN) 17 25.95 50.62 8.5

Forca e rrjedhshmérisé, Q, (kN) 21.3 324 63.30 10.6
Zhvendosja e rrjedhshmérisé€, Dy (m) 0.005 0.005 0.00 0.005
Ngurtésia vertikale, K = 100 x Keg (kN/m) 103000 157000 306500 51500

Tabela 3. 41: Parametrat e izolatoréve té strukturés Model 3

Izolatori 1 2 3 4

Ngurtésia efektive, K,z (kN/m) 515 785 1532 260
Ngurtésia elastike, K; (kN/m) 2150 3280 6400 1075

Ngurtésia pas rrjedhshmérisé, K, (kN/m) 430 655 1280 215
Forca karakteristike, Q (kN) 8.50 12.97 25.31 4.04

Forca e rrjedhshmérisé, Q, (kN) 10.6 16.2 31.6 5.32
Zhvendosja e rrjedhshmérisé€, Dy (m) 0.005 0.005 0.005 0.005
Ngurtésia vertikale, K = 100 x Keg (kN/m) 51500 78500 153200 26000

3.5.4 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre

3.5.4a Parametrat dinamikeée

Vlerat e gjashté periodave t€ para té lékundjeve pér té tre modelet e strukturave jepen né Tabelén
3.42.
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Tabela 3. 42: Periodat e l€kundjeve té tre modeleve té strukturés 10 Kate, Tip BOKS

Perioda
Forma e | Struktura mé bazé = Struktura e izoluar né | Struktura e izoluar Raporti
lékundjes fikse bazé né mes Tsmi / Tsm
Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Modeli 3 (SIM)

1 0.36 2.84 2.79 0,98

2 0.33 2.81 2.78 0,99

3 0.17 2.46 2.46 1,00

4 0.12 0.59 0.40 0,68

5 0.11 0.55 0.39 0,71

6 0.05 0.09 0.07 0,78

Tre format e para té€ l€kundjeve paraqiten né Figurén 3.66. Prej figurés dallohet qé pér té tre
modelet forma e paré e lékundjes €shté translative sipas drejtimit Y, forma e dyté &shté
translative sipas drejtimit X, kurse forma e treté €shté rrotulluese (pérdredhje) sipas aksit Z.

Struktura 10 Kate, Tip '""BOKS"

Modeli 1 - SF Modeli 2 - SIB Modeli 3 - SIM

Fipi o
rnasreines

Forma 1 (T=0.36s) Forma 1 (T=2.84 s) Forma 1 (T=2.79 s)
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negenaans

Forma 2 (T=0.33 s)

Forma 3 (T=0.17 s) Forma 3 (T=2.46 s) Forma 3 (T=2.46 s)

Figura 3. 66: Tre Format e para t& 1ékundjeve t€ tre modeleve t& strukturés BOKS

Prej vlerave té€ periodave té 1€ékundjeve vémé re se t€ dy sistemet e izoluar kané njé€ rritje té tre

periodave t€ para me rreth 8 heré. Prej raportit t€ periodave midis sistemit t€ izoluar n€ mes

(SIM) dhe atij t€ izoluar né€ bazé (SIB) konstatojmé se pér tre periodat e para (t€ cilat kané dhe
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kontributin kryesor té€ reagimit strukturor) ndryshimi €shté€ 10%. Kjo do t€ thoté€ q& struktura e
izoluar né mes jep pothuaj t€ njéjtin efekt si struktura e izoluar né bazé€, nga piképamja e
periodave té lékundjeve.

Po té shohim deformimet e strukturés pér secilén formé vémé re g€ né tre format e para té dy
sistemeve t€ izoluar, deformohet vetém sistemi i izolimit, ndérkohé qé struktura l€viz si njé trup
gati rigjid, pra deformimet né t€ jané shumé té vogla. Pikérisht kétyre formave u pérkasin edhe
periodat shumeé té larta.

3.5.4b Rezultate té reagimit sizmik

Reagimi sizmik 1 strukturés pér té tre rastet e modelimit (SF, SIB dhe SIM), paraqitet
numerikisht né Tabelat 3.43 deri né 3.46. Parametrat e zgjedhura jané vlerat maksimale né
drejtimet X dhe Y t€ zhvendosjeve (MaxUx, MaxUy), nxitimeve (MaxAx, MaxAy), forcave
prerése né bazé (BShear-x, BShear-y), forcave prerése né kollonat e katit pérdhe dhe t€ katit t€
kryes (Qx, Qy) dhe momentet pérkulés né trarét e katit pérdhe dhe té katit t€ kryes Mx pér
drejtimin - Y té térmetit dhe My pér drejtimin - X t€ térmetit. Pérve¢ kétyre parametrave, jané
dhéné dhe sforcimet vertikale S22 dhe horizontale S11 né katin pérdhe té€ murit.

Pozicioni 1 nyjeve té pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike paraqitet skematikisht
né Figurén 3.67.
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Figura 3. 67: Pozicioni i nyjeve t€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike
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Pozicioni 1 elementéve t€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike paragqitet
skematikisht né Figurén 3.68.
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Figura 3. 68: Pozicioni i elementéve t& pérzgjedhur pér prezantimin e reagimeve sizmike

Pozicioni 1 mureve t€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike paraqitet skematikisht

né Figurén 3.69.
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Figura 3. 69: Pozicioni i mureve t&€ pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike
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Tabela 3. 43: Rezultate té nxitimeve (m/s’) té strukturés 10 Kate, Tip BOKS

Struktura me Struktura e Struktura e .
. . . . . .. Raporti
o bazé fikse izoluar né bazé izoluar né mes SIM/SIB
Pozicioni Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Modeli 3 (SIM)
Née X | NeY | Né X NeY Né X NeY Née X | NéY
Né bazf’iiznol)mlator 245 | 245 10 | 1.0
— p — 2.45 2.45 2.45 2.45
NE bazé, mbi izolator 110 29 18
(pika 0" ’ ’ ’
Pérdhe, nén izolator
(pika 1)
Perdhe, mbi izolator 1.54 1.80 1.10 1.20 2.22 2.20 2.0 1.8
(pika 1)
Perdhi” n;;l ;OIator 5.3 42 88 | 7.0
Pérdhep;lbi izolator 2.29 2.29 0.6
(pika 5) 0.6 0.64 1.0 1.1
N tarrace 588 | 540 | 120 | 1.0 064 | 066 | 05 | 06
(pika 10)
Tabela 3. 44: Rezultate t€ zhvendosjeve té kateve (cm) t€ strukturés 10 Kate, Tip BOKS
Struktura me bazé Struktura e izoluar Struktura e )
.. .. . .. Raporti
. fikse né bazé izoluar né mes SIM/SIB
Kati Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Modeli 3 (SIM)
Né X NeY Né X NeY Né X NeY Né X NeY
Baza 0 0 0
0 0 0 0 0 0
Baza (' 11.68 11.56
Kati 1
0.08 0.11 11.72 11.62 0.04 0.04 0.00 0.00
Kati 1'
Kati 2 0.22 0.27 11.77 11.68 0.10 0.09 0.01 0.01
Kati 3 0.39 0.45 11.82 11.74 0.15 0.14 0.01 0.01
Kati 4 0.56 0.64 11.87 11.80 0.19 0.18 0.02 0.02
Kati 5 0.21 0.19 0.02 0.02
0.74 0.85 11.92 11.86
Kati 5' 11.31 11.33
Kati 6 0.93 1.06 11.97 11.92 11.34 11.38 0.95 0.95
Kati 7 1.11 1.27 12.02 11.98 11.37 11.43 0.95 0.95
Kati 8 1.27 1.46 12.06 12.03 11.40 11.48 0.95 0.95
Kati 9 1.42 1.64 12.10 12.09 11.42 11.53 0.94 0.95
Kati 10 1.54 1.80 12.13 12.14 11.44 11.58 0.94 0.95
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Tabela 3. 45: Rezultate t&€ deformimeve (Drifte) t€ kateve (cm) té strukturés 10 Kate, Tip BOKS

Struktura me bazé | Struktura e izoluar | Struktura e izoluar né .
.. . Raporti
. fikse né bazé mes SIM/SIB
Kati Modeli 1 (SF) Modeli 2 (SIB) Modeli 3 (SIM)
Né X NéY Né X NéY Né X NeéY Né X NéY
Baza 0' 0 0 11.68* 11.56" 0 0
Kati 1
0.08 0.11 0.04 0.06 0.04 0.04 1.0 0.7
Kati1'
Kati 2 0.14 0.16 0.05 0.06 0.06 0.05 1.2 0.8
Kati 3 0.17 0.18 0.05 0.06 0.06 0.05 1.2 0.8
Kati 4 0.17 0.19 0.05 0.06 0.04 0.04 0.8 0.7
Kati 5 0.02 0.01 04 0.2
0.18 0.21 0.05 0.06 — —
Kati 5' 11.1 11.14
Kati 6 0.19 0.21 0.05 0.06 0.03 0.05 0.6 0.8
Kati 7 0.18 0.21 0.05 0.06 0.03 0.05 0.6 0.8
Kati 8 0.16 0.19 0.04 0.05 0.03 0.05 0.8 1.0
Kati 9 0.15 0.18 0.04 0.06 0.02 0.05 0.5 0.8
Kati 10 0.12 0.16 0.03 0.05 0.02 0.05 0.7 1.0
Tabela 3. 46: Rezultate t€ reagimit t€ forcave t& strukturés 10 Kate, Tip BOKS
Struktura me Struktura e Struktura e .
.. . T .. Raporti
. Pozicioni bazé fikse izoluar né bazé | izoluar né mes SIM/SIB
Parametri 0ZICIOM. | nfodeli 1 (SF) | Modeli 2 (SIB) | Modeli 3 (SIM)
Ne X| NeY | Née X | NeY | Ne X NeéY Neée X | NéY
Forca Prerése N‘zé’iﬁhe 94 | 134 1 8.7 51 507 | 464 | 5.83
né Kolloné NG (arrace
(kN) (EL2) 19 14 8.4 2.4 4.8 2.7 0.57 1.13
Momentiné | ~epeérdne | o, 57 13 13 | 265 | 183 | 204 | 1.41
(EL3-EL5)
Tra (kNm) NEé tarracé
(EL4-EL6) 8 13 13.5 9.8 6.4 2.2 0.47 0.22
ForcaPrerése | poihe | 11170 | 11650 | 2390 | 2370 | 5860 | 4400 | 245 | 136
né Bazé (kIN)
Sforcimet n€ | Vertikale | 6005 | 7500 | 1300 | 1200 | 1800 | 1700 1.38 | 1.42
Mure b/a
(KN/m) Horizontale | 1500 1600 700 600 800 700 1.14 1.17

* Deformimet e izolatoréve
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Pér té gjitha figurat e méposhtme legjenda e pérdorur €shté:

Modeli — SF
— = Modeli — SIB
Modeli — SIM

4
3 _
2
2! g
EO E
>< N
<-1 :E
-2
3
4
a) Koha (sek)
Figura 3. 70: Reagimi né€ kohé i nxitimeve: a) pér pikén 1’; b) pér pikén 5
3 ~
§ <
z :
<
4 4
a) Koha (sek) b) Koha (sek)
Figura 3. 71: Reagimi né kohé i nxitimeve: a) pér pikén 5°; b) pér pikén 10
15 15
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Figura 3. 72: Reagimi n€ kohé i zhvendosjeve sipas drejtimit X: a) pér pikén 1°; b) pér pikén 5
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Figura 3. 73: Reagimi n€ kohé i zhvendosjeve sipas drejtimit X: a) pér pikén 5°; b) pér pikén 10
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Figura 3. 74: Zhvendosja relative sipas drejtimit X: a) midis pikés 5 dhe 1°; b) midis pikés 5° dhe 10
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Figura 3. 75: Reagimi né kohé i forcave prerése né kollona sipas drejtimit X: a) forca prerése né
elementin EL - 1; b) forca prerése né elementin EL - 2
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Figura 3. 76: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazg sipas drejtimit X
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Figura 3. 77: Sjellja histeretike e izolatoréve sipas drejtimit X: a) 1(5) (akset A-1), b) 3(7) (akset B-2)

NE bazé té rezultateve t€ reagimit sizmik té tre modeleve té realizuara (SF, SIB dhe SIM) vlen
té pérmendim konkluzionet e méposhtme:

Nxitimet, pér strukturén e izoluar né bazé, konstatohet se jané reduktuar pér t€ gjitha katet me
rreth 4 heré€ kundrejt strukturés me bazé fikse, kurse pér strukturén e izoluar né mes, nxitimet e
kateve 1 deri né 5, jané zmadhuar kundrejt strukturés me bazé fikse, ndérkohé qé pér katet 6 deri
né 10, jané reduktuar rreth 2 heré né€ krahasim me strukturén e izoluar né bazé, apo rreth 8 heré
kundrejt strukturé€s me bazé fikse. Kjo tregon g€ né rast se interesi i projektimit do t€ ishte
reduktimi 1 nxitimeve t& kateve t€ sipé€rm, at€heré kétij qéllimi do t’i shérbente mé miré izolimi
né mes se sa izolimi né bazg.

Zhvendosjet e t€ gjithé kateve t€ strukturés sé izoluar né bazé jané shumé mé t€ médha né
krahasim me strukturén me bazé fikse, por kéto zhvendosje vijné si rezultat 1 deformimit t€
izolatoréve. Pér strukturén e izoluar né mes, zhvendosjet né katet 1 deri né 5 jané rreth 3 heré mé
té vogla se zhvendosjet e strukturés me bazé fikse, ndérkohé qé pér katet 6 deri né 10, jané
pothuajse té njéjta me zhvendosjet e kateve té strukturés s€ izoluar né€ bazé. Kjo vjen si rezultat i
faktit g€ né té dy sistemet e izoluar, zhvendosjet jané€ kryesisht kontribut 1 deformimeve té
izolatorit dhe jo 1 deformimeve t€ elementéve strukturoré. Pérderisa izolatorét e secilés strukturé
u projektuan me deformim maksimal t€ njéjt€ atéheré kjo sjell edhe faktin g€ me madhésiné e
deformimit t€ izolatoréve zhvendosen té gjitha katet e strukturés sé€ izoluar né€ bazg, sikundér pér
strukturén e izoluar né mes zhvendosen katet prej té€ gjashtit deri né t€ dhjetin. Kétu vlen té
pérmendim kujdesin g€ duhet kushtuar efektit t€ jashtégendérsisé s€ forcave normale gé vijné
nga katet mbi sistemin izolues, pér t’u transmetuar né strukturén nén sistemin izolues. N& rastin
e strukturés s€ izoluar né€ bazg, nénstruktura €shté thjesht themeli.

Deformimet e t€ gjithé kateve t€ t€ dy strukturave t€ izoluara jan€ rreth 3 deri né 4 heré mé té
vogla se deformimet pérkatése t€ struktur€s me bazé fikse. Ndérkohé qé prej raportit té
deformimeve midis strukturés s€ izoluar né mes dhe asaj t€ izoluar né€ bazé, konstatohet se pér
kalimin nga kati i paré tek i pesti deformimet jané thuajse t€ njéjta, kurse pothuajse pér secilin
kat prej t€ gjashtit deri né t€ dhjetin, reduktimi me 1 madh i deformimeve ka ndodhur né
strukturén e izoluar né mes. Kjo tregon g€ ndikimi 1 formave t€ larta t€ l€ékundjeve né
deformimet e strukturés (sigurisht dhe né téré reagimin sizmik t€ saj) ndikojné mé shumé né
strukturén e izoluar né bazé krahasimisht strukturés s€ izoluar né mes. Pra me ndryshimin e
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pozicionit t€ sistemit izolues prej katit pérdhe drejt kateve t€ sipérm, ndikimi i formave té larta té
lekundjeve né katet mbi nivelin izolues béhet mé pak i ndjeshém.

Forcat prerése, kundrejt sistemit me bazé fikse, pér kollonat e katit pérdhe, jané reduktuar rreth
10 heré pér strukturén e izoluar né bazé, dhe rreth 3 heré pér strukturén e izoluar né mes. Pér
kollonat e katit t&€ kryes, reduktimet jané rreth 3 heré pér t€ dy strukturat e izoluara.

Momentet pérkulés né trar€ pér strukturén e izoluar né bazé jané reduktuar rreth 4 heré, kurse
pér strukturén e izoluar né mes rreth 2 heré kundrejt asaj me bazé fikse. Momentet pérkulés té
traréve té€ katit t€ kryes reduktohen vetém né rastin e strukturés s€ izoluar né mes, me rreth 3
heré.

Pra né ményré té pérmbledhur konstatohet se reduktimi i forcave t€ brendshme né elementét
strukturoré, kollona dhe traré, €shté arritur né ményré té konsiderueshme edhe me izolimin e
vetém pesé kateve té kryes t€ strukturés (rasti SIM).

Forcat prerése né bazé reduktohen rreth 5 heré pér strukturén e izoluar né bazé dhe rreth 2.5 heré
pér strukturén e izoluar né€ mes, kundrejt strukturés me bazé fikse.

Sforcimet vertikale né murin betonarme né katin e par€, jané reduktuar rreth 5 heré pér
strukturén e izoluar né bazé dhe rreth 3.5 heré pér strukturén e izoluar né mes, kundrejt
strukturés me bazé fikse. Ndérkohé qé sforcimet horizontale, jané€ reduktuar rreth 2 heré thuajse
pér té dy strukturat e izoluara, kundrejt strukturés me bazé fikse.

Népérmjet spostimit t€ nivelit t&€ izolimit drejt kateve t€ sipé€rm, ndryshojné karakteristikat e
nevojshme t€ izolatoréve qé duhen pérdorur (izolatorét nevojiten mé t&€ vegjél, dhe sigurisht me
kosto mé té ulét). N& rastin e shqyrtuar, karakteristikat e izolatoréve té€ pérdorur né mes, jané€ né
funksion t€ izolimit t€ vetém pesé kateve mbi ta dhe karakteristikat e tyre u zgjodhén té njéjta
me ato t€ strukturés tip BOKS (seksioni 3.3). Kurse né strukturén e izoluar né€ bazé izolatorét
kané karakteristika q&€ duhet t’'u pérgjigjen izolimit t&€ dhjeté€ kateve q€¢ ndodhen mbi to. Kjo
tregon g€ duke konsideruar té gjithé faktorét, gjat€ projektimit ka vend pér t€ kérkuar
optimizimin e pérdorimit t€ izolimit sizmik edhe nga piképamja e pérzgjedhjes sé nivelit té
izolimit.

Duke pérmbledhur kéto konkluzione mund t€ themi se niveli i izolimit sizmik mund té jeté jo
vetém né katin pérdhe por edhe né katet e sipérme. Pérzgjedhja e kétij niveli varet nga disa
faktoré, si¢c mund t&€ pérmendim:

1. Qéllimin e izolimit sizmik, referuar parametrave qé nevojiten t€ reduktohen sipas kateve;

2. Funksionin e ndértesés, duke konsideruar ndjeshmériné e pajisjeve teknologjike apo
siguriné e izolatoréve ndaj agjentéve té ndryshém natyroré apo teknologjiké;

3. Parregullsingé strukturore t€ objektit né lartési, né rastet kur nevojitet ndérprerja e
elementéve strukturoré me ngurtési t&€ madhe (mure betonarme);

4. Parregullsing€ e planimetrive té kateve. Izolimi mund t€ pérdoret pér ndarjen e pjeséve té
parregullta nga njéra — tjetra, me instalimin e izolatoréve né nivelin ku shfaget kjo
parregullsi.
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3.6 Aplikimi i Izolimit né Bazé né Objekt Ekzistues

Duke pasur parasysh nevojén e vazhdueshme pér pérforcimin e objekteve ekzistuese pér arsye té
ndryshme si: riaft€simi i aft€sise mbajtése té€ degraduar prej moshés, pé€rmirésimi 1 aftésive
mbajtése apo rivlerésimi né pérputhje me nivelin aktual t€ kushteve t€ projektimit t€ cilét
pérgjithésisht synojné rritjen e kapaciteteve mbajt€se t€ strukturave ekzistuese, ekzistojné
ményra t€ ndryshme pér pérforcimin e strukturave ekzistuese.

Eksperienca t€ shumta ekzistojné pér arritjen e kétij qé€llimi. Shpesh ekzistojné alternativa té
ndryshme pér pérforcimin e strukturave ekzistuese. Pérzgjedhja e variantit mé t€ pérshtatshém
varet nga shumé faktoré. Secili nga variantet ka anét pozitive dhe negative pér t’u aplikuar. Kéto
varen nga ményrat e realizimit, karakteristikat g¢ mund t’i modifikohen strukturés prej tyre,
ndérhyrja né tipologjiné e objektit, harmonizimi né anén funksionale, arkitekonike, koha dhe
kostoja e aplikimit etj. Né raste t€ caktuara metoda e izolimit né bazé€ mund t€ jet€ mé e
pranueshme kundrejt alternativave té tjera.

Pér t€ analizuar efektet e izolimit sizmik né pérforcimin e strukturave ekzistuese kemi
pérzgjedhur njé strukturé betoni t€ armuar tip ramé t€ ndértuar né vendin toné rreth viteve 1970.
Konstatohet se strukturat e ndértuara né kéto vite jané projektuar pa kushte teknike antisizmike.
Pér kété arsye ato paraqiten me mangési t€ ndryshme pér té pérballuar efektet sizmike qé
parashikojné kushtet aktuale sizmike, vecanérisht kushtet e kérkuara nga Eurokodet. Njé
strukturé tipike e ndértuar né kéto vite &shté ish-“Markato Qendrore”, Berat. N& Figurén 3.78
paraqiten pamja kryesore e kétij objekti, prerja dhe planet e tij.
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Figura 3. 78: Pamja, prerja dhe planet e ish- “Markatos Qendrore”, Berat
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3.6.1 Pérshkrim i pérgjithshém i strukturés sé ish — “Markatos Qendrore”, Berat

Objekti &shté ndértuar né vitet *70 pér t’u pérdorur si Markato Qendrore e qytetit t€ Beratit. N&é
vitin 2013 objekti pothuajse &shté 1 papérdorshém pér shkak t€ démtimeve qé ka pésuar. Bashkia
e qytetit né bashképunim me investitoré privat, kérkoi realizimin e njé projekti restaurimi dhe
ripé€rdorim né funksionin e njé gendre tregtare. Sipas detyrés sé€ projektimit kérkohej dhe shtesé
e gjysém - kati mbi strukturén ekzistuese. Pér realizimin e projektit t€ kérkuar u arrit né
pérfundimin se struktura ekzistuese ka nevojé té pérforcohet, duke u bazuar né€ kushtet aktuale té
projektimit.

Struktura ekzistuese e kétij objekti éshté njé ramé betonarme 2 - katéshe e pérbéré nga plinta,
kollona, traré dhe soleta monolite. Pér evidentimin e gjendjes aktuale t€ objektit u realizua
inspektimi 1 elementéve strukturoré, marrja e kampioneve dhe analiza laboratorike e tyre. Né
bazé té€ analizave t€ kryera nga laboratori “AlbConsult 2” u pércaktuan karakteristikat e betonit
dhe té celikut. Hekuri i pérdorur né objekt &shté celik C - 3 me resistencé llogaritése R = 2100
daN/cm® dhe rezistencé rrjedhshmérie f, = 3000 daN/cm”. Klasa e betonit pér plinta &shté C
12/15, pér kollonat e katit pérdhe C 25/30, pér kollonat e katit t€ paré C 20/25, pér trarét dhe
soletén e katit pérdhe C 30/37 dhe pér trarét dhe soletén e katit t€ paré C 25/30. U matén
dimensionet dhe u evidentuan armimet ekzistuese t€ elementéve konstruktivé t€ strukturés.

Nga analiza dhe llogaritja e sistemit strukturor t€ objektit ekzistues konstatohet se struktura nuk
plotéson kushtet sizmike t€ projektimit. Pér realizimin e shtes€s s€ katit t€ porositur nga
investitori, situata e strukturés ekzistuese béhet edhe mé e pérkeqésuar. Arrihet né konkluzionin
se struktura e kétij objekti pér t€ arritur standartet aktuale t€ projektimit duhet t€ pérforcohet,
pavarésisht shtesés sé katit. Nevoja pér pérforcim konsiston kryesisht né pérballimin e forcave
horizontale sizmike. Késhtu soletat nuk kané& nevojé té pérforcohen, trarét mund t€ mos jeté e
nevojshme t€ pérforcohen nése realizohet pérforcimi i elementéve vertikal me synimin qé té
pérballojné forcat sizmike pa gené nevoja e kontributit té traréve pér kéto forca.

3.6.2 Skemat llogaritése dhe ngarkesat e aplikuara

Analiza strukturore e objektit €shté béré duke u bazuar né kushtet teknike t€ Eurokodit. Ké€shtu
ngarkesat e aplikuara jané:

e Ngarkesat e pérhershme
- Shtresat dhe suvaja, g = 180 daN/m’
- Mure tulle ndarése 12 cm me suva, g = 850 daN/m
- Mure ndarése 20 cm me suva, g = 1275 daN/m
- Pesha vetjake (trar€, soleté, kollon€), pér betonet, y = 25 kN/m’

e Ngarkesat e pérkohshme
- Lokale dhe magazina, p = 500 daN/m?
- Shkall¢ dhe ballkone, p = 390 daN/m?
- Tarraca, p =200 daN/m?
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e Ngarkesa sizmike, bazuar né€ spektrin e reagimit sipas Eurokodit, ku trualli €shté
kategoria B me PGA = 0.22g, tipi 1 spektrit €shté Tip 1. Pér modelet me bazé fikse
faktori 1 sjelljes €shté q = 2.5 dhe shuarja n = 5% kurse pér modelet me bazé té izoluar
q = 1.5 dhe shuarjan = 15%.

Duke pérdorur metodat e analiz€s modale pé€r modelin tre dimensional jané pranuar CQC pér
kombinimin e modeve si dhe SRSS pér kombinimin e drejtimeve ortogonale té€ spektrit (veprimi
sizmik €shté aplikuar né t€ dy drejtimet X, Y né strukturg).

Duke pérdorur programin llogarité€s SAP2000 jané analizuar gjithsej katér modele té strukturés.

- Modeli 1: Struktura ekzistuese
- Modeli 2: Struktura me gjysém - kati shtesé
- Modeli 3: Struktura e pérforcuar me mure betonarme

- Modeli 4: Struktura me izolim sizmik.
3.6.3 T¢ dhénat e strukturave pér modelet e analizuara

a) Modeli 1: Struktura ekzistuese

Dimensionet e kollonave té katit pérdhe jané 40 x 40 cm, kurse té katit t€ paré€ 30 x 30 cm.

Plani 1 strukturave né kuotén + 5.95 Plani i strukturave né kuotén + 10.30
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Figura 3. 79: Strukturat e objektit ekzistues




b) Modeli 2: Struktura me gjysém - kati shtesé

Plani 1 strukturave né kuotén + 5.95 Plani i strukturave né kuotén + 10.30
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Figura 3. 80: Strukturat e objektit me gjysém - kati shtesé

Megénése né zonén midis akseve 3, 5 dhe C, F kérkohet shtesé e njé kati, atéheré dimensionet e
kollonave té€ késaj zone zmadhohen pér katin pérdhe nga 40 x 40 cm né€ 50 x 50 cm, kurse pér
katin e paré nga 30 x 30 cm né 40 x 40 cm.

c) Modeli 3: Struktura e pérforcuar me mure betonarme

Meqgénése nga analiza e Modeleve 1 dhe 2 konstatohet se struktura e kétij objekti duhet té
pérforcohet pér t€ arritur standartet e projektimit, pavarésisht shtesés s€ katit, kétu pércaktohen
dy modele té tjera (t€ cilét konsiderojné edhe shtesén e katit).

Modeli 3 konsiston né rritjen e afté€sis€ mbajtése t€ strukturés népérmjet ndértimit t&€ mureve
betonarme. Megénése nevoja e pérforcimit €shté pér té pérballuar forcat horizontale sizmike
jané realizuar disa variante me pozicione t€ ndryshme t€ mureve ndér té cilét pérmendim:

Varianti 1: mure né perimetér

Varianti 2: kombinim 1 mureve né perimetér dhe né gendér

Varianti 3: kontraventime né disa kampata t€ perimetrit
Secili nga kéta variante, pérve¢ véshtirésive t€ zbatimit nuk arrin t€ reduktojé forcat pér té
eleminuar nevojén e pérforcimit t€ elementéve ekzistues strukturoré, t€ cilét nuk ishin pjesé e
elementéve shtesé. Me variantin e pranuar, titulluar Modeli 3, arrihet t€ reduktohen forcat deri
né kapacitetin mbajtés ekzistues t€ elementéve strukturoré qé nuk pérfshihen né zonén e mureve
té shtuar. Modeli 3 pérfagéson njé skemé konstruktive mikse prej betoni t€ armuar me kollona
dhe traré t€ kombinuar me mure betonarme si¢ tregohet né Figurén 3.81:
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Figura 3. 81: Strukturat e objektit t€ pérforcuar me mure betonarme

Pérgéndrimi i ngurtésisé s€ strukturés né zonén gendrore krijon mundésiné qé forcat sizmike té
pérballohen nga kéta mure t€ lidhur me harge betoni t&€ armuar. Kjo skemé konstruktive garanton
té gjithé elementét e tjeré, pa gené nevoja e pérforcimit té tyre (plinta, kollona dhe traré€).
Pérforcimi konsiston:

- N&é zonén e pérforcuar, themelet zgjidhen té tipeve traré themeli me lartési 100 cm, té cilét
realizohen si mbéshtjellés té plintave ekzistues.

- Pérforcimi i kollonave me mure betonarme &shté béré me armim t€ kombinuar - profile ¢eliku
dhe hekur té€ zakonshém - me géllimin e realizimit sa mé t€ miré t€ vazhdueshmérisé né nyje
midis kateve.

- Pérforcimi i traréve té€ késaj zone béhet me shtesé seksioni dhe armimi.

d) Modeli 4: Struktura me izolim sizmik

Pér té analizuar efektivitetin e izolimit sizmik né nj€ situaté reale si né€ rastin e kétij objekti qé
kérkon domosdoshmériné e pérforcimit sizmik, ky model &shté pérzgjedhur midis disa
varianteve t€ analizuara ndér té cilét pérmendim:

Varianti 1: ku sistemi izolues vendoset né fund t&€ kollonave té katit pérdhe

Varianti 2: ku sistemi izolues vendoset né krye té kollonave té katit pérdhe
Kéto dy variante nuk arrijné t€ eleminojné nevojén e pérforcimit t&€ kollonave ekzistuese (pasi
kollonat né€ kéto variante kané momente t€ médha). Varianti i paré kérkonte dhe pérforcimin e
nyjeve dhe té traréve né mbéshtetje. Varianti i dyté kérkonte dhe pérforcimin e themeleve (pér
shkak t€¢ momenteve t€ médha & transmetojné kollonat né to). Kurse varianti i pranuar, i

titulluar Modeli 4 tregohet né figurén mé poshté:
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Figura 3. 82: Struktura e objektit me izolim sizmik

Ky variant konsiston né vendosjen e izolatoréve né€ mesin e lartésisé€ sé kollonave t& katit pérdhe.
Megénése né zonén midis akseve 3, 5 dhe C, F kérkohet shtes€ e nj€ kati, atéheré dimensionet e

kollonave t€ késaj zone zmadhohen njésoj si né rastin e Modelit 2.

Realizimi i lighjeve t€ kollonave t€ perimetrit béhet me profile metalike poshté dhe sipér secilit
izolator. Pér llogaritjen e karakteristikave t€ izolatoréve, pérdoret procedura e pérshkruar né
seksionin 3.3.4. Me géllimin e tipizimit t€ tyre prej forcave vertikale t€ shkaktuara nga ngarkesat
sizmike jan€ konsideruar tre tipe izolatorésh t€ paraqitur né€ Figurén 3.83, forcat vertikale

llogaritése té té ciléve jané:

Iz —1: N; =2500 kN, Iz-2: N;=1200 kN,

Iz - 3: N; =400 kN
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Figura 3. 83: Plani vendosjes s€ izolatoréve sipas tipeve
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Duke pranuar T = 3.5 s, D = 0.15 m, B = 15%, r = 0.2 né tabelén e méposhtme jepen
karakteristikat e izolatoréve:

Tabela 3. 47: Karakteristikat e izolatoréve

Iz | (o F Ki=5K, K, D, Fy Ngurtésia vertikale, K
(kN/m) (kN) (kN/m) (kN/m) (m) (kN) (kN/m)

1 821 31.8 3047 610 1.3 39.7 304700

2 394 15.2 1463 292 1.3 19.1 146300

3 132 5.1 488 98 1.3 6.35 48800

3.6.4 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre

Neé Figurén 3.84 jepet paraqitja skematike e pozicionit t€ nyjeve té pérzgjedhura pér prezantimin
e reagimeve sizmike dhe emértimet e elementéve, pér modelet e studiuara.

Figura 3. 84: Pozicioni i nyjeve t& pérzgjedhura dhe emértimi i elementeve pér prezantimin e reagimeve
sizmike; a) rasti pa izolim sizmik (Modelet 1, 2 dhe 3), b) rasti me izolim sizmik (Modeli 4)

a) Modeli 1:
Periodat e l1ékundjeve pér tre format e para jané: T, = 1.52's, T, = 1.51 s dhe T3 = 1.30s.

Tabela 3. 48: Rezultatet e reagimit sizmik t€ Modelit 1

Parametri Drejtimi X (cm) Drejtimi Y(cm)
Zhvendosjet Uy, nyja 1 4.5 4.5
Zhvendosjet Uy, nyja 2 6.1 6.14

Deformimi i katit pérdhe 4.5 4.5
Deformimi i katit 1 1.6 1.64
Forca prerése EL 1 (kN) 158 150

Forca prerése EL 2 (kN) 50 55
Momenti pérkulés EL 1 (kIN/m) 460 490
Momenti pérkulés EL 2 (kIN/m) 116 107
Forca prerése né bazg (kN) 5040 5060
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Armimi 1 kérkuar 1 kollonave tejkalon maksimumin e lejuar.
Pér té vlerésuar nivelin e kapacitetit mbajtés t€ strukturés ekzistuese u krye analizimi 1 kétij

modeli pér vlera mé t& uléta t€ veprimit sizmik dhe u gjet g€ struktura pérballon vetém veprimet
sizmike pér PGA <0.04g.

b) Modeli 2:
Periodat e l1ékundjeve pér tre format e para jané: T = 1.34 s, T, = 1.32 s dhe T3 = 1.24 s.

Tabela 3. 49: Rezultatet e reagimit sizmik té€ Modelit 2

Parametri Drejtimi X (cm) Drejtimi Y(cm)
Zhvendosjet Uy, nyja 1 3.94 3.94
Zhvendosjet Uy, nyja 2 5.43 5.48

Deformimi i katit pérdhe 3.94 3.94
Deformimi i katit 1 1.49 1.54
Forca prerése EL 1 (kN) 133 139
Forca prerése EL 2 (kN) 48 54
Momenti pérkulés EL 1 (kIN/m) 435 408
Momenti pérkulés EL 2 (kIN/m) 114 102
Forca prerése né bazg (kN) 6355 6483

Armimi 1 kérkuar i kollonave tejkalon maksimumin e lejuar.
c) Modeli 3:

Periodat e lekundjeve pér tre format e para jané: T; = 0.46 s “y”, T, = 0.40 s “pérdredhje”, Ts =
0.30s “x”.

Tabela 3. 50: Rezultatet e reagimit sizmik t€ Modelit 3

Parametri Drejtimi X (cm) Drejtimi Y (cm)
Zhvendosjet Uy, nyja 1 0.22 0.71
Zhvendosjet Uy, nyja 2 0.62 1.52

Deformimi i katit pérdhe 0.22 0.71
Deformimi i katit 1 0.40 0.81
Forca prerése EL 1 (kN) 23 29
Forca prerése EL 2 (kN) 30 31
Momenti pérkulés EL 1 (kIN/m) 97 86
Momenti pérkulés EL 2 (kIN/m) 67 65
Forca prerése né bazg (kN) 10420 12820

Armimi 1 kollonés ekzistuese mjafton pa ndérhyrje pérforcuese t€ saj. Késhtu ndodh né t€ gjitha
kollonat dhe trarét ekzistues. Pra ky model pérforcimi, realizon ndérhyrje vetém né njé zoné té
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strukturés duke siguruar dhe mjaftueshmériné e kapacitetit mbajté€s t€ elementéve té tjeré
konstruktiv. Si i tillé ky model u pranua si variant pér t’u zbatuar.

d) Modeli 4:
Periodat e lékundjeve pér tre format e para jané: T; =3.91s, T, =3.90s, T3 =3.70 s.

Tabela 3. 51: Rezultatet e reagimit sizmik té€ Modelit 4

Parametri Drejtimi X (cm) Drejtimi Y (cm)
Zhvendosjet Uy, nyja 0 0.46 0.43
Zhvendosjet Uy, nyja 0’ 9.0 8.5
Zhvendosjet Uy, nyja 1 9.1 9.1
Zhvendosjet Uy, nyja 2 9.17 9.26

Defornnnnplzg l;zbolator, kati 0.46 0.43
Defornnnnpr::)(; hlzolator, kati 01 0.6
Deformimi i katit 1 0.07 0.16
Forca prerése EL 1 (kN) 34 31
Forca prerése EL 1° (kN) 33 47
Forca prerése EL 2 (kN) 35 20
Momenti pérkulés EL 1 (kIN/m) 96 102
Momenti pérkulés EL 1’ (kN/m) 110 103
Momenti pérkulés EL 2 (kIN/m) 40 75
Forca prerése né bazg (kN) 1695 1700

Nga krahasimi i dy ményrave t€ pérforcimit t€ strukturé€s, e para sipas Modelit 3 q&€ pérfagéson
pérforcimin tradicional me rritjen e ngurtésisé népérmjet shtimit t&€ mureve betonarme dhe e dyta
sipas Modelit 4 qé pérfagéson izolimin sizmik népérmjet izolatoréve prej gome, theksojmé se
éshté arritur g€ né elementét strukturoré t€ paprekur nga pérforcimi (si¢ jané kollonat e
pérfagésuara nga elementi 1 dhe 2), té€ kemi rezultate thuajse té€ njéjta t& forcave té brendshme,
midis dy modeleve. Ndérkohé, prej krahasimit t&€ forcave prerése né bazg, konstatojmé se né
rastin e izolimit sizmik ato jané rreth 6.5 heré mé t€ vogla. Kéto vlera t€ médha té€ forcave
prerése né bazé né Modelin 3 pérballohen kryesisht nga muret betonarme t€ shtuar, kurse me
reduktimin e forcave prerése né bazé né Modelin 4, nuk é&shté nevoja qé té pérforcojmé
elementét ekzistues, pasi ato jané né gjendje té pérballojné kéto nivele t€ uléta té forcave.
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Pér secilin prej modeleve té mésipérm, né Figurén 3.85, paraqiten skematikisht format e
deformimit t€ strukturave prej veprimit sizmik.
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Figura 3. 85: Paragqitje skematike e formave t&€ deformimit t&€ strukturave prej veprimit sizmik

Prej figurés s€ mésipérme vémeé re q€ struktura ekzistuese apo struktura me shtesé 1/2 kat né
gjendjen e papérforcuar (Modeli 1 dhe 2), p&sojné deformime t€ médha t€ elementéve
strukturorg.

Struktura e pérforcuar me mure betoni t€ armuar (Modeli 3) i ka té reduktuara deformimet e
elementéve strukturoré sic duken né figurén mé lart dhe né Tabelén 3.50, por ndérkohé prej
vlerave t€ médha t€ nxitimeve ajo pé&son forca t€ médha né elementét strukturoré. Sigurisht kéto
forca do té pérballohen nga elementét strukturoré né funksion té€ raportit t€ ngurtésive qé ata
kané midis tyre, ashtu si u konstatua qé elementét ekzistues t€ papérforcuar do té pérballojné aq
sa kané kapacitetin, kurse forcat e shtuara do té pérballohen nga elementét konstruktivé té shtuar
dhe t& pérforcuar.

Struktura e izoluar né bazé (Modeli 4) i ka t€ reduktuara deformimet e elementéve strukturoré
si¢ duken né figuré dhe né Tabelén 3.51, pasi deformimet e kérkuara gjaté reagimit sizmik
realizohen né izolatoré. Ndérkohé prej vlerave té vogla té nxitimeve ajo péson forca té vogla né
elementét strukturoré duke u arritur g€ kéto forca do té pérballohen nga elementét strukturoré
ekzistues.
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Nga rezultatet e analizave nxjerrim kéto konkluzione kryesore:

Objekti ekzistues (si pérfagésues i objekteve té kétij lloji, 1 ndértuar né vendin toné rreth viteve
1970) nuk plotéson standartet aktuale sizmike t€ projektimit dhe e ka t€ nevojshém pérforcimin.

Shumica e elementéve horizontale¢ (traré dhe soleta) té kétyre strukturave betonarme kané
dimensione dhe armim t& pérafért me ményrat e kushteve t€ sotme, kurse elementét vertikale
(kollonat) nuk plotésojné as nevojat e ngurtésisé sé strukturés (duke mos kénaqur kushtet e
zhvendosjeve dhe deformimet e kateve) si dhe kané detajet e armimit jashté kérkesave sizmike.

Pérforcimi 1 kétyre strukturave duhet t€ konsistojé né rritjen e dimensioneve (rritjen € ngurtésisé)
dhe shtimin e armimit t€ elementéve vertikalé si dhe detajimet e nevojshme pér realizimin e
nivelit té€ pranuar t€ duktilitetit.

Alternativa e izolimit sizmik t& kétyre strukturave éshté shumé efikase pasi ajo redukton shumé
heré forcat vepruese sizmike né elementét ekzistues strukturoré duke mos gené nevoja e
pérforcimit t€ tyre dhe nuk kérkon detajime pér rritjen e duktilitetit t€ tyre (pasi duktiliteti 1
kérkuar €shté prané ose dhe mé i1 vogél se duktiliteti i poseduar i tyre). Me két€ metodé
eleminohen dhe ndérhyrjet né themelet ekzistuese.

Nése teknologjia e izolimit n€ bazé krijon eksperiencén e tregut dhe njohjen nga investitorét e
fushés atéher€ ajo do té béhej edhe mé e pérshtatshme pér t’u aplikuar masivisht.

NE& analizén e kostove, izolimi sizmik pér pérforcimin e kétyre tipeve objektesh paraqitet efektiv.
Kostoja totale pér realizimin e Modelit 3 €shté aférsisht 100000 euro kurse pér Modelin 4 mund
té reduktohet né 80000 euro.

158



KAPITULLI 4

ANALIZA DINAMIKE DHE SIZMIKE E URAVE TE IZOLUARA NE
BAZE

4.1 Bazat Teorike té Analizés Lineare Sizmike té Urave té Izoluara !

Teoria lineare e analizés sé€ reagimit t€ urave t€ zakonshme apo t€ izoluara €shté né pérputhje té
té gjitha strukturave. E vecanta e strukturés s€ urés rrjedh prej specifikés sé shpérndarjes sé
ngurtésive dhe t€ masave té elementéve pérbérés (nénstruktura, mbistruktura, izolatori).

Objektivi kryesor 1 izolimit sizmik t€ urave €sht€ mbrojtja e pilave dhe themeleve dhe né disa
raste edhe té ballnave (Skinner, 1993). Kjo arrihet duke vendosur sistemin izolues midis
mbistrukturés dhe elementéve t€ pérmendur mé sipér. Me izolimin e mbistrukturés, nénstruktura
nuk &shté e izoluar prej l€vizjeve t€ tokés por ndahet prej masés relativisht t€ madhe té
mbistrukturés. Efekti i izolimit sizmik t€ ur€s mund t€ analizohet népérmjet idealizimit té
strukturés me masa té pérgéndruara m; dhe m, t€ cilat pérfagésojné pérkatésisht masén e
nénstrukturés dhe té mbistrukturés, ngurtési elastike lineare t€ nénstrukturés, k; dhe ngurtési
elastike lineare t€ izolatorit, k,. Secila nga masat p&€son zhvendosjet sipas shkalléve té lirisé€ u;
dhe u; si¢ tregohet né Figurén 4.1 mé poshté:

k:

Figura 4. 1: Skema e idealizuar e urés sé€ izoluar

Matricat e masés dhe t€ ngurtésis€ pér kété sistem jané:

m; O]

[m]:[o o ki +k; —kz]

K="

' M. Eréz, 2007
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Ekuacioni i Iékundjeve té lira pa shuarje:
[m]{ti} + [kl{u} = {0}
kuy; = Ajsin(ot + ¢), pérj=1-+2.
Ekuacioni 1 frekuencave éshté:
|[k] — @?[m]| = 0
Nga zbérthimi i tij pérfitohet polinomi i rendit t€ dyté t€ frekuencés si mé poshté:
mym, - o* + (=k;m, — k,m, —k,m;) -0 +k;k, =0
Nga zgjidhja e t€ cilit gjenden frekuencat natyrore w; dhe w,.

Me vlerat e gjetura té€ frekuencave llogariten periodat e lékundjeve me shprehjen:
2
Ti = —
w;
Pér t&€ dalluar ndikimin e raportit t€ ngurtésive t€ izolatorit kundrejt nénstrukturés né vlerén e
periodave té lékundjes, do t€ supozojmé njé sistem me masa m; = 70 ton, dhe m, = 18 ton dhe
ngurtési t€ nénstrukturés k; = 28020 kN/m. Pér kété rast shprehim varésiné e periodave 7; dhe

T, né funksion t€ raportit t€ ngurtésive k»/ k;. KEt€ varési grafikisht e paragesim né Figurén 4.2:

4
T
— T,
3
©
H: \
S 2
o)
o)
=
)
[a W
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0

00 02 0.4 0.6 0.8 1.0 12
k:/ ki

Figura 4. 2: Perioda e paré modale strukturore, T, dhe perioda e dyt& T, si funksion i raportit k, / k; (my
=70 ton, m, = 18 ton dhe k; = 28020 kIN/m)

Prej kétij grafiku dallohet g€ pér vlerat e raportit k>/ k; < 0.1, perioda e paré e 1€ékundjes rritet né
ményré t€ ndjeshme, kurse perioda e dyté pothuajse nuk ndryshon. Késhtu me ané té izolimit
sizmik, ku ngurtésia e izolatorit, k», &shté shumé mé e vogél se ngurtésia e strukturés, k;, arrihet
lehtésisht rritja e periodés sé paré té lekundjeve duke mos ndikuar né periodat e tjera.
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Pér té theksuar ndikimin e izolimit sizmik né€ reagimin dinamik t& urés do té konsiderojmé njé
uré me objektivin g€ me ané t€ izolimit t€ arrijmé rritjen e periodés sé paré deri né tre heré
kundrejt sistemit t€ paizoluar. Supozojmé se sistemi 1 paizoluar ka periodén e paré T; 4 = 0.35
sek dhe T4 = 0.15 sek. Pér kété sistem raporti k»/ k; = 1. Pér t€ arritur géllimin me izolimin
sizmik perioda T;, »; = 3-0.35 = 1.05 sek dhe 77 »; = 0.15 sek. Prej Figurés 4.2 mé lart, pér vlerén
1.05 sek té periodés s€ par€, nevojitet njé raport ngurtésie k»/ k; = 0.094. Pra, kjo strukturé
kérkon izolatoré me ngurtési k; = 0.094 k; = 0.094 - 28020 = 2630 kN/m.

Pér té studiuar format e lekundjeve, ®,, t€ sistemit duhet t€ zgjidhim sistemin e ekuacioneve:
[[k] — w?[m]]{®} = 0

Nga zgjidhja e tij pérfitohen dy format e l€kundjeve t€ cilat po 1 paragesim né€ Figurén 4.3:

¢ 21 = 11.439 ¢ 2= 0.022
m:
EL» ﬂﬂ£= 1
ms ma
¢11 = 1
I Y a
a) b)

Figura 4. 3: Format e lékundjeve; a) forma e paré€, b) forma e dyté

Prej késaj figure dallojmé qé sipas formés sé€ paré t€ lekundjeve izolatori péson deformim shumé
mé t€ madh krahasimisht deformimit t€ nénstrukturés. Sipas formés s€¢ dyté, deformimi i
nénstrukturés éshté mé 1 madh krahasimisht deformimit t& izolatorit por ndikimi i késaj forme né
reagimin e strukturés €shté shumé i vogél pér arsye té faktorit t€ ulét té pjes€marrjes sé tij.

Shpérndarja spektrale e forcave efektive t€ térmetit pércaktohet nga barazimi:

Szirn[m]d)n

kul, =L,/M,, L, = ¢I[m]{i}, M, = ¢I[m]¢, dhe {i} &shté vektori i ndikimit.

Zbérthimi modal i kétyre forcave dhe reagimi statik modal i forcés prerése né bazg, V5, dhe
momentit né bazé, ML, pér formén e n té lékundjeve jepet né Figurén 4.4. Njé koment i
réndésishém pér kéto rezultate &shté qé forcat sizmike totale jané aférsisht té€ njéjta me forcén

sizmike prej formés sé€ par€, kurse forcat e formés sé dyté, jané t€ neglizhueshme. Késhtu
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reagimi 1 sipas formés sé€ dyté i cili pérfshin deformimet e strukturés, jep shumé pak kontribut né
reagimin total t& strukturés s€ izoluar ndaj térmeteve.

C%mz =70t ﬁj %C
il ) S 0.159

my=181
0.016
L = +
Y/ /e b) Y/ st _
Vst = 0.875 VSt = 0.145

Figura 4. 4: Zbérthimi modal i forcave efektive t€ térmetit dhe reagimi statik modal né bazg; a) forma e
paré, b) forma e dyté

Reagimi sizmik 1 strukturés né njé cast kohe ¢, merret nga kombinimi 1 kontributeve té t€ gjitha

formave té lékundjeve:
N

r©) = ) A0

n=1

ku 7,5t &shté reagimi modal statik, A, (t) = w2 D,,(t) éshté pseudo - nxitimi né fushén kohore
dhe D,,(t) éshté zhvendosja, pér formén e n” t& lékundjeve.

4.2 Analiza Dinamike dhe Sizmike e Urave té Izoluara né Bazé

Pér té krahasuar reagimin e urave ne do té€ analizojmé strukturén e njé ure né tri kushte té
ndryshme: modeli 1 paré€ &shté ura e zakonshme e pa izoluar, modeli i1 dyté &shté ura e izoluar me
karakteristika t€ njéjta t€ izolatoréve dhe modeli i treté &shté ura e izoluar me karakteristika té
ndryshme t€ izolatoréve midis kollonave t& shkurtra dhe t€ gjata. Analizat dinamike dhe reagimi
sizmik 1 tre modeleve jané€ kryer duke pérdorur programin kompjuterik SAP2000 sipas
modelimit tridimensional dhe analizés jolineare né fushén e kohés. Izolatorét prej gome té
armuar jané modeluar si elementé bilinear€.

4.2.1 T¢ dhénat gjeometrike té strukturave

Ura e analizuar €shté njé strukturé betonarme e vazhduar me 11 hapésira e mbéshtetur né 10
kollona dhe dy ballna me njé distancé prej 33 m midis tyre. T€ dhénat gjeometrike té strukturés
s€ urés tregohen né Figurén 4.5a dhe 4.5b. Mbistruktura pérbéhet nga traré t€ paratensionuar dhe
soleta e vazhduar.
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Figura 4. 5: a) Skema gjatésore e strukturés, b) Skema térthore e mbistrukturés

Kollonat jané me seksion térthor drejtkéndor me pé€rmasa 1 m x 4 m. Karakteristikat mekanike
té materialit betonarme klasa C 25/30, E. = 3.15 x 10’ kPa, g. =24 KkN/m’.

4.2.2 Ngarkesat e aplikuara

Pér llogaritjen e parametrave dinamik dhe pér analizén sizmike, né strukturé jané aplikuar
ngarkesat e pérhershme, t€ pérkohshme dhe té térmeteve.

Ngarkesa e térmeteve €shté dhéné népérmjet akselerogramave té tre térmeteve realé té cilét jané
té shkallézuar pér kushtet e zgjedhura t€ truallit me nxitimin maksimal t€ konsideruar
Amax = 0.4g. Akselerograma e térmetit "EL Centro" me nxitim maksimal PGA = 0,349¢g
shumézohet me faktorin e shkallés S; = (0.4 / 0,349) x 10°= 1.146 x 107 , akselerograma e
térmetit “Ulqgini Albatros NS” me nxitim maksimal PGA = 0.171g shumézohet me faktorin e
shkallés S, = (0.4 / 0.171) x 107 = 2,339 x 107 , dhe akselerograma e térmetit “Parkfield" me
nxitim maksimal PGA = 0,3925g shumézohet me faktorin e shkallés S; = (0.4 / 0,3925) x 10° =
1,019 x 107, T& tre akselerogramat e pérdorura si t&€ dhéna hyrése pér analizén kohore sizmike t&
shkallézuara jané paraqitur né Figurén 4.6. Kéto akselerograma jané aplikuar né té dy drejtimet
horizontale, X dhe Y.
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Figura 4. 6: Akselerogramat e tre térmeteve t€ aplikuara; a) El Centro, b) Ulcinj, ¢) Parkfield
4.2.3 Modelimi i strukturés

Struktura e urés &shté modeluar né hapésiré duke pérdorur metodén e elementéve té fundém.
Emértimet e nyjeve dhe té elementéve tregohen né Figurén 4.7a dhe 4.7b. Prej analizés sé
strukturés do té interpretohen rezultatet e zhvendosjeve dhe t€ nxitimeve t€ nyjes 43 té rrethuar
né Figurén 4.7a si dhe rezultatet e forcave prerése né€ kollonén e shkurtér dhe né€ kollonén e gjaté
pérkatésisht elementét 5 dhe 45 t& rrethuar né Figurén 4.7b.

2 @ 4 9 1011 12 17 1819 20 25 262728 33 343536 41 42@444950 51 52 5758 59 60 65 66 67 68 77327475 76 81828384
=/ 1 80

g 24 48 56 64
¢ 15 23 32 40 63 7 79
c 14 31 39 47 55 70 78

22 62 77

13 30 18 6 54 69
29 53
37 45
a)

2@ 4 9 10 11 12 17 1819 20 25 26 2728 33 34 35 36 4142@444950 51 52 5758 59 60 65 66 67 68 73 7475 76 81828384

g 1? 24 32 40 48 56 64 ;i 80
12 23 31 39 47 55 63 70 78
13 22 30 54 62 69 77

38 46 61

37

b)

Figura 4. 7: Pozicionet e pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike; a) emértimet e nyjeve, b)
emértimet e elementéve
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Izolatorét jané modeluar me elementé "Link" g€ lidhin nyjet e mbistrukturés me mbéshtetjet.
Lloji 1 izolatoréve &shté zgjedhur t€ jeté bilinear me diagramén e treguar né Figurén 4.8.

F [kN] A F', A")

Fy

-A / ki \ Ketr >
A A Alm]

(F, A)
Figura 4. 8: Diagrama e izolatoréve bilinear

Pér tre modelet e analizuara, lidhjet midis elementéve t€ mbistrukturés me mbéshtetjet jané té
ndryshme:

- Model - 1 &shté strukturé e paizoluar me lidhje cerniera;

- Model - 2 &shté strukturé e izoluar me lidhje Link me karakteristika t& njéjta. Kéto lidhje qé
pérfagésojné izolatorét jané emértuar — RUBBER — dhe karakteristikat e tyre jepen né
Tabelén 4.1;

- Model - 3 &shté strukturé e izoluar me lidhje Link me karakteristika té€ ndryshme. Kéto
lidhje g€ pérfagésojné izolatorét jané emértuar — RUBBER 1, RUBBER 2, RUBBER 3 —
dhe karakteristikat e tyre jepen né Tabelén 4.2.

Tabela 4. 1: Karakteristikat e izolatoréve té strukturés Model 2

Keff
Keff F K1=4.5*K2 K2 Dy Fy
IZOLATOR [KN/m] | [kN] [KN/m] [KN/m] [m] [kN] (VERTIKAL)
[KN/m]
RUBBER 746 23.43 2830 629 0.0106 30.12 74600
Tabela 4. 2: Karakteristikat e izolatoréve té strukturés Model 3
Keff
IZOLATOR Keff F K1=4.5*K2 K2 Dy Fy
[kN/m] | [kN] [kN/m] [kN/m] [m] [kN] (VERTIEAL
[KN/m]
RUBBER 1 746 23.43 2830 629 0.0106 30.12 74 600
RUBBER 2 2879 90.43 10924 2427 0.0106 116 287 956
RUBBER 3 4946 23.43 18763 4170 0.0106 200 494 598
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4.2.4 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre

4.2.4a Parametrat dinamike

Vlerat e katér periodave té para té lekundjeve pér t€ tre modelet jepen né Tabelén 4.3.

Tabela 4. 3: Periodat e l€kundjeve té strukturés

151:?;; Model - 1 Model-2 | Model - 3 Efg:(‘;‘:; Simboli
1 2.64 3.45 3.15 X TI x
2 1.08 2.69 1.83 y Tiy
3 0.74 2.36 1.80 y T2y
4 0.56 1.95 1.50 y T3y

Tre format e para té lékundjeve paraqiten né Figurén 4.9a dhe 4.9b. Prej figurés dallohet g€ pér
té tre modelet, forma e par€ e 1€ékundjes &shté sipas drejtimit gjaté€sor X, ndérsa forma e dyté, e
treté€ dhe e katért sipas drejtimit térthor Y.

B o e T T TP

Forma 1 i Forma 1
Forma 2 Forma 2
i callE 2
i e Forma
Forma 3 a) b)

Figura 4. 9: a) Format e I€kundjes s€ modelit t€ paizoluar, b) Format e lékundjes s€ modeleve té izoluar

Nga krahasimi midis Modelit 1 me Modelet 2 dhe 3 &shté shumé e qarté se periodat e 1€kundjeve
té strukturave té€ izoluara jan€ mé té gjata krahasimisht strukturave té paizoluara.

4.2.4b Rezultate té reagimit sizmik

Reagimi sizmik 1 tre modeleve t€ urave nén veprimin e tre térmeteve paraqitet numerikisht né

Tabelén 4.4. Parametrat e zgjedhura jané€ vlerat maksimale né drejtimet X dhe Y té

zhvendosjeve (MaxUx, MaxUy), nxitimeve (MaxAx, MaxAy), forcave prerése né€ bazé (BShear-
166



X, BShear-y) dhe forcave prerése né kollonat e shkurtra (Q5x, QSy) dhe né kollonat e gjata
(Q45x, Q45y). N&é dy rreshtat e fundit t€ tabelés jepen raportet e forcave prerése midis kollonave
té shkurtra kundrejt kollonave té gjata.

Tabela 4. 4: Rezultate t€ reagimit sizmik t& strukturés

Térmeti El Centro Ulcinj Albatros Parkfield

Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model

Modeli i urés 1 ) 3 1 ) 3 1 ) 3

MaxUx (m) 0.32 0.24 0.26 0.39 0.32 0.31 0.25 0.26 0.25

MaxAx (m/s®) | 3.96 3.66 3.71 5.34 4.16 4.64 2.89 3.14 3.12

MaxUy (m) 0.21 0.23 0.10 0.22 0.33 0.13 0.15 0.27 0.12

MaxAy (m/s®) | 11.37 3.60 5.65 10.96 4.6 5.40 6.59 2.8 4.48

BShear-x (kN) | 11610 | 4670 6780 | 14170 | 6210 8163 9827 6373 8911

BShear-y (kN) | 28440 | 5380 | 7350 | 30930 | 7604 | 6180 | 16210 | 8043 | 11400

Q5x (kN) 4195 596 632 5092 794 760 3271 793 868

Q45x (kN) 755 259 422 1282 297 541 499 449 457

QSy (kN) 5245 380 296 6512 631 521 3351 646 463

Q45y (kN) 2594 577 825 2698 815 1038 1885 682 1118

Q5x/ Q45x 5.55 2.30 1.50 3.97 2.67 1.40 6.55 1.77 1.90

QSy/ Q45y 2.02 0.66 0.36 241 0.77 0.50 1.78 0.95 0.41

Paraqitja grafike e kétyre parametrave né funksion té kohés pér krahasim midis t€ tre modeleve
té strukturave nén veprimin e dy térmeteve (El Centro dhe Ulcinj Albatros), jepen né Figurat
4.10 deri 4.14. Né Figurén 4.10 jepen grafikét e zhvendosjeve. Né Figurén 4.11 jepen grafikét e
nxitimeve. N& Figurén 4.12 jepen grafikét e forcave prerése né bazé. Né Figurén 4.13 jepen
grafikét e forcave prerése né€ kollona sipas drejtimit X. Né Figurén 4.14 jepen grafikét e forcave
prerése né kollona sipas drejtimit Y.

Lloji 1 vijave pér té gjithé grafikét e Figurave 4.10 deri 4.14 &shté sipas késaj legjende:

= Struktura Model — 1
= = Struktura Model — 2

= Struktura Model - 3
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Figura 4. 10: Reagimi né kohé i zhvendosjeve: a) zhvendosjet né X prej El Centro; b) zhvendosjet né X
prej Ulcinj; ¢) zhvendosjet né Y prej El Centro; d) zhvendosjet n€ Y prej Ulcinj

(= N )

Ax (m/s?)

\S}

a) Koha (sek)

¢) | Koha (sek) d) Koha (sek)

Figura 4. 11: Reagimi né kohé i nxitimeve: a) nxitimet n€ X prej El Centro; b) nxitimet né X prej Ulcinj;
¢) nxitimet né Y prej El Centro; d) nxitimet né Y prej Ulcinj
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Figura 4. 12: Reagimi né kohé i forcave prerése né bazg: a) forca prerése e bazés né X prej El Centro; b)
forca prerése e bazés né X prej Ulcinj; ¢) forca prerése e bazés né Y prej El Centro; d) forca prerése e

bazés né Y prej Ulcinj
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Figura 4. 13: Reagimi né kohé i forcave prerése n€ kollona sipas drejtimit X: a) forca prerése né
kollonén e shkurtér prej El Centro; b) forca prerése né kollonén e shkurtér prej Ulcinj; c) forca prerése
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Figura 4. 14: Reagimi né kohé i forcave prerése n€ kollona sipas drejtimit Y: a) forca prerése né
kollonén e shkurtér prej El Centro; b) forca prerése né kollonén e shkurtér prej Ulcinj; c) forca prerése
né kollonén e gjaté prej El Centro; d) forca prerése né kollonén e gjaté prej Ulcin;.

Né bazé té analizave dhe rezultateve t€ mésipérme arrihet né disa pérfundime, ku mé té
réndésishmet jané:

Periodat e lékundjeve té€ strukturave t€ izoluara jané mé té gjata krahasimisht strukturave té pa
izoluara dhe me pérdorimin e izolimit arrihen lehtésisht vlerat e déshiruara té tyre.

Vlerat maksimale t&€ zhvendosjeve t€ mbistrukturés sipas drejtimit gjaté€sor jané thuajse té€ njéjta
pér té tre modelet. Kurse madhésité e tyre né funksion t€ kohé&s varen nga tipi i akselerogramés
s€ térmetit.

Vlerat maksimale t& zhvendosjeve t€ mbistrukturés sipas drejtimit térthor jané pérgjithésisht mé
té médha pér strukturén e izoluar (Modeli - 2) kundrejt asaj t€ paizoluar (Modeli - 1), por pér njé
shpérndarje té caktuar té izolatoréve me karakteristika t€ ndryshme arrihet q¢ dhe zhvendosjet
térthore t€ zvogélohen (Modeli - 3).

Nga krahasimi i rezultateve té tre térmeteve t€ pérdorur arrihet né pérfundimin se megjithése
akselerogramat e tyre u shkallézuan me vleré t€ barabarté t€ nxitimit maksimal, reagimi i t€ tre
modeleve t€ strukturés éshté i ndryshém. Kjo tregon se analiza né fushén kohore duhet té béhet
pér njé numér té konsiderueshém térmetesh.

Me izolimin sizmik t€ urave arrihet reduktim i madh i forcave prerése né bazé. N& rastet e
analizuara forcat prerése né baz€ jané reduktuar pothuajse dy heré né drejtimin gjatésor dhe
aférsisht katér heré né drejtimin térthor.
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Me izolimin sizmik té urave arrihet reduktim i madh i forcave prerése né té gjitha kollonat,
vecanérisht né kollonat e shkurtra t€ cilat gjithmoné thithin forca prerése mé t€ médha se
kollonat e gjata.

Me pérdorimin e izolatoréve me karakteristika t€ ndryshme arrihet reduktim i métejshém 1
raportit t€ forcave prerése midis kollonave té gjata dhe té shkurtra.

Nga krahasimi i reagimeve né€ drejtimin gjat€sor kundrejt atij térthor vihet re se ndikimi i
izolimit €shté i ndryshém. Konkretisht, né kollonat e mesit t€ urés do té rriten forcat prerése né
drejtimin térthor me rritjen e ngurtésisé sé€ izolatoréve té vendosur mbi to. Prandaj rekomandohet
qé karakteristikat e izolatoréve t€ jené t€ ndryshme midis drejtimeve horizontale.

Pér t€ studiuar reagimin e veté izolatoréve nén veprimin sizmik do t€ konsiderojmé dy prej tyre,
izolatori Link 1, 1 vendosur né kollonén e shkurtér dhe Link 2, 1 vendosur né kollonén e gjaté, si¢
tregohet skematikisht né Figurén 4.15.

I z
\Linkl Link2 a3

Figura 4. 15: Emértimi i izolatoréve t€ studiuar dhe nyjeve té tyre

Me rezultatet e analizave t€ Modelit 2, reagimet e kétyre izolatoréve 1 paragesim grafikisht né
Figurat 4.16 deri né 4.21.

200

—~ 100 / 50 M/
—_ JU
O ] T T
g ‘ ‘ ‘ <402 -0/ 0.1 0
£-0.2 -0 0.1 0.2 0J3 g 40
= V
V 100 -166
=156 =156 -
a) Zhvendosja U, (m) b) Zhvendosja U; (m)

Figura 4. 16: Reagimi i izolatorit t€ kollonés sé shkurtér, Link 1; a) n€ drejtimin X, b) né drejtimin Y

171



0
)

_—

n o wn D

D DD D
l\

4 g A
ON \_; T T T
5 I-03 02 y% 01 02 0
= < 7/
U/ 156
-60 =200
a) Zhvendosja U, (m) b) Zhvendosja U; (m)

Figura 4. 17: Reagimi i izolatorit t& kollonés sé gjaté, Link 2; a) n& drejtimin X, b) né drejtimin Y
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Figura 4. 18: Krahasimi i reagimit t& izolatorit t& kollon&s s& shkurtér, Link 1 dhe kollonés s& gjaté, Link
2; a) n€ drejtimin X, b) n€ drejtimin Y
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Figura 4. 19: Deformimi n& fushén kohore i izolatoréve Link 1 dhe Link 2; a) sipas drejtimit X, b) sipas
drejtimit Y
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Figura 4. 20: Forcat prerése né fushén kohore t€ izolatoréve Link 1 dhe Link 2; a) sipas drejtimit X, b)
sipas drejtimit Y
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Figura 4. 21: Zhvendosjet e nyjeve t€ izolatoréve si dhe deformimi i tyre sipas drejtimin X; a) izolatori
né kollonén e shkurtér, Link 1, b) izolatori n€ kollonén e gjaté, Link 2

Prej grafikéve t€ mésipérm dallojmé:

T&€ dy izolatorét (ai n€ kollonén e shkurtér, Link 1 dhe ai né kollonén e gjaté, Link 2) sillen né
zonén jolineare.

Deformimi né drejtimin X pér izolatorin Link 1 &shté 4 heré mé i madh se deformimi i izolatorit
Link 2. Deformimi né drejtimin Y i izolatorit Link 1 &sht& vetém 1.5 heré mé i vogél se ai 1
izolatorit Link 2.

Forca prerése né drejtimin X e izolatorit Link 1 &shté tre here mé e madhe se e Link 2. Forca
prerése né drejtimin Y e izolatorit Link 1 &shté vetém 1.5 heré mé e vogél se e Link 2.

Ekziston njé diferencé e madhe e zhvendosjeve sipas drejtimit X midis nyjeve t€ mbistrukturés
(nyja 9) dhe t€ nénstrukturés (nyja 8), né€ krye té kollonés sé shkurtér. Megjithaté, nuk ka shumé
diferencé né€ zhvendosjet sipas drejtimit X midis nyjeve t€ mbistrukturés (nyja 49) dhe t&é
nénstrukturés (nyja 48), né krye té kollonés s€ gjaté.

Bazuar né rezultatet e mésipérme arrijmé né pérfundimin kryesor qé deformimet dhe kérkesa pér
ngurtési e izolatoréve éshté e ndryshme né kollonat e shkurtra dhe té€ gjata; Né krye t€ kollonés
s€ shtangét, éshté mé& mir€ t€ pérdorim njé izolator mé fleksibél, dhe e kundérta, né krye t&é
kollonés s€ gjaté éshté mé miré t&€ vendoset nj€ izolator i shtangét. M€ miré kjo tregohet né

Modelin 3 (izolim né bazé me karakteristika t€ ndryshme t€ izolatoréve).
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Pér krahasimin e reagimit t€ izolatoréve midis Modeleve 2 dhe 3, né Figurat 4.22 deri né 4.24,
paragesim grafikét e disa parametrave kryesor€ t€ reagimit té tyre.

0.3 0.3
0.2 A !"/\‘\ 0.2 A }/’ \ //\ p
0.1 “‘x " c;,\\‘ : \‘: 0.1 ] ) //A\ﬁ (.' \\ ,‘\ .
T o ARAWAWANAIN 2 HANAVAW DY
£ VIRYR VRV \WEVRVAYR
\ N/ W/ \/ /
S 0.1 W/ AT > 0.1 +-- v 17 \,\,,/ \
02 L 0.2 M
03 IS v T i
0.4 ——_ JoM3 04 ———- 749 M3
0 5 10 ——— JE M3 0 5 10 7 T4& M3
a) Koha (sek) b) Koha (sek)

Figura 4. 22: Krahasimi i zhvendosjes s€ nyjeve t€ izolatorit sipas drejtimit X; a) izolatori né kollonén e
shkurtér, Link 1, b) izolatori né kollonén e gjaté, Link 2
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Figura 4. 23: Krahasimi i reagimit t& izolatorit t€ kollonés s& shkurtér, Link 1; a) sipas drejtimit X, b)
sipas drejtimit Y
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Figura 4. 24: Krahasimi i reagimit t& izolatorit t€ kollonés s& gjatg, Link 2; a) sipas drejtimit X, b) sipas
drejtimit Y

Nga studimi i1 kétyre grafikéve konkludojmé se strukturat e urave &shté mé miré t€ projektohen

me izolator€ t€ ndryshém, me karakteristika t€ ndryshme té tyre sipas drejtimeve X dhe Y.
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4.3 Ndikimi i Pozicionit té Izolatoréve né Reagimin Sizmik té Urave

NEé seksionin 4.1 t&€ kétij kapitulli, analizohet teorikisht rasti kur pozicioni i izolatorit &shté midis
mbistrukturés dhe nénstrukturés (rasti mé tipik 1 izolimit praktik t€ urave). Nga kjo analizé€ ne
pamé g€ reagimi 1 strukturés ndikohej nga raporti ngurtésive t€ izolatorit kundrejt ngurtésisé sé
strukturés. Me interes do t€ ishte t€ analizohej ndikimi i ndryshimit t€ ngurtésis€ sé
nénstrukturés népérmjet vendosjes s€ izolatoréve né pozicione t€ ndryshme té sa;.

Meqgénése forca totale sizmike, sigurisht e reduktuar prej izolimit sizmik, do té shpérndahet né
elementét strukturoré né€ bazé té raportit t€ ngurtésive té tyre, vlen té kérkojmé pozicionet e
ndryshme t€ sistemit t€ izolimit pérgjaté pilés pasi krijohen elementé me raport ngurtésie té
ndryshme.

NEé kété studim do t€ pérpigemi té pércaktojmé pérfitimet e pozicionimit t€ izolatoréve né mes té
pilave duke béré krahasimin me pozicionet e ndryshme t&€ vendosjes s€ tyre.

Duke konsideruar g€ izolatori, krahas lidhjes horizontale me ngurtésiné€ e tij shkakton dhe
lejimin e rrotullimit midis elementéve ku vendoset, ngurtésia dhe shpérndarja e forcave né
elementét strukturoré do té€ ndryshojé me ndryshimin e pozicionit t€ tij. P€r t€ ilustruar ndikimin
e kétij pozicioni fillimisht do t€ b&jmé njé interpretim statik ku izolatorin e konsiderojmé me
ngurtési translative infinit dhe ngurtési rrotulluese t€ barabarté€ me zero. Késhtu, ky izolator do t&
ishte ekuivalent me lidhjen cernieré€.

Pér t€ studiuar ndikimin e pozicionit t€ izolatorit né ngurtésité e elementéve shqyrtojmé rastet e
paraqitura né Figurén 4.25:

Rasti 1 Rasti 2 Rasti 3
W/ W1/ W4
. 3EI . 24FE1
RGOS
" 3EI " 3EI .
1= 73 1= 73
H H . 24FE1
1 H3

/4 777/79/7/7 I

Figura 4. 25: Modelet statike pér studimin e izolatoréve

Ngurtésia horizontale pér rastin 1 dhe 2 €shté e njéjté, k; = 3EI / H , kurse pér rastin e treté, nése
e konsiderojmé njé element t€ vet€m, ai do t€ keté ngurtésiné€ horizontale:

2
kg (CYEg) 12w
ky + kq 2.24-E1/H3 H3
Kujtojmé se kjo vleré e ngurtésisé horizontale &shté e njéjté me rastin e elementit me lidhje

inkastrim né té€ dy anét. Kjo ndodh pasi ¢erniera e vendosur né mes té€ elementit nuk ndikon né
ngurtésiné horizontale t€ tij sepse ky pozicion pérkon me seksionin me moment = 0.
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Pér njé pozicion t&€ ndérmjetém t€ ¢cfarédoshém situata paraqitet si mé poshté:

i
3EI
hz k2 = F
2 2 L.L) (L.L)
O ok, GED <h§ 13 EE
H k= = = 3EI
otk g <L+L) <L+L)
h: 3EI h: " h3 h3 " h3
k1 = _3
hq
1

Duke konsideruar rastin 1 (2) dhe 3 shohim gé& kur cerniera spostohet nga gendra e kollonés pér

12EI  3EI
3 né F)'

né skaj, ngurtésia zvogélohet 4 heré (prej
NE rast se né skemén e mésipérme do té€ konsiderojmé ngurtésiné horizontale t€ izolatorit, k;, (t€
ndryshme nga vlera infinit), at€heré ngurtésia ekuivalente horizontale e elementit do t€ ishte:

k _ kl * kz * kl
 kyki + kyk + Kk,

pavarésisht poziocionit t€ izolatorit pérgjaté elementit.

Pér té béré interpretimin dinamik t€ modeleve me pozicione t€ ndryshme té izolatorit, do té
konsiderojmé modelin dinamik me dy shkall¢ lirie pér dy rastet e paraqitura né¢ Figurén 4.26
(krahas rastit te pare te paraqitur ne Figuren 4.1):

u:
m:

ki

Figura 4. 26: Modelet dinamike t& strukturés me pozicion t€ ndryshém té izolatoréve

Pér rastin e dyté, 1 cili paraget urén e izoluar né fund té pil€s, matricat e masés dhe t&€ ngurtésisé
jané:
kl + kz _kl

o m="0 ]

[m]:[o m,
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Pér rastin e treté, i cili paraget urén e izoluar né€ mes té pilés (pér mosndérlikim té€ shprehjeve,
masa m; e pilés &shté konsideruar e plot€ mbi sistemin izolues), matricat e masés dhe té
ngurtésisé jané:

0 K, + Kk K’

[m] = [n(;l ] k] ="' "k +k, !
m;

_k,:l k,1

Ekuacioni 1 lékundjeve té lira pa shuarje pér secilin model €shté:

[m]{t} + [kl{u} = {0}
kuy; = Ajsin(ot + ¢), pérj=1-+2.
Ekuacioni i frekuencave éshté:
|[k] — @?[m]| = 0

Nga zbérthimi 1 tij pérfitohet polinomi i rendit t€ dyté t€ frekuencés, té€ cilin mé poshté po e
paragesim pér t€ tre rastet e pozicionit té€ sistemit izolues:

m;m, - o* + (—=k;m, —k,m, —k,m;) - ©* + k;k, =0 pér modelin e paré,
m;m, - o* + (—=k;m, — k,m, —k;m;) - ®* + k;k, = 0 pér modelin e dyté, dhe

64k, °k,

8k,k, s
8k, + k,

8k, + k, = 0 pér modelin e treté.

m1m2 * (,04 + <_8k1m2 - mz - 8k1m1) * (,02

Nga zgjidhja e t€ cilit gjenden frekuencat natyrore w; dhe w,.

Nga krahasimi i tre shprehjeve t€ mésipé€rme vihet re se pozicionet e ndryshme té izolatorit
ndikohen jo vet€ém nga ké&ndvéshtrimi statik népérmjet ndryshimit té ngurtésive, por edhe nga
kéndvéshtrimi dinamik népérmjet rezultatit t&€ ndryshém qé do t€ merret pér frekuencat nga
zgjidhja e shprehjeve t€ mésipérme. Pér t€ analizuar konkretisht két€ ndikim né€ vazhdim do té
konsiderojmé strukturén e njé ure me raste t€ ndryshme t€ pozicionit t€ izolatoréve né pilé.

4.3.1 Analiza e urave me pozicione té ndryshme té izolatoréve

Qéllimi 1 izolimit t€ urave &shté mbrojtja e pilave dhe themeleve t€ tyre dhe ndonjéheré edhe té
ballnave pérmes reduktimit t€ forcés sé inercis€ g€ vjen nga mbistruktura. Sistemet izolatore
jané projektuar té reduktojné ngarkesat e pérgjithshme sizmike, dhe t€ shpérndajné ato sa mé
miré né lidhje me rezistencén e pilave dhe ballnave si dhe t€ themeleve t€ tyre.

Né ményré qé té krahasojmé sjelljen e urave do t€ analizojmé tre modele té ndryshme: izolatori
do té€ vendoset né krye t€ pilave pér modelin e paré, né fund pér modelin e dyté dhe prané mesit
pér modelin e treté, si¢ tregohen skematikisht né Figurén 4.27.
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/Fugé Izolatorét

a)
o
b)

/Fugé Izolatorét

]
) Izolatorét

Figura 4. 27: Pozicioni i izolatoréve; a) n€ krye t€ pilave, b) né fund t& pilave, ¢) prané mesit t€ pilave

Pér secilin model &shté pérdorur 1 njéjti lloj izolatori. Karakteristikat dinamike dhe sjellja
sizmike e t€ tre modeleve €shté marré nga analiza jolineare me elementé t€ fundém né fushén
kohore, duke pé€rdorur programin kompjuterik SAP2000. Reagimi sizmik i tre modeleve t€ urave
éshté marré duke pérdorur nxitimin real té térmetit El Centro 1940. Izolatorét prej gome té
armuar jané modeluar si elementé bilinear€.

NE rastin e instalimit t€ izolatoréve né€ majén e pilave izolohet vetém mbistruktura, ndérkohé qé
pilat dhe ballnat mbeten t€ paizoluara nga l€kundjet e bazamentit, por reagimi i tyre varet nga
reagimi total 1 t€ gjithé strukturés. Ky rast tregohet skematikisht né Figurén 4.27a. Edhe pse
éshté pozicioni mé praktik i vendosjes s€ izolatoréve, ka edhe mundési té tjera; izolatorét mund
té vendosen né fund t& pilave, gjé qé tenton t€ izolojé t& gjithé strukturén, si¢ tregohet né Figurén
4.27b. Ky rast mund t€ jet€¢ mé i dobishém pér themelet por nuk preferohet pér shkak té
véshtirésive né lidhje me shtratin e lumit. Né ményré q€ t€ kapércejmé véshtirési té tilla,
izolatorét mund t€ vendosen rreth mesit t€ pilave sic¢ tregohet né Figurén 4.27c. Vendimi pér té
pérdorur njérin apo tjetrin rast bazohet ne situatat specifike té urave né lidhje me ndikimin e
pozicionit t€ shuarésit né sjelljen e strukturés dhe né lidhje me deformimet dhe forcat e
brendshme t€ secilit element strukturor.
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4.3.2 T¢ dhénat gjeometrike té strukturave Karakteristikat e urés: Ura e analizuar €éshté njé
strukturé betonarme e vazhduar me njé gjatési totale prej 360 m, me 11 hapsira e mbéshtetur né
10 kollona dhe dy ballna me njé distancé prej 33 m midis tyre. T€ dhénat gjeometrike té
strukturés s€¢ urés tregohen né Figurén 4.28 dhe 4.29. Mbistruktura pérbéhet nga traré té
paratensionuar dhe soleta e vazhduar.

Kollonat jan€ me seksion térthor drejtkéndor me pérmasa 1 m x 2 m.

M1 1 [T [T [T [T T I [T [ H\ I T T il I [

179.22 (17838 _177. 61 4;76 98 s _176.54 176.03 4;75 71 175.55 17543 175.38 17540 175.38

}32.40 3300 | 33.00 | 33.00 , 33.00  33.00 ,33.00 ,33.00 , 33.00 33.00 | 32.40

Figura 4. 28: Skema gjatésore e strukturés

A

lzolatorét

Pila
Figura 4. 29: Skema térthore e mbistrukturés

Karakteristikat e izolatoréve: 1zolatorét e pérzgjedhur jané prej gome té€ armuar me diagramé
bilineare si tregohet né Figurén 4.30 dhe me karakteristikat e paraqitura né¢ Tabelén 4.5.

(F', A")

rA
¥
A v Ak Ke

A A A[m]

F,A)

Figura 4. 30: Diagrama e izolatoréve bilinear
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Tabela 4. 5: Karakteristikat e izolatoréve

Kesr F Ky K, D, Fy Kesr
[KN/m] [kN] [KN/m] [KN/m] [m] [kN] [KN/m]
746 23.43 2830 629 0.0106 30.12 74600

4.3.3 Ngarkesat e aplikuara

Né model jané€ aplikuar 3 lloje ngarkesash: t€ pérhershme, té pérkohshme dhe ngarkesat e
térmetit. Akselerograma e pérdorur pér analizén dinamike né fushén kohore &shté ajo e térmetit
El Centro me nxitim maksimal PGA = 0.349g 1 cili &shté pérshkallézuar pér kushtet e
bazamentit me nxitim maksimal Apax = 0.4g. Akselerograma tregohet né Figurén 4.31:

0.5
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0.2
0.1
0
-0.1
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-0.3
-0.4
-0.5

Nxitimi i truallit (g)

SN N UNOVOAN— AT —NTOSIRNODA NN \O 0N
e A A S =S A AN AN AN AN AN NN NN NN

Koha (s)
Figura 4. 31: Akselerograma e térmetit El Centro

4.3.4 Modelimi i strukturés

Struktura e urés &shté modeluar né hapésiré duke pérdorur metodén e elementéve té fundém.
Emértimet e nyjeve dhe té elementéve tregohen né Figurén 4.32a dhe 4.32b. Prej analizés sé
strukturés do té interpretohen rezultatet e zhvendosjeve dhe t€ nxitimeve t€ nyjes 43 té rrethuar
né Figurén 4.32a si dhe rezultatet e forcave prerése né kollonén e shkurtér dhe né kollonén e
gjaté pérkatésisht elementét 5 dhe 45 té rrethuar né Figurén 4.32b.

2@ 4 9 10 11 12 17 1819 20 25 262728 33 34 3536 4142@444950 51 52 5758 59 60 65 66 67 68 73 7475 76 81828384%&

1? 24 32 40 48 56 64 ;i gg
1 23 31 39 47 55 2; 70 78
13 22 30 54 69 77
38 46 61
21 29 53
37 45

U1 OO0

a)

b)

Figura 4. 32: Pozicionet e pérzgjedhura pér prezantimin e reagimeve sizmike; a) emértimet e nyjeve, b)
emértimet e elementéve
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Duke pérdorur programin SAP2000, izolatorét do t€ modelohen si elementé té tipit LINK.
Késhtu, analiza dinamike do t& jeté lineare pér elementét strukturoré dhe jolineare pér izolatorét.
Lidhja midis pilave ose bazamentit me mbistrukturén ose lidhja midis pilave dhe bazamentit
éshté e ndryshme pér secilin model:

- Modeli - 1: Izolatorét vendosen né majén e pilave dhe lidhja midis pilave ose ballnave me
mbistrukturén modelohet si element 1 tipit "Link", kurse lidhja e pilave me bazamentin €shté
lidhje e palévizshme.

- Modeli - 2: Izolatorét jan€ né fund t€ pilave dhe lidhja midis pilave dhe mbistrukturés €shté
rigjide, kurse lidhja midis bazamentit dhe pilave dhe midis ballnave dhe mbistrukturés
modelohet me elementé "Link".

- Modeli - 3: 1zolatorét vendosen né mes t€ pilave dhe lidhja midis pilave dhe mbistrukturés
ose midis pilave dhe bazamentit €shté rigjide. Lidhja midis ballnave dhe mbistrukturés
béhet me elementé "Link". Kéta elementé pérdoren gjithashtu pér t€ béré lidhjen e dy
gjysmave té pilave.

Deformimet e pilave pér t€ tre modelet jepen skematikisht n€ Figurén 4.33. N& kété figuré duket
qarté g€ zhvendosja e mbistrukturés né raport me 1€vizjen e tokés &shté kontribut 1 deformimit t€
izolatorit dhe t€ elementit strukturor t&€ veté pilés. Prej krahasimit t€ tyre duket g€ né rastin e
vendosjes s€ izolatorit n€ mes, deformimet e elementéve strukturoré té pilés jan€ mé t€ vogla
krahasimisht rasteve t€ izolimit né€ krye apo né fund té pilés.

Figura 4. 33: Paraqitje skematike e deformimit t€ pilave pér t€ tre modelet

e

X

—

4.3.5 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre

4.3.5a Parametrat dinamike

Vlerat e katér periodave té para t€ lekundjeve pér té tre modelet jepen né€ Tabelén 4.6 mé poshté:

Tabela 4. 6: Periodat e 1ékundjeve t& strukturés

Forma e lékundjes Model - 1 Model - 2 Model - 3 Drejtimi i lékundjes
1 3.45 3.80 3.10 X
2 2.70 3.26 2.90 y
3 2.36 2.69 2.50 y
4 1.94 2.16 2.04 y
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NE bazé té vlerave t€ mésipérme té periodave dallojmé qé struktura Model 2 €shté mé fleksibél
se dy strukturat e tjera. N& bazé té drejtimit t€ l€kundjeve pér t€ tre modelet, l€kundja sipas
formés s€ paré€ kryhet sipas drejtimit X (pra, l€ékundje gjaté€sore), kurse l€ékundjet sipas formave
té tjera, 2, 3 dhe 4, kryhen sipas drejtimit Y (pra, l€kundje térthore). Vlen t€ pérmendim se t€ tre
modelet jané modeluar me lidhje t€ palévizshme midis mbistrukturés dhe ballnave né drejtimin
Y. Nése kéto lidhje do t€ ishin t€ lira, strukturat do té€ shfagnin edhe formén pérdredhése té
lekundjeve, ashtu sikundér do té konstatohet né analizén né seksionin 4.4, né té cilin kéto lidhje
jané té lévizshme. Tre format e para té lékundjeve t€ Modelit 3 paraqiten né Figurén 4.34.

Forma 1 e
=
-
; = Y
) _ _|.|"' r 13
= i
e i
-
S
——
Forma 2 —
. ,u-:rf"
Er
- - ﬂ _ﬂ
"
——
Forma 3 1;_____;_-.-: -
—s o i
——
M’a-
T

Figura 4. 34: Tre format e para t& lekundjeve pér Modelin 3
4.3.5b Rezultate té reagimit sizmik

Reagimi sizmik i tre modeleve t€ urave &shté paraqitur numerikisht né Tabelat 4.7 dhe 4.8.
Parametrat e paraqitur jané: zhvendosjet maksimale (MaxUx, MaxUy) t€ mbistrukturés, sipas
drejtimi X e Y, deformimet e pilave (MaxDx, MaxDy), deformimet né izolator (Dx, Dy), forcat
prerése lart dhe poshté pilave té shkurtra e té gjata (Qx, Qy) e momentet pérkulése (Mx, My).

Tabela 4. 7: Reagimi i strukturés sipas drejtimit “x”

Modeli 1 Modeli 2 Modeli 3

Parametri Pilé e Pilé e Pilé e Pilé e Pilé e Pilé e
shkurtér | gjaté | shkurtér | gjaté | shkurtér gjaté

MaxUx (m) 24.3 24.3 19.1 19.1 21.2 21.2
MaxDx (m) 4.43 23.0 3.7 11.7 1.20 9.50
MaxDx (m) 19.9 1.3 154 7.4 20.0 11.7

Qx Lart 590 130 400 140 560 450
(kN) Poshté 590 260 450 145 590 540
My Lart 0 0 5750 3530 3760 6600
(kNm) Poshté 7920 6880 0 0 4050 7900
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Tabela 4. 8: Reagimi i strukturés sipas drejtimit ““y
Modeli 1 Modeli 2 Modeli 3

Parametri Pilé e Pilé e Pilé e Pilé e Pilé e Pilé e
shkurtér | gjaté | shkurtér | gjaté | shkurtér gjaté

MaxUy (m) 13.0 23.0 10.8 27.8 11.5 23.0

MaxDy (m) 0.2 4.7 0.2 4.6 0.1 1.8
MaxDy (m) 12.8 28.3 10.6 23.2 11.4 21.2

Qy Lart 370 560 280 370 310 500
(kN) Poshté 380 580 308 470 340 580
Mx Lart 0 0 3800 17600 2100 9500
(kNm) Poshté 5070 19075 0 0 2320 11385

Diagramat e momenteve pérkulése né pila pér secilin model né t&€ dy drejtimet jepen né Figurén
4.35. Eshté e dukshme qé né Modelin 3, vlera maksimale e momentit pérkulés né pila éshté
aférsisht sa gjysma e vlerave né dy modelet e tjera. Kjo konfirmohet numerikisht nga rezultatet e
analizave t€ paraqitura né€ Tabelat 4.7 dhe 4.8, edhe pse forcat prerése jané thuajse t€ barabarta.

M M

Q*H o, QH2
H
e R
T
Q*H /77 ,
Q*H/2

(a) (b) (©
Figura 4. 35: Diagrama e momenteve pérkulése

Paraqitja grafike e kétyre parametrave né€ funksion té€ kohés pér krahasim midis t€ tre modeleve
té strukturave nén veprimin té€rmetit El Centro, jepen né Figurat 4.36 deri 4.38. Né Figurén 4.36
jepen grafikét e zhvendosjeve. Né Figurén 4.37 jepen grafikét e forcave prerése né pila. Né
Figurén 4.38 jepen grafikét e momenteve pérkulés.

Lloji 1 vijave pér té gjithé grafikét e Figurave 4.36 deri 4.38 jané sipas késaj legjende:

=== Struktura Model — 1

== Struktura Model - 2
= Struktura Model - 3
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Figura 4. 36: Reagimi né kohé i zhvendosjeve: a) zhvendosjet né X prej El Centro, b) zhvendosjet né Y
prej El Centro
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Figura 4. 37: Forca prerése né pila: a) forca prerése né pilén e shkurtér, sipas X; b) forca prerése né pilén
e shkurtér, sipas Y; ¢) forca prerése né€ pilén e gjaté, sipas X; d) forca prerése né pilén e gjaté, sipas Y
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Figura 4. 38: Momentet pérkulése né pila: a) momenti pérkulés né pilat e shkurtra, sipas X; b) momenti
pérkulés né pilat e shkurtra, sipas Y; ¢) momenti pérkulés né pilat e gjata, sipas X; d) momenti pérkulés
né pilat e gjata, sipas Y.

Bazuar né analizat e mésipé€rme nxjerrim kéto konkluzione:

Zhvendosjet e mbistrukturés sipas drejtimit X jané mé t€ vogla né Modelin 2 dhe 3 krahasuar me
Modelin 1.

NEé té gjitha pilat, sipas drejtimit X, deformimet jané mé t€ vogla né Modelin 3.

Né pilat e shkurtra, sipas drejtimit X, deformimet né izolatoré jané€ gati t€ njéjta pér secilin
model.

NE pilat e gjata, sipas drejtimit X, deformimet né€ izolator jan€ mé t&€ vogla né Modelin 3.

Né pilat e shkurtra, sipas drejtimit X, forcat prerése jané gati t€ njéjta né€ secilin model, pér
momentet pérkulése né Modelin 3 jané gati sa gjysma e modeleve té tjera.

NEé pilat e gjata, sipas drejtimit X, forcat prerése dhe momentet pérkulése jané mé té€ vogla né
Modelin 2.

Zhvendosjet e mbistrukturés, sipas drejtimit Y jané mé té vogla né Modelet 1 dhe 3, krahasuar
me Modelin 2.

NEé té gjitha pilat, sipas drejtimit Y, deformimet n€ Modelin 3 jané€ gati sa gjysma e deformimeve
té modeleve té tjera.

Né t& gjitha pilat, sipas drejtimit Y, deformimi né izolator né€ Modelin 3 €shté mé 1 ulét se né
modelet e tjera.

Né té gjitha pilat, sipas drejtimit Y, forca prerése &€shté gati e njéjté pér secilin model, por
momenti pérkulés éshté shumé 1 ulét né€ Modelin 3.
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Bazuar né t€ gjitha analizat dhe pérfundimet e mésipérme, mund té sugjerojmé qé pozicioni mé i
miré€ i vendosjes sé€ izolatoréve €shté afér mesit té pilave.

Duke pasur parasysh forcat e transmetuara nga pila né bazament, arrijmé né pérfundimin qé
vendosja e izolatoréve sa mé afér fundit do té€ reduktoj&¢ momentet pérkulése.

4.4 Analiza e Aplikimit té Izolimit né Bazé pér urén “BELINA”, Fier

Vitet e fundit né vendin ton€ jané ndértuar shumé rrugé dhe nj€¢ numér shumé i madh urash.
Skemat konstruktive té€ tyre jan€ pérgjithésisht traré t€ thjeshté ose traré té€ vazhduar té
mbéshtetur né pila dhe ballna. Shumica e tyre jané prej betoni t€ armuar. Trarét jané té
paranderur, pilat pérgjithésisht jané ramé betonarme me dy apo tre kollona dhe trau 1 jastékut e
ballnat jané€ prej muresh betonarme. Mbéshtetja e traréve t€ mbistrukturés né jastékun e pilave
dhe né ballna &shté béré népérmjet kushinetave té palévizshme apo té€ lévizshme prej Neopreni.
Kéto lloje mbéshtetjesh lejojné zhvendosjet pér shkak té€ bymimeve apo tkurrjeve t€ elementéve
té mbistrukturés, por nuk konsiderohen si elementé izolimi sizmik. Pér t€ analizuar aplikimin e
izolimit sizmik né€ kéto tipe urash g€ ndértohen né vendin toné, éshté pérzgjedhur ura
“BELINA” mbi lumin Seman né zonén e Fierit. Pér shkak té parametrave fiziko - mekaniké té
dobét té shtresave té tokés, themelet e té gjitha mbéshtetjeve té urés jané realizuar me pilota.
Pamja dhe elementet pérbérés té késaj uré paraqiten né Figurén 4.39.

a) b)

Figura 4. 39: Ura “BELINA” mbi lumin Seman, Fier; a) Pamje, b) Elementét pérbérés

4.4.1 Pérshkrim i pérgjithshém i strukturés sé urés ""BELINA'"

Kjo uré &shté projektuar dhe ndértuar né vitin 2011 mbi lumin Seman pér géllimin e rrugés
automobilistike g€ lidh zonén e Fierit dhe até t€ Beratit né fshatin Marinéz. Ura “BELINA” ka
njé gjatési totale prej 90 m. Ajo pérbéhet nga 3 hapésira.

Nga studimi gjeologo - inxhinierik rezulton se né vend - aksin e zgjedhur kemi kushte t€ dobéta
gjeologjike q€ pérbéhen nga argjila lumore, t€ ngopura me ujé né gjendje plastike t€ buté
vende - vende me pérmbajtje leshterik t€ padekompozuar. Jané t€ pangjeshura deri né pak té
ngjeshura. Zhavorret parashikohet né studim té takohen poshté thellésisé 25 metra. Kjo situaté
gjeologjike kérkon realizimin e themeleve me pilota té thella. Theksojmé se reduktimi i forcave
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té térmetit népérmjet izolimit sizmik t€ késaj ure do té keté efekt pozitiv t€ konsiderueshém edhe
né themelet e saj qé né kéto kushte gjeologjike jan€ me kosto relativisht té larté.

Per géllimin e aplikimit t€ izolimit sizmik t€ ké&saj ure, analizat sizmike u kryen pér té dy
variantet: Varianti 1 paré sipas t€ cilit mbistruktura dhe nénstruktura lidhen me kushineta té
zakonshme Neopreni dhe Varianti 1 dyté 1 mbéshtetjeve me izolatoré sizmik. Pér mungesé té
eksperiencés dhe ligjshméris€ né vendin ton€ pér aplikimin e izolimit sizmik, investitori
pérzgjodhi té ndértojé variantin e paré. Né Figurén 4.40 paraqgiten elementét strukturalé kryesoré
té késaj ur€ sipas variantit t€ ndértuar.
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Figura 4. 40: Elementet strukturalé t&€ urés “BELINA”: a) profili gjaté€sor, b) prerje térthore né ballna
dhe né pila
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a) Mbistruktura

Ura &shté parashikuar t& ndértohet me traré L = 29.0 m dhe pérbéhet nga 3 hapésira. Gjerésia
totale e urés éshté 10.88 m gé& pérfshin vijat e kalimit 2 x 3.94 m dhe dy trotuare nga 1.5 m.
Trarét me gjatési 29.0 m jané t€ parapérgatitur né paranderje pas betonimit. Né ¢do hapésiré ure
kemi 5 copé traré me seksion T me lartési 1.5 m. Pas montimit t€ traréve béhet monolitizimi i
mbistrukturés duke derdhur soletén monolite me trashési 20 cm dhe diafragmat lidhése. Soleta e
vazhduar né mbéshtetjet e traréve né pila realizohet duke lidhur trarét e ¢do hapésire me
hapésirén g€ pason me njé armim t€ vecanté né drejtimin gjatésor. Trarét e parafabrikuar kané
seksion T me soleté me gjerési 2.04 m me pjesén e sipérme e cila siguron derdhjen e soletés sé&
mbistrukturés pa kallép nga ana e poshtme e saj. Pjerrésia térthore e urés realizohet nga vendosja
né disnivel e traréve né drejtimin térthor.

b) Nénstruktura

Bazuar né studimin gjeologjik né kété vend - aks themelet e pilave dhe ballnave jané projektuar
me shtylla t€ derdhura (pilota) me diameter 1.2 m t€ cilat mbéshteten duke u futur né shtresén
zhavorishte Nr. 5. Né funksion t€ ndodhjes sé kétij formacioni gjatésia e shtyllave t€ themelit
varion nga 23.5 + 26 m. Pér dy ballnat themeli 1 tyre mbéshtetet né 12 copé shtylla té€ derdhura
(pilota). Pilat Nr. 1 dhe Nr. 2 kané si themel 6 copé pilota t€ derdhura. Jastéku betonarme lidhés
1 shtyllave t€ themeleve né pila dhe ballna ka lartésiné 1.5 m. Mbi jastékun lidhés té shtyllave
b/arme ballnat realizohen me mure t€ holla prej b/armeje. Pilat pérbéhen nga 2 kollona té
rrumbullakta me diametér 1.3 m. T€ gjitha pilat n€ koké té tyre jané t€ lidhura me njé jasték
b/arme me lartési 1.5 m g€ sherben pér mbéshtetjen e traréve t€ mbistrukturés.

¢) Materialet

Pér elementét strukturoré pilota, jastékét e pilotave, kollonat, jastéku 1 kollonave, dhe ballnat
jané projektuar me beton C 25/30, kurse elementét strukturor€ si trau kryesor, trarét té€rthor dhe
soleta jané projektuar me beton C 35/45. Hekuri 1 betonit €shté projektuar me celik S 500 (B).
Pér traun e paranderur pas betonimit €shté pérdorur kavo me rezistencé R = 1500/1770 Mpa,
0.62".

4.4.2 Skemat llogaritése dhe ngarkesat e aplikuara

Duke pérdorur programin llogarit€és SAP2000, analiza strukturore e objektit €shté béré sipas
kushteve teknike té€ Eurokodit. Késhtu ngarkesat e aplikuara jané:

1. Ngarkesat e pérhershme Gy
- ngarkesa vetjake e elementéve strukturoré aplikohet prej programit, népérmjet peshés
véllimore t€ betonit y = 2.5 kN/m’
- ngarkesa e shtresave rrugore €shté marr€ ys, = 2.75 KN/nt’.

2. Ngarkesat e pérkohshme (1€vizése) Qix
- Ura &shté projektuar sipas skemés sé ngarkesés sé¢ Eurokodit me Model Ngarkimi LM - 1
vlerat e té cilit paraqiten né Tabelén 4.9.
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Tabela 4. 9: Vlerat e Modelit t& Ngarkimit LM - 1

L Ngarkim varg (TS) Uniformisht i shpérndaré (UDL)
Pozicioni - 3
Forca Aksiale Qi (kN) qir (or g ) (KN/m”)
Korsi kalimi 1 300 9
Korsi kalimi 2 200 2.5
Korsi té tjera 0 2.5
Korsi e mbetur (g, ) 0 2.5

Detaje t€ Modelit té¢ Ngarkimit LM - 1 jepen né Figurén 4.41.

0gi Qix

0gi Qix

Ogi ik

=

—0.60

* _ # _ 1
2.00 1
- -

e

-

—-0.60

2

- Pér verifikime lokale, éshté aplikuar nj€ sistem ngarkesash né€ pozicionin mé té
pafavorshém. Jané konsideruar dy ngarkesa té varura né distanc€ midis akseve 0,50 m (shih

Figurén 4.41).

Figura 4. 41: Detaje t€ Modelit t&€ Ngarkimit LM - 1

3. Ngarkesa e presioneve té tokés (thuajse e pérhershme), Qa
- Presionet e tokés t& aplikuara horizontalisht né muret e ballnave

or=7v - H- K, ku o jané presionet e tokés né kN/m?, vy pesha véllimore e tokés, H &shté

thellésia e aplikimit t€ presionit dhe K, €shté koeficienti i presionit anésor t&€ dheut.
- Presionet horizontale t€ ngarkesave lévizése né prizmin e shkatérrimit
o0 = qo - Ki ku qo €shté presioni vertikal i ngarkesave té 1€vizshme.
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4. Forca e frenimit gjatésor Tt
- sipas Eurokodit Tf = 0.6 - (2Qx) + qix - 3.30 = 441 kN e cila aplikohet si ngarkesé
horizontale uniformisht e shpérndaré né njé korsi me gjatési 30 m (tr= 0.5 kN/m?).

5. Ngarkesa Sizmike Agg
- Ngarkesa sizmike, bazuar né€ spektrin e reagimit sipas Eurokodit, ku trualli &shté kategoria
C, me PGA = 0.3g, faktori i réndésis€ y; = 1.2, tipi 1 spektrit &shté Tip 1. Pér modelet me
bazé fikse faktori 1 sjelljes &shté marré q = 3.5 dhe shuarja 1 = 5% kurse pér modelet me
bazg té izoluar q = 1.0 dhe shuarjan = 15%.

Duke pérdorur metodat e analiz€s modale pér modelin tre dimensional jané pranuar CQC pér
kombinimin € modeve si dhe SRSS pér kombinimin e drejtimeve ortogonale té€ spektrit (veprimi
sizmik €shté aplikuar né t€ dy drejtimet X, Y né strukturg).

a) Kombinimi i ngarkesave
Analizat jan€ kryer pér tre kombinime t€ ngarkesave t€ mésipérme té€ cilat jané:

- Kombinimi kryesor
Ey = Gp+1xQq, + Q2

- Kombinimi shtesé
Ed == Gk + 0.8xQ1k + 1fo

- Kombinimi i vecanté
E; =Gp+ Py + Agg + Y5101k + Q, ku ,; = 0.2 &éshté faktori i kombinimit t&
ngarkesés sé trafikut.

b) Skemat Llogaritése

Analiza e strukturés &shté béré pér dy modele: Modeli 1 pérfagéson strukturén pa izolim sizmik
(SF) dhe Modeli 2 pérfagéson strukturén me izolim sizmik (IB). Duke pérdorur metodén e
elementéve té fundém, pér modelimin né hapésiré (3D), jané pérdorur kéta elementé té fundém:
pilat, jastékét dhe trarét jané modeluar me element "Frame"; ballnat dhe soleta me element
"Shell". N¢é Figurén 4.42 paraqitet skema e analizés né hapésiré e urés.

Figura 4. 42: Skema e analizés n€ hapésir€ e urés
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Elementét lidhés (mbéshtetjet) midis mbistrukturés dhe nénstrukturés jané modeluar sipas rastit
pér t€ pérfagésuar modelin pérkatés. Pér t&€ pércaktuar karakteristikat e tyre mé paré gjenden
forcat normale g€ transmetohen né kéto lidhje prej kombinimit kryesor pér pozicionin mé té
disfavorshém t& ngarkesave 1€vizése: N = 1600 kN me aplikimin e koeficientit t€ sigurisé lidhjet
llogaritén pér N = 1600 x 1.5 = 2400 kN. Karakteristikat e nevojshme pér modelimin e kétyre
lidhjeve sipas Modelit t€ analizuar jan€ si mé poshté:

Modeli 1: Struktura pa izolim sizmik (me kushineta neopreni)

Me mundésimin g€ jep programi SAP2000 lidhjet jan€ modeluar me element "Link" me sjellje
lineare me kéto karakteristika:

- lidhje e lévizshme me ngurtési vertikale K, = 1290000 kN/m dhe ngurtési horizontale
Kn = 1290 kN/m

- lidhje e palévizshme me ngurtési vertikale K, = 1290000 kN/m dhe ngurtési horizontale Ky
= 1290000 kN/m

Modeli 2: Struktura me izolatoré sizmik

Me mundésimin g€ jep programi SAP2000 lidhjet jan€ modeluar me element "Link" me sjellje
bilineare. Pér llogaritjen e karakteristikave té€ izolatoréve, pérdoren procedurat e pérshkruara mé
paré duke pranuar:

- N;=2400kN,T=2.0s,D=0.15m, f=15% dhe r=0.1

Karakteristikat e izolatoréve jan€ dhéné né tabelén e méposhtme:

Tabela 4. 10: Karakteristikat e izolatoréve

K F | K,=5K K D F Neurtésia
Izolatori ot 1mo 2 y Y vertikale, K
(kN/m) (kN) (kN/m) (kN/m) (m) (kN) (kN/m)
1 1545 57 11700 1170 | 054 0.54 154500

4.4.3 Rezultatet e analizave dhe interpretimi i tyre
4.4.3a Parametrat dinamiké
Vlerat e tre periodave té para té lekundjeve pér t€ dy modelet jepen né Tabelén 4.11.

Tabela 4. 11: Periodat e I€kundjeve té strukturés

Forma e Model - 1 Drejtimi i Model - 2 Drejtimi i

léekundjes (SF) léekundjes (IB) léekundjes
1 1.00 Gjatésor -x 1.83 Gjatésor -x
2 0.86 Rrotullues-z 1.74 Térthor -y
3 0.61 Térthor -y 1.56 Rrotullues-z
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Nga krahasimi midis modelit 1 dhe 2 €shté shumé e qarté se periodat e 1€ékundjeve té strukturés
s€ izoluar jan€ mé t&€ gjata krahasimisht strukturés s€ paizoluar.

Tre format e para té lékundjeve paraqiten né Figurén 4.43a dhe 4.43b. Prej figurés dallohet qé
pér té dy modelet forma e paré e l€kundjes €shté sipas drejtimit gjatésor X. N€ urén e paizoluar
forma e dyté &shté rrotullimi kundrejt aksit Z dhe forma e treté &shté 1€ékundja térthore né aksin
Y. N& urén e izoluar pérveg faktit q€ t€ tre periodat e l€kundjeve jané mé té gjata se né€ urén e
paizoluar, €shté arritur qé forma rrotulluese té€ kalojé pas asaj térthore. Kjo pérmiréson reagimin
sizmik t€ strukturés.

Figura 4. 43: Format e Iékundjes; a) modeli i paizoluar, b) modeli i izoluar
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4.4.3b Rezultate té zhvendosjeve dhe forcave

Vlerat maksimale t€ zhvendosjeve dhe forcave té brendshme né elementét strukturoré té té dy
modeleve t€ urave jané marré prej kombinimit t€ vecanté. Parametrat e zgjedhura jané vlerat
maksimale né drejtimet X dhe Y té€ zhvendosjeve mbi dhe nén mbéshtetjet € mbistrukturés né
ballna dhe né€ pila, deformimet e mbéshtetjeve né ballna dhe né pila, forcat prerése dhe
momentet pérkulés né pila si dhe forcat prerése dhe momentet pérkulés né jastékun e pilave.
Vlerat e tyre paraqiten numerikisht né Tabelat 4.12 dhe 4.13. Paraqitja skematike e pozicionit si
dhe emértimet e nyjeve dhe elementéve né t€ cilét jané marré rezultatet e mésipé€rme tregohet né
Figurén 4.44.

1]

Figura 4. 44: Pozicioni dhe emértimet e nyjeve dhe té elementéve té studiuar

Tabela 4. 12: Rezultate t€ zhvendosjeve prej kombinimit t& vecanté

Model-1 (SF) Model -2 (IB)
Parametri Pozicioni
né Ballna | néPilé | néBallna | né Pilg
Mbi mbéshtetje (1°, 2”) 8.07 8.07 21.75 21.75
Zhvendosja, Uy (cm) -
Nén Mbéshtetje (1, 2) 0.022 7.90 0.043 3.93
) Mbi mbéshtetje (1°, 2”) 5.04 291 22.08 21.21
Zhvendosja, Uy (cm) -
Nén Mbéshtetje (1, 2) 0.0021 2.80 0.0073 1.24
Deformimet e mbéshtetjeve né X 8.0 0.2 21.7 17.8
(cm) né Y 5.0 0.1 22.1 20.0
Tabela 4. 13: Rezultate t& forcave prej kombinimit t€ veganté
Parametri Drejtimi Model-1 (SF) Model -2 (IB) | Raporti (IB/SF)
E sse né pilé (KN né X 1670 1440 0.86
orea prerése né pilé. (kN) né Y 2100 1630 0.78
Momenti pérkulés né pilé né X 7570 5870 0.78
(kN-m) néY 11800 10200 0.86
Forca prerése né jastek (kN) 5450 4700 0.86
Momenti pérkulés né jasték (kN-m) 9700 8050 0.83




NE€ bazé té analizave dhe rezultateve t€ mésipérme konstatohet se népérmjet izolimit sizmik té
késaj ure do t€ reduktohen deformimiet e pilave rreth dy heré si né drejtimin gjatésor ashtu dhe
térthor. Forcat e brendshme né elementét strukturoré té€ pilave jané reduktuar rreth 25%,
kuptohet gé€ né t€ njéjtin rend jané reduktuar dhe forcat qé transmetohen né themelin e pilés, pra
né jastékun e pilotave té€ kétij themeli. Késhtu, duke kujtuar qé analizat sizmike t&€ dy modeleve
jané béré pér nivele té ndryshme té faktorit t€ sjelljes (q = 3.5 pér modelin SF dhe q = 1 pér
modelin BI), pra megjithése struktura e izoluar &sht€ analizuar pér reagim vetém né fazén
elastike, ajo pérséri rezulton me deformime dhe forca t€ brendshme mé té€ vogla se sistemi i
paizoluar. Pra izolimi sizmik i1 ké&saj ure do t€ ishte me pérfitime t€ konsiderueshme né
dimensionimet dhe armimet e elementéve strukturoré dhe pér rrjedhojé né reduktimin e kostos
s€ saj, pa harruar qé€ reagimi i urés prej térmeteve do té ishte brenda stadit t€ sjelljes elastike.
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KAPITULLI 5

PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

5.1 Pérfundime

5.1.1 Pérfundimet e nxjerra prej analizés sé izolatoréve sizmiké me gomé té armuar

Moduli i elasticitetit t&€ gomés (E,,) ka ndikim t€ madh si n€ ngurtésiné horizontale, ashtu dhe né
ngurtésing vertikale t€ izolatorit; kéto ngurté€si ndryshojné thuajse me t€ njéjtin raport qé
ndryshon moduli i gomés. Me rritjen e faktorit t€ formés ky ndryshim né ngurtésiné vertikale
béhet mé 1 madh. Rekomandohet pérdorimi i gomés me modul elasticiteti t&€ madh (gomé e
forté).

Koeficienti 1 Puasonit t€ gomés (v,,) nuk ka ndikim né€ ngurtésiné horizontale, por ka ndikim t&
madh né€ ngurtésiné vertikale t€ izolatorit. Pé&r gomé me koeficient Puasoni t€ vogél rritja e
faktorit té formés nuk shogérohet me rritjen e ngurtésisé vertikale t€ izolatorit. Kurse pér gomé
me koeficient t€ madh, me rritjen e faktorit t€ formés pérfitohet rritje € madhe né ngurtésiné
vertikale t€ izolatorit. Rekomandohet pérdorimi 1 gomés me koeficient Puasoni t&€ madh v =
0.49999 (gomé e pangjeshshme).

Moduli 1 elasticitetit t€ fibrés (Ey) thuajse nuk ka ndikim n€ ngurtésiné horizontale. Me rritjen e
faktorit t& formés ndikimi 1 tij shkon drejt zeros; moduli 1 elasticitetit t€ fibrés (Ey) ndikon né
ngurtésiné vertikale, por ndikimi &shté i1 vogél né krahasim me ndikimin g€ jep faktori i formés.
Késhtu, pér ndryshim 10 heré t€ modulit t€ elasticitetit t€ fibrés, ngurtésia vertikale ndryshon
aférsisht 2 heré. Pra zévendésimi 1 materialit t€ fibrés prej celiku me material tjetér mé té liré, si
fibra karboni apo E-glass €shté i pranueshém.

Trashésia e fibrés (Ey) nuk ka ndikim as n€ ngurtésin€ horizontale, as né€ ngurtésiné vertikale té
izolatorit pavarésisht rritjes s€ faktorit t€ formés. Pér t€ prodhuar izolatoré me kosto té ulét,
duhen pérdorur fibra té€ holla dhe té shtohet sasia e shtresave t€ armimit.

Me rritjen e faktorit t€ formés (S), ngurtésia vertikale e izolatorit rritet né ményré té
konsiderueshme (deri né 10 heré pér faktor forme S = 15 - 20), pér t€ gjitha vlerat e parametrave
té materialeve. Me rritjen e faktorit t€ formés (S), ngurtésia horizontale e izolatorit nuk
ndryshon, pér té€ gjitha vlerat e parametrave t€ materialeve. Faktori i1 formés ka ndikimin mé té
madh né ngurtésiné vertikale, prandaj pér t€ prodhuar izolatoré me kosto té ulét, duhet rritur
faktori i formés.
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5.1.2 Pérfundimet e nxjerra prej analizés dinamike dhe sizmike té ndértesave té izoluara né bazé

Pér strukturat té cilat paragesin fenomenin e katit t€ buté, izolimi né baz€ arrin t€ pérmirésojé
reagimin sizmik t€ saj deri né eleminimin e defektit.

Pér strukturat e reja t€ izoluara né bazg, €shté 1 mundur projektimi i tyre pér sjellje prané kufirit
elastik. Pra izolimi i ndértesave t€ llogaritura deri né€ fazén lineare (x = 1) pérmiréson katet e para
prej deformimeve plastike qé kérkon té realizojé. Megjithaté pérfitimi mé 1 madh éshté né
reduktimin e rezistencés sé€ rrjedhshmérisé (forcés prerése).

Nése neglizhimi 1 ngurtésis€ s€¢ mureve ndarése né strukturat e zakonshme do t€ sillte efekte
negative, né strukturat e izoluara ky neglizhim nuk sjell asnjé efekt. Me fjal€ té tjera, ndértimi 1
strukturave me bazé t€ izoluar &sht€ mé pak 1 ndjeshém ndaj neglizhimeve gjaté projektimit apo
gabimeve t€ mundshme né realizimin e objektit.

Nése aplikojmé izolim né baz€ pér strukturat ekzistuese (t€ projektuara mé paré€) me kat t€ paré
té dobét dhe té buté do té konstatojmé qé duktiliteti 1 kérkuar i kateve do t€ pérmirésohet
ndjeshém.

Konstatojmé se me anén e izolimit sizmik t€ ndértesave ekzistuese me kat té paré té buté (dhe té
dobét) me duktilitet t€ kérkuar t& larté arrihet qé€ duktiliteti 1 kérkuar 1 kateve t€ zvogélohet né
ményré té ndjeshme. Pra, pas izolimit sizmik edhe kati 1 buté reagon né fazén elastike.

Izolimi sizmik pérdoret me shumé efektivitet né pérmiré€simin e duktilitetit t& kérkuar t€ kateve
té strukturés nése ajo projektohet me duktilitet t&€ kérkuar t€ pamundur pér t’u poseduar.

Sistemi 1 izolimit ndikon né rritjen e periodave t€ lékundjeve, vecanérisht né periodat e para.
Prej raportit t€ tyre midis sistemeve t€ izoluar dhe atyre me bazé fikse, konstatojmé se ndikimi 1
pozicionit t€ sistemit izolues brenda katit €shté i vogél né vlerat e periodave té té gjithé formave
té lekundjeve té strukturés.

Nxitimet né nivelin e katit t€ paré zvogélohen shumé heré pér té gjitha tipet e strukturave, kurse
nxitimet né nivelin e tarracés reduktohen mé shumé pér kalimin nga strukturat e shtangéta drejt
atyre fleksible.

Prej studimit t&€ efektit t€ pozicionit t€ sistemit izolues, konstatohet se nése interesi i projektimit
éshté reduktimi 1 nxitimeve t€ kateve t€ sipé€rm, atéheré kétij qéllimi do t’1 shérbente mé miré
izolimi né katet ndérmjetése se sa izolimi né bazé.

Zhvendosjet e strukturave t€ izoluara jané shumé mé t€ médha né krahasim me strukturén me
bazé fikse, por kéto zhvendosje vijné si rezultat i deformimit t€ izolatoréve. Pozicioni i izolimit
sizmik, n€ fund apo né krye té katit pérdhe, nuk ndikon né madhésiné e zhvendosjeve té
strukturés. Pér kalimin nga struktura RAME drejt strukturés BOKS, rritja e periodés s€ paré prej
izolimit sizmik béhet shumé heré mé e madhe. Kjo tregon gé efektiviteti 1 izolimit né bazé €shté
mé 1 madh né strukturat e shtangéta.
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Pérsa u pérket deformimeve té strukturés pér secilén formé té lekundjeve, pér tre format e para
deformohet veté€m sistemi 1 izolimit, ndérkohé€ q& mbistruktura l€viz si njé trup gati rigjid, pra
deformimet né t€ jané shumé t€ vogla. Pikérisht kétyre formave u pérkasin edhe periodat shumé
té larta. N€ tre format e dyta pérvec deformimit t€ sistemit t€ izolimit kemi deformime dhe né
elementét strukturoré. Izolimi sizmik pérve¢ reduktimit t€ deformimeve t€ elementéve prej
formave translative (forma I dhe II) redukton né ményré t€ ndjeshme edhe deformimet
pérdredhése (forma III). Kjo tregon gé né€ njé strukturé me potencial t€ madh pérdredhés prej
mospérputhjes s€¢ gendrave té ngurtésisé dhe t€ masés, efektiviteti i izolimit sizmik do t& ishte i
madh. T€& njéjtén gj&¢ mund t€ themi pér analogji edhe pér struktura me jasht€éqendérsi
aksidentale.

Nxitimet e strukturave t€ izoluara kundrejt strukturés me bazé fikse jané shumé mé té vogla.
Pozicioni 1 izolimit né€ fund apo né krye t€ katit pérdhe nuk ndikon né madhésiné e nxitimeve né
strukturat e shtangéta kundrejt atyre fleksibél thuajse pér ¢do kat té strukturés. Ndérkohé, raporti
1 ndryshimit t&€ zhvendosjeve &shté mé i madh pér katet e poshtme kundrejt atyre t€ sipérme.

Pér strukturén e izoluar né€ katet e ndérmjetme, zhvendosjet né katet nén sistemin izolues jané
disa heré mé té vogla se zhvendosjet e strukturés me bazé fikse, ndérkohé qé pér katet mbi
sistemin izolues jané thuajse t€ njéjta me zhvendosjet e kateve t€ strukturés s€ izoluar né bazg.
Kjo vjen si rezultat 1 faktit q¢ né sistemet e izoluar, zhvendosjet jané kryesisht kontribut 1
deformimeve t&€ izolatorit dhe jo 1 deformimeve t€ elementéve strukturorg.

Deformimet e kateve té strukturave t€ izoluara kundrejt asaj t€ paizoluar jané shumé mé té
vogla. Reduktimi &shté mé 1 madh né katet e sip€rme krahasimisht kateve t€ poshtme. Pozicioni
mé 1 pérshtatshém 1 sistemit t€ izolimit pér reduktimin e deformimit t€ katit pérdhe €shté né krye
té tij. Reduktimi béhet mé 1 ndjeshém né deformimet e strukturave fleksible kundrejt atyre té
shtangéta.

Me ndryshimin e pozicionit t€ sistemit izolues prej katit pérdhe drejt kateve t€ sipérm, ndikimi 1
formave t€ larta té€ lékundjeve né katet mbi nivelin izolues béhet mé pak i ndjeshém.

Forcat prerése, momentet pérkulés dhe sforcimet né muret betonarme reduktohen né ményré té
ndjeshme prej aplikimit t€ izolimit sizmik. Pér strukturén tip RAME sforcimet vertikale dhe ato
horizontale reduktohen né ményré té€ ndjeshme, kurse né strukturén tip BOKS, kéto sforcime
reduktohen mé pak. Sforcimet apo forcat e brendshme né elementét strukturoré qé mbéshteten
mbi izolatoré do t€ ndikohen jo vetém nga reagimi i pérgjithshém i strukturés por edhe nga
marrédhénia specifike e krijuar prej lidhjes direkte me izolatorét.

Forcat prerése né kolloné dhe momentet pérkulés né traré€ jané né€ vlera relativisht t€ larta né
strukturén tip RAME kundrejt strukturave MIKSE dhe BOKS, pasi né kéto t€ fundit kollonat
kontribuojné shumé pak né€ pérballimin e forcave horizontale meqénése kané ngurtési té
papérfillshme kundrejt mureve. Pavarésisht kétyre vlerave, absolute, t& ndryshme, gjaté izolimit
sizmik ato pésojné zvogélim né te€ tre tipet strukturale. Raportet e reduktimit tregojné thuajse té
njéjtin ndikim té forcave prerése né kollonat e secilit kat.

197



Forcat prerése dhe momentet pérkulése, kundrejt sistemit me bazé fikse, pér kollonat e katit
pérdhe, reduktohen mé shumé pér strukturén e izoluar né bazg, kundrejt asaj t€ izoluar né mes.
Pér kollonat e katit té kryes, reduktimet thuajse barazohen midis kétyre dy strukturave. Pra né
ményré t€ pérmbledhur, reduktimi 1 forcave té brendshme né elementét strukturoré, kollona dhe
traré, &shté arritur né ményré t€ konsiderueshme edhe me izolimin e vetém pesé kateve té kryes
té strukturés.

Pér sistemet e izoluara né bazé (SIB) forcat prerése né bazé reduktohen mé shumé pér strukturén
tip RAME kundrejt tipeve mé t€ ngurta.

Népérmjet spostimit t€ nivelit t&€ izolimit drejt kateve t€ sip€rm, ndryshojné karakteristikat e
nevojshme t€ izolatoréve qé duhen pérdorur (izolatorét nevojiten mé t€ vegjél, dhe sigurisht me
kosto mé t€ ulét). Kjo tregon q€ duke konsideruar t€ gjithé faktorét, gjaté projektimit ka vend pér
té kérkuar optimizimin e pérdorimit t€ izolimit sizmik edhe nga piképamja e pérzgjedhjes sé
nivelit t€ izolimit.

Alternativa e izolimit sizmik t€ struktruave ekzistuese t€ ndértuara né vendit toné rreth viteve
1970 éshté shumé efikase pasi ajo redukton shumé heré forcat vepruese sizmike né elementét
ekzistues strukturoré duke mos gené nevoja e pérforcimit té€ tyre dhe nuk kérkon detajime pér
rritjen e duktilitetit t€ tyre (pasi duktiliteti 1 kérkuar &shté prané ose dhe mé 1 vogél se duktiliteti 1
poseduar i tyre). Me kété metodé eleminohen dhe ndérhyrjet né themelet ekzistuese.

Nga krahasimi 1 dy ményrave t€ pérforcimit t€ strukturés, e para sipas pérforcimit tradicional me
rritjen e ngurtésis€ népérmjet shtimit t€ mureve betonarme dhe e dyta sipas izolimit sizmik
népérmjet izolatoréve prej gome, arrihet g€ né elementét strukturoré t€ paprekur nga pérforcimi
té kemi rezultate thuajse té njéjta t€ forcave té€ brendshme, midis dy ményrave. Ndérkohé, prej
krahasimit té forcave prerése né€ bazé, konstatojmé se né rastin e izolimit sizmik ato jané shumé
heré mé t€ vogla. Kéto vlera t€¢ médha té forcave prerése né bazé né pérforcimin tradicional
pérballohen kryesisht nga muret betonarme t€ shtuar, kurse me reduktimin e forcave prerése né
bazé prej izolimit sizmik, nuk €shté nevoja qé t€ pérforcojmé elementét ekzistues, pasi ato jané
né gjendje té pérballojné kéto nivele t€ uléta té forcave.

Struktura e izoluar né bazé€ 1 ka té reduktuara deformimet e elementéve strukturoré, pasi
deformimet e kérkuara gjaté reagimit sizmik realizohen né izolatoré. Ndérkohé prej vlerave té
vogla té€ nxitimeve ajo péson forca t€ vogla né elementét strukturoré duke u arritur qé kéto forca
té pérballohen nga elementét strukturoré ekzistues.

5.1.2 Pérfundimet e nxjerra prej analizés dinamike dhe sizmike t€ urave té izoluara né bazé

Periodat e lékundjeve t&€ urave t€ izoluara jané mé té€ gjata krahasimisht atyre t€ pa izoluara dhe
me pérdorimin e izolimit arrihen lehtésisht vlerat e déshiruara té€ tyre.

Vlerat maksimale t€ zhvendosjeve t€ mbistrukturés sipas drejtimit gjatésor dhe térthor varen si
nga tipologjia e urés né lidhje me lartésité e ndryshme t€ pilave ashtu dhe nga karakteristikat e
pérzgjedhura t€ izolatoréve té€ vendosur mbi to. Késhtu né izolimin sizmik t€ urave népérmjet
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ndryshimit t€ ngurtésive t€ izolatoréve béhet e mundur té arrihet njé reagim sizmik i paracaktuar
nga ne.

Me izolimin sizmik t€ urave arrihet reduktim 1 madh 1 forcave prerése né€ bazé si né drejtimin
gjatésor ashtu edhe né até térthor. Me izolimin sizmik t€ urave arrihet reduktim i madh i forcave
prerése né té gjitha kollonat, vecanérisht né kollonat e shkurtra té cilat gjithmoné thithin forca
prerése mé t€ médha se kollonat e gjata. Me pérdorimin e izolatoréve me karakteristika té
ndryshme arrihet reduktim 1 métejshém i raportit t€ forcave prerése midis kollonave té gjata dhe
té shkurtra. Deformimet dhe kérkesa pér ngurtési e izolatoréve &shté e ndryshme né kollonat e
shkurtra dhe té gjata; N& krye t€ kollonés s€ shtangét, €sht€ mé miré t€ pérdorim njé izolator mé
fleksibél, dhe e kundérta, né krye t€ kollonés s¢ gjaté &shté mé miré t€ vendoset nj€ izolator i
shtangét. Gjithashtu, strukturat e urave &shté mé miré t€ projektohen me izolatoré t€ ndryshém
dhe me karakteristika t€ ndryshme té tyre sipas drejtimeve gjatésore dhe térthore.

Nga krahasimi 1 reagimeve né drejtimin gjat€sor kundrejt atij té€rthor vihet re se ndikimi 1
izolimit €shté 1 ndryshém. Prandaj rekomandohet qé karakteristikat e izolatoréve t€ jené té
ndryshme midis drejtimeve horizontale.

Nga analiza e ndikimit t€ pozicionit t€ vendosjes s€ izolatoréve pérgjaté gjatésisé s€ pilés,
konstatohet se prej kétij pozicioni ndikohen njé pjesé e parametrave té€ reagimit sizmik. Kjo
tregon se megjithése vendosja e izolatoréve né koké t€ pilave &shté pozicioni mé praktik,
izolatorét mund t€ vendosen si né fund té€ pilave, ashtu edhe pérgjaté gjatésisé s€ tyre né
funksion té kérkesés dhe kushteve specifike t€ urés.

NE rastin e vendosjes s€ izolatorit prané mesit t€ lartésis€ sé pilés, deformimet e elementéve
strukturoré té pilés jané mé t€ vogla krahasimisht rasteve té izolimit n€ krye apo né fund t€ saj.
Bazuar né t€ gjitha analizat mund t€ sugjerojmé g€ pozicioni mé€ 1 miré i vendosjes s&
izolatoréve pér reagimin sizmik t€ elementéve strukturoré €shté afér mesit t€ pilave. Duke pasur
parasysh forcat e transmetuara nga pila né bazament (themel), vendosja e izolatoréve sa mé afér
fundit do té reduktoj€ momentet pérkulése.

Me ané té izolimit sizmik té urés béhet e mundur edhe reduktimi i efektit té€ formés rrotulluese té
lekundjeve vetjake té saj, duke pérmirésuar reagimin sizmik.

Népérmjet izolimit sizmik t€ urave qé ndértohen kéto vite né vendin toné arrihet reduktimi i
deformimeve t€ pilave si né drejtimin gjat€sor ashtu dhe até té€rthor. Forcat e brendshme né
elementét strukturoré t€ pilave dhe né bazamentet e tyre prej veprimit sizmik mund té
reduktohen rreth 25%, megjithése strukturat e izoluara pranohen té reagojné prané fazés elastike.

Pra izolimi sizmik 1 kétyre urave do t€ ishte me pérfitime t€ konsiderueshme né kushtet e punés
s€ tyre si dhe dimensionimeve dhe armimeve t€ elementéve strukturoré.

199



5.2 Rekomandime

Teknologjia e izolimit né€ bazé t€ strukturave, megjithése €shté e njohur dhe e aplikuar né shumé
objekte, ajo pérséri ka t€ nevojshém thellimin e métejshém té analiz€s dhe t€ pé€rmirésimit té
teknikave dhe teknologjive t€ prodhimit dhe aplikimit té izolatoréve.

Me interes do té ishte analiza e reagimit té strukturave t€ ndryshme pér shpérndarje t€ ndryshme
né plan té karakteristikave t€ izolatoréve. Kjo do té€ shérbente jo vetém pér analizén e sforcimeve
lokale por edhe pér reagimin e pérgjithshém té strukturés.

Studime duhen béré né lidhje me efektin e jasht€qendérsisé sé forcave normale g€ vijné nga
katet mbi sistemin izolues, pér t’u transmetuar né strukturén nén sistemin izolues.

Pér analizat né fushén kohore duhet t€ pérdoret njé¢ numér i konsiderueshém akselerogramash té
térmeteve me qéllim qé pérfundimet t€ jené mé t€ sigurta.
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