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PERMBLEDHJE

Ndértesat me muraturé zéné€ njé vend t€ konsiderueshém né ndértimet ¢ vendit
ton€. Ato jan€ ndértuar né€ periudha t€ ndryshme kohore por kryesisht pérpara vitit
1990. Gjaté periudhés s€ shfrytézimit t€ tyre ato kané pésuar démtime té ndryshme
pér shkak: a) t€ ndryshimeve n€ pérdorimin e strukturés; b) degradimit té strukturés;
c) ngarkesave sizmike; d) fenomeneve té bazamentit; e) kushteve agresive
atmosferike, korrozioni; f) ngjarjeve aksidentale; g) gabime né projektim e zbatim et;.
Pér kété arsye njé pjesé e konsiderueshme e kétyre strukturave nuk plotésojné
kérkesat e shfrytézimit dhe kushteve t€ reja teknike, prandaj ato duhen vlerésuar dhe
pérforcuar.

Duke géné se Shqipéria €shté njé vend sizmik, rezulton se né€ shumicén e
rasteve t€ projektimit t€ strukturave, forca sizmike luan rolin kryesor né
dimensionimin e elementéve strukturoré. Né ményré q€ ndértesat ti rezistojné késaj
force, €éshté e nevojshme qé té kené sjellje duktile pér té absorbuar dhe shuar
energjin€ sizmike. N&é ndértesat e vjetra prej murature mbajtése nuk kemi elementé
duktilé t€ miréfillt€, prandaj ato jané t€ riskuara mé tepér. Ato jané t& afta pér té
pérballuar térmete t€ vogla si pasojé e shtangésis€ s€ madhe e seksionit t&€ madh
punues. Gjithashtu duktiliteti global i tyre sigurohet nga shképutja graduale e lidhjes
llag-tullé né€ zonat mé té sforcuara.

Kodet e vjetra shqiptare t&€ projektimit nuk parashikojné masa t& mjaftueshme
pér siguriné sizmike t€ kétyre ndértesave. Kjo situat€ be&het edhe mé serioze kur
marrim parasysh degradimin me kalimin e viteve dhe ndérhyrjet strukturore. Pér kété
arsye, €shté e nevojshme té béhet vlerésimi sizmik i aft€sisé mbajtése t€ tyre duke u
bazuar né teorité bashkékohore si EN1996, FEMA 440, ATC40. Né kété punim, do té
paraqitet njé pérmbledhje mbi karakteristikat e muratur€s, sipas literaturés aktuale, 1
ndjekur nga vlerésimi i performancés sizmike t€ njé ndértese tipike ekzistuese me
programin llogarités SAP2000.

Studimi €sht€ pérgéndruar tek metoda e pérforcimit t€ muratur€s duke
pérdorur polimere t€ pérforcuara me fibra FRP (Fibre-reinforced polymers, fibra
karboni CFRP, xhami GFRP, aramid AFRP, bazalt etj) dhe llage t€ pérforcuara me
fibra TRM (Textile-Reinforced Mortar, llag ¢imento dhe rrjeta me fibra karboni
CFRP, xhami GFRP, aramid AFRP, bazalt etj). Bazuar tek EN1996, EN1998, CNR
2013 Italian Research Council dhe ACI 440.7R-10 American Concrete Institute.

Né studim do trajtohet né ményré t€ detajuar pérforcimi me FRP (Fibre-
reinforced polymers) dhe TRM (Textile-Reinforced Mortar) t&€ njé€ strukture tip me
muraturé me metodén e analizés jolineare té pérshkruar né€ dokumentin FEMA440.
Do té pérftohet perfomanca sizmike pér spektrat e KTP-N2-89 dhe EN1998 pér
situatén me dhe pa pérforcime. Pér secilin rast do té evidentohen zhvendosjet e
ndérkateve, afté€sia mbajtése e duktiliteti. Né fund, do t€ diskutohet dhe krahasohen
rezultatet e t€ dyja metodave té pérforcimit, duke dhéné rekomandimet se cila €shté
mé e pérshtatshme pér rastin e marré né studim. Gjithashtu do t€ jepen udhé€zime pér
ndértesat e tjera prej murature.
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pérforcim fibra xhami (djathtas) pér drejtimin Y.

Figura 7.3 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra xhami

Figura 7.4 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra xhami

Figura 7.5 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim fibra karboni (djathtas) pér drejtimin X.

Figura 7.6 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim fibra karboni (djathtas) pér drejtimin Y.

Figura 7.7 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra karboni

Figura 7.8 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra karboni

Figura 7.9 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim TRM me fibra karboni (djathtas) pér drejtimin X.

Figura 7.10 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me

pérforcim TRM me fibra karboni (djathtas) pér drejtimin Y.
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Figura 7.11 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM me fibra karboni

Figura 7.12 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM me fibra karboni

Figura 7.13 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér t& gjitha rastet

Figura 7.14 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér té gjitha rastet

Figura 7.15 — Zhvendosjet relative maksimale sipas X pér t€ gjitha rastet

Figura 7.16 — Zhvendosjet relative maksimale sipas Y pér t€ gjitha rastet

Figura 7.17 Metodologjia e punés pér pérforcimin (autori)

Figura 1-A.1- Moda 1 e ndértesés pa pérforcim (njésité-cm)

Figura 1-A.2— Moda 2 ¢ ndértesés pa pérforcim (nj€sité-cm)

Figura 1-A.3— Moda 3 e ndértesés pa pérforcim (njésité-cm)

Figura 1-B.1- Moda 1 e ndértes€s me pérforcim GFRP (njésité-cm)

Figura 1-B.2— Moda 2 e ndértesés me pérforcim GFRP (njésité-cm)

Figura 1-B.3 —Moda 3 e ndértes€s me pérforcim GFRP (njésité-cm)

Figura 1-C.1- Moda 1 e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)

Figura 1-C.2— Moda 2 e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)

Figura 1-C.3— Moda 3 e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)

Figura 1-D.1-— Moda 1 e ndértesés me pérforcim TRM (nj€sité-cm)

Figura 1-D.2— Moda 2 e ndértesés me pérforcim TRM (njé€sité-cm)

Figura 1-D.3— Moda 3 e ndértesés me pérforcim TRM (nj€sité-cm)

Figura 2-A.1- Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin pa pérforcim

Figura 2-A.3 —Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér
aksin B (kPa)

Figura 2-A.4— Sforcimi prerés n€ muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér
aksin C (kPa)

Figura 2-A.5— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér
aksin D (kPa)

Figura 2-A.6— Sforcimi prer€s né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér
aksin E (kPa)

Figura 2-B.1- Kurba e kapacitetit sipas Y pér rastin pa pérforcim

Figura 2-B.2— Sforcimi prerés né€ muraturé sipas Y pér rastin pa pérforcim pér
aksin 1,6 (kPa)

Figura 2-B.3— Sforcimi prerés né€ muraturé sipas Y pér rastin pa pérforcim pér
aksin 2,5 (kPa)

Figura 2-B.4— Sforcimi prerés n€ muraturé sipas Y pér rastin pa pérforcim pér
aksin 3,4 (kPa)

Figura 3-A.1- Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin me pérforcim GFRP
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Figura 3-A.2— Kurba e kapacitetit sipas Y pér rastin me pérforcim GFRP

Figura 3-A.3— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin
A (kPa)

Figura 3-A.4— Sforcimi prerés n€ muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin B
(kPa)

Figura 3-A.5— Sforcimi prerés n€ muraturé€ sipas X pér rastin me GFRP pér aksin C
(kPa)

Figura 3-A.6— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin
D (kPa)

Figura 3-A.7— Sforcimi prerés n€ muratur€ sipas X pér rastin me GFRP pér aksin E
(kPa)

Figura 3-A.8— Sforcimi prerés n€ muratur€ sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin

1,6 (kPa)
Figura 3-A.9— Sforcimi prerés né muraturé€ sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin
2,5 (kPa)
Figura 3-A.10- Sforcimi prerés n€ muraturé€ sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin
3,4 (kPa)

Figura 3-A.11- Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin
A (kPa)

Figura 3-A.12— Sforcimi prerés né€ pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin
B (kPa)

Figura 3-A.13— Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin
D (kPa)

Figura 3-A.14— Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin
E (kPa)

Figura 3-A.15— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin
1,6 (kPa)

Figura 3-A.16— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin
2,5 (kPa)

Figura 3-A.17— Sforcimi prerés n€ pérforcim sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin
3,4 (kPa)

Figura 3-B.1- Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin me pé€rforcim CFRP

Figura 3-B.2— Kurba e kapacitetit sipas Y pér rastin me pérforcim CFRP

Figura 3-B.3— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin A
(kPa)

Figura 3-B.4— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin B
(kPa)
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Figura 3-B.5— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin C
(kPa)

Figura 3-B.6— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin
D (kPa)

Figura 3-B.7— Sforcimi prerés n€ muratur€ sipas X pér rastin me CFRP pér aksin E
(kPa)

Figura 3-B.8— Sforcimi prerés n€ muraturé sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin
1,6 (kPa)

Figura 3-B.9— Sforcimi prerés n€ muraturé€ sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin
2,5 (kPa)

Figura 3-B.10— Sforcimi prerés né muraturé€ sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin
3,4 (kPa)

Figura 3-B.11- Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin
A (kPa)

Figura 3-B.12— Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin
B (kPa)

Figura 3-B.13— Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin
D (kPa)

Figura 3-B.14— Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin
E (kPa)

Figura 3-B.15— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin
1,6 (kPa)

Figura 3-B.16— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin
2,5 (kPa)

Figura 3-B.17— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin
3,4 (kPa)

Figura 3-C.1- Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin me pérforcim TRM

Figura 3-C.2— Kurba e kapacitetit sipas Y pér rastin me pérforcim TRM

Figura 3-C.3— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin A
(kPa)

Figura 3-C.4— Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin B
(kPa)

Figura 3-C.5— Sforcimi prerés né muraturé€ sipas X pér rastin me TRM pér aksin C
(kPa)

Figura 3-C.6— Sforcimi prerés né muraturé€ sipas X pér rastin me TRM pér aksin D
(kPa)

Figura 3-C.7— Sforcimi prerés n€ muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin E
(kPa)

15



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Figura 3-C.8— Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 1,
6 (kPa)

Figura 3-C.9— Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 2,
5 (kPa)

Figura 3-C.10— Sforcimi prerés n€ muraturé sipas Y pér rastin me TRM pér aksin
3,4 (kPa)

Figura 3-C.11- Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin
A (kPa)

Figura 3-C.12— Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin
B (kPa)

Figura 3-C.13- Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin
D (kPa)

Figura 3-C.14— Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin
E (kPa)

Figura 3-C.15— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me TRM pér aksin
1,6 (kPa)

Figura 3-C.16— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me TRM pér aksin
2,5 (kPa)

Figura 3-C.17— Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me TRM pér aksin
3,4 (kPa)
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Lista e tabelave

Tabela 2.1 — Rezistencat e llogaritjes n€ shtypje (R kg/cm2) pér mure me tulla, me
lartési rreshti 12cm

Tabela 2.2 — Rezistencat e llogaritjes né€ shtypje (R kg/cm2) pér mure me blloge,
me lartési rreshti mbi 18cm

Tabela 2.3 — Rezistencat e llogaritjes né shtypje (R kg/cm2) pér mure dhe themele
me guré kave

Tabela 2.4 — Rezistencat e llogaritjes né€ térheqje qéndrore dhe prerje

Tabela 2.5 — Karakteristika elastike ¢ muraturés “&”

Tabela 2.6 — Banesat sipas tipit t& ndértesés dhe zonés qytet

Tabela 2.7 — Llogaritja e sforimeve 2°~ 1’

mes pér piken 1 t€ themelit

Tabela 2.8 — Llogaritja e sforimeve 0220150 ps pér pikén O té themelit

Tabela 2.9 — Llogaritja e sforimeve 0250150 pér piken 2 té themelit

Tabela 2.10 — Llogaritja e sforimeve > T = T

Tabela 2.11 — Vlerat e koeficientit Kg

Tabela 2.12 — Karakteristikat e truallit

Tabela 2.13 — Vlerat e parametrave g€ pérshkruajné€ spektrin e rekomanduar t&

reagimit elastik t€ Tipit 1(magnitud€ térmeti M>5.5)

Tabela 2.14 — Vlerat e parametrave qé pérshkruajné spektrin e rekomanduar t&

reagimit elastik t€ Tipit 2(magnitudé térmeti M<5.5)

Tabela 2.15 — Klasat e rénd&sisé pér ndértesat

Tabela 2.16 — Klasat e Rrjedhojave (Pasojave) (“CC” — Consequences Classes”)

Tabela 2.17 — Tabela pér pércaktimin e Indeksit t€ Vulnerabilitetit me Metodén

Italiane

Tabela 3.1 — Vetit€ mekanike mesatare t€ prajmerit, rezin€s dhe fibrave nga provat

né té€rheqje. (RILEM Technical Committee 223-MSC)

Tabela 3.2 — Rezistenca né térheqje e laminateve 50-mm gjérési t€ kompozitave.
(RILEM Technical Committee 223-MSC)

Tabela 3.3 — Karakteristikat fiziko-mekanike t€ fibrave (CNR-DT 200 R1/2012)

Tabela 3.4 — Karakteristikat fiziko-mekanike té tekstileve

(Construction and Building Materials 2011)

Tabela 3.5 — Rezultatet e provave né térheqje dhe shtypje pér llagin
(Construction and Building Materials 2011)
Tabela 5.1 — Rezultatet e analiz€s pér rastin pa pérforcim

Tabela 5.2 — Pika e performancés pér ndértesén pa pérforcim sipas KTP.
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Tabela 5.3 — Pika e performancés pér ndértesén pa pérforcim sipas EC8.

Tabela 7.1 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative t€ ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim pér analizén pushover sipas X.

Tabela 7.2 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative t€ ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim pér analizén pushover sipas Y.

Tabela 7.3 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
GFRP sipas KTP né drejtimin X.

Tabela 7.4 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
GFRP sipas KTP né drejtimin Y.

Tabela 7.5 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
GFRP sipas EC8 né drejtimin X.

Tabela 7.6 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
GFRP sipas EC8 né drejtimin Y.

Tabela 7.7 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim CFRP pér analizén pushover sipas X.

Tabela 7.8 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim CFRP pér analizén pushover sipas Y.

Tabela 7.9 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
CFRP sipas KTP né drejtimin X.

Tabela 7.10 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
CFRP sipas KTP né drejtimin Y.

Tabela 7.11 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
CFRP sipas EC8 né drejtimin X.

Tabela 7.12 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
CFRP sipas EC8 né drejtimin Y.

Tabela 7.13 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative t&€ ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcimTRM pér analizén pushover sipas X.

Tabela 7.14 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative t&€ ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim TRM pér analizén pushover sipas Y.

Tabela 7.15 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM sipas KTP né drejtimin X.

Tabela 7.16 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM sipas KTP né drejtimin Y.

Tabela 7.17 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM sipas EC8 né drejtimin X.

Tabela 7.18 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM sipas EC8 né€ drejtimin Y.

Tabela 7.19 — Pikat e performancés sipas KTP né drejtimin X.
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Tabela 7.20 — Pikat e performancés sipas KTP né drejtimin Y.

Tabela 7.21 — Pikat e performancés sipas EC8 né drejtimin X.

Tabela 7.22 — Pikat e performancés sipas EC8 né drejtimin Y.

Tabela 1-A.1 — Pérqindjet e masés s€ angazhuar né€ 1ékundjen modale pér ndértesén
pa pérforcim.

Tabela 1-B.1 — Pérqgindjet e masé€s sé angazhuar né€ 1€kundjen modale pér ndértesén
me pérforcim GFRP.

Tabela 1-C.1 — Pérqindjet e masés sé angazhuar né€ l€kundjen modale pér ndértesén
me pérforcim CFRP.

Tabela 1-D.1 — Pérqindjet e masés s¢ angazhuar né 1€kundjen modale pér ndértesén

me pérforcim TRM.
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Simbolet dhe shénimet

Moduli i elasticitetit

Moduli i prerjes

Koeficienti i muraturés sipas kodit shqiptar KTP-78
Afté€sia mbajtése né shtypje e muraturés

Nxitimi spektral

zhvendosja spektrale

Koeficienti sizmik qé varet nga intensiteti sizmik dhe kategoria e truallit

Faktori i réndésisé

Faktori i duktilitetit

Koeficienti dinamik i cili varet nga perioda e l€kundjeve té lira
Nxitimi 1 rénies s€ liré

Aftésia mbajtése né shtypje e muraturés sipas Eurocode 6
Afté€sia mbajtése né shtypje e tullés sipas Eurocode 6

Aftésia mbajtése né shtypje e llagit sipas Eurocode 6
Koeficient qé varet nga lloji i tullés sipas Eurocode 6
Rezistenca karakteristike né prerje e muraturés sipas Eurocode 6
Kohezioni i muraturés sipas Eurocode 6

Sforcimi vertikal shtypés pér muraturén

Magnituda sizmike né€ shkallén Rihtter

Faktori i truallit sipas Eurocode 8

Ts, Tc, Tp Periodat karakteristike t& spektrit t€ reagimit sipas Eurocode 8

Kal

Faktori i sjelljes s€ struktur€s sipas Eurocode 8
Rezistenca né shtypje e muraturés

Rezistenca maksimale né shtypje ¢ muraturés
Rezistenca né shtypje e llagit

Deformimi i muraturés pér sforcim maksimal
Deformimi maksimal i muraturés

Sforcimi né€ prerje i muraturés

Kohezioni i lidhjes llag-muraturé

Sforcimet ortogonale pér elementin plan

Shear stress for plane element

Deformimi maksimal i muraturés

Kufiri elastik i sforcimit vertikal shtypés t€ muraturés
Kufiri elastik i sforcimit prerés t€ muraturés

Kufiri elastik i deformimit né shtypje t€ muraturés
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Vo Kufiri elastik i deformimit né prerje t&€ muraturés
Dy Zhvendosja e rrjedhshmérisé sé strukturés n€ kurbén e kapacitetit
Du Zhvendosja maksimale e strukturés né€ kurbén e kapacitetit
LS2 Kufiri i démtimit minimal t€ strukturés né kurbén e kapacitetit
LS3 Kufiri i démtimit t€ madh t€ strukturés né kurbén e kapacitetit
LS4 Kufiri i démtimit total t& strukturés n€ kurbén e kapacitetit
PF1 Faktori i pjesémarrjes modale pér modén e paré
al Koeficienti i masés modale pér modén e paré
wi Pesha e aplikuar né katin i t€ strukturés
eil Amplituda e modés 1 né katin i
N Kati 1 tarracés s€ strukturés
\% Ngarkesa e pérhershme e ndértesés plus ngarkesén e pérkohshme té
shérbimit
o Pjerrésia e kurbés sé idealizuar bilineare té kapacitetit sipas FEMA440
api Nxitimi spektral i pikés i n€ procedurat e FEMA440
dpi Zhvendosja spektrale e pikés i n€ procedurat e FEMA440
ay Nxitimi spektral i pikés s€ rrjedhshmérisé né€ procedurat e FEMA440
dy Zhvendosja spektrale e pikés s€ rrjedhshmérisé né procedurat e FEMA440
v Vlera e duktilitetit n€ procedurat e FEMA440
Beff Shuarja efektive né procedurat e FEMA440
B0 Shuarja fillestare (5%) né procedurat e FEMA440
Teff Perioda efektive n€ procedurat e FEMA440
TO Perioda fillestare né procedurat e FEMA440
B(Beff) Faktori i reduktimit t€ spektrit né procedurat e FEMA440
ATC  Applied Technology Council
FEMA  Federal Emergency Management Agency

ADRS Acceleration-Displacement Response Spectra
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KAPITULLI I

1. Hyrje

Ndértesat me muraturé zé€né njé vend té konsiderueshém né€ ndértimet
ekzistuese t€ vendit toné, té cilat jané ndértuar né€ periudha t€ ndryshme kohore.
Gjaté periudhés sé shfrytézimit t€ tyre ato kané€ pésuar démtime t€ ndryshme pér
shkak: té ndryshimeve né pérdorimin e strukturés;degradimit té strukturés;
ngarkesave sizmike; fenomeneve té bazamentit; kushteve agresive atmosferike,
korrozioni; shpérthimeve aksidentale; gabime né projektim e zbatim et;.

Pér kéto arsye kéto struktura nuk plotésojné kérkesat e shfryté€zimit dhe Kodet
e reja teknike té ndértimit. Né Evrop€, shumica e vendeve ka futur né praktikén e
projektimit “Eurokodet Strukturore”, t€ cilat pasqyrojné njé€ nivel t€ lart€ njohurish né
fushén e Inxhinierisé s€ Strukturave. Tashmé kéto kode jané pjesé e praktikés sé
projektimit edhe né Shqipéri dhe puna pér kété ka filluar prej disa vitesh, qofté me
nisma zyrtare t€ institucioneve pérgjegjése ashtu edhe me nisma individuale té
inxhinieréve shqiptar€. Pérdit€simi i1 fundit i KTP-ve &shté béré né vitin 1989 me
miratimin e KTP-N.2-89 (Akademia e Shkencave, Ministria e Ndértimit, 1989) [17].
Nga ana tjetér, shumé ndértesa ekzistuese jané realizuar pérpara kétij viti, mbéshtetur
né¢ kode projektimi akoma mé t€ vjetra. Vecanérisht ndértesat e trajtuara né kété
studim jané projektuar me kodet né€ fuqi né kohén e ndértimit duke nisur nga viti 1963
(KTP-63, KTP-78).

1.1 Té pérgjithshme

Dispozitat e Kodit t€ Ndértimit, t€ cilat jané t€ parashikuara pér t€ siguruar
mbrojtje adekuate dhe sigurin€ e jetés gjat€ ngjarjeve t€ rénda sizmike, rregullojné
hartimin e kushteve teknike antisizmike pér ndértesat. Njé pérqindje e réndésishme e
ndértesave ekzistuese jan€ projektuar duke pérdorur kodet mé té hershme, kur
ngarkesat sizmike ishin né nivele mé t€ uléta se t& asaj qé €shté aktualisht. Gjaté
térmeteve t&€ fundit, sjellja e ndértesave me muraturé t€ projektuar né bazé té kodeve
t€ reja sizmike €shté i kénaqshém. Strukturat e projektuara me kodet e méparshme
kané pésuar déme té€ rénda pér shkak t€ kapacitetit t&€ pamjaftueshém pér pérballimin e
ngarkesés sizmike dhe duktilitetit t€ kufizuar. Shqetésimeve rreth pérshtatshmérisé sé
kodeve t€ méparshme me ato t€ reja mund ti u pérgjigjen mé sakté nép€rmjet futjes
s€ metodave t€ reja t€ analizave [11].

Sot jané t& shumta pérpjekjet pér t€ pérfshiré procedurat e vler€simit sizmik té
strukturave ekzistuese dhe riaftésimin e tyre né Kode Projektimi, pér mé tepér, né disa
vende t& zhvilluara (SHBA, Japoni etj.), kéto “Kode Vlerésimi” jané t& pérfshira né
kuadrin ligjor t&€ ndértimit. Njé sfid€ e réndésishme pér inxhinierét éshté vlerésimi i
kapacitetit sizmik t€ ndértesave t€ reja dhe atyre ekzistuese si dhe vlerésimi i reagimit
t€ tyre nén njé 1€vizje trualli [2] . Procedurat jolineare n€ kode t&€ vendeve t€ ndryshme
[ATC-40, 1996, FEMA-356, 2000; FEMA-440, 2005; N2 Method, 1996; Eurocode
8], té cilat jan€ zhvilluar pér dy dekada e fundit jan€ qasjet pér té arritur kété objektiv.
Duke pérdorur analiza jolineare, €sht€ e mundur t€ parashikohet kapaciteti i strukturés
né formén e kurbés s€ kapacitetit.
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Pérhapja e ndértimeve me muraturé sidomos né zona me sizmicit t€ larté, né
vende té tilla si Italia, Turqia dhe Greqia, e ka theksuar nevojén pér t&€ zgjeruar
njohurité, n€ ményré q€ t€ vlerésohet vulnerabiliteti i ndértesave ekzistuese me
muraturé [12].

Pér t€ pérmirésuar sjelljen sizmike t€ ndértesave me muraturé gjaté kohés sé
shfrytézimit jané pérdorur ményra té tilla ndértimi si lidhjet me gur€, forcimin
gosheve dhe kryqézimet e mureve mbajtése. Nga studimet e shumta pér strukturat me
muraturé t&€ ndértesave ekzistuese stok shumica jan€ vulnerabél. Kjo nuk éshté vetém
rasti n€ vendet né zhvillim, por edhe né rajonet mé t€ zhvilluara t€ Evropés dhe SHBA
(Tomazevic, 1999) [31].

Procedurat statike jolineare jan€ njohur si njé opsion i zbatueshém pér analiza
dinamike jolineare. Bazuar né teorin€ e performancés sizmike, procedurat jolineare
statike lejojn€ vlerésimin e performancés dhe démtimeve nén veprimin e forcés
sizmike.

Nga pikpamja ¢ modelimit, muratura mund té analizohet ose nép&rmjet ndarjes
né pjesé me metoda numerike t€ thjeshta, ose duke pérdorur njé€ analiz€ mé t€ thelluar
t€ muraturés me elemente t€ fundém me programe specifike. Duke patur parasysh
sjelljen e muratur€s si njé element i shtangét q€ punon né shtypje vertikale e né prerje
horizontale, shumé autoré jané pérpjekur ti modelojné me ményra t€ ndryshme.
Modelimi kompjuterik me elementé té€ fundém na jep tre mundé€si pér muraturén: i)
me elementé vijoré, ii) me elemente plane, iii) me elemente tre dimensionale[24]. Né
secilin rast duhet té futen vetité e elementéve t€ muraturés nga eksperimentet dhe
njehésimin e tyre né njé¢ element t€ fundém homogjen né ményré qé t€ arrihen
rezultate t€ besueshme. Pér két€ ka disa metoda, por ne do t&€ zgjedhim até me
elemente plan sipas Bilgin, H. Korini, O. (2012) [18].

1.2 Qéllimi dhe objektivat

Qéllimi 1 kétij studimi éshté t&€ vlerésojé dhe t€ pérmirésojé metodologjité pér
performancén sizmike t€ projekteve tip t€ ndértesave t€ banimit stok prej murature
mbajtése, t&€ zgjedhura né Shqipéri té cilat jané projektuar né pérputhje me kodet
[KTP-78, 1978; KTP-89, 1989]. Ky vlerésim do té kryhet sipas udhézimeve té
ATC40 dhe FEMA 440, duke pasur parasysh sjelljen jolineare t€ muraturés. Ndonése
zhvillimet né fushén e projektimit jané t& qénésishme, n€ vendin toné sikurse dhe né
mjaft vende t€ Evropés ende nuk ekziston njé proceduré e miréfillt€ apo njé Kod i
vecant€ pér vlerésimin e kapacitetit dhe pér riafté€simin e kétij lloji nd€rtimi né situaté
sizmike.

Midis projekteve tip t€ ndértesave t€ banimit &€shté pérzgjedhur njéra si
pérfagésuese e koduar 74/4. Projekti tip €sht€ marré nga arkiva shtetérore e ndértimit.
Me ané té modelimit me elementé té€ fundém e analizés jolineare do té pércaktohen
kurbat e kapaciteteve t€ ndértesés pér dy drejtimet kryesore. Vlerésimi i performancés
sizmike do t€ kryhet né pérputhje me udhézimet e FEMA 440. Ekzaminimi i kurbave
té kapaciteteve dhe vlerésimi i performancés do t€ identifikojé manggsité e strukturés.

Né kété punim, &shté aplikuar pérforcimi i ndértes€s tip me materiale me
rezistencé t€ larté. Kéto pérforcime jané aplikuar né fagen e jashtme t€ ndértesés si njé
shtresé e holl€ e ngjitur me reziné ose lla¢ ¢imento. Kjo metodé parashikohet té rrisé€
aft€sin€ mbajtése sizmike t€ ndértes€s duke rishpérndaré sforcimet prerése qé lindin
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né katin e paré né perimetér dhe larté€si me t&€ madhe. Faktikisht, ky 1loj pérforcimi
bén vetém njé shpérndarje forcash dhe rrit eficencén dhe integritetin muraturés
kundrejt térmetit.

Kemi disa lloje pérforcimesh pér muraturén. Studimi do pérgendrohet tek
metoda me polimere t€ pérforcuara me fibra FRP (Fibre-reinforced polymers, fibra
karboni CFRP, xhami GFRP, aramid AFRP, bazalt etj) dhe llage té pérforcuara me
fibra TRM (Textile-Reinforced Mortar, llag ¢cimento dhe fibra karboni CFRP, xhami
GFRP, aramid AFRP, bazalt etj) [22] [23].

Ky studim ka pér géllim t€ prodhojé njé metodologji analize dhe pérforcimi
pér ndértesat e vjetra me muraturé mbajtése. Pér két€ arsye jané€ pérdorur tre lloje
pérforcimesh prej polimeresh me fibra pérforcuese. Kéto jané aplikuar né t€ njéjtén
ményré tek ndértesa tip e zgjedhur pé€r tu krahasuar. Mé pas éshté vlerésuar
pérmirésimi i performancés s€ ndértesés pér secilin rast dhe nxirren pérfundime dhe
rekomandime pér aplikime né raste t€ ngjashme. Ky studim mund té shihet si njé
shtysé€ pér studimin sizmik edhe t€ objekteve té tjera me muraturé guri.

1.3 Hapat dhe mjetet

Tema €shté e ndaré né teté€ kapituj e pasuar nga referencat dhe shtojcat.

Kapitulli i I-ré prezanton qéllimin, objektivat e studimit si dhe hapat e
realizimit te tyre. Muratura €shté njé nga materialet mé t€ pérdorura, jo vet€ém né
Shqipéri, por edhe né€ mbaré botén pér ndértimin e ndértesave t€ uléta deri mesatare.
Né Shqipéri, deri né fund t€ viteve 1990, ndértesat prej murature vazhduan té
ndértohen duke pérdorur projekte tip. Sot kéto ndértesa jané ende né pérdorim dhe
kryesisht shérbejné pér géllime banimi.

Kapitulli i II-té pérshkruan ndértesat tipike ekzistuese n€ Shqipéri t€ cilat
jan€ ndértuar tradicionalisht si ndértesa me mure mbajtése. NE kété kapitull
pérshkruhen udhézime nga kushti teknik KTP-78 dhe KTP-N2-89 t€ cilét pércaktojné
metodén e llogaritjes s€ seksionit t& murit dhe themelit pér vepra g€ ndértohen né
rajone jozizmike.NE kété kapitull pérshkruhen udhézime edhe nga kushte teknike
Evropiane si e ardhmja e projektimit né Shqipéri. Kétu trajtohet dhe Vlerésimi i
Vulnerabilitetit Sizmik me Metodén Italiane t€ Indeksit t€ Vulnerabilitetit. Metoda
pérdor njé formé€ studimi né€ térren pér t€ mbledhur informacion mbi parametrat e
rénd€sishme té ndértesés.

Kapitulli i ITI-té pérmban njé pérmbledhje t€ metodave mé t€ pérhapura pér
pérforcimin e muraturés. Kétu mund t& pérmendim: ndérhyrja prish-rindérto, vendosje
e brezave t€ betonit, vendosje e tiranteve metalike, injeksione t€ armuara, suva e
pérforcuar me rrjeta ¢eliku, pérforcimi i hapjeve me profila metalike né formé kutie,
injektim llagi i cilésis€ sé larté, sistemi CAM, pérforcimi me materiale kompozite
FRP (Fiber reinforced polymer), ose TRM ( Textile-Reinforced-Mortar). Secila
metodé trajtohet shkurtimisht pér té evidentuar ményrén e zbatimit, efektivitetin dhe
avantazhet e disavantazhet e tyre. Njé réndési t€ veganté i kushtohet teknikave me
FRP dhe TRM pasi kéto jané objekt i analizés qé€ zhvillohet né kapitujt e tjeré.
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Kapitulli i IV-t pérmban metodén e llogaritjes kompjuterike me elementé té
fundém. Modelimi kryhet né programin SAP2000 v15 me njé tekniké té vecanté qé
realizohet me elementé jolinearé t€ pérbéré nga disa shtresa me sjellje t&€ ndryshme.
Muratura ésht€ modeluar me dy shtresa g€ pérfagésojné sjelljet e saj né shtypje dhe né
prerje. Pér sjelljen né€ shtypje &shté pérdorur grafiku i Kaushik (2007), kurse pér
prerjen éshté pérdorur nj€ grafik bilinear ideal né p&€rputhje me Bilgin dhe Korini
(2012). Keétij modeli i €shté shtuar njé shtres€ jolineare elastike e thyeshme &
pérfagéson FRP ose TRM. Kétu jané zgjedhur tre lloje pérforcimesh: FRP me fibra
xhami, FRP me fibra karboni, TRM me fibra karboni. Gjithashtu shpjegohet analiza
jolineare e kryer dhe pérpunimi i rezultateve sipas FEMA 440. Gjéndjet e shérbimit
jané€ marré€ nga studimi i Calvi (1999).

Kapitulli i V-té pérmban analizén kompjuterike t&€ ndértesés tip 74/4 pa
pérforcim. Si fillim béhet njé pérshkrim i saj dhe i ngarkesave statike e sizmike g€ do
t€ konsiderohen né llogaritje. Si ngarkes€ sizmike do t€ pérdoren té€ dy spektrat sipas
KTP dhe EN1998. Mg pas kryhet analiza jolineare dhe pérftohen kurbat e kapacitetit
né dy drejtimet kryesore. Sipas Calvi (1999) jan€ caktuar gjéndjet e shérbimit né
kurba. Kjo ményré i llogarit ato si proporcionale me zhvendosjet relative té
ndérkateve, duke pérshkruar mjaft mir€ démtimin e ndértes€s né nivel lokal e global
prej forcave prerése sizmike. Kéto rezultate pérpunohen mé tej sipas FEMA440 pér t&
gjetur pikén e performancés s¢ strukturés. Pas krahasimit t€ rezultateve, vérehet se
spektri i Eurokodit 8 éshté mé i disfavorshém duke shkaktuar mé tepér déme né
ndértesé.

Kapitulli i VI-té pérmban analizén kompjuterike t&€ ndértesés tip 74/4 me
pérforcim fibrash né pjesén e jashtme. Analiza jolineare kryhet pér tre raste: FRP me
fibra xhami, FRP me fibra karboni, TRM me fibra karboni. Kéto pérforcime
modelohen duke shtuar njé shtres€ jolineare n€ muraturé me sjellje sipas grafikut té
pérshkruar né kapitullin 4. Duke arsyetuar mbi formén ¢ deformuar té€ ndértes€s pa
pérforcim, u konkludua se pérforcimi p&rmiréson sjelljen e ndértes€s kur aplikohet né
té tre katet e para. Késhtu béhet e mundur shmangia e katit t€ dobét né pikén ku
zvogélohet trashésia e muraturés. Njélloj si mé sipér pércaktohen kurbat e kapacitetit,
gjendjet e shérbimit dhe pikat e performancés s€ ndértesés pér secilin rast.

Kapitulli i VII-té pérmban diskutimin e rezultateve t€ analizés s€ ndértesés
me dhe pa pérforcim. Krahasimi kryhet pér secilin rast me pérforcim duke pé&rdorur
tre kritere kryesore: zhvendosjet relative, afté€sia mbajtése dhe performanca sizmike.
Pas krahasimit me ndértesén e papérforcuar, kryhet njé krahasim i tyre me njéri-
tjetrin. Né kété ményré €sht€ e mundur t€ vlerésohen avantazhet dhe disavantazhet e
secilit pérforcim: GFRP, CFRP dhe CTRM. Rezulton se GFRP dhe CTRM jané mjaft
prané me rezultate e jané té rekomandueshme pér pérdorim né ndé€rtesa té tjera. Kurse
CFRP jep shtangési mjaft t€ madhe se ajo qé nevojitet duke mos gené e favorshme pér
rastin e aplikimit né€ tre katet e para.

Kapitulli i VIII-té pérmban konkluzionet dhe rekomandimet pér kérkime té
métejshme. Aty pé€rmenden shkurtimisht shkaget e degradimit té muraturés me
kalimin e kohés si: vjetérsia, agjentét atmosferiké, veprimtaria e njeriut, ¢edimi i
themeleve dhe veprimtaria sizmike. ME pas arsyetohet mbi pérmirésimin e
performancés sizmike t€ ndértesés s€ pérforcuar dhe jep rekomandime dhe kufizime
mbi pérdorimin e kétyre materialeve n€ ndértesa t&€ ngjashme.
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KAPITULLI IT

2. Ndértesat me muraturé mbajtése dhe risqet e tyre

2.1 Ndértesat me muraturé né Shqipéri

Ndértesat tipike ekzistuese né Shqipéri jané ndértuar tradicionalisht me mure
mbajtése. Muratura &shté njé nga materialet mé t€ pérdorura, jo vetém né Shqipéri,
por edhe né mbar€ botén pér ndértimin e ndértesave té uléta deri mesatare[30]. Né
Shqipéri, deri né fund t€ periudhés komuniste né 1990, ndértesat prej murature
vazhduan t€ ndértohen duke pérdorur projekte tip. Muratura €shté pérdorur si pér
ndértesat publike ashtu edhe geveritare si njé metod€ ndértimi me kosto t&€ ulét pér até
kohé. Sot kéto ndértesa jané ende né pérdorim dhe kryesisht shérbejné pér géllime
banimi.

Shqgipéria éshté njé nga vendet mé t€ prirur pér l€kundje sizmike né
Ballkan.Térmetet e fundit shkatérruese né vendet fqinje (Itali, 2009, Greqia dhe
Turqia-2008-1999) kané treguar se ndé€rtesat prej murature kané pésuar démtimin
maksimal dhe jan€ pérgjegjése pér humbjet maksimale t€ jetés. Pér shkak té arsyeve
té tilla si vjetérsia, ndérhyrjeve t€ béra nga njerézit dhe kodit t€ vjetér t& projektimit t&
asaj kohe, kéto tipe ndértesash jané té rrezikuara nga térmetet. Prandaj &shté e
réndésishme t€ vlerésohet performanca sizmike e kétyre ndértesave dhe né bazé té
kétij vlerésimi, duhet t€ zhvillohen teknika pér forcimin e kétyre ndértimeve qé ato ti
rezistojné démeve t&€ mundshme t€ térmetit [6].

2.1.1 Kodi shqiptar i projektimit pér muraturén KTP 9-78

Ky kusht teknik pércakton metodén e llogaritjes sé€ seksionit t€ murit dhe
themelit. Pér ndértimet né rajone sizmike merren parasysh udhézimet teknike té
pércaktuara né¢ KTP 2-78. Kéto udhézime té pérgjithshme jané€ publikuar né vitin
1978. N¢ kété kod teknik jané specifikuar llogaritja e seksionit t€ murit dhe themelit
me metodén e gjéndjes kufitare[17].

Ngarkesat dhe kombinimet e tyre jané marré né€ pérshtatje me udhézimet
teknike q€ jané pércaktuar né KTP 6-78 (Pércaktimi i ngarkesave né objektet
shogérore dhe ekonomike). Né kété kod jané specifikuar t€ gjitha rastet e muraturave
me tulla, guré, bllok betoni dhe betoni e guré, marka dhe plasticiteti i llagit, trashésia e
fugave té llacit dhe rrafshimit t€ tyre, lart€sia e rreshtit, ményra e lidhjes dhe cilésia e
ndértimit.

ME poshté éshté treguar pjesa mé e réndésishme e kétij kodi.

Sé pari jané treguar karakteristikat e llogaritjés s€ murit ose rezistenca e
llogaritjes &shté produkti qé del nga shumézimi i1 rezistencés sé€ normuar me
koeficientin e homogjenitetit. Ajo ndryshon sipas gjendjes s€ nderur té€ elementit dhe
té llojit t€ materialeve q€ pérdoren pér ndértimin e murit.
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Tabela 2.1 — Rezistencat e llogarities né shtypje (R kg/cm2) pér mure me tulla,
me lartési rreshti 12cm(KTP-78)

Marka e llacgit kg/cm?2
Nr. | Marka e tullés kg/em2 | 100 | 75 |50 |25 |15 4 0
1 150 22 (20 |18 |15 | 135 |12 |8
2 100 18 |17 |15 |13 |11 9 |6
3 75 15 |14 |13 |11 |9 7 |5
4 50 - 11 110 |9 7.5 6 |35

Tabela 2.2 — Rezistencat e llogaritjies né shtypje (R kg/cm2) pér mure me
blloge,me lartési rreshti mbi 18cm(KTP-78)

Marka e llacit kg/cm?2
Nr. Maﬂ;z ook 100 |75 50 |25 |15 |4 |0
1 100 20 |18 17 |16 | 145 [13 |9
2 75 16 |15 14 |13 | 115 [10 |7
3 50 12 | 115 |11 |10 |9 8 |5

Tabela 2.3 — Rezistencat e llogaritjes né shtypje (R kg/cm2)
pér mure dhe themele me gure kave(KTP-78)

Marka e betonit kg/cm?2
Nr. | Marka e gurit kg/cm2 100 75 50
1 Mbi 200 27 18 18
2 Nén 200 - 15 15

Tabela 2.4 — Rezistencat e llogaritjes né térheqje géndrore dhe prerje

(KTP-78)
Marka e llacit kg/cm?2
Nr. | Gjéndja e nderur 100 75 |50 |50
Térheqje qéndrore:
1 Fuga t€ ndérprera zigzag 1.6 1.1 105 |02
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Fuga horizontale t€ vazhduara 0.8 0.5 103 |0.1
Prerje
2 Fuga t€ ndérprera zigzag 1.6 1.1 105 |02
Fuga horizontale t€ vazhduara 24 1.6 108 |04
3 Nderjet kryesore térheqése 1.2 0.8 104 |02

Sé dyti moduli i elasticitetit éshté llogaritur si mé poshté:
-pér llogaritie t&€ mureve sipas aftésisémbajtése (rezistenc€ dhe
géndrueshméri):

E=05-E, @2.1)

-pér pércaktimin e deformimit té murit:

E=08-E, (2.2)
ku: E,- moduli fillestar i elasticitetit t& murit, i cili pér mure t€ paarmuara gjendet me
formulén:

E,=a-R, (2.3)

ku: a - karakteristika elastike e muraturés dhe merret sipas tabel€s 2.5
R, - rezistenca e normuar né shtypje qéndrore e muraturés

Tabela 2.5 — Karakteristika elastike e muraturés “a”(KTP-78)

Marka e llagit kg/cm2
Nr. Lloji i murit 100-50 25 4 0
1 Mur tulle dhe blloge betoni 1000 750 500 350
2 Mur tulle me birra vertikale 2000 1500 1000 -
3 Mur tulle me birra horizontale | 1500 1000 750 -
4 Mur guri dhe blloge betoni 2000 1000 750 -

2.1.2 Té dhéna mbi ndértesat e vjetra me muraturé

Ndértesat me muraturé qé€ 1 pérkasin njé periudhe rreth 50-vjecare, ndikohen
nga teknikat t€ ndryshme ndértimi, kodet e projektimit, ngjarje domethénése
historike/ekonomike. Referuar kohés s€ ndértimit, dallojmé disa grupe t€ médha[17]:

1. Ndértesa pérpara vitit 1944 (bazuar né eksperiencén e kohés);
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2. Ndértesa né vitet 1945-1963 (bazuar né KTP-1952);

3. Ndértesa né vitet 1964-1978(bazuar né KTP-1963);

4. Ndértesa né€ vitet 1979-1990(bazuar né¢ KTP-9-78);

5. Ndértesa pas vitit 1991 (bazuar né KTP-N.2-89);

(Kodi Sizmik Shqipetar (1952, 1963, 1978, 1989) dhe versionet e pérmirésuara)

Studimi i té gjithé godinave té banimit n€ Shqipéri do té ishte nj€ puné shumé
voluminoze, qé€ do t€ kalonte pértej kétij studimi. Kjo €shté arsyeja pse jemi kufizuar
vetém né studimin e godinave te banimit tip me t€ pérhapura né vitet 1970-1985. Pér
té analizuar mé miré karakteristikat dhe vecorit€é e ndértesave me muraturé, té
ndértuara para viteve 90, jan€ siguruar projektet e disa prej tyre. Kéto projekte jané
térhequr prané Arkivit Q€ndror Teknik t€ Ndértimit (AQTN). Ndértesat tip té
pérzgjedhura i pérkasin projekteve t€ hartuar né periudhén e viteve 1955-1985,
ndérkohé qé€ nj€ pjesé e tyre jané€ realizuar edhe pas vitit 1985.

Karakteristiké kryesore e ndértimeve t& kétyre viteve €shté projektimi “tip”.
Ndértesat projektoheshin si “Tip 55;55/1;77;77/3;77/4;83/3 etj”. Kéto emértime
lidhen me vitin e projektimit dhe t& ndértimit, t€ cilat mé voné pérshtateshin dhe
ndértoheshin né zona t&€ ndryshme. N& kohén e projektimit t€ kétyre ndértesave tip,
grupi projektues jepte zgjidhjen e pérshtatshme teknike té€ té gjithé tipave, ndérkohé
qé¢ zgjedhja e tipit t€ ndértimit pércaktohej pas njé studimi t€ hollésishém. Zyra e
urbanistikés e projektimit né rrethe bénte edhe pérshtatjen e projektit tip né terrenin
ku ndértohen sipas klimés, orientimit, materialeve rrethanore (tulla apo gurg),
elementeve té arkitekturés kombétare, rifiniturat si dhe vendosja né parcelé dhe
sistemimi i saj né bazé t€ kérkesave duke u orientuar n€ skemat e planeve t€ vendosjes
t€ dhéna né broshuré.

Ndértesat e banimit tip jané t€ konceptuara dhe t&€ zbatuara kryesisht me
teknikén e muraturés, si njé nga teknikat mé ekonomike dhe mé e pérhapur pér kohén.
Struktura mbajtése e kétyre ndértesave &éshté e lidhur ngusht€ me: materialet e
gjendura apo t€ prodhuara né vend; me aspekte t€ funksionit t&€ ndértesés (numuri i
kateve, shpérndarja e mjediseve t€ brendshme, hapjet njétrajtésisht t€ shpérndara,
etj.); me klimén, si edhe me njohurité teknike e praktike t€ grumbulluara né kohén e
ndértimit.

Pérparésia ekonomike e pérdorimit t€ muratur€s si material element parésor
ndértimi ka qéné e lidhur edhe me mungesén apo koston e larté té celikut si material
importi. Pé&r muraturén e tull€s, ésht€ parashikuar tullé e markés M-75 kg/cm2 dhe
llag M-15 kg/cm2. Sipas rastit né projekt specifikohen zona t€ vecanta né té cilat
duhet pérdorur llag¢ i markés M-50 kg/cm2. Kéto jané kryesisht zonat midis dritareve,
me gjatési mé t&€ vogél se 1.5m. Guri €shté 1 markés M-200 dhe llaci né muraturé guri
€shté i markés M-15.

Pér sa i pérket elementéve té rifiniturés, ato jan€ zbatuar sipas hollésive té
broshurés “Tipa elementésh pér mbulesa me ¢ati dhe hollési ndértimore 1967 duke iu
pérshtatur sa mé shumé mundésive konkrete pér materialet e zoné€s. Pér vlerésimin e
punimeve t€ ndértimit, kohézgjatjen e ndértimit dhe kostot e tyre bazoheshin né
Analizat pér punimet kryesore t€ ndértesave t€ asaj kohe. Né Analizat e Manualit té
Preventivimit, parashikohej zbatimi i punimeve né€ pérputhje me kérkesat e projektit,
kushtet teknike té projektimit, zbatimit t&€ punimeve, prodhimit t€ materialeve dhe
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rregullave t€ sigurimit teknik. Sipas elementéve té strukturés s¢ kostos ne analizat
teknike parashikohej:

1. Shpenzime pér fuqiné punétore: Orét e punés pér specialist e punétoré te nevojshme
pér kryerjen komplet t& zérit t€ punés, n€ bazé t€ t& cilave pércaktohej fuqia punétore
e nevojshme dhe kohézgjatja e ndértimit.

2. Shpenzime pér makinerité: Orét e punés s€ makinerisé q¢ duhen pér t&€ pérfunduar
z€rin e punés.

3. Shpenzime pér materialet: Normativat ¢ harxhimit t€ materialeve, ¢gmimet ¢ tyre
dhe vlera totale. Kostot ¢ kétyre ndértimeve ishin njé prioritet i asaj kohe, disa prej
tyre jané treguar né figurén 2.1.
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Figura 2.1 — Kostot pér ndértesat tip té projektuara né vitet 1960 — 1980 (figura
marré nga AQTN)

Né bazén e t€¢ dhénave t& vitit 2011 t€ véné né dispozicion nga Censius
(www.instat.gov.al)(Tabela 2.6), jané analizuar ndértesat e banimit t€ zhvilluara gjaté
viteve 1945 deri 1990 me 2, 3-5 dhe 6 kate. N& kuadér té€ analizés sé t&€ dhénave, éshté
béré klasifikimi 1 ndértesave né bazé té rretheve, funksionit, vitit t€ ndértimit, numrit
té kateve, tipit t&€ ndértesés, etj.
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Tabela 2.6 - Banesat sipas tipit té ndértesés dhe zonés qytet - fshat
(www.instat.gov.al)
Tipi i ndértesés Numri i banesave Banesa t€ banuara

Gjithsej | Qytet Fshat Gjithsej | Qytet Fshat

785.515 | 364.181 | 421.334 | 696.977 | 316.310 | 380.667
Gjithsej - Total

Shtépi individuale 569.251 | 169.919 | 399.332 | 512.624 | 150.973 | 361.651

Pallat 205.514 | 187.646 | 17.868 | 173.603 | 158.721 | 14.882

4.435 3.555 880 4.435 3.555 880
Pér géllime té tjera

Banesé kolektive 5.583 3.061 2.522 5.583 3.061 2.522

Té tjera 732 0 732 732 0 732

Numri i ndértesave t€ shqyrtuara nga baza e t€ dhénave é&shté 785515.
Shpérndarja e tyre sipas rretheve jepet né Figura 2.2. Aty dallohen disa rrethe si
Tirana, Elbasani, Durrés, Fier, Vlora té cilét kané njé numér mé t&€ madh ndértesash té
ndé€rtuara né vitet 1945-1990 krahasuar me rrethet e tjera.
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Figura 2.2 — Shpérndarja e banesave stok sipas rretheve( www.instat.gov.al)

Pér ndértesat e banimit tip né Shqipéri, u ndértua njé album fotografik
mbéshtetur n€ vizitat n€ vend, t€ cilat kishin si géllim, vlerésimin e pérgjithshém té
pérputhshmérisé me projektet “tip” dhe vézhgimi i tipologjive t€ ndryshme. Mg
poshté po japim njé ndér zonat e vizituara né Tirané si dhe situatén e ndértimeve né
ditét e sotme ( fig.2.3)
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Figura 2.3 — Zona 1 Rr. ”Durrésit”

Figura 2.4 — Gjendja ekzistuese e ndértesave stok né kété zone (foto autori)
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Figura 2.5 — Verifikimi i tipologjisé pér objektin tip 74/4 (projektet marré nga
AQTN)

N¢é shumicén e ndértesave prej murature vihet re njé fenomen i1 pérbashkét: pas
viteve "90 shumé prej tyre i jan€ nénshtruar ndérhyrjeve. Kéto nd€rhyrje kané qené:
shtesa katesh, shtim ballkone, hapje né katet ¢ para etj. Ato pérkeqésojné punén e
mureve strukturoré si dhe ulin kapacitetin mbajtés t€ strukturés.

2.2 Risqet qé cénojné siguriné e ndértesave me muraturé
mbajtése

2.2.1 Démtimet pér shkak té vjetérsisé sé tyre (degradimit té
materialeve)

Strukturat me muraturé mund té degradohen sipas mekanizmave té cilat mund té

kategorizohen:

= Degradime kimike/biologjike tek t€ dy pérbérésit e llacgit ose tullés nga veprimi i
ujérave me pérmbajtje acidi, sulfati, ndotja dhe kimikatet e léshuara nga bimét né
rritje.

= Korrozioni tek komponentet metalike né€ muraturé (zakonisht ¢eliku), vecanérisht
lidhjet, shiritat, shufra pérforcues, etj - Njé rast i ve¢anté &shté degradimi kimik.

= FErozioni i tullave apo llagit nga grimcat g€ rrjedhin nga uji dhe era, nga ngrica dhe
degradimet nga kripa.
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= Efektet e sforcimeve t&€ lidhura me: 1évizjet t& themeleve, 1€vizja / konsolidimi i
bazamentit, mbingarkesat, 1€vizja nga lagéshtia e tullave dhe bllogeve, l€vizja
termike, 1€vizja nga rritja e biméve.

= (Cngjyrosje pér shkak t€ mykut dhe pérhapjes s€ mikroorganizmave.

Pas diskutimit t€ secilit mekanizém degradimi, ne do té konsiderojé disa nga
faktorét q€ lidhen me ruajtjen, e cila &shté art dhe shkencé né€ mirémbajtjen, riparimin
dhe pastrimin e ndértesave, duke filluar nga monumentet e lashta t& cilat, duhet té
mbajné pamjen e tyre dhe t€ vazhdoj€ pér t&€ kryer njé funksion t€ dobishém ose mund
té pérshtatet pér njé rol té ri.

» Degradimet kimike
Lidhésit duhet t€ jené sa mé t€ imét dhe né gjendje t€ lidhin s€ bashku kokrrat
e rérés me agregatet dhe t€ reagojné shpejt pér t€ krijuar njé masé té fort€ ngjitése.
Lidhésit jan€ zakonisht mé kimikisht reaktive se pérbérésit e tjeré té muraturés.
Reaktiviteti i tyre kimik &sht€ dobési e tyre, né se ata reagojné me kimikatet e
mjedisit, mé pas rezulton degradim i strukturés.

Llagi éshté pérgjithésisht mé pak i géndrueshém se materialet e tjera, sepse ai
pérmban lidhésit, t& cilét zakonisht kané njé porozitet relativisht t€ lart€ dhe lejon
ujin t& hapet népérmjet tij, q€ zakonisht ka vetém njé ngurtési modeste dhe rezistencé
té ulét. Blloget e betonit jané t€ qéndrueshme, sepse ata jané rezistente ndaj filtrimit,
kané nj€ pérzierje t&€ madhe dhe porozitet t€ mbyllur. Tullat prej balte né€ pérgjithési
jan€ shumé rezistente ndaj degradimit kimik. Q&éndrueshméria e gurit natyror €shté
shumé e ndryshueshme. Duke filluar nga performanca mé e lart€ kemi:

- Granitet e dendura e té padepértueshme nga uji po ashtu dhe mermeret.
- Pér performancén mjaft t€ dobét jan€ gurét gélgerore poroz, g€lgerja dhe gurét
ranoré.

Uji brenda né€ muraturé éshté gjithmoné njé potencial, burim i démtimit,
prandaj aty ku €sht€ e mundur, strukturat duhet t€ jené t€ projektuara pér té larguar
rénien e shiut nga fasadat dhe népérmjet kanalizimeve té b&het drenimi i tyre. Uji i
pastér nuk ka efekt t& drejtpérdrejté kimik por disa prej pérbérésve t€ llagit jan€ shumé
pak té tretshém dhe treten shumé ngadal€. Uji i shiut qé pérmban dyoksid karboni té
tretur &shté njé acid shumé i buté qé shkrin karbonatin e kalciumit dhe formon
bikarbonat t€ tretshém né€pérmjet reaksioneve:

CO2 +H20 —»H2CO:s (2.4)
CaCO3+H2CO3 —»Ca(HCOs)2 (2.5)

Kjo do t& thoté se llagi i g€lgeres me pérmbajtje ¢imento t&€ zakonshme
Portland, llagi i g€lgeres, guri gé€lgeror poroz, gurét ranoré porozé té lidhur me gélgere
dhe blloget e betonit poroz t€ béré me agregat gélgeror do té degradohen nga veprimi
i ujit t€ shiut sepse karbonati i kalciumit €shté njé pérbérés ky¢. Llagi i pérzier me
pérmbajtje réré silikate dhe muret me guré ranoré gélgerore jané mé pak té ndjeshém
sepse lidhési silikat kalcium &shté mé pak i tretshém dhe sepse ata jané mé pak t&€
depértueshém.
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Procesi ndonjéheré do t€ shogé€rohet me erré€sim pér shkak té ri-precipitimit té
materialeve t& tretur. Gurét humbasin sipérfagen e tyre dhe mund té zhvillojé gropa e
degradime t&€ ndryshme. Dyoksidi i squfurit vepron me ujin dhe formon fillimisht acid
sulfuror, por me futjen né reaksion t& oksigjenit n€ ajér shndérrohet né acid sulfurik:

SO2+H20 —»H2S03 (2.6)
2H2S0O3 +02 — 2H2S04 (2.7)

Nuk ka asnjé€ evidentim sistematik g€ shiu i acidifikuar nga dyoksidi i squfurit
nga gazrat ¢ automjeteve né€ nivelet normale té keté njé efekt t€ vecanté né llag, por
€sht€ shumé i qart€ evidentimi se dyoksidi i squfurit dhe produktet e tij t& reagimit e
degradojné gurin gélgeror, zakonisht me formimin e shtresés sé zezé e ndjekur nga
gropézime sipérfaqésore. Llagi i lidhur me guré ranore degradohet nga kéto veprime.
Nj€ mekanizém shkatérrimi €shté shpérberja e karbonat kalgiumit n€ gips:

CaCO3+H2S04+2H0  —»CaS04.2H20 +H2CO3 (2.8)

» Karbonizimi

Dyoksidit i karbonit i gazté (COz2) né vlera rreth 30 deri 70% neutralizon ¢do
alkale t€ pranishém. Ky proces ndodh pér té gjitha ¢imentot portland me konvertimin
e komponimeve si nga pérmbajtja e liré e hidroksid natriumit (NaOH) dhe hidroksid
kalciumit (Ca(OH)2) né karbonatet e tyre respektive. Né llacin e gélgeres ky proces
ndoshta rrit rezistencén dhe durabilitetin. N& ¢imenton portland, efekti ky¢ i procesit
€sht€ reduktimi i pH, i cili nga 12-13 zbret né 7, duke konvertuar materialin nga
alkalin né pak acid. Kjo mund t€ keté njé efekt t€ thellé né géndrueshmériné e
komponentéve t€ celikut. Ka edhe disa evidentime se ka njé tkurrje té lehté dhe
zvogélim té fort€sis€ n€ blloget e¢ betonit. Pér tulla té€ plota betoni dhe silikati
karbonatizimi ndodh ngadal€ dhe do pér nj€ kohé t€ gjaté rreth 50-100 vijet.

» Degradimi i sulfatit

Degradimi i sulfatit €sht€ problem i zakonshém, pér shkak té€ reaksionit
ndérmjet joneve sulfate né tret€sira ujore me komponentét e ¢imentos Portland té
forcuar pér t€ formuar ettringite (CagAlx(SO4)3(OH)q12-26H,0). Zgjerimi i
métejshém, qé mund t€ jeté né disa pérqind, shkakton plasaritje lokale t€ shtresés sé
llagit, gjithashtu dhe tullave, por vet€ém né kushte t€ lag€shta apo té ngopura me ujé
dhe ku ka njé€ burim sulfati té tretshém n€ ujé. Kjo kurr€ nuk do t€ ndodhé né
muratur€ té that€ ose me pak lagéshti. Sulfatet e zakonshme t€ gjetura n€ muratura
jané€ natriumi lirisht i tretshém, kalium, kripérat e magnezit dhe sulfat kalciumi, i cili
€sht€ mé pak i tretshém. Sulfatet mund t€ jené t€ pranishme né ujérat néntokésore dhe
mund té ndikojné€ mbi muraturén né kontakt me tokén, pér shembull n€ themele, mure
mbajtés, ura dhe tunele. N& ké&t€ situaté tullat prej betoni poroz jané gjithashtu né
rrezik. Sulfatet e tretshme jané gjithashtu té€ pranishme né disa lloje té tullave prej
argjile. Ké&to sulfate transmetohen te llagi n€ kushte lagéshtie.

Efektet e dukshme t€ degradimit sulfat n€ llag jané zgjerimi i muraturés.
Sipérfaget e démtuara jané t€ zakonshme. Né ményré tipike llaci ndikohet mé brenda
trupit t€ murit sesa né sipérfage. Muratura shfaq njé€ rrjet plasaritjesh qé ndjekin nyjet
e llagit. Sensibiliteti i llagit pér degradim-sulfat (dhe degradimi prej ngricave ose njé
kombinim i té dyjave), mund t€ testohet duke pérdorur teknikén e Harrison, i cili éshté
standardizuar nga RILEM (1998a).
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Sulfatet rrallé ndikojné tullat, por marrja e masave €shté e késhillueshme kur
ndértohet né terren q€ pérmban sulfate ose né ndértimin e kanaleve dhe tuneleve pér
té€ kryer shkarkimin e derdhjeve t€ kontaminuara. Ké&to tulla jané té prodhuara n€ njé
presion t€ lart€ dhe pérshkueshméri t€ ulét me ¢imento portland me veti rezistues
ndaj sulfatit si lidhés.

» Erozioni
Proceset e erozionit degradojné, tullat dhe llagin. Degradimi nga ngrirja-
shkrirja dhe kristalizimi i kripés jan€ procese komplekse ciklike té erozionit. Kéto
procese varen nga: ngurtésia, poroziteti, shpérndarja e poreve me madhési té
ndryshme, numrit té cikleve, forté€sia dhe poroziteti i pérgjithshém.

» Degradim nga ngrirja-shkrirja

Démi nga ngrirja-shkrirja €shté njé nga gérryersit kryesoré t&€ pérbérésve té
materialeve porozé€, duke pérfshiré tullat e muraturés dhe llagin, té ekspozuar né
kushte normale té jashtme. Kjo mund t€ ndikojé né€ porozitetin e muraturés sé
ekspozuar né pjesén e jashtme té strukturave, por ka mé shumé gjasa té ndikojé te
komponentét e ekspozuar q€ ngopen me ujé. Zona tipike problematike jané strukturat
inxhinierike té tilla si urat, kanalet, muret mbajtése, parapetet, oxhaget dhe muraturat
e ekspozuara ndaj lagéshtis€ e ngricave.

Degradimi nga ngrirja-shkrirja &shté pér shkak t€ sforcimeve t€ krijuara nga
zgjerimi 8% 1 ujit pér t€ ngriré n€ akull né sistemet e poreve t& tullave dhe llacit dhe
kjo ndodh vet€ém né raste t€ muraturave té ngopura me ujé ose afér ngopjes. Njé
ilustrim i nj€ prej mekanizmave klasike €shté dhéné nga autorét Yu dhe Bull (2006).

Efektet tipike jané shkatérrimi (thyerja) e pjeséve t€ vogla té tullave ose té
llagit ose t€ dyja, duke formuar njé shtres€ mbeturinash né kémbét e murit. Tulla
argjile, vecanérisht tipet pak té€ pjekura, jan€ vecanérisht t€ ndjeshme dhe kané
tendencé pér tu c¢ar€. Disa guré natyroré me poret me porporcione t& larta jané
gjithashtu t&€ ndjeshme. Tullat moderne t€ pérforcuara argjilore jané pérgjithésisht mé
rezistente ndaj ngricave sepse struktura mé e hapur lejon njé tharje mé té leht€ me njé
shans mé t€ ulét t€ formimit t€ garjeve.

Materialet absorbuese té ujit duke filluar nga rreth 4% deri né 50% kané
tendencé qé t&€ vuajn€ déme, por nuk e béjné kété pa ndryshim. Materialet me poret té
mbyllura, t€ cilat nuk jané té lehta pér tu ngopur, jané pérgjithésisht rezistente si¢
jan€ materiale té€ tilla si tullat dhe blloget e lehta té betonit, me njé gamé té gjeré t&
madhésive t€ poreve nga shumé t€ médha tek shumé té imtat. Kjo ndodh nga
véshtirésia pér t€ ngopur plotésisht sistemin e poreve, ku uji mbush poret mé t€ imta
por jo poret mé t€ médha. Kur rreth 10% e sistemit té poreve mbetet ¢ mbushur me
ajér, aty ka hapésiré t€ mjaftueshme pér kristalet e akullit t€ zgjerohen pa démtuar
strukturén. Materialet: vecanérisht disa llace, tulla argjilore dhe gur€ natyroré qé kané
njé sasi té kufizuar t€ madhésive t€ poreve, zakonisht t€ madhé&sive t€ imta, kané
tendencé pér tu démtuar.

Shumica e t&€ dhénave mé t€ vjetra pér degradimet e ngricave jané t€ bazuara
né eksperiencén e zbatimit, por kjo €shté njé ményré shumé e ngadalté dhe joefikase e
vlerésimit t€ produkteve té reja. N&é pérpjekje pér t€ shpejtuar procesin, jané krijuar
testet e shpejtuara t€ ngrirjes. Njé shembull tipik €shté prova panel (et West al., 1984),
e cila u botua si njé standard ndérkombétar nga RILEM (1998a) dhe si njé draft CEN
standarde Pren 772-20 (1999).
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» Efektet e sforcimit
Efektet e sforcimit zakonisht shkaktojné plasaritje t€ llojeve t€ ndryshme, por
efekti né fakt shkaktohet mbi té t€ré muraturén kompozite dhe jo né komponentet
individuale. Ka disa probleme g€ lidhen me gabimet né prodhimin e njésive té
muratur€s si: rastet kur pigen mé tepér ose mé pak tullat e argjilés, pérfshirja e
grimcave t€ huaja né€ tulla ose né llojet e tjera t€ njésisve.

2.2.2 Démtime pér shkak té bazamentit

Themeli €shté pjesa mé vitale e strukturés. Edhe né rastet kur strukturat jané
projektuar miré mund t€ démtohen pér shkak té problemit t€ themelit.Problem qé
&shté shumé i véshtir€ pér riparim, ka véshtirési realizimi dhe kosto t& lart€. N&
pércaktimin nése themeli mund t€ rezistojé forcave horizontale g€ jané transferuar né
t€, &shté e nevojshme pér té hetuar themelet né aspektin e llojit, materialit,
kondicioneve dhe inkastrimit.

» Dobésimi i themelit
Ka dy shqetésime pér démtimin e themelit: Degradim dhe plasaritje.
a. Degradimi: Degradimi i themelit éshté njé fenomen i pashmangshém i tij, i cili
vjen si rezultat i veprimit t€ faktoréve t&€ ambientit. Nga inspektimi i themelit mund té
verifikohet nése ka plasaritje apo erozion, mé pas t€ jepen rekomandimet e riparimit e
pérforcimit.

b. Carjet e themelit: Kur themelet jané ndértuar me dimensione t€ pamjaftueshme,
normalisht do t€ ndodhé plasaritje. Pér plasaritje q€ jan€ mé t€ gjéra lart se n€ pjesén e
poshtme shpesh shkaktohen nga ulja e toké&s. Pér plasaritje q€ ésht€ mé e gjeré né€ fund
se né€ krye, nuk €shté problemi i tokés por i pérkuljes sé€ themelit.

> Réndésia e bashkéveprimit truall-strukturé pér ndértesat me muraturé.
Né studim jané marré 7 objekte shkollore né zonén e Tiranés me strukturé
murature, t€ cilat jané vlerésuar me démtime t€ konsiderueshme strukturore, qé
ndikojn€ né miré funksionimin ¢ ndértesés. Kéto objekte me muraturé jané
eksperienca né vite e autorit. Né studimin, pér analizén e shkaqeve t€ démtimeve jam
bazuar shumé né bashkéveprimin truall-strukture (BTS). Studimi mbi bashkéveprimin
truall-strukturé t€ objekteve shkollore t€ ndértuara n€ zonén e Tiranés analizon
probleme té shumta t€ démtimeve t€ tyre. Ai kryesisht trajton problemin e themeleve,
diagnozén e defekteve, arsyet qé e kané nxitur démtimin dhe s€ fundi shembuyj
konkrete shémbjeje dhe démtime t€ pjeséshme pér gabime né projektim dhe zbatim.
Studimi €shté pérqéndruar né gérshetimin e konkluzioneve teorike me kéto shembuj
konkrete, argumentimin shkencor g€ u b&het shkaqeve dhe faktoré té€ tjeré ndikues
gjeoteknike, t€ cilét ndikojné né funksionimin e ndértes€s. Mendoj se kéto trajtime e
béjné kété studim té vlefshém pér projektuesit dhe zbatuesit e kétyre objekteve. Né
fund jepen rekomandimet pér pérmirésimin e punés sé tyre me géllim g€ kéto gabime
t€ mos pérsériten.

Démtimet mund té jené nga gabimet e mundshme né projekt, natyra e terrenit

ku ndértohet, prania e ujérave néntokésore, vershimet e lumenjve, rréshqitja e
dherave, rreshjet atmosferike, zjarret, térmetet, materialet e ndértimit jashté standartit,
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cilésia e keqe e punimeve etj. Njé séré problemesh komplekse me sjelljen e dherave
dhe vetive t€ tyre kané qéné shkaqet kryesore t€ démtimeve té tyre. Pér kéto arsye né
materialin ton€ duam t€ paragesim njé diagnozé t€ sakté t€ defekteve dhe mbi kété
bazé té béhen rekomandime pér rikonstruksionin korrekt t€ tyre pér t€ shmangur déme
t€ métejshme.

» Analiza e kushteve teknike né ndértesat shkollore né Tirané.

N¢ studimin toné njé rénd€si e vecanté i éshté dhéné zbatimit t&€ Kushteve Teknike
té projektimit dhe ndértimit t€ ndértesave shkollore e sidomos themeleve té tyre. Nga
studimi doli se né kéto objekte jané pérdorur kryesisht tipi i themeleve té cekéta.
Duke pare se démtimet nga themelet t€ kétyre objekteve zinin njé pérqindje t&é
konsiderueshme (32%), menduam t€ analizojmé shkaqet dhe né vijim té
rekomandojmé se cilat duhet t€ jené masat pér eleminimin e kétyre démtimeve.
Pérvec késaj nga studimi i kryer ne kemi evidentuar mos zbatimin ¢ KT né té tre
fazat:

» Né fazén e projektimit.
= Né& fazén e zbatimit.
» Né fazén e shfryt€zimit.

N¢ disa raste gjaté fazés sé projektimit €shté konstatuar:

1. Zgjedhja nga ana e inxhinierit e pérmasave térthore té pamjaftueshme t&
elementeve strukturoré po ashtu dhe vendosja e njé sasie armature té
pamjaftueshme né to, llogaritja e pasakté e ngarkesave vepruese et;.

2. Mosmarrja n€ konsideraté e shformimeve t€ mundshme, mosmarrja parasysh e
ndikimit n€ to té ndryshimit t€ agjentéve atmosferiké, t€ temperaturave, duke
sjell€ carje té tokés né kohé t€ that€ dhe mbufatjen e saj n€ koh€ me rreshje e si
pasojé démtimin e themelit.

3. Mos marrja parasysh e rrafshit t€ rreshqitjes s€ bazamentit, si pasoj€ rréshqitjen e
gjithé godinés.

4. Ng disa raste €shté konstatuar mospasja e njé studimi gjeologjik t€ zonés qé ka
sjellé surpriza té pakéndshme pér strukturén gjaté fazés s€ shfrytézimit et;.

5. Veprimi i ujit i cili mund té shkaktojé:

0 Sufozion g€ shoqérohet me ulje shtesé né tokat pluhurore.
0 Zgjatje t€ procesit té deformimit né tokat argjilore.
0 Zvogélim té peshés volumore té dheut, rritje t€ zonés aktive dhe rritje té uljes.

6. Rréshqitje e t& gjithé objektit té shkollés pér shkak té rréshqitjes s€ masave té
dheut nén tabanin e themeleve. Ky fenomen mund té ket€ ndodhur:

0 Pér shkak té nj€ plani rréshqitjeje t€ pa konstatuar mé paré (fig. 2.6).

4"”.‘} N e e
Figura 2.6 — Démtim i shkollés j?ér shkak t'é"hrjé' plc'z‘ni rfé'shqitje té pa konstatuar mé
paré(foto autori:Shkolla Gurré, Tirané)
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0  Pér shkak té rréshjeve t€ shumta q€ zvogélojn€ parametrat rezistues t& dherave
né planin e rréshqitjeve.
0  Pér shkak t€ njé l€kundje sizmike.
0 Pér shkak té njé ndértimi t€ ri nén pjerrési ku €sht€ ndértuar shkolla pa
respektuar kushtet e géndrueshméris€ sé€ pjerrésisé natyrore.

Ndérsa gjaté fazés sé punimeve té zbatimit jané€ konstatuar:

. Mosrespektimi i klas€s sé& kérkuar té betonit.

. Moszbatimin e kushteve teknike t€ prodhimit t€ betonit n€ kantier.

. Cilésisé sé dobét té lidhjes ose saldimit t& armaturés sé celikut.

. Mospérputhjes sé sipérfages s€ seksionit térthor t€ armaturés sé kérkuar né projekt

me até t& vendosur né vepér.

5. Mospérputhjes sé klasés sé celikut t&€ marré né llogaritje né projekt me até t&
vendosur né objekt, vendosjes s€ saj n€ ményré t€ gabuar, xhuntimi i
pamjaftueshém i armatures, inkastrimi 1 pamjaftueshém 1 armaturés.

6. Humbje té aftésis€ mbajtése t€ strukturés gjaté faz€s sé ndértimit duke kryer carje

té ndryshme t€ rastit pér t€ kaluar tubacione t€ ndryshme hidrosanitare ose

elektrike, prishja e shtres€s mbrojtése, si dhe pér avari t€ ndryshme.

AW =

Ndérsa né rastin e fazés sé shfrytézimit jané konstatuar gabime teknike gjaté
rikonstruksioneve t€ godin€s pér qéllime té tjera shfrytézimi:
1. Duke rritur ngarkesat shfrytézuese.
2. Duke ndryshuar kushtet e punés s€ konstruksionit, duke rritur ngarkesat dinamike.

» Analiza e shkaqeve té démtimit té themeleve té objekteve shkollore
Pér analizén e shkageve t€ démtimit kemi studivar dhe analizuar disa probleme
kryesore si:
1. Cedimi i themeleve
Nga studimi i kryer né objektet shkollore né tokat argjilore themelet kan€ pésuar
zhvendosje té paparashikuara e t€ konsiderueshme, duke shkaktuar plasaritje
karakteristike t& objektit. Kéto zhvendosje vertikale t€ themelit kané ndodhur né
objektet me themel t€ cekét ku nuk jané respektuar rregullat e thellésis€ s€ inkastrimit.

T ~— (L\'\t\_)—)t

e it Plasaritie nga thatésira

1‘"*_ E Plasaritje deri tek néntabani
W W 1 | ithemelit t& cekét

Fryrja e tokés gjaté shirave

Toka argiilore

D Carje nga tharja

Figura 2.7 — Démtimi i themeleve né toka argjilore(autori)
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Figura 2.8 — Uljet e themelit pér kohé té thaté dhe me lagéshti(skica autori)

Pas njé kohe t& gjaté thatésie, tokat argjilore tkurren duke krijuar t€ plasura
vertikale t€ cilat nga syprina e tokés futen né€ thellési deri tek néntabani i themeleve té
cekéta. Gjaté periudhés sé shirave kéto toka fryhen dhe té€ plasurat mbyllen. Kéto
1€vizje t€ kundérta t€ tabanit i transmetohen themeleve me pasojé démtimin e tyre
(fig. 2.7, 2.8)
2.Rréshqgitje t€ vogla t&€ terrenit t€ shoqéruara me zhvendosje t€ kombinuara
horizontale dhe vertikale. K&to kané shkaktuar ¢arje t€ pjerréta diagonale g€ jané
shfaqur n€ themelet e vazhduara dhe né€ muraturén e ndértesés. (fig. 2.9)

Figura 2.9 — Démtim i themelit nga rréshqitja e terrenit(foto autori)
3. Mos funksionimi i sistemit t¢ drenazhit
Né disa raste éshté véné re mosfunksionimi i sistemit t& drenazhit rreth godinés gjé
qé€ ka shkaktuar rritjen e pranisé€ s€ ujit

4. Vendosja e themelit n€ njé shtresé me karakteristika t&€ dobéta mekanike ose dhe
me keq né njé bazament me dhera t€ hedhura té pa ngjeshur e pa drenim.

5. Cedime t€ ndryshme té té nj&jtit objekt shkollor, pér shembull palestra me korpusin
e mésimit, pér shkak té trasmetimit té presioneve t€ ndryshme né toké. (fig. 2.10)
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Figura 2.10 — Démtimi i objekteve per shkak te presioneve te ndryshme te tyre ne
themel(skica autori).

6. Cedime té ndryshme té themeleve té t€ njejtit objekt pér shkak té pranisé s€ dherave
me aftési deformuese qé shogerohen me carje t€ mureve t€ godinés. (fig. 2.11)

Figura 2.11 — Carje té mureve nga cedimi i temelit(foto autori)

7. Cedime jashté vlerave té lejuara pér shkak té krijimit t€ zonave plastike né dherat
qé shérbejné si bazament i themelit. (fig. 2.12)

Figura 2.12 — Carje té mureve nga krijimi i zonave plastike(foto autori)

» Marrja né konsideraté e bashk&veprimit truall-strukturé né gqéndrueshmériné e
objekteve.

Marrja né€ konsiderat€ e bashkéveprimit truall strukturé (BTS) siguron njé puné
normale t€ objektit ndértimor. Pika mé e rrezikshme né kété proces éshté themeli, i
cili koordinon punén e strukturés (trup me aftési mbajtése shumé t&€ madhe) me até t&
bazamentit (trup poroz me njé aftési mbajt€se té€ vog€l). Pér té siguruar njé
bashkéveprim normal té strukturés me bazamentin duhet t€ njohim shumé mire
karakteristikat e strukturés e sidomos ndjeshmérin€ e saj ndaj uljeve dhe
karakteristikat e bazamentit. Sipas ndjeshmérisé ndaj uljeve objektet shkollore hyjné
né kategoriné e I1I-t€ (t€ ndjeshme ndaj uljeve)
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Kurse pér karakteristikat e bazamentit duhet t€ njohim: parametrat fizike t€ tij,
klasifikimin ose grupin ku hyjné dherat e bazamentit, vetit€é deformuese, vetité
filtruese, vetité rezistuese. Mbi bazén e tyre ne do t€ mund té zgjedhim modelin
llogarités pér bazamentin. BTS mund t€ studiohet pér veprime statike t&€ ngarkesave
ose pér veprime dinamike te tyre. N& studimin ton€ ne i jemi referuar vetém BTS pér
veprim statik. Pér t€ siguruar két€ lloj BTS duhet té llogarisim [27] :

0 Uljet dhe kohén e pérfundimit t& tyre si rezultat i konsolidimit t€ bazamentit.

0 Presioni hidrodinamik, koha e zhvillimit t€ procesit t¢ deformimit.

0 Presionet kritike, té cilat jané t€ afta t€ nxjerrin plotésisht nga gjéndja e
ekuilibrit masivin e dheut poshté tabanit té themelit.
Qéndrueshmériné e pikave t€ ndryshme té€ bazamentit.
Aftésiné mbajtése t&€ dherave pra dhe t€ themelit.
Qéndrueshmériné e pjerrésive artificiale, mbushjeve, et;.
Qéndrueshmériné e pjerrésive natyrore.
Presionet horizontale t€ dheut etj.
» Rast aplikativ:Démtim i strujturés me Themeli (Shkolla e Mesme, Farké)
Né€ vijim po japim njé rast konkret ku mosmarrja né konsiderate ¢ BTS ka qéné
shkaku i démtimit t& godinés. Fillimisht projektimi i themeleve t€ Shkollés sé¢ Mesme
né€ Farké &sht€ béré pa studim té thelluar gjeologjik. Projektuesi mbi bazén e kétij
studimi me llogaritje ka pércaktuar gjérésiné dhe lartésiné e themelit t&
vazhduar(fig.2.13). Nga ky studim gjeologjik kemi:
y=18.50KN/m3; vyo=27 KN/m3 ; W=26.50 %; Ws=28.80 %; Wp=24.20 %;
[c]=150kPa

OO0OO0OO0Oo

Me t€ dhénat e mésipérme jané kryer llogaritjet pér projektimin e themelit si mé
poshté:
0 Llogaritja e ngarkesave g€ vijn€ né themel nga shkolla me dy kate pér 1ml themel:
N=9105daN
0 Llogaritja e sipérfaqes s€ themelit q€ duhet t€ mbajé kéto ngarkesa:
N 9105

" H, 15000-20002 "
[o]=rH., e 2.9)
Projektuesi i méparshém ka pranuar gjérésiné e themelit b=1m
0 Llogaritja e lartésisé sé€ themelit:
obzbm 100225 s (2.10)

 2ga,, 2g31°
Eshté pranuar lartésia e themelit hth =0.7m ( fig. 2.13).

TN n N ;:;r ¢ [ -

hzh=200

Figura 2.13 — Dimensionet e themelit ekzistues Figura 2.14 — Démtimi i murit
té Shkollés pas 18-vjetésh shfrytézim.

42



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Gjaté shfrytézimit kan€ lindur carje né themel dhe né muraturé (fig. 2.14).
Mendojmé se démtimet kan€ ndodhur pér shkak t& mos njohjes s€ miré té sjelljes sé
bazamentit. Atéher€ pér té vértetuar kété€ do té duhet té€ kontrollojmé) [26] :

1. Uljet e themelit né funksion t€ modulit t&€ deformimit t€ shtresave f(E1,E2)

2. Pérkuljen e themelit né funksion té uljeve té tij f(S1,S0,S2)

3. Qéndrueshmériné e pikave t€ ndryshme t€ bazamentit. Krijimin e zonave
plastike duke béré kontrollin e sforcimeve tangenciale f(7, > 7

rez max )

Pér t€ studiuar shkaqet e démtimit fillimisht u kérkua qé té kryhej njé€ studim
gjeologo-inxhinierik 1 detajuar népérmjet shpimeve, prerjeve gjeologjike dhe
parametrave té detajuara té shtresave.

Profil Gjeologjik

muratura

AR

uu__z_%_x Lk 1
7, ’,-";".//,"%d"ﬁ z//,/:‘/, — / e -
i 7 /

Themel i vazhduar

Figura 2.15 — Studimi gjeologo-inxhinierik(skica autori)
Sipas studimit gjeologo-inxhinierik e gjeoteknik kemi kéto t€ dhéna
gjeologjike té shtresave:

Shtresa e par€:
y=19.40KN/m? ; yo=27KN/m? ; Wn=27.8 %; Ws=40.6 %; Wp=23.4 %;
£=0.72;G=0.9;
a13=0.042cm?/kg; ¢=21°; [6]=220kPa; E=0.9 10* kPa; C=22 kPa

Shtresa e dyté:
y=18.50KN/m?® ; y0=26.80KN/m? ; Wn=26.9 %; Ws=28.5 %; Wp=24.2 %;
Ip=4.3 suréré £=0.8;G=0.9;01-3=0.042cm?/kg;p=24°[c]=150kPa ;E=0.5 10*
kPa;C=5 kPa

1.Llogaritja e uljeve:
o0 Ulja

mes 1

Ha
S = % o,..ha, (2.11)
ku a, =§ ; B =0.4 per argjilat dhe g =0.7 per surerat

0 Sforcimet O,
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o, =2-k,-P (2.12)

Tabela 2.7 — Llogaritja e sforimeve 0,010, pér pikén 1 té themelit

zZ B=z/b ke 0z oT Omes
0 0 0.25 75 38.8 74.85
0.1 0.2 0.249 74.7 40.7 74.01
0.2 0.4 0.244 73.3 42.7 71.78
0.3 0.6 0.234 70.26 44.6 68.13
0.4 0.8 0.22 66.01 46.6 49.74
1.3 2.6 0.111 33.48 64 31.54
1.5 3 0.098 29.6 67.9 26.17
2 4 0.075 22.74 77.6 19.91
2.5 5 0.061 18.3 86.9 17.05
3.0 6 0.051 15.8 96.15

Pas veprimeve vlera e uljeve né pikén 1 &shte: S, =67.21-10"m

0 Ulja e pikés 0 né mes t& themelit llogaritet me formulén:

Ha
Sz%a ha,

ku CZOZE

mes” 1

(2.13)

; B =0.4 pér argjilat dhe B =0.7 per surérat

Tabela 2.8 — Llogaritja e sforimeve O,;0r,0,... pér pikén O té themelit

z B=z/b ko Gz oT Gmes
0 0 1 150 38.8 147
0.25 0.25 0.96 144 43.65 133.5
0.5 0.5 0.82 123 48.75 112.9
0.75 0.75 0.68 102.7 53.35 92.6
1 1 0.55 82.5 58.2 71.02
1.5 1.5 0.39 59.55 67.45 52.87
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2 2 0.31 46.2 76.7 42.52
2.5 2.5 0.26 38.85 85.95 35.17
3 3 0.21 31.5 95.2 30
3.5 3.5 0.19 28.5 104.5 27

4 4 0.17 25.5 113.7 24
4.5 4.5 0.15 22.5 123

Pas veprimeve vlera e uljeve né pikén 1 éshté: S, =251.7-10"m

0 Ulja e pikés 2 né€ fund t€ themelit llogaritet me formulén (2.13)

Tabela 2.9 — Llogaritja e sforimeve O,,O0r,0,,. pér pikén 2 té themelit

z B=z/b ke oz oT Omes
0 0 0.25 75 38.8 74.85
0.1 0.2 0.249 74.7 40.7 74.01
0.2 0.4 0.244 73.3 42.5 71.78
0.3 0.6 0.234 70.26 44.35 68.13
0.4 0.8 0.22 66.01 46.2 49.74
1.3 2.6 0.111 33.48 62.85 31.54
1.5 3 0.098 29.6 66.55 26.17
2 4 0.075 22.74 75.8 19.91
2.5 5 0.061 18.3 85.05 17.05
3 6 0.051 15.8 94.3

Pas veprimeve vlera e uljeve né pikén 2 Eshte:

S, =156.11-10"m
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Diagramat e sforcimeve shtypése pér té tre pikat jepet né figurén 2.16.

Ulja e pikes 1 Si Ulja e pikes 0 So Ulja e pikes 2 Sz

¥
|
H=a4 “;r‘[n. -
b
Y . £
5.’_;.-\"{4_ - = 2Pa | -
LA NS L LA ‘
v v i A it

Figura 2.16 — Diagramat e sforcimeve shtypése pér té tre pikat(autori)
2. Llogaritim pérkuljen maksimale t€ themelit me formulén (Bozo L.Gjeoteknika

2)[27] :
o= S, +25,+ S,
- 2 (2.14)
Uljet kufitare t€ themelit jan€: f, , =0.0013-/=0.0013-20=0.026m

Pra kushti nuk ploté€sohet, q¢ do t€ thot€ se né themel lindin sforcime
térhegese t&€ médha si rezultat i t€ cilave né themel lindin plasaritje té cilat

[27]

=363.36-10"m

trasmetohen né€ muret e objektit

o> Jug

(2.15)

3. Qéndrueshmériné e pikave té ndryshme t€ bazamentit, pra t€ krijimit t€ zonave
plastike né funksion te sforcimeve tangenciale:
(T ™ o) (2.16)
Kontrollojmé géndrueshmérin€ e disa pikave qé ndodhen né vertikalen e

hequr nga skaji i themelit. K&shtu pér pikén A, e cila ndodhet Z=0.2m poshté
themelit:

0 Llogaritim kéndin e shikimit o1=?

tga, =2 =L _5  a=78.69° 2.17)
z 0.2
ra. 7z. 'a
o, = 18001 =1.37rad (2.18)

0 Sforcimet kryesore né pikén A:

lo2 =£(a +sina)=ﬂ(1.37+sin78.69°)=110.04kPa
1 P rad 314 (219)
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o, = ;(amd —sina) = %(1 .37 -5in78.69°) = 20.87kPa

0,-0,

=44.58kPa

7,.=0,tgp,+c,=6545-1g24° +5=30.91kPa

rez

TM'<Tn:Tm

(2.20)

(2.21)
(2.22)

(2.23)

Pika A e bazamentit éshté e pagéndrueshme. Késhtu vazhdojmé dhe pér pika té
tjera n€ thellési t€ ndryshme nga tabani. Rezultatet e llogaritjeve jepen né Tabela 4

. . T 0 =T JU— ..
dhe diagramat e sforcimeve "%’ " ™ png Figurén 12.

Tabela 2.10 — Llogaritja e sforimeve bre> T = T
Pika z ol o rad Tmax Trez Ksig
A 0.2 78.69 1.37 4458 | 3091 0.69336025
B 0.4 68.19 1.18 4434 | 27.44 | 0.61885431
C 0.6 59.03 1.02 4094 | 2441 0.5962384
D 0.8 51.34 | 0.89 37.28 | 21.89 |0.58717811
E 1 45 0.785 33.77 19.8 0.58631922
F 1.4 35.5 0.61 27.72 16.69 | 0.60209235
Kontlrolli i qendruesl‘rmt_‘:lrise
se pikave te bazamentit Diagramat e sforcimeve Tp,ay . Trez
X AN 7
% LA s )Z_'é'r'\ei.' & hlimbet :
/‘" S el _qerj_c’ll;t_;l?}}m_'_erlne
LT AN Al ¢
S S ANNF AT
/ :///// .’/"///..,:
RIS 1P / o
L L L LEL
. . . T =T
Figura 2.17 — Diagramat e sforcimeve & " M dhe zonat e

pagéndrueshme(autori)

Duke u bazuar n€ kéto llogaritje mund té themi se zonat e rréshqitjeve lokale
shihen si né€ Figurén 2.17, e cila deri né thell€siné Z=1.8m poshté tabanit t€ themelit
toka e humbet géndrueshmérin€. Kjo pérbén njé faktor tjetér pér démtimet e shfaqura
n€ themel e muratur€. Pérfundimisht duke u bazuar n€ studimin toné€ arrijmé né
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pérfundimin se shkaku kryesor i démtimit t& késaj shkolle &sht¢ mosmarrja né

konsideraté e BTS qé do té thot€ se:

0 Uljet e themelit, duke marré né konsideraté vetém modulin e deformimit E, pa
rré€shqitje na doli qé€ jan€ jashté vlerave kufitare.

0 Deformimet shtesé t&€ anés sé& djatht€ t€ objektit, pér shkak t€ humbjes s€
géndrueshmérisé lokale t&€ dheut, jan€ njé faktor tjetér q€ i shkakton démtimin e
themelit.

¢ Démtimet pér shkak té ngarkesave statike dhe sizmike
Procesi i projektimit t€ mureve prej murature kérkon marrjen né€ konsideraté té
disa mé€nyrave t€ shkatérrimit si dhe t€ gjendjeve kufitare (CNR-DT 200, 2004; CNR-
DT 200 R1/2013) [38] .

N¢ strukturat me muraturé gjaté faz€s sé€ ndértimit dhe shfrytézimit veprojné
ngarkesa statike dhe sizmike, té cilat jané né€ planin e murit dhe jashté tij (fig.2.18).
Muratura nuk €shté matrial izotropik e pér pasojé ka mekanizma t€ ndryshme
shkatérrimi nén veprimin e ngarkesave (fig.2.21). Muratura &shté rezistente pér sa i
pérket forcave n€ shtypje dhe shumé e dobét né prerje,térheqje e pérkulje. Strukturat
me muraturé q€ kané kérkesa pér njé rezistencé té lart€ né térheqje ose né pérkulje,
duhet té pérforcohen duke shtuar shufra ¢eliku ose elemente t€ tjeré rezistent€ né
térheqje.

SHTYPIE
TERHEQIE

S\

PERKULIE

/
TERHEQJE /

| PRERIA NE
| PLAN

| prerua
- ~ l7asHTE PLANIT
~ |
~

Figura 2.18 — Forcat né muraturé

N¢é kété disertacion jané marré né studim ndértesat me muraturé tip té€ cilat
jan€ ndértuar para vitit 1980, t&€ dhénat jané marré sipas arkivés s€ ndértimit AQTN.
Ndértesat e projektuara pérpara viteve 80, nuk kishin kollona antisizmike. Kané
kaluar rreth 40 vjet nga projektimi e ndértimi i tyre dhe kjo kohé pa dyshim qé ka
ndikuar né degradimin e muraturés e n€ uljen e aftésisé¢ mbajtése té saj. Ky degradim
varet gjithashtu nga veprimtaria e njeriut i cili mund t€ keté ndikuar negativisht, duke
ndérhyré né elementét strukturoré si: né ndértimin e kateve shtes€té ballkoneve,
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ndérhyrje né themelet e godinés, carje t&€ mureve né katet e para, ndértimin e shtesave
ngjitur me objektin ekzistues etj (fig.2.19). Si pasojé e ké&saj ndérhyrje jané rritur
ngarkesat statike t€ strukturés, ka ndryshuar skema e llogaritjes s¢ muraturés, shumé
elementg strukturoré jané té sforcuar e t€ mbingarkuar et;.

Autori népérmjet kétij punimi do té sensibilizoj€ situatén pér gjéndjen aktuale
té ndértesave t€ banimit né shqipéri, si dhe nisjen e njé projekti mbarékombétar pér
studimin rast pas rasti t€ tyre. Secili prej nesh €shté né kontakt ¢do dit€ me kété
gjendje ndértimesh, té treguara né figurén 2.19.

Figure 2.19 — Ndérhyrjet né strukturat me muraturé (foto autori nga objektet né
Tirané)

= Shkatérrimi né plan i murit pér efekt té ngarkesave sizmike

Rezistenca plane e murit me muraturé t€ papérforcuar &shté bazuar né
rezistencén e llagit dhe tullés n€ proporcione té caktuara. N& qofté se forca vepruese
ka vleré¢ mé t& madhe se kapaciteti mbajt€s i muraturés né prerje at€here muratura do
démtohet (fig.2.20). Zakonisht démtimet né kété rast jan€ plasaritje me kénd 45 gradé
té shkaktuara nga sforcimet kryesore.

49



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Lékuondja
sizinike paralel
me nurin

Figura 2.20 — Démtimi i ndértesés nga veprimi sizmik, lékundja sizmike paralel
me murin

Démtimet karakteristike t&€ mureve jané€ studiuar duke u mbéshtetur né analizat
inxhinierike dhe studimet eksperimentale, démtimet ¢ mureve mbajtése t€ objekteve
me muraturé t€ thjeshté dhe komplekse (me dhe pa pérforcime) mund ti klasifikojmé
né tre tipe, t€ cilat varen nga pérmasat e seksionit térthor t€ murit dhe karakteristikave
fiziko-mekanike té materialeve:

1. Démtim i shkaktuar nga forcat prerése sizmike (fig. 2.21a,b) qé karakterizohet
nga:

0 Carje horizontale sipas fugave kur nderjet né prerje jané mé t€ médha se nderjet e
lejuara né prerje t&€ materialit.

0 Carje diagonale t& kryqé€zuara si rrjedhoje e lindjes sé nderjeve kryesore térheqése
mé t& médha se nderjet e lejuara né té€rheqje kryesore ok t€ materialit.

2. Démtim nga shtypja me pérkulje, e cila karakterizohet nga shkatérrimi 1 pjesés sé
shtypur t€ muratur€s si rezultat i pakésimit t€ seksionit térthor t&€ saj mbas lindjes
s€ carjes horizontale né€ pjesén e té€rhequr t€ muraturés (fig 2.21c).

Figura 2.21 — Démtimet e muraturés: nga prerja a) nga sforcime kryesore térhegése
b) nga shtypja me pérkulje c)

Vendi yné €shté goditur disa heré nga t€rmete me intensitete t€ ndryshém, si
termeti i 15 Prillit 1979 né rrethin e Shkodrés dhe t& Lezhés, me magnitude MG=7.2
dhe me intensitet né epigender [0=9.5 ball€¢, MG=5.6 t€rmeti i 16 néntorit 1982 me
magnitudé n€ epigéndér lo=7 ballé¢ MSK-64 i cili démtoi kryesisht géndrat e banuara
né€ rrethet fier, Lushnjé, Berat; grup termetet e néntorit 1985 me magnitudé
kumulative MG=4.9 dhe me intensitet né€ epiqéndér rreth 6 ballé MSK-64 qé démtuan
géndrat e banuara té rrethit t€ Tropoj€s; térmeti i 9 janarit 1988 me magnitudé 5.3 dhe
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intensitet 6-7 ballé¢ q¢ démtoi qytetin e Tiranés dhe disa fshatra pérreth tij. Studimi i
tyre nga pikepamja sizmologjike dhe inxhinierike béri t€ mundur grumbullimin e njé
materiali t€ dobishém e té shfrytezueshém pér géllime projektimi ballfagimi dhe
pé€rmiré€simi t€ kodit antisizmik.

Gjaté analizave inxhinierike t& kryera n€ kéto zona &shté konstatuar se né
shumicén e rasteve démtimet ishin t€ lidhura me shkatérrimin e mureve normale me
drejtimin e veprimit t€ forcés sizmike, ndérsa muret pingul me to (paralel me
drejtimin e veprimit t€ forcés sizmike) nuk ishin démtuar, gjithashtu jané€ véne re:
shképutje t€ mureve nga soleta né zonén e kontaktit té tyre, démtime té pjesshme
vertikale apo horizontale né veté€ planin e murit, ¢arje vertikale tek bashkimi i murit
gjatésor dhe térthor perimetral (fig. 2.22.a), carje t&€ kryqézuara me njé kénd 45° me
drejtimin e veprimit t€ forcés sizmike, né elementét e muraturés ndérmjet hapésirave
t€ njépasnjéshme té t€ nj&jtit kat(fig. 2.22b,c).

Mbi bazé€n e materialit t¢ mésipérm do t€ diskutojmé rreth shkageve qé
favorizuan llojet e ndryshme t€ démtimeve né objektet prej murature, pér t€ arritur né
disa pérfundime mbi mekanizmin e sjelljes, i cili &shté njé element i réndésishém né
projektimin antisizmik.

& )

Figura 2.22 — Carje vertikale tek bashkimi i murit gjatésor dhe térthor (a) démtim
nga forca prerése (b) démtim diagonal i murit (c)(foto [31])

= Shkatérrimi jashté planit té murit pér efekt té ngarkesave sizmike

Ngarkesat sizmike ose té erés veprojné né muret ndérmjet soletave t€ kateve
né ményré pérpendikulare (fig. 2.23). Analizat ¢ mekanizmave t€ shkatérrimit marin
né konsideraté faktoré t€ ndryshém, si kushtet ¢ mbéshtetjeve, rezistencén né shtypje
t€ murit, rezistencén né€ térheqje, shtangésiné e murit dhe ngarkesat e aplikuara.

Analizat e démtimeve t€ objekteve t€ shkaktuara nga térmeti jané elementé té
rénd€sishém, qé shérbejn€ né zhvillimin e metodave té projektimit dhe ndértimin e
strukturave antisizmike. N& fakt, bazat e pérpilimit t€ kodeve antisizmike jané
mbeshtetur n€ kéto vézhgime dhe analiza. Mund t€ pohojmé pa asnjé dyshim se njé
térmet q€ bie n€ njé zoné t€ caktuar nxjerr né pah pérshtatshmériné e projektimit dhe
cilésiné e zbatimit né kuptimin mé té gjéré t€ fjalés. Studimi i materialit t&
grumbulluar n€ zona t€ ndryshme té vendit toné t€ cilat jan€ goditur nga té€rmete t&
forté, démtimet né€ objektet prej murature, jan€ pothuajse identike né t&€ gjitha rastet.
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Lélamdja sizmike
pérpendilalar me murin

Figura 2.23 — Démtimi i ndértesés nga veprimi sizmik, lékundja sizmike
pérpendikular me murin

2.3 Projektimi antisizmik
2.3.1  Sizmiciteti né Shqipéri

Pérplasja e pllakave tektonike né koren e tokés shkakton 1€kundje té sipérfages
s¢ Tokés. Ky fenomen quhet T7Térmet. T€rmetet shoqgérohen me clirim t€ valéve
sizmike t€ cilat mund t€ jené véllimore ose sipérfagésore, kéto t€ fundit i njohim si
valé gjat€sore ose térthore[25].

Shqipéria &shté gjeologjikisht dhe sizmotektonikisht njé zon€ shumé e
komplikuar. Vendi karakterizohet nga njé mikrosizmicitet i zhvilluar me térmete té
vegj€l, me numér mesatar térmetesh t&€ masés (M=5.5+5.9) dhe térmete t€ médhenj té
rallé¢ (M>6.5). Kéto t€rmete ndodhin n€ pérgjithési sipas tre palosjeve[1] :

0 Bregdeti Adriatiko-Jonian

0 Pérkulja Peshkopi-Korgé
O Ruripi transversal Elbasan-Dibér-Tetové

Nga piképamja neotektonike orogjeni shqiptar, q€ pérbén pjesén mé jug-
peréndimore té pllakés Euro-Aziatike dhe qé konvergon me mikropllakén e Adrias
(pllaka Adriatike), ndahet né dy zona né bazé t€ regjimit t€ sotém tektonik:

1. Zona e jashtme me regjim shtypés, qé pérfshin zonén bregdetare (Rénien Para

Adriatik, Sazanin, Zonén tektonike Joniane dhe até t&€ Krujés) dhe qé
predominohet nga shkarje dhe palosje tektonike t€ orientuara né Veri —
Veriperéndim.

2. Zona e brendshme me regjim ekstensional, g€ shtrihet né brendési té vendit
(Zonat tektonike né Lindje dhe né Veri-lindje t€ zonés s€¢ Krujés) dhe
predominohet nga shkarje normale tektonike me drejtim shtrirje né Veri.
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Figura 1.23 — Carjet tektonike té vendit toné//]

Shqipéria éshté njé vend i cili ndodhet né kufirin midis dy pllakave tektonike,
at€ Euro-Aziatike dhe Adria. Si rezultat i kolizionit t€ kétyre 2 pllakave éshté krijuar
njé brez sizmogjen aktiv i cili shpesh ka gjeneruar térmete katastrofik si:

Térmeti i Vlorés 16.04.1601 me Io=9 ballé, t€rmeti i Dubrovnikut 06.04.1667
me [o=10 ballg, térmeti i Saigiada-Konispolit 11.02.1872 me I[o=9ballé dhe M=6.7,
térmeti 1 ligenit t&€ Ohrit 18.02.1911 me 10=9 ballé dhe M=6.7, té€rmeti 1 Mokrés
13.02.1912 me I0=8 ballé dhe M=6, térmeti i Leskovikut 23.12.1919 me 10=8-9 ballé
dhe M=6.1, térmeti i Tepelenés 26.11.1920 me [o=9 ballé dhe M=6.4, té€rmeti i
Durrésit me 17-12-1926 me [0o=9 ballé dhe M=6.2, térmeti i Llogorasé 21.11.1930 me
10=9 ballé¢ dhe M=6.1, t€rmeti i Peshkopisé 27.08.1942 me [0=8-9 ball¢ dhe M=6,
térmeti 1 Lushnjés 01-09-1962 me [0=8-9 ballé dhe M=6.2, t€rmeti i Fierit 18.03.1962
me lo=8 ballé dhe M=6.2, térmeti i 15-04-1979 me epigendér né brigjet malazeze me
10=9-10 ball¢ dhe M=7.2 [1]
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Démet q€ kané shkaktuar kéto térmete n€ shumicén e rasteve kané gené
katastrofike. Shkaktimi i démeve shumé t€ médha lidhet me faktin se kéto térmete
kané réné n€ zona ku dendésia e popullsis€ ka gené e madhe ose ndértimet e béra né
kéto zona nuk kan€ marré parasysh sa duhet rrezikun sizmik si dhe nuk éshté
llogaritur si duhet risku sizmik i zon€s. Bazuar n€ studimet e béra, &shté konkluduar
se pérgjaté “zonés sizmogjene” Joniane-Adriatike mund t€ ndodhin térmete me
magnitude maksimale te pritshme M=7-7.5 n€ veri t€ zonés térthore Shkodér-Pejé,
kurse né jug t€ saj, n€ pjesén ballore, mund t& ndodhin térmete me M=6.0-7.0. N&
drejtim t€ Tiranés, n€ lindje, mund té ndodhin térmete me M=5.5-6.0.

Sipas studimeve né€ Shqipéri, periudha e pérséritjes sé njé t€rmeti me M=5.0
gsht€ 3.6 vjet, e njé térmeti me M=6.0 &shté 29.1 vjet, e njé térmeti me M=6.5 &shté
93.9 vjet dhe e njé térmeti me M=7.0 &sht€ 505.6 vjet[1] .

2.3.2  Kodi shqiptar i projektimit antisizmik KTP-N2-89

Térmetet pérbéjn€ njé rrezik t€ madh pér njerézit qé jetojné dhe punojné né
ndértesa t€ ndértuara keq. Démtimet qé t€rmetet gjenerojné, jané t€ kufizuara né
pérgjithési n€ njé zoné rreth epigendres. Fatkeqésité shkaktohen nga kombinimi i
dridhjes s¢ forté t& terenit, madhésisé se térmetit, me cilésiné e dobét t€ ndértimit
(kapaciteti i ulét strukturor i cili ¢on né€ performancé t€ dobét gjaté veprimit t&
térmetit) dhe densitetit t€ larté t€ popullsisé n€ zonén ku bie termeti. Krahasimi né
mes té rrezikut t€ térmetit dhe rreziqeve t€ tjera natyrore, tregon se rreziku i t€rmetit
€shté shumé mé 1 larté se rreziget e tjera natyrore, madje edhe né rajonet me sizmicitet
t€ ulét. Démi i térmetit rritet shumé me uljen e probabilitetit t€ ndodhjes (rritja e
periudhés sé pérséritjes), qé€ do té thoté se t€rmetet € médha jané t€ rrallé, por shumé
shkatérrues[17].

Eshté evidentuar se Shqipéria &shté karakterizuar nga térmete intensive té
vegjél dhe t€ mesém. Megjithaté, né zonén ku shtrihet Shqipéria, disa térmete
katastrofike kané ndodhur gjaté shekujve, t€ cilét kan€ shkatérruar deri né até piké sa
kané fshir€ qytete té téré. Pér shkak té kétij fakti, g€ nga kohét e hershme komuniteti
shqiptar ka krijuar disa rregulla dhe késhilla pér té patur banesa disi mé té forta. Me
kalimin e kohés (sidomos gjaté shekullit t€ kaluar), kéto rregulla empirike dhe pérvoja
u transformuan né€ kode t€ ploté ligjore pér ndértimin, t& cilat né ményré té
vazhdueshme jané rritur pérmes ndryshimeve té€ réndésishme dhe pérmirésimeve qé
jané pasqyruar deri n€ kodin e fundit t€ projektimit.

Natyrisht do t€ ishte optimale t€ ket€ njé nivel sigurie pér pothuajse té gjitha
strukturat funksionale, por kjo té con né njé zgjidhje t&€ pamundur ekonomike dhe
financiare. Kjo i ¢oi eksperté t€ vendosnin se ndértesat mé té réndésishme, jetike dhe
emergjente do t€ kené njé nivel mé t€ larté sigurie kundrejt rrezigeve té parashikuara.
Njé€ nga arsyet pér njé ndértesé pér t& patur njé nivel mé té€ lart€ sigurie éshté numri i
mundshém i njerézve q€ ndodhen brenda ndértesés né€ kohén g€ ndodh ngjarja. (Kodi
Sizmik Shqipetar (1952, 1963, 1978, 1989) dhe versionet e pérmirésuara).

KTP-N2-89 éshté publikuar n€ vitin 1989 i miratuar me vendimin Nr.40, daté

10.01.1989, nga Késhilli Shkencor i Ministrisé€ s€ Ndértimit. Rregullat Teknike té
Projektimit pér ndértimet rezistente ndaj térmeteve aplikohen si gjaté projektimit
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ashtu dhe zbatimit t€ ndértesave dhe veprave inxhinierike né zonat sizmike. Q€llimi i
kétyre Rregullave éshté t€ sigurojé se né€ rast t€rmetesh:

e Do t€ mbrohet jeta e njerézve.

e Do t€ kufizohen démtimet.

e Do t€ mbeten funksionale (operacionale) strukturat ndértimore g€ jané té
rénd€sishme pér mbrojtjen civile.

Né€ vecanti, sigurimi i objektivave t€ mésiperme gqéndron edhe né bazén e
Rregullave Teknike t€ Projektimit t€ ndértesave rezistente ndaj térmeteve. Hap 1 paré€
né krijimin e njé kodi té ploté dhe té sakt€ projektimi, duhet t€ jet€ nj€ studim i ploté
né€ rang vendi i sizmiologjis€ dhe njé mikro-zonim i sakté i t€ gjithé territorit, né
ményré q€ t€ skicohen harta té€ sakta pér intensitetin e parashikuar t€ t€rmeteve dhe
pér PGA( maksimale t€ pritur pér zona té vecanta.

Rregullat e para sizmike, qé shoqéronin té parén hart€ t€ zonimit sizmik té
Shqipéris€, u miratuan mé 1952-né€. Nga rishikimi i vitit 1963 u shtuan kérkesat pér
paraqitjet sizmike, ndérsa rishikimi i vitit 1978 nuk solli pé€rmirésime t€ dukshme. Pas
térmetit t& vitit 1979 né Mal té Zi (Serbi e Mal t€ Zi), u miratua njé hart€ e re e
zonimit sizmik t€ Shqipérisé, me shkallén 1:500.000 (akti ligjor nr. 371 1 vitit 1979).
Edhe késaj harte i &shté b&r€ njé rishikim, g€ solli ndryshime t€ pjesshme dhe
pérmir€sime né€ rregullat sizmike. Gjaté viteve 1980 éshté kryer njé rishikim i
pérgjithshém i rregullave teknike asizmike dhe kané hyré né veprim rregullat e reja
pér géndresén ndaj térmeteve (KTP-N.2-89) g€ nga viti 1989. Si kushtet teknike t&
projektimit KTP-N.2-89, edhe Harta pérkatése e zonimit sizmik t& Shqipérisé éshté né
fuqi.

Harta e zonimit sizmik, e shoqéruar me intensitetet maksimale t€ pritshme
MSK-64 t¢ truallit me kushte mesatare pér periudhén e kthimit 100 vjet (mundésia e
kapércimit rreth 30 pér qind), ¢ ndan vendin né tri zona intensiteti MSK-64 (VI, VII
dhe VIII). Intensiteti IX éshté dukuri e tipit njoll€, t€ vendosur vet€ém né zonat e
epigendrés sé€ térmeteve t€ médha historike. Lidhur me hartén e zonimit sizmik (duke
pérfshiré ndryshimet e vitit 1963), harta e vitit 1979 n€ themel i shton intensitetet me
njé gradé MSK-64, madje shtesa pér disa rajone shkon né dy (Lezhé, Tropojé,
Kukés). Pérdorimi i hartés s€ zonimit sizmik éshté pércaktuar pér projektimin e
ndértesave té zakonshme me lart€si deri né 6 kate. Pér struktura té tjera, dispozitat e
ligjit kérkojn€ pérpunimin e dokumentimit t€ zonimit t& detajuar pér vlerésimet
sasiore t€ parametrave t€ projektimit t€ varur nga sizmika e vendit.

Rruga e lindjes s€ mbrojtjes sizmike n€ Shqipéri déshmon se mund t&€ dallohen tri
periudha karakteristike t€ ndértimit:

(1) para vitit 1960 — mbrojtje sizmike né€ nivel mjaft t€ ulét ose mungon fare;

(2) 1960-1990 — nivel i ulét dhe krejt i pamjaftueshém i mbrojtjes sizmike;

(3) pasvitit 1990 — niveli i mbrojtjes KTP-N.2-89, i cili, duke mbajtur parasysh
studimet e reja sizmike t€ vendit, mund t€ quhet, gjithashtu, i pamjaftueshém.

Harta e paré sizmike e Shqipérisé daton né vitin 1952 si produkt i punés sé
béré nga ekspertét t& Institutit t€ Shkencave dhe Ministris€ s¢ Ndértimit té asaj kohe.
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Q¢ atéher€, puna pér vler€simin sa mé t& sakté té rrezikut sizmik né€ vendin toné ka
vijuar me botime t&€ shumta deri né ditét tona. Por theksojmé se Harta e rajonizimit
sizmik qé €shté ende né fuqi daton né vitin 1979 (Fig. 2.25). N& Fig. 2.24 &shté
vendosur harta e rajonizimit sizmik te vendit toné e hartuar nga nje grup autorésh, e
vitit 1963 (shih (Sulstarova, etj., 1980)).
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e

Wil MSK 1964

(Here ore not presented crecs
with soft soll conditions, where
Intensity maoy be IX)

Figura 2.25 — Harta né fuqi e rajonizimit sizmik té Shqipérisé. [1]
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Llogaritja sizmike sipas KTP-N.2-89 pér njé godiné me mure mbajtése prej tulle
ndjek procedurén g€ vijon:

1. Llogaritja e forcave sizmike horizontale g€ veprojné né ¢do kat.
Shpérndarja e forcave sizmike né muret strukturore mbéshtetur né konceptin e
ngurtésisé sé katit.

3. Llogaritja e forcave t€ brendshme (momente dhe forcat prerese) g€ lindin né€ muret
strukturore nga veprimi sizmik.

4. Llogaritja e aftésisé mbajt€se ndaj momentit pérkules dhe forcés prerése té
mureve strukturore né nivelin ¢ ¢do kati.

5. Kontrolli i vlerave t¢ momenteve dhe forcave prerése vepruese né murin
strukturor me vlerat ¢ momenteve dhe forcave prerése, q€ &shté né gjendje té
pérballojé muri strukturor.

Forca sizmike pér drejtimin mé t€ rreziksh€ém apo horizontal né€ njé piké
cfardo K té konstruksionit ku &shté pérqéndruar masa “Qx”, pér njé formé té
cfarédoshme té 1€kund;jes sé liré€ pércaktohet me formulén[17]:

Q<-ngarkesé vertikale qé shkakton forc€ inercie e cila pérbéhet nga pesha vetjake e
konstruksionit ¢ shumézuar me koeficientin ¢ mbingarkimit 0.9, ngarkesa e
pérkohshme me veprim t&€ shkurtér me 0.4, ajo me veprim t€ gjaté me 0.8.
3k

77]q- . .. .. . . . Ma =

-koeficienti i shpérndarjes s€¢ ngarkesés; 2n+1 (2.25)
k- kati né studim;
n- numri i kateve té konstruksionit;

E _koeficienti i sizmicitetit q¢ meret né tabelé né funksion té llojit t& térmetit (tab.
2.11)

K—koeﬁcienti i réndEsisé sé€ objektit (tabela 4-a, KTP-N.2-89)

Y Kkoeficienti g€ merr parasysh punén e konstruksionit pas fazés elastike (tab. 5,
KTP-N.2-89)

'B"—koeﬁcienti dinamik pér formén e “i-te” té 1€kundjeve g€ varet nga perioda e
1€kundjeve té lira t€ konstruksionit Ti =0.045 nkateve

b,

Koeficienti dinamik “* pércaktohet nga ekuacionet e méposhtme ose nga grafiku:
1. Pér toka té€ kategoris€ s€ paré:

0.65<B=0.7T<23 (2.26)
2. Pér toka t€ kategorisé sé€ dyte:

0.65<B=0.8T<2.0 (2.27)
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3. Pér toka té kategoris€ s¢€ treté:
0.65<B=1.1T<1.7 (2.28)

Ku: T-perioda e Iékundjeve t€ lira

3
2.00 Toka Kategoria I
Toka Kategoriall
1.70 Toka Kategorialll
0.65
0.00 030040 0.65 108 123 1.69 T(Sec)

Figura 2.26 — Grafikét e koeficientit §

Tabela 2.11 — Vlerat e koeficientit Ke

Intensiteti Sizmik (MSK-64)
Kategoria e tokés Vil VIII IX
I 0.08 0.16 0.27
II 0.11 0.22 0.36
I 0.14 0.26 0.42

Forca prerése sizmike q& vepron né njé kat t€ godinés shpérndahet né¢ muret
strukturore t€ ké&tij kati paralel me drejtimin e veprimit t€ késaj force né ményré
proporcionale me shtangésité, duke supozuar se soletat jan€ t& padeformueshme né
planet e tyre.

Shtangésia e njé muri apo elementi mur (pjesa e murit ndérmjet hapésirave té
njépasnjéshme té njé kati) varet nga karakteristikat e materialeve dhe nga kushtet e
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mbérthimit t&€ ekstremeve té tij. Kéto kushte lidhen me hipotezat mbi mekanizmin e
sjelljes se tyre (mekanizmi kat ose mekanizmi konsol) gjaté veprimit sizmik.

Pér muret e ndérpreré nga hapésira, elementet brenda katit modelohen si
kollona vertikale te inkastruara né fundin e tyre dhe t€ lidhura me ekstremin tjetér me
njé soleté t€ padeformueshme e cila lejon zhvendosjen e seksioneve t€ sipérm por jo
rrotullimin e tyre. Muret e ploté (pa hapésira) modelohen si konsola vertikale té
inkastruara né njérén an€ dhe té€ lira né anén tjetér me lartési sa lartésia e godinés.

2.3.3 Kodi evropian i projektimit antisizmik EN1998

Duke gené se térmeti €sht€ nj€ ngjarje ¢ mundshme, pér té béré njé vlerésim sa
mé t& sakté duhet qé nga ana statistikore t€ pérpunohet njé numér sa mé i madh
ngjarjesh sizmike. Kjo ményré éshté shumé e aplikueshme né projektimin e
ndértesave antisizmike. Shpejtimi projektues i referohet shpejtimit sizimik té truallit
shkémbor qé nuk e kapércen mundésiné me 90%, brenda njé periudhe kohore t=50
vjet apo théné ndryshe shpejtimi g€ shkakton térmeti me periudhé pérséritjeje 475 vjet
€sht€ quajtur térmetit i projektimit [12].

Pér qgéllime projektimi sizmik, konkluzionet e ¢do analize t€ njé rajoni té
dhéné paraqiten népérmjet haratave t&€ rrezikut sizmik. Njé ményré e pérhapur sot pér
konceptimin e hartave té rrezikut sizmik €shté konturimi i vlerave t€ njéjta té
shpejtimeve ag apo PGA té€ cilat pér njé probabilitet t& cakutar nuk kap€rcehen gjaté
njé periudhe té caktuar ekspozimi. Kéto quhen harta té izo-akseleracioneve sizmike.

Pér territorin e vendit toné ekziston dhe &shté né fuqi harta e rajonizimit
sizmik né shkallén 1:500000. Kjo hart€ vleréson rrezikun sizmik mbi bazén e
intensiteteve lo sipas shkallés MSK-64. Mbi bazén e saj mund té vlerésohet efekti i
pritshém sipérfagésor maksimal i térmeteve pér kushtet mesatare té truallit. Né harté
dallohen tre kategori kryesore zonash me intensitet 1€kundjeje 6,7,8 ball€. Intensiteti
bazé i dhéné né€ hartén sizmike t€ Shqipérisé saktésohet mbi bazén e njohjes sé
kushteve inxhinieriko-gjeologjike, hidrologjike dhe gjeomorfologjike t& shesheve t&
ndértimit.

Territori 1 vendit ndahet n€ zona sizmike, q€ varen nga rreziku lokal. Me
pérkufizim, supozohet q€ rreziku brenda ¢do zone &shté konstant. Pér shumicén e
aplikimeve t€ kétyre Rregullave Teknike rreziku pérshkruhet né funksion t€ njé
parametri t& vetém, d.m.th. t& vler€s s€ pérshpejtimit maksimal té pikés s€ referencés
sé truallit n€ tipin A té truallit, agzr.

Shpejtimi pik i referencés sé truallit né tipin A, agr, mund t& nxirret nga hartat
e zonimit g€ gjenden né€ Aneksin Kombétar (Harta e Rajonizimit Sizmik t&
Shqipérisé, n€ shkallén 1:200000, me periodé pérséritjeje T = 475 vjet dhe Harta e
Rajonizimit Sizmik t€ Shqipérisé né shkallén 1:200000, me periodé pérséritjeje
T=90 vjet). Shpejtimi pik i referencés s¢€ truallit, i zgjedhur pér secilén zoné sizmike, i
korrespondon periodés s¢ referencés s€ pérseritjes Tncr t€ veprimit sizmik referuar
kérkesés s€ mosshémbjes s€ zgjedhur. Pér kété periodé reference pérséritjeje caktohet
njé faktor réndésie y1 1 barabarté me 1,0.
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Pér periodat e tjera t€ pérséritjeve t€ ndryshme nga ajo e referencés shpejtimi
projektues i truallit n€ tipin A, ag, Esht€ 1 barabarté me produktin agr me y1 ( ag= 1
agr). Konsiderohen si raste me sizmicitet shumé t€ ulét ato raste né€ t€ cilat, shpejtimi
projektues i truallit té tipit A, ag, éshté jo mé i madh se 0,04g (0,39 m/s?) duke
plotésuar njékohésisht edhe kushtin q€ produkti agS éshté jo mé i madh se 0,05g (0,49
m/s?).

o
=&
\

%

Figura 2.27 — Harta e rajonizimit sizmik e shprehur ne PGA/1]
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¢ Identifikimi i tipeve té truallit
Pér t€ marré€ parasysh ndikimin e kushteve lokale t€ truallit né veprimin sizmik
mund t€ pérdoren tipet e truallit A, B, C, D dhe F, t€ pérshkruar népérmjet profileve
stratigrafike dhe parametrave t&€ dhéné n€ Tabelén 3. Kjo mund t€ béhet gjithashtu
duke konsideruar né ményré plot€suese, ndikimin e gjeologjisé s¢ thell€¢ (sizmo-
tektonikés) n€ veprimin sizmik.

Skema e klasifikimit t& truallit duke marré parasysh gjeologjin€ e thellé
(tektonikén) mund té specifikohet né dokumenta teknike pérkatése, duke pérfshiré
vlerat e parametrave S, Ts,7c dhe 7o qé€ pérkufizojné spektrat elastiké, horizontalé
dhe vertikal€[12].

Tabela 2.12 — Karakteristikat e truallit/12].

Tipi Pérshkrimi i profilit stratigrafik Parametrat
i
truallit vs,30(mNspr  |cu(kPa
/S)  |(goditjel)
/30 cm)

Shkémb ose formacion tjetér gjeologjik 1 ngjashém me
A [shkémbin, duke pérfshiré t€ shumtén 5Sm material t€ dobét né> 800
sipérfaqe

Depozita me réré shumé t€ ngjeshur, zhavorr ose argjile
shumé té ngurta, t€ paktén me disa dhjetra metra trashési, té
B [karakterizuar nga njé rritje graduale e karakteristikave360- [>50 @[> 250
mekanike, me rritjen e thell€sisé 800

Depozitime t€ thella me réré t€ ngjeshur,ose gjysmé t€
C |ngjeshur, zhavorr ose argjile t€ ngurta me trashési nga disa/180- [15-50 [70-
dhjetra né€ disa qindra metra 360 250

Depozitime tokash té palidhura deri gjysmé t€ palidhura (me
ose pa disa shtresa t€ buta lidhése kohezive), ose tokash qé jané
D [né mas€n mbizotéruese t€ buta (t€ dobéta) deri né t& forta t&< 180 <15 <70
lidhura

INjé profil toke (trualli) qé ka njé shtres€ sipérfaqésore
aluvionesh me vleré vs t€ tipit C e D dhe trashési q€ ndryshon|
E |midis rreth 5 m dhe 20 m, e vendosur mbi njé material té&
ngurté mbeshtetés me vs > 800 m/sek

Depozitime g€ kané ose pérmbajné njé€ shtresé prej t€ paktén| 100
10m trashési-argjila/lymra t€ buta me tregues (indeks) té larté(indik

S1  pplasticiteti (PI>40) dhe nivel t€ larté ujrash néntokésore ative) 10-20

Depozitime tokash (trojesh) té 1€ng€zueshme, prej argjilash t&
ndjeshme (t€ dobé&ta) ose me ¢do profil tjetér toke (trualli) q€
S>  nuk pérfshihet né tipet A-E ose Si

Vendi i ndértimit do t€ klasifikohet sipas vlerés sé€ shpejtésis€ mesatare té
valéve té prerjes (térthore), vs,30, nése kjo €shté e mundshme té pérftohet, pérndryshe
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do té pérdoren vlerat e Nspr. Shpejtésia mesatare e valeve té prerjes (térthore)
llogaritet sipas shprehjes vijuese:

30

V5,30 = (2.29)

> hi
=LN vi

ku: hi dhe vi tregojné trashésiné (né m) dhe shpejtésiné e valéve té prerjes (térthore)
né madhésiné 107, ose mé pak, t&€ deformimit né rréshqitje, prerje té formacionit ose
shtresés s¢ 1i-s€, nga njé total prej N formacionesh ose shtresash né€ 30 metrat e
sipérm.

Pér vendet e ndértimit me kushte trualli q€ u pérgjigjen dy tipeve t€ vecanta
S1, dhe S, pér pércaktimin e veprimit sizmik kérkohen studime t€ vecanta. Pér kéto
tipe, dhe veganérisht pér S2, duhet té konsiderohet mundésia e shkatérrimit (humbjes
s¢ aftésis€ mbajtése) t& truallit gjaté veprimit sizmik.

Do t€ duhet gé, t€ tregohet vémendje e vecant€, nése depozitimi €shté i tipit Si
té truallit. Zakonisht troje té tilla kané vlera shumé t€ uléta t€ Vs, shuarje t€ brendshme
té vogél (té ulét) dhe njé rend té shtriré€ jo té zakonshém t€ sjelljes lineare; prandaj,
mund té shkaktohet amplifikim sizmik me anomali té truallit t€ ndértimit si dhe efekte
bashkéveprimi truall-strukturé me anomali. N& két€ rast, do t€ duhej g€, me géllim
pércaktimin e varésis€ s€ spektrit t&€ reagimit nga trashésia dhe vlera vs e shtresés sé
buté argjil dhe nga kontrasti i ngurtésis€ midis késaj shtrese dhe materialeve qé
ndodhen nén té€, t€ kryhet njé studim i vecanté pér pércaktimin e veprimit sizmik.

e Térmeti i projektimit dhe probabiliteti

Né praktikén normative Evropiane (EC8) si vleré e rekomanduar pér shpeshtésiné
e veprimit sizmik t€ projektimit apo té€rmetit t€ projektimit jepet perioda e tij e
pérséritjes RP=475 vjet. Kjo vleré i pérgjigjet njé probabiliteti prej vetém 10% pér
kapércimin e intensitetit t€ térmetit t€ projektimit brenda njé periudhe kohore 50
vjecare. Si mas€ e intensitetit t€ kétij veprimi sizmik né EC8 pérdoret shpejtimi i
projektimit ag, né truall shkémbor apo té fort€, qé pérdoret si ‘funksion hyrés’ né
verifikimin e rezistencés dhe duktilitetit t&€ mjaftuesht€ém pér plotésimin e kérkesave
projektuese themelore t€ ndértesave, t€ lidhura kéto kryesisht me gjéndjen e fundit
kufitare ULS. Té&rmeti qé€ i korrespondon gjéndjes kufitare t& shfrytézimit SLS merret
mjaft mé i leht€[12].

Né literaturén teknike Evropiane trajtohet edhe mundésia e njé veprimi sizmik
shumé t€ madh, t& jashtézakonshém, e térmetit ‘maksimal t&€ mundshem’. Ky natyrisht
konsiderohet mjaft mé i rrallé¢ se ‘t€rmeti 1 projektimit’. Sipas disa indikacioneve
térmeti maksimal i mundshém mund t€ konsiderohet t€rmeti me periodé pérséritése
RP=1000 vjet. Ka edhe rekomandime pér ta zgjedhur até me intensitet 2 heré mé t&
madh se sa térmeti i projektimit. Nése kétij t€ fundit i korrespondon p.sh. shpejtimi
0.25g, sipas kétyre rekomandimeve shpejtimi i térmetit maksimal t€ mundshem do té
merrej 0.5g. Né EC8 pér kété térmet si dhe pér kriteret pérkatése té projektimit nuk ka
pércaktime specifike. Mund té konsiderohet se respektimi i masave specifike
konstruktive suplementare qé pérmban ky eurokod ndihmojné pér njé pérballim té
mundshém edhe t€ njé térmeti t€ till€ eventual, por meqé ka pak t€ ngjaré g€ t€ ndodh

63



Pérforcimi i strukturave me muraturé

ky veprim sizmik i rrall¢ gjaté kohés s€ jetés s€ strukturés, n€ rastet kur trajtohet ky
veprim si njé prové e siguris€ strukturore, mund t€ jené t€ pérligjura démtime serioze
strukturore me kusht qé té jeté pérs€ri e shmangur shembja e ndértesé€s dhe jeta e
njerézve t€ jeté e garantuar.

e Spektri i reagimit elastik horizontal

Pér komponentét horizontalé t& l€vizjes sizmike spektri i reagimit elastik Se(7)
pérkufizohet nga shprehjet vijuese[12]

T
0<T<TB:Se(T)=ag.S . [1+7-(77-2,5—1)} (2.30)

T8<T<Tc: Se(T)=ag.S.m .25 (2.31)
T
Te<T<Tv: Se(T) = ag.S . 1. 2,5 {?ﬂ (2.32)
Tc- 1o
Tp<T<4s:Se(T)=ag.S.m.2,5 ? (2.33)
Se(T) - spektriireagimit elastik;
T - perioda e 1€kundjeve e sistemit linear me nj€ shkallg lirie;
ag - shpejtimi projektues i truallit né tipin A té trojeve (ag="1. agr);
7B, TC - kufijté e degés me shpejtim spektral konstant;
TC - vlera q¢€ pércaktojné fillimin e rendit t&€ reagimit me zhvendosje konstante né
spektér;
S - faktori 1 truallit;
n - faktori korrigjues i shuarjes, me vleré€ reference n =1 pér 5% shuarje viskoze;
Sla,

Ty Tc Tp I
Figura 2.28 — Forma e spektrit té reagimit elastik(EC-8)

64



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Vlerat e periodave 7B, TC dhe 7D si dhe té€ faktorit t& truallit S qé
pérshkruajné formén e spektrit t€ reagimit elastik varen nga tipi i truallit. Ato
klasifikohen pér dy lloje magnitudash M>5.5 dhe M<5.5.

Tabela 2.13 — Vlerat e parametrave gé pérshkruajné spektrin e rekomanduar té
reagimit elastik té Tipit 1(magnitudé térmeti M>5.5)

Tabela 2.14 — Vlerat e parametrave gé pérshkruajné spektrin e rekomanduar té
reagimit elastik té Tipit 2(magnitudé térmeti M<5.5) [12]

Tipii truallit |S TB(S) TC(S) | TD(S)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

Tipiitrualli | S TB(S) TC(S) | TD(S)
A 1,0 0,05 0,25 1,2
B 1,35 0,05 0,25 1,2
C 1,5 0,10 0,25 1,2
D 1,8 0,10 0,30 1,2
E 1,6 0,05 0,25 1,2

e Karakteristikat e ndértesave rezistente ndaj térmetit

N¢ rajonet sizmike aspekti i rrezikut sizmik duhet t€ merret parasysh né fazat e
para té projektit, duke mund€suar késhtu realizimin e njé sistemi strukturor i cili,
brenda kostove t€ pranueshme, kénaq kérkesat themelore t€ projektimit t€ njé
ndértese[12] .

Parimet udhézuese g€ pércaktojné kété projektim kundrejt rrezikut sizmik jané:

Thjeshtésia strukturore.

Uniformiteti, simetria dhe pacaktueshméria statike.

Rezistenca dhe ngurtésia sipas t€ dy drejtimeve.

Rezistenca dhe ngurtésia pérdredhése.

Sjellja diafragmatike (tip diafragme, si e njé ndérkati t& ngurté) né€ nivelin e
katit.

6. Themele t€ pérshtatshme.

ANl

Kéto parime pérpunohen mé tej n€ shpjegimet e méposhtme[12] :

1. Thjeshtésia strukturore
Thjeshtésia strukturore, q€ karakterizohet nga ekzistenca e rrugé — kalimeve té
qarta dhe t€ drejtépérdrejta pér transmetimin e forcave sizmike

2. Uniformiteti, simetria dhe pacaktueshmeéria
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Uniformiteti karakterizohet nga njé shpérndarje uniforme e elementéve
strukturoré, i cili, nése realizohet né planimetri, lejon transmetim té shkurtér dhe té
drejtépérdre;jté té forcave inerciale t€ shfaqura né masat e shpérndara t€ ndértesés.

Uniformiteti né zhvillimin e strukturés né lartési t€ ndértes€s €shté gjithashtu i
réndésishém, pérderisa ai tenton t€ eleminojé shfagjen e zonave t€ ndjeshme ku
pérgéndrime t€ nderjeve ose kérkesa t€ duktilitetit t€ larté mund té shkaktojné
shembje né ményré t€ parakohshme.

3. Rezistenca dhe ngurtésia sipas t€ dy drejtimeve
Lévizja sizmike horizontale &sht€ njé fenomen qé shfaget sipas dy drejtimeve
(fenomeni bi-direksional) dhe prandaj struktura e ndértes€s duhet té jeté né gjendje t'u
rezistojé veprimeve horizontale sipas ¢do drejtimi.

4. Rezistenca dhe ngurtésia pérdredhése
Pérveg rezistencés dhe ngurtésisé anésore do té duhet qé€ strukturat e ndértesave té
kené rezistencé€ dhe ngurtési t€ pérshtatshme pérdredhése, me géllim qé t€ kufizohet
shfagia e l1€évizjeve pérdredhese t€ cilat téntojné t’i sforcojné elementét e ndryshém
strukturoré né ményré jouniforme

5. Sjellja diafragmatike né€ nivelin e katit

Mbulesat e ndérkateve veprojné si diafragma horizontale qé mbledhin dhe
transmetojné forca inerciale né sistemet strukturore vertikale dhe sigurojné até qé kéto
sisteme t€ veprojné s€ bashku pér t’i rezistuar veprimit sizmik horizontal. Veprimi i
mbulesave t€ ndérkateve si diafragma &shté vecanérisht i rénd€sish€ém né rastet e
planimetrive komplekse dhe jouniforme t€ sistemeve strukturore vertikale, ose kur
pérdoren s€ bashku sisteme me karakteristika t€ ndryshme deformueshmérie
horiontale (si¢ jan€ p.sh. sistemet duale ose mikse).

6. Themelet e pérshtatshme

Né kéndvéshtrimin e veprimit sizmik, projektimi dhe ndértimi i themeleve dhe
i lidhjeve me strukturén sipér tyre duhet t& sigurojné até qé e gjithé ndértesa t’i
nénshtrohet njé veprimi uniform sizmik.

e Kiriteret pér rregullsiné né plan

Pérsa 1 pérket ngurtésisé anésore dhe shpérndarjes s€¢ masave, struktura e
ndértesés éshté péraférsisht simetrike né plan sipas dy akseve ortogonale.

Konfiguracioni né€ plan €shté kompakt, d.m.th. né ¢do kat ai kufizohet nga njé
vijé poligonale konvekse. Por edhe nése ekzistojné€ thyerje né plan, me kénde dhe
pjes€ té€ hyra dhe t€ dala, rregullsia n€ plan mund té konsiderohet e plot€suar, me
kusht g€ kéto thyerje t¢ mos ndikojné né€ ngurt€siné né€ plan té€ mbulesave té
ndérkateve dhe g€, pér ¢do thyerje, sipérfagja q€ pérfshihet midis konturit t€ mbulesés
s¢ ndérkatit dhe nj€ vije poligonale konvekse qé mbéshtjell mbulesén e ndérkatit nuk
tejkalon masén 5% té sipérfages sé€ mbulesés sé ndérkatit.

Ngurtésia n€ plan e mbulesave t€ ndérkateve &shté€ né ményré t€ mjaftueshme
e madhe né krahasim me ngurt€sin€ anésore t€ elementéve strukturoré vertikalé, e
tillé qé deformimi i katit t€ keté efekt t& vogél n€ shpérndarjen e forcave ndérmjet
elementéve strukturoré vertikalé. Né kété kéndveshtrim do té duhet g€ format plane
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L, C, H, I, X té shqyrtohen me kujdes, ve¢anérisht pérsa i pérket ngurtésisé s¢ krahéve
anésore; kjo ngurtési do t&€ duhet té jeté e krahasueshme me até€ t€ pjesés géndrore, me
qéllim qé t€ ploté€sohet kushti i diafragmés s€ ngurté (rigjide). Aplikimi 1 kétij
paragrafi do t€ duhej q€ t&€ merrej parasysh pér sjelljen globale t€ ndértesés.

Pérkulshméria A = Lmax/ Lmin e ndértesés né plan €shté jo mé e madhe se 4, ku
Lmax dhe Lmin jané pérkatésisht pérmasa mé e madhe dhe mé€ e vogél né€ plan e
ndértesés, t€ matura ato (pérmasat) sipas drejtimeve ortogonale.

Né ¢do nivel dhe pér ¢do drejtim té€ analiz€s, sipas x ose y, jashtéqgendérsia
strukturore eo dhe rrezja e pérdredhjes r jané té tilla q€ t€ kénagen t& dy kushtet e
méposhtme, t€ cilét jan€ shprehur pér drejtimin e analizés sipas aksit y :

Cox < 0,30 I'x rx = ls
(2.34)
ku:
eox  largésia midis géndrés s€ ngurtésisé dhe qéndrés sé masé€s, matur sipas
drejtimit x, i cili €sht€ normal me drejtimin e analizés s€ konsideruar ;

rx rrénja katrore e raportit midis ngurtésis€ pérdredhé€se dhe ngurtésisé
anésore né drejtimin y (“rrezja pérdredhése”);
ls rrezja e inercis€ s€ mbulesés s€ ndérkatit né plan (rrénja katrore e raportit

midis momentit polar t€ inercisé s€ mbules€s s€ ndérkatit n€ plan kundrejt qéndrés sé
masave t& mbules€s sé ndérkatit dhe sipérfages s€ mbulesés s¢ ndérkatit).

TE gjitha sistemet rezistuese ndaj ngarkesave anésore, si bérthamat (nuklet),
muret ose ramat strukturore, vazhdojné€ pa ndérprerje nga themelet deri né krye té
ndértesés. Nése t€ dy kushtet plotésohen, at€heré pozicioni i gendrave té ngurtésisé
dhe rrezeve pérdredhése né t€ gjitha katet, mund t€ llogaritet si ato t& disa madhésive,
propocionale, me njé€ sistem forcash dhe gé shkaktojn€ njé zhvendosje njésore né
nivelin e sipérm (kreun) té sistemeve t€ vecanta t€ rezistencés ndaj forcave anésore.

Né ramat dhe né sistemet me mure fleksibél, ku si deformacione mbizotéruese
jané ato té€ pérkuljes, madhésit€ e mésipérme mund t€ merren si momentet e inercisé
s€ seksioneve térthore t€ elementéve vertikale. Nése, pérvec deformacioneve nga
pérkulja, jané t€ rénd€sishme edhe deformacionet nga prerja, at€heré kéto mund té
merren parasysh duke pérdorur njé moment inercie ekuivalent t€ seksionit térthor.

e Kiriteret pér rregullsi né lartési

TE gjithé sistemet rezistues ndaj ngarkesave anésore, sikurse jané bérthamat
(nuklet), muret ose ramat strukturoré, vazhdojn€ pa ndérprerje nga themelet deri né
kreun e ndértesés ose, né rastin kur né lartési té ndryshme jané t€ pranishme thyerje
(“setbacks”)- deri né€ nivelin e sipérm t& zonés sé réndésishme t& ndértesés.

Ngurtésia anésore dhe masa e kateve t€ vecanté mbeten qé té dy konstant€ ose
reduktohen gradualisht, pa ndryshime t¢ theksuara, nga baza deri n€ nivelin e sipérm
(kreun) t€ ndértesés.

Do té€ duhet g€ né ndértesat me rama, raporti i rezistencés reale té katit
kundrejt rezistencés s€ kérkuar nga analiza t€ mos ndryshojé né ményré
jopropocionale midis kateve fqinjé.

Kur jan€ t€ pranishme shkallézimet apo thyerjet (“setbacks™) aplikohen
kushtet vijuese shtesé:
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a) pér shkallézimet (thyerjet) graduale qé respektojné simetriné aksiale,
shkall€zimi n€ lartési n€ ¢do kat nuk €ésht€ me i madh se 20% e p&rmasés paraardhése
(t€ méparshme) né plan né drejtimin e shkallézimit (shih Fig. 2.29.a dhe b);

b) pér njé shkallézim (thyerje) q€ realizohet brenda pjes€s sé poshtme té
ndértesé€s me lartési totale t€ sistemit kryesor strukturor, shkallézimi nuk €sht€ mé i
madh se 50% t&€ pérmasés s€ méparshme né plan (shih Fig. 2.29.c). Né kété rast do té
duhej qé struktura e zonés s€ bazés qé pérfshihet brenda perimetrit t€ pérftuar sipas
projeksionit vertikal t€ kateve t€ mésipérm t€ projektohet nga ana strukturore e tillé
qé t’1 rezistojé t€ paktén 75 % té forcave prerése horizontale qé do té shfageshin né até
zoné né€ nj€ ndértesé t& ngjashme pa zgjerimin e bazés;

¢) né qofté se shkallézimet nuk respektojné simetrin€, né ¢do fage shuma e
shkallézimeve pér t€ gjitha katet éshté jo mé e madhe se 30% e pé€rmasés né plan té
katit t& paré dhe, ndérkaq, shkallézimet e vecanta nuk jané mé t€ médha se 10% té
pérmasés paraardhése (s€ méparshme) né plan (shih Fig. 2.29 d).

b)
L, }‘_‘H
Lﬂ 1[0.15 H
D
Jr‘l _I‘E <02
T Lt 020
L
<) d)
A
l'_\ I"I
= L ._I | - = }_< ]
0,15 H
b 4 [_ _l
o
—— :
Li-L: 2010
Li+L _q 50 L,
= =50
(shkallézimi ndodh sipér 0.15 H) (shkallézimi ndodh poshté 0.15 H)

Figura 2.29 — Kriteret pér rregullsiné e ndértesave me shkallézim (thyerje) né
lartési(EC8)
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e Kilasat e réndésisé dhe faktorét e réndésisé

Ndértesat klasifikohen né klasa réndé€sie né varési t€ pasojave g€ sjell shembja
né jetén e njerézve, t€ réndEsis€ sé tyre pér sigurin€ publike dhe mbrojtjen civile né
periudhén e menjéhershme té emergjencés pastérmetore, si dhe t€ rrjedhojave sociale
dhe ekonomike té shembjes. Klasat e réndésisé karakterizohen nga faktoré té
ndryshém té réndg€sisé yr.

Faktori i réndésis€ yr = 1.0 caktohet pér njé ngjarje sizmike qé e ka periodén e
pérséritjes sé referencés[12].

Tabela 2.15 — Klasat e réndésisé pér ndértesat[12]

Klasa e Ndértesat
réndésisé

1 Ndértesa, integriteti strukturor i té cilave gjaté t€rmetit éshté me réndési
jeté€sore pér mbrojtjen civile, si p.sh. spitalet, stacionet e zjarrfikseve,
centralet energjitike, etj.

II Ndértesa, rezistenca sizmike e t€ cilave &sht€é me réndési né
kéndveshtrimin e rrjedhojave q€ shkakton njé shembje, p.sh. shkolla,
salla mbledhjesh, institucone kulturore etj.

Il |Ndértesa té zakonshme qé nuk u pérkasin kategorive t€ tjera

IV |[Ndértesa t€ njé réndésie t&€ vogél pér sigurine publike, p.sh. ndértesa
bujqgésore, etj

Me qéllimin e diferencimit té besueshmérisé, sipas tabelés sé¢ méposhtme mund té
pércaktohen Klasat e Rrjedhojave (Pasojave) (“CC” — Consequences Classes”), duke
marré né konsideraté pasojat e shkatérrimit ose t&€ keqfunksionimit t€ strukturés[12].

Tabela 2.16 — Klasat e Rrjedhojave (Pasojave) (“CC” — Consequences Classes™)
12]

Klasa e
rrjedhojave

Pérshkrimi Shémbuj ndértesash dhe

veprash inxhinierike

CC3

Pasoja t€ rénda n€ humbjen e jetés s¢
njerézve, ose pasoja shumé t€ médha
ckonomike, sociale ose t€ mjedisit.

Vendgéndrime me grumbullime té
médha njerézish, ndértesa publike
ku pasojat e shkatérrimit jané té
larta (p.sh. njé sall¢ koncertesh).

cC2

Pasoja mesatare né humbjen e jetés
sé njerézve, pasoja té
konsiderueshme ekonomike, sociale]
ose té mjedisit.

INdértesa banimi dhe
administrative, ndértesa publike
ku pasojat e shkatérrimit jané
mesatare  (p.sh. njé ndértesé
administrative).

CC1

Pasoja t€ vogla (t€ ulta) n€ humbjen
e jetés s€ njerézve dhe pasoja té
vogla ose t&€  papérfillshme

INdértesa bujqésore ku normalisht
nuk hyjné njeréz (p.sh. magazinat,
serrat bujgésore).

ekonomike, sociale ose t€ mjedisit.

Vlerat e faktorit y1 pér klasén e réndésisé III éshté me pérkufizim i barabarté 1.0.
Vlerat pér faktorin y1 pér klasat I, II, dhe IV jané pérkatésisht baraz me 1, 4 ; 1, 2 dhe

0.8.
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Pér ndértesat qé ruajné instalime ose materiale t& rrezikshme do té duhet qé faktori i
réndésisé té€ caktohet n€ pérputhje me kriteret special.

2.4 Metoda Empirike pér vlerésimin e vulnerabilitetit
sizmik té ndértesave.

2.4.1  Té pérgjithshme

Prania né€ vendin toné e shumé ndértimeve me muraturé ka nxjerré né dukje
probleme té ndryshme strukturore. Fokusi kryesor i studimit &sht€ vlerésimi i
vulnerabilitetit t€ tyre. Analiza e Vulnerabilitetit ka njé réndési t€ vecanté né
vler€simin ¢ démtimeve té godinave t€ banimit, késhtu qé €shté e nevojshme té
kuptojmé€ sa mé miré sjelljen e tyre strukturore kundrejt térmeteve. Qé€llimi i
vlerésimit t€ vulnerabilitetit €shté g€ t€ sigurojé mund€sin€ e njé niveli té caktuar té
démtimit, t€ nj€ lloji t&€ caktuar ndértese, pér shkak té njé skenari térmeti [6].

Metodat e ndryshme pér vlerésimin e vulnerabilitetit jané pérdorur né té
kaluarén pér vlerésimin sizmik t€ kapacitetit t€ ndértesave me muraturé. Kéto
metoda ndahen né dy kategori kryesore: empirike dhe analitike.

Ka disa lloje kryesore t€ metodave empirike pér vlerésimin e vulnerabilitetit
sizmik té ndértesave q¢€ jané t€ bazuara n€ démin e vérejtur pas térmeteve si:

1) Metoda Italiane e indeksit te vulnerabilitetit

2) Metoda turke
3) Metoda RVS
4) Metoda Japoneze
Inskenimi i térmetit \
Karakteristikat e l€vizjes sé
truallit
Shkalla e démeve |
S § -
Metoda e vlérésimit té€ VULNERABILITETIT \
' [
. [ |
.~ EMPIRIKE | | ANALITIKE |
" METODA‘I;LIAE‘ ——I—
I | HAZUS
| et MetodaTurke Metoda RVS ‘ T
Japoneze |t

Figura 2.30 — Skema e Metodave pér vierésimin e vulnerabilitetit(autori)
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Metoda empirike pérdor njé formé studimi né térren pér t€ mbledhur
informacion mbi parametrat e réndésishme té ndértesés , té cilat mund t€ ndikojné né
démtueshmérin€ e saj: pér, shembull konfiguracioni né plan dhe lartési, llojin e
konfigurimit t& themeleve, elementét strukturoré dhe jostrukturor€, gjéndjen e ruajtjes,
llojin dhe cilésiné e materialeve.

Metoda Italiane e Indeksit t€ Vulnerabilitetit, ka njémbé&dhjeté parametra né
total, t€ cilat jané€ identifikuar t€ paturit nga njé€ deri né€ tre koeficienté té kualifikimit,
nga A (optimale) deri n€ C (e pafavorshme) - dhe jané ponderuar pér t€ llogaritur
rénd€siné e tyre relative. Indeksi global Iv i ¢do ndértése €shté e vleré€suar duke
pérdorur formulén e méposhtme[6]:

IV=ZKiWi (2 3 5)

Metoda italiane e indeksit té vulnerabilitetit pérdor dy nivele vézhgimi pér té
pércaktuar koeficientin e vulnerabilitetit pér strukturén. Né metodén e paré
pércaktohet cilésia e truallit né té cilin €sht€ ndértuar ndértesa dhe démtimet e
dukshme t€ ndértesés . N& nivelin e dyté t€ vézhgimit pérdoren 11 parametra pér t&
identifikuar sistemin kryesor struktural té€ objektit dhe manggsité thelb&sore ndaj
1évizjeve sizmike.

2.4.2 Vlerésimi i Vulnerabiliteti Sizmik me Metodén Italiane té
Indeksit té Vulnerabilitetit

Studimi pérfshin zonén me ndértime ekzistuese né Tiranén e Re né
Rr.”Sulejman Delvina”, té cilat jané ndé€rtuar né vitet 1955-1965.

plomat =

SUr

ALPHA BANK “Oa «
ALBANIA Bankomat O

Figura 2.31 — Zona né studim: Tirana e Re, Rr”’S.Delvina”
Pér vlerésimin e vulnerabilitetit t€ ndértesés €shté pérzgjedhur Metoda Italiane e
Indeksit t€ Vulnerabilitetit. Pérzgjedhja e késaj metode &shté béré sepse Italia €shté
njé vend fqinj dhe pérafrohen teknikat dhe sizmiciteti me vendin toné.
Pér vler€simin e vulnerabilitetit sizmik té nd€rtesave t€ zonés né€ studim jané marré
dokumenta nga Arkivi Qéndror Teknik i Ndértimit(AQTN) dhe gjendja aktuale e
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ndérteses. M€ posht€ do trajtojme parametrat teknike pér objektin tip 55/1 i cili zé
35% t€ ndértimeve té zonés né studim[19].

Figura 2.32 — Ndértesé me muraturé TIP-55/1(foto autori) [19]

Qéllimi 1 mésipérm do t& realizohet duke plotésuar objektivat e méposhtme té cilat
konsistojné né:

e Identifikimin e zonave ku kéto godina jan€ ndértuar (zonat sizmike) si dhe kohén
kur ato jané ndértuar (Kodit t€ cilit i jané referuar).

e Vlerésimi i elementeve strukturore té ndértesés. Kjo kérkesé éshté plotésuar duke
aplikuar Metodén Italiane té Indeksit t&€ Vulnerabilitetit (Iv).

e S¢ fundi, duke konsideruar zonat t€ ndryshme sizmike si dhe kérkesat e
projektimit nga Kode t€ ndryshme (KTP-N.2-89 dhe EC-8), do t€¢ mund té
pérftohet vlerésimi i démtueshmérisé sé strukturave, népérmjet pércaktimit té
koeficientit t€ vulnerabilitetit Iv.

Metoda pérdor njé formé studimi né€ térren pér t&€ mbledhur informacion mbi
parametrat e réndésishme té ndértesés , t€ cilat mund té ndikojné démtueshmérin€ e
saj, pér shembull: planin dhe lartésing, llojin e konfigurimit t€ themeleve, elementét
strukturoré dhe jostrukturoré, gjendjen e ruajtjes, llojin dhe cilésiné e materialeve.

ME poshté po trajtojmé parametrat e ndértesés TIP 55/1, té cilat jané:

1. Lloji i sistemit rezistues dhe organizimi i tyre (sistemi q€ thith 70% t& veprimit
sizmik).
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A. Ndértesa mé sistém kryesor mbajtés i cili pérbéhet nga mure prej betoni té
armuar.

B. Objekt me rama betoni.

C. Objekte me muraturé t€ papérforcuar, nuk futet né kérkesat e A dhe B.
NE rastin e marré né studim objekti klasifikohet né€ C.

2. Cilésia e sistemit mbajtés
D. Ndértesa me karakteristikat ¢ méposhtme: rezistencé ndaj gérvishtjeve;

zbatimi i mir€ i punimeve; cilésisé sé miré€ dhe nuk paraqet degradim.
E. Ndértesa me karakteristika q€ nuk pérputhen me ato té A ose C.
F. Ndértesa mé té paktén dy nga karakteristikat e méposhtme:
* Beton i cilésisé sé€ ulét.
» Shufrat e ¢elikut kané dalé né€ sipérfaqe, jané€ ndryshkur.
*  Muret e tullés paragesin cilési té ulét.
* C(Cilési e ulét e elementeve konstruktive dhe punimeve.
NE rastin e marré né studim objekti klasifikohet né C.

3. Rezistenca tradicionale. Vler€son, népérmjet kalkulimeve té thjeshta, raportin
ndérmjet forcés prerése qé vepron né bazé dhe rezistencés q¢ paraqét objekti ndaj
késaj force. Forca prerése né bazé éshté pércaktuar népérmjet spektrit elastik té
reagimit, ndérsa rezistenca ndaj késaj force &shté funksion i kapacitetit rezistues
té elementé€ve pérbérés t& strukturés.

0=C/0.4R
A. Nése o>1.5 = klasifikohet né A.

Nése 0.7<0<1.5 - klasifikohet né€ B.
C. Nése 0<0.7 - klasifikohet né C.
NEé rastin e marré né studim objekti klasifikohet né B.

w

4. Vendndodhja dhe kushtet e truallit
D. Objekt té ndértuara mbi njé truall stabél me pjerrési mé t& vogél sé 15% ose

objekt i ndértuar mbi shkemb té forté mé pjerrési qé€ nuk kalon 30% pa praniné
e pérforcimeve josimetrike apo t€ pabalancuara.

E. Objekt qé nuk pérputhen mé kategorizimet e A ose C.

F. Objekt me themele t€ pamjaftueshme pér ¢cfarédo kategori trualli.

NE rastin e marré né studim objekti klasifikohet né A.

5. Diafragmat
A. Soleta monolite betonarme.

B. Soleta jo plotésisht fleksibel dhe jo rrigjide.
C. Soleta té realizuara me dru.
NE rastin e marré né studim objekti klasifikohet né B.

6. Konfigurimi plan
A. Formég e rregullt n€ plan e strukturés.

B. Ndértesa qé€ nuk pérfshihen né klasifikimin sipas A ose C.
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C. Formé e parregullt plane e strukturés.
NEé rastin e marré né studim objekti klasifikohet né¢ A

7. Konfigurimi né lartési
A. Struktura e ndértesé€s ka njé konfigurim t€ rregullt n€ lartési, dhe nuk ka
variacion né lartési. Raporti T/H &shté ose mé i vogél se 0.1 ose mé i madh se
0.9.
B. Objekt qé nuk pérputhen me kategorizimet e A ose C.
C. Ndértesa me variacion né lartési n€ sistemin e tyre strukturor.
NE rastin e marré€ né studim objekti klasifikohet né€ A.

8. Lidhja ndérmjet elementeve
A. Lidhja éshté né kushte t€ mira.

B. Objekt qé nuk pérputhen me kategorizimet e A ose C.
C. Objekt me mangési t€ strukturés né lidhjet e nyjeve dhe mureve.
N¢ rastin e marré né€ studim objekti klasifikohet né C

9. Elementét strukturore me duktilitet t€ ulét
A. Ndértesa pa element me duktilitet t€ ulét, ose ato ndértesa t€ cilat nuk mund té

futen as né B as né C.
B. Ndértesa mé element mé duktilitét t€ ulét prej betoni.
C. Ndértesa mé elementé me duktilitet té ulét muratura.
NE rastin e marré né studim objekti klasifikohet né C.

10.Elementét jostrukturoré
A. Ndértesa mé elementé t& jasht€ém strukturore té lidhur miré me sistemin

kryesor mbajtés.

B. Ndértesa me element t€ jasht€m jo strukturor né€ gjendje t€ stabilizuar,
megjithése jo t€ lidhur me strukturén kryesore mbajtése ose me lidhje me
probleme. Muret e tullés dhe panelet mbi konsola verifikojné se t€ gjitha bazat
jané mbéshtetur nga té tillé element n€ katet mé poshté.

C. Ndértesa me element€ té jashtém jostabél, t& lidhur né ményré shumé té keqe
me strukturén.

NE€ rastin e marré€ né studim objekti klasifikohet né€ B.

11.Ruajtja e strukturés
A. Ndértesa né t€ cilén elementét strukturoré nuk shfaqin plasaritje dhe pa déme
té dukshme né themele.
B. Ndértesa té€ cilat nuk klasifikohen né A ose né C.
C. Mg shumé sé 30% e elementéve kryesoré mbajtés paragesin plasaritje, soletat
jané plasaritur dukshém mé shumé sé Smm dhe themele t€ démtuara.
NE rastin e marré né€ studim objekti klasifikohet né B.

Pasi kemi klasifikuar objektin né t€ njémbédhjeté parametrat, llogarisim koeficientin e
vulnerabilitetit népérmjet formulés:
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L= KiW; (2.36)

Tabela 2.17 — Tabela pér pércaktimin e indeksit té vulnerabilitetit me metodén

Italiane
Nr Parametri Klasifikimi Ki Pesha
A B C Ei
1 Lloji i sistemit rezistues dhe | 0 1 2 4
organizimi i tyre
2 Cilésia e sistemit mbajtés 0 1 2 1
3 Rezistenca tradicionale -1 0 1 1
4 Kushtet lokale té truallit 0 1 2 1
5 Diafragmat 0 1 2 1
6 Konfigurimi né plan 0 1 2 1
7 Konfigurimi né lartési 0 1 3 2
8 Lidhja ndérmjet elementéve 0 1 2 1
9 Elementét strukturore me | 0 1 2 1
duktilitet té ulét
10 | Elementét jostrukturoré 0 1 2 1
11 | Ruajtja e strukturés 0 2

Indeksi i vulnerabilitetit shkon nga 0 deri né 382.5, por €shté normalizuar né
pérgjithési nga 0 né 33, ku 0 pérfagéson ndértesat mé pak té rrezikuara dhe 33 ato mé
té pambrojtura.Nga llogaritjet pér ndértesén TIP 55/1 rezulton:

L=Y KiWi=(2#4)+(2*1)+(0*1)+(0* 1)+(1*1)+(0* 1)+(0*2)+2* 1)+2* 1) +(1*1)+(1*2)
=20

Nga kjo vleré e dalé shohim se struktura éshté vulnerabél, g€ vjen pér shkak té llojit t&
sistemit rezistues, cilésisé s€ sitemit mbajtés, lidhja ndérmjet elementeve, elementét
me duktilitet t€ ulét dhe degradimi i strukturés.

Pérfundimisht nga vlerésimi empirik i strukturés me muraturé tip 55/1 me
Metodén Italiane té€ Indeksit t€ Vulnerabilitetit, vlera e Iv=20, pér kété arsye Eshté e
nevojshme njé analizé analitike (metoda jo-lineare “pushover”) e strukturés né fjalg.
Mund t€ themi se struktura prej murature tip 55/1 ka rezistencé e duktilitet t€ ulét.
Kjo strukturé dhe té tjera si kjo duhet vlerésuar dhe pérmirésuar performanca pérpara
se t€ ndodhi njé térmet i fuqishém.

75



Pérforcimi i strukturave me muraturé

KAPITULLI I

3. Pérmbledhje e studimeve mbi pérforcimin e
muraturés

3.1 Hyrje

Dobésimet strukturore si rezultat i ngarkesave dinamike, uljes sé bazamentit,
deformimet n€ plan dhe jashté planit t€ murit mund t€ ¢ojné strukturat me muraturé t&
papérforcuar né€ shkatérrim.Kéto probleme mé holl€sisht jané trajtuar né kapitujt e
mésipérm. Ndértesat ¢ papérforcuara jané né t€ ardhmen struktura té rrezikshme pér
jetén njerezore pér shkak t& natyrés s€ brishté t€ elementéve t& tyre strukturore,
prandaj duhet té pércaktohet niveli i performancés sé tyre(Fig.3.1). Vende té
ndryshme kané organizmat qé merren me kéto probleme si Federal Emergency
Management Agency (FEMA) né Ameriké, e cila ésht€ njé organizaté q€ pércakton
démtimet materiale t€ strukturave me muraturé té€ papérforcuar gjaté njé térmeti. Né
vendin toné€ Instituti i Monumenteve t€ Kulturés (IMK) merret me rruajtjen dhe
mirémbajtjen e objekteve me vlera historike, ose kemi ndérrmarje t€ ndryshme
shtetérore, q¢ merren me mirémbajtjen e banesave té banimit. Né ditét e sotme
studimi dhe zhvillimi i teknikave efektive pér pérforcimin dhe pérshtatjen e
elementeve me muraturé t& pap&rforcuar éshté urgjente.

Rezistenca
£
2
N
[y
@
degradim | Q pérforaim
i i nga ambienti : shtesé
- n.l_ve”.‘lf i _I““_-' - - - -
projektimit || mbrojtje
ekstra
démtim
aksidental ‘J
ggmmz? PERFORMANCA
et ndieshméri e kérkuar
ekstra
o 'y N
Koha
-AL +AL
Jetégjatésia "L"

Figure 3.1 — Performanca e kérkuar e ndértesés
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3.2 Pérforcimi i muraturés me elementé strukturoré né
pjesét kritike

Ekziston njé shuméllojshméri e gjeré e teknikave t€ ndérhyrjes pér forcimin
dhe riparimin e strukturave me muraturé, t€ cilat kan€ p&suar déme pér shkak t&
degradimit, t€ mbingarkesés, uljes s€ bazamentit, ndryshimit t€ temperaturave,
fatkeqésit€ natyrore si era, térmet etj. Kéto teknika ndahen né “tradicionale” dhe
“moderne”. Teknikat “tradicionale”pérdorin materialet dhe procese ndértimit qé jané
pérdorur fillimisht pér ndértimin e strukturés, kurse teknikat moderne synojné
zgjidhjet mé efikase duke pérdorur materiale dhe teknologji té reja.

Po pérmendim disa nga teknikat e pérforcimit mé t€ pérdorura[8] :

a “Tradicionale”
0 Ndérhyrja prish-rindérto.
Vendosje e brezave t€ betonit.
Vendosje e tiranteve metalike.
Injeksione t€ armuara.
Suva e pérforcuar me rrjeta ¢eliku.
Pérforcimi i hapjeve me profila metalike né formé kutie.
Injektim 1lagi i cil€sis€ s¢€ larté.
Sistemi CAM etj.

OO0OO0OO0OO0OO0O0

Q “Moderne”

0 Pérforcimi me materiale kompozite FRP (Fiber reinforced polymer),
0 Pérforcimi me materiale kompozite TRM ( Textile-Reinforced-Mortar)
Historia e compositave me fibra-pérforcuese si materiale ndértimi &shté mé
shumé se 3000 vjet t& vjetra. Shembuj t&€ njohur jané pérdorimi i kashtés né tulla balte,
gqime kali n€ suva etj. Fibra t€ tjera natyrale jané pérdorur pér t€ pérforcuar muret e
baltés me géllim rritjen e rezistencés dhe duktilitetit t&¢ materialeve té ndértimit né
vend t€ brishtésis€ t€ tyre. Kombinimi i polimereve si materiale t¢ forta por me
shtangési t€ ulét me fibra me shtangési e rezistencé t€ lart€, ka béré t€ mundur
pérdorimin e tyre né njé numur t€ madh aplikimesh pér rritjen dhe p&rmirésimin e
performancave strukturore.

Kéto pérfshijné pérdorimet né teknologji té larta t€ fibrave té karbonit né
sisteme rezinash (CFRP) pér pjesét e avionéve dhe sende sportive ose sisteme té
pérforcuara me fibra xhami (GFRP) pér pjesét e makinave dhe veshjet e anijeve. Né
inxhinierin€ civile ka pasur njé pérdorim né rritje té€ vazhdueshme t€ kompositave
FRP pér rehabilitimi dhe pérforcimin e betonit t&€ armuar, elementeve metalike dhe
druri, t€ médha pérfshijné pasarelat gjitha-perbéré dhe hapésiré modeste ura té gjitha-
pérbéré rrugore, kuvertén uré, etj.

Qéllimi i p€rdorimit t€ tyre n€ strukturé €shté rritja:
0 Kapacitetit n€ shtypje &térheqje

0 Kapacitetit né prerje
0 Kapacitetit né pérkulje
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Stabilitetit t€ elementeve

Duktilitetit

Fortésia ose shtanggsia s€ bashku

Durabilitet t€ materialeve konstruktive
0 Jetégjatésisé s€ objektit

Aplikimi i tyre béhet edhe me qéllim [38]:

O O0O0O0

1. Ndryshimin e elementeve jostrukturore né elemente strukturore.
TE eleminojé problemet strukturore, té cilat jané rezultat i mbisforcimit té
strukturés g€ mund t€ shkaktohet nga mbingarkesa, zjarri, uljet e themelit,
fenomenet e korrozionit, efektet e lodhjes, veprimet kimike, agjentet
atmosferike etj.

3. Té& lejojé fizibilitetin n€ ndryshimin e pérdorimit t€ njé strukture, né pérputhje
me njé pérdorim té ri.

4. Te& korigjoje gabimet e mundshme né projektim dhe n€ ndértim té strukturés.

TE pérmirésoje kushtet ambjentale, t€ cilat nuk jané€ kuptuar si¢ duhen gjaté

fazés s€ projektimit.

|9,

3.2.1 Riparimi i elementeve mbajtés té démtuar

. “Ndérhyrja prish-rindérto*

Qéllimi 1 késaj ndérhyrje éshté rikthimi né gjéndje t&€ pérshtatshme t€ njé pjese t&
kufizuar t€ muraturés mbajtése té démtuar ose té&€ degraduar népérmjet heqjes sé
elementéve (prej guri ose tulle) dhe rindértimin e saj me elementé t& géndrueshém pa
ndérpreré funksionin statik t€ komplet muraturés gjaté fazés sé zbatimit.

Ku mund te aplikohet

Eshté e zbatueshme vetém pér muret qé kané njé cilési t& mirg, jané ndértuar té drejté
dhe kané démtime t€ lokalizuara. Ndérhyrja mund té aplikohet n€ faqe t€ drejta ose né
pjesét lidhése midis dy fageve.

Avantazhet / disavantazhet
Kjo ndérhyrje garanton qgéndrueshmérin€ globale té strukturs gjaté riparimeve
pjesore.

Efikasiteti

Ndérhyrja ka efikasitet nése kemi elementé me rezistencé t€ miré dhe nése pérdoren
materiale t& nj&jté€ né formé dhe pérmasa me ato ekzistuese.

Fazat e zbatimit

1. Pérgatitja e fages s€ murit népérmjet pastrimit dhe prishjes sé suvasé.
2. Vendosja e skelerisé.

3. Prishja e pjesé€s sé démtuar.

4. Pregatitja e sipérfages.

5. Rrindértimi i pjesés sé démtuar t& murit.

6. Suvatimi i pjeséve t€ démtuara.
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Figure 3.2 — Teknika prish-rinderto (foto IMK)

3.2.2  Vendosja e elementéve pérforcues beton/arme ose metalike

e Shkaget e démtimit né objektet prej murature pa breza antisizmik

Pér t& pérforcuar objektet me muraturé duhet t&€ kuptohet miré ményra e
reagimit t&€ saj nén veprimin e ngarkesave sizmike. Démet strukturore shumé shpesh
nuk identifikohen si t€ tilla, dhe jané ndérmarré riparime té€ lehta pér t& fshehur
defektet e dukshme. Pér kété arsye, strategjia pér riparim, duhet té€ pérfshijé
projektimin pér gjéndjen aktuale dhe kérkesave strukturore né ményré qé té arrihet njé
nivel t&€ pranueshém pér siguring e strukturés. Pér t&€ analizuar shkaqget qé favorizojné
démtimin e njé ndértese pa brez antisizmik prej murature gjaté veprimit sizmik
studiojmé njé seksion elementar t€ saj (fig. 3.3). Ai &shté i pérbéré nga dy sisteme
muresh ortogonale A dhe B. N€ ato objekte ku, pér arsye té zbatimit jo t€ miré dhe té
mungesés sé brezave antisizmik lidhja ndérmjet mureve strukturore &shté e dobét,
sjellja e mureve &shté e ndryshme. Késhtu né sekuencat e para t€ 1€kundjeve sizmike
muri i njérit drejtim gjithmoné mundohet t& shtyjé murin e drejtimit pérpendikular me
té. Pér kéto arsye béhet e pashmangeshme shképutja e tyre né zonén e kontaktit, duke
shkaktuar lindjen e garjeve vertikale né cilindo prej qosheve té murit ose prané fundit
t€ tij pasi rezistenca né térheqje prej pérkuljes jashté planit t€ murit Eshté e
pamjaftueshme (fig. 3.3a)

Né kéto kondita muret tek té cilét forca sizmike vepron pérpendikularisht me
planin e tyre (muret A), do t€ lékunden né ményré t€ pavarur nga muret e tjeré
pérpendikulare me to (muret B). N& kéto raste muret i rezistojne forcave té inercise
kryesisht nga aftésia mbajtése e tyre né pérkulje. Muret q€ i nénshtrohen forcave
sizmike sipas planit té tyre kané nje rezistencé mé t€ madhe, sepse edhe shtangésia e
tyre sipas kétij drejtimi &shté e madhe, kuptohet qé ményra e démtimit do té varet nga
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p€rmasat ¢ tyre gjeometrike (raporti lartési me gjéresi) dhe karakteristikat fiziko-
mekanike t€ materialeve ndértimore. Njé démtim tipik &shté carja horizontale qé
pérhapet gjaté fugés sé€ llacit si rezultat i rréshqitjes horizontale (fig.3.3a)

Figura 3.3 — Démtimi né ndértesé: (a) pa breza e soleté té deformushme, (b) me brez
dhe soleté té deformueshmeme, (c) me brez e soleté té padeformueshme;

Theksojmé kétu se démtimet e mésiperme jané vérejtur kryesisht né godina
banimi, njé dhe dy katéshe t€ ndértuara mé gur€ natyrore t€ c¢rregullt, me llag
g€lgereje dhe cati ku ndérkatet e t€ cilave ishin realizuar me 1éndé druri, pa breza
antisizmik. Analizat inxhinierike t€ shumé térmeteve kané treguar se llagi i gélgeres si
né muret prej guri, ashtu edhe né ato prej tulle, krijon njé lidhje shumé t€ dobét e pér
rrjedhoje njé rezistencé té dobét né té€rheqje, shképutje dhe shtypje t€ kétyre mureve.
Kur materiali ésht€ me cilési t€ dobét lidhja ndérmjet llagit dhe tull€s pothuajse nuk
ekziston.

Dihet gjithashtu se njé ndér kérkesat thelbesore n€ projektimin antisizmik
ésht€ q€ ndérkati n€ vetvete té pérfaqésojé njé diafragmé horizontale t€ shtangét té
lidhur miré me elementét vertikal mbajtés (fig. 3.3c). Pérdorimi i 1€nd€s s€ drurit pér
realizimin e ndé€rkatit nuk e kénaq kérkesén e mésiperme. Ne momentin kur vepron
forca sizmike, ndérkati prej druri e lejon muraturén t€ punojé né pérmbysje né té
gjithé lartésin€ e saj, gjé q€ e detyron at€ ti nénshtrohet deformimeve t&
konsiderueshme shkatérrimtare (fig. 3.3a, b)

Pérsa mé sipér €shté me vend t€ theksojme se llagi i gé€lgeres nuk duhet té
pérdoret n€ asnjé lloj nd€rtimi, por n€ vend t€ tij t€ pérdoren llaget e pérzier.
Gjithashtu né rast se pér arsye gjeografike (zona me reshje t€ médha débore) duhet té
pérdoret soleté prej druri ajo duhet t€ realizohet vetém né mbulesén e catisé, duke
shmangur njékohésisht pérdorimin e tyre né€ ndérkat. Gjithashtu theksojmé se pér té
siguruar géndrueshmériné e katit t€ fundit, duhet qé catia té jet€ e lidhur miré me
muret strukturore me anén e nj€ sistemi armaturash horizontale dhe vertikale, mjaft té
forté.

Njé démtim tjetér karakteristik i objekteve prej murature, &shté shkatérrimi qé
pésojn€ muret n€ pjesén e sipérme té tyre. Né objektet me njé démtueshméri t€ tillé
pérséri mungojné brezat antisizmike, por ndryshe nga rasti i méparshém lidhja
ndérmjet mureve pérpendikular pérgjithesisht €shté realizuar miré. N& kéto kushte
muri B pérfagéson nj€ lidhje me murin A né€ zonén e kontaktit t€ tyre. Gjaté goditjes
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sizmike forcat e inercisé s€ mureve A do ti transmetohen né njé pjesé té€ miré mureve
B, té cilét luajné rolin e kontraventuesit, ndérsa vet¢ muri A, ndryshe nga rasti i
méparshém, do t€ sillet si njé pllaké e mbérthyer n€ dy ose tre ané.Ky mbérthim,
natyrisht, varet nga cilésia e lidhjeve me muret e tjeré dhe ndérkatin. Nga nje sjellje e
till€ kuptohet se momenti pér kundrejt t€ cilit muratura paraqget njé€ rezistencé t&€ dobét
arrin vlerén maksimale né pjesén mé t€ larté t&€ murit, spostimet e té cilit jané shumé
mé t€ médha se ato t&€ mureve kontraventues (fig. 3.3a, b). N& kéto lloj objektesh
muret q€ ishin pérpendikular me veprimin e forc€s sizmike (pa brez, por me lidhje té
miré t€ mureve pérpendikular) p€sojné démtime kryesisht n€ pjesén e sipérme dhe té
poshtme t€ hapésirave té katit.

Duke iu referuar pérvoj€s sé projektimit antisizmik té objekteve prej murature,
rezulton se aft€sia mbajté€se e njé muri t€ njé kati né t€ cilin jané té pranishém hapésira
(dyer, dritare) éshté e lidhur me aftésiné mbajtése t&€ mureve q€ ndodhen ndérmjet
kétyre hapésirave. Krahas karakteristikave fiziko-mekanike t€ materialeve té
pérdorura dhe masave té€ tyre (shtangést€), njé ndikim t€ drejtperdrejté né rritjen e
aftésis€ mbajtése té t€ gjith€ murit luan edhe reagimi i njékohshém i pjesve t€ murit
ndérmjet kétyre hapésirave. N& kéto kushte ato jan€ né gjéndje t€ kontribojné né
aftésit€ e tyre mbajté€se maksimale. Njé kérkes€ e tillé e realizon mé s€ miri vetém
prania né ¢do kat e brezit antisizmik apo e njé solete t& ngurt€. Mos prania e tyre
shkakton démtimet e mureve ndérmjet hapésirave té€ kateve t€ njépasnjéshme
"brezave" e pér rrjedhojé edhe reagimin e pavarur t€ mureve ndérmjet hapésirave té
dritareve né kat “kollonetave duke pakésuar késhtu né ményré t€ ndieshme
géndrueshméring e téré godinés.

. Efektet e brezit antisizmik né objektet prej murature

Analizén e kétyre strukturave do ta b&mé pérsé€ri duke iu referuar njé seksioni
elementar t& ndértes€s t€ pérbéré nga faqge reciprokisht pérpendikulare t& lidhur miré
ndérmjet tyre, n€ kushte t€ pranishme té njé solete t&€ ngurt€ apo brez antisizmik
(fig.3.4)

Figura 3.4 — Veprimi sizmik né njé seksion elementar té njé ndértese me brez
ose soleté

Si¢ mund t€ dallohet leht€ muret kontraventues A jané ata qé do t€ pérballojné
kryesisht forcat sizmike horizontale, té cilat pérfagésojné:
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O Masat e soletave pérkatése té cilat i transmetohen mureve A népérmjet
lidhjeve qé ekzistojn€ ndérmjet tyre dhe brezave.

0 Masat (peshat) e mureve B g€ i trasmetohen mureve A.

0 Masés se mureve A dhe B g€ ndodhen né€ gjysmén e sipé€rme dhe t&€
poshtme t€ katit qé studjojmé.

Prania e brezave b/a né nivelin e ndérkatit bén qé l€kundjet e mureve té jené té
sinkronizuara. Megjithaté, duhet theksuar se edhe né kété rast pérsé€ri ekziston
mundésia e pérkuljes jashté planit t€ mureve, gjé q€ shogérohet me zvogélimin e
rezistencés té strukturés né térési (fig 3.5)

fa) fb)

Figura 3.5 — Reagimi i strukturés prej murature nga veprimi sizmik: a - muret jané té
lidhura me brez, b- muret jané té lidhura me soleté dhe brez betonarme

Kur né nivelin e katit, pérvec brezave b/a muret jané t&€ lidhur ndérmjet tyre
edhe me soleta t& shtangéta, sjellja e godinés do t€ pérmirésohet akoma mé shumé
(fig.3.5b). Né kété rast 1€kundjet e mureve jo vetém jané t€ sinkronizuara, por edhe
pérkulja jashté planit éshté e vogél. Prania e brezit apo e soletés s€¢ shtangét bén qé
forcat sizmike té ¢do kati té trasmetohen tek ~kollonetat” né funksion té shtangésive
té tyre.

te o
i & . '11 ! \u
—-'_'_1 319
mﬁﬂﬁﬁ
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Figura 3.6 — Mekanizém global démtimi[§]

“kolloneta

Démtimi i tyre zakonisht paraprihet nga plasaritje t& holla n€ pjesé€t ndérmjet
hapésirave t€ kateve t€ njépasnjéshme. Ky fakt krijon pérshtypjen se sjellja ¢ mureve
paralel me forcén sizmike, modifikohet duke iu afruar sjelljes s€ disa konsolave
paralele. Mekanizmi rezistent q€ i pérgjigjet késaj sjelljeje t&€ modifikuar do t€ ishte i
tipit pérkulés ndaj té cilit, si¢ dihet, muratura ka nj€ rezistencé t€ dobét.
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. Vendosja e brezave té betonit

Kjo ndérhyrje kryhet népérmjet realizmit t€ njé elementi struktural me
funksion brezi betoni. Mund t€ realizohet né€ nivel kati ose né krye té tij.

Ku mund té aplikohet

Mund t€ aplikohet n€ ato raste kur mungojné lidhjet efikase midis mureve dhe / ose
midis mureve ¢ strukturave horizontale t€ katit / ¢atisé.

Avantazhet / disavantazhet

Nxit sjelljen ose konceptin “kuti” duke krijuar njé lidhje t&€ vazhdueshme midis
elementeve strukturoré (mure, dysheme-mure, mure-gati). Kur aplikohet né pjesén e
sipérme t€ strukturés kufizon dobésiné/fleksibilitetin e mureve pér pérkuljen jashté
planit ku ai punon.

Né praktikén e zbatimit, né ato raste q€ jané pérdorur brezat kufizuese prej b/a né
pjesét e sipérme t€ strukturave bashké me mbulesa prej betoni t€ lehtésuara me
qgeramiké jané€ verifikuar shémbje jashté planit t€ pjeséve t&€ muraturés. Kjo ndodh pér
shkak té€ rritjes s€¢ madhe t&€ ngurtéisé t€ gjithé strukturés qé shkakton njé forcé mé t&
madhe sizmike dhe rritje t& diferencés té€ rigjiditetit t€ mbules€s me até t& fages sé
murit.

Efikasiteti

Pérmirésimi i sjelljes “kuti”€shté véshtiré t€ matet me numra.Ndérhyrja nése
realizohet miré mund€son parandalimin e formimit t€ mekanizmave lokale.Né&se
kryhet né pjesén e sipérme t€ strukturés zvogélon gjat€sin€ e pérthyerjes s€ liré€ té
pjesés sé€ sipérme té fageve t&€ murit.

Fazat e zbatimit

1. Vendosja e skeleris€ népér soleta ose mbulesé.
2. Nése kemi ndérhyrje né€ soleté duhe té prishet muratura ekzistuese.
3. Realizimi i bordurés dhe lidhje me strukturat ekzistuese.

Brez

.

Arkitra b/a

e

(b)

Figura 3.7 — Objekt pa brez betonarme (a); vendosja e brezit dhe arkitraréve
betonarme (b) [8]
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o Vendosja e tiranteve prej hekuri té paratensionuar

Kjo ndérhyrje realizohet népérmjet futjes sé elementéve metalike t& ankoruar
né€ mure me g€llim qé t€ garantoj€ njé sjellje elastike t€ ndértesés.Pérdorimi i tiranteve
metalike &shté 1 praktikuar sepse jané element me jetégjatési dhe rritin
géndrueshmériné dhe duktilitetin e strukturés. (fig.3.8)

Ku mund t€_aplikohet

Eshté ndérhyrja e duhur né rast t& lidhjeve té papérshtatshme t& mureve ortogonalé
dhe t€ nyjeve jo efikase midis mureve dhe soletave, pér t€ thithur shtytjet e pa
kundérshtuara dhe pér t€ evituar shémbje jashté planit t€ murit.

Avantazhet / disavantazhet

Pérmirésim t& skemés strukturore népérmjet funksionimit kompakt t€ ndértesés. Ulje
té shtytjeve horizontale té trasmetuara népérmjet mureve vertikalé nga struktura
shtytése. Duktilitet mé t& madh. Eshté e nevojshme né rast ndérhyrjesh pérforcuese té
pérkohshme.

Efikasiteti

N¢ lidhje me gjéndjen e para-shtytjes (pérpara se objekti t€ hyj€ né puné) dhe piastrés
mbéshtetése €shté thelbésore kapaciteti i elementit kundérshtues pér t€ transferuar
shtytjten e tirantit tek muratura pa shkaktuar gjéndje tensionale t€ pa pérballueshme.
Nuk késhillohet gjaté€si mé t&€ médha se 20cm pasi do t€ kishim deformime mé té
médha dhe pér pasojé nj€ ulje t€ efikasitetit t& forc€s mbajtése.

Fazat e zbatimit

. Pérgatitje e mureve.

. Shpim i fageve t€ mureve dhe/ose soletave.

. Hapje té mureve pér futjen e piastrave t€ ankorimit.

. Pérmirésim i mundshém i karakteristikave mekanike t&€ zonave t€ ankorimit.
. Futje e tirantéve.

. Térheqja e tirantéve.

. Mbyllja e zonave t€ ankorimit.

NN DN BN

__TRANTE

o TIRANT! DL

Figura 3.8 — Tirante prej hekuri té paratensionuara [8]
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e Vendosja e injeksioneve té armuara

Kjo ndérhyrje ka t€ b&jé€ me vendosjen e hekurave t€ armaturés népér hapésira
g€ mé pas duhet t€ mbushen me pérzierje pér injeksione me efekt lidhés.

Ku mund té aplikohet
Kjo ndérhyrje mund t&€ aplikohet né rastet e elemetéve jo t€ lidhur, pér shembull pjesét
e cepave, lidhjet midis fageve ortogonale, lidhje midis pjeséve té€ démtuara.

Avantazhet / disavantazhet

Rritja e rezistencés dhe duktilitetit t€ muraturés, sidomos rritja e rezistencés né
shtypje falé cimentimit t€ saj n€ térheqje dhe pranis€ s¢ armatur€s. Né krahasim me
metodén e konsolidimit me injeksion &shté véné re njé rritje mé e madhe e duktilitetit
dhe aftésis€ shpérhapése dhe nj€ rritje mé e vogél e rezistencés dhe ngurtésisé.

Efikasiteti
Kjo tipologji ndérhyrjeje, né lidhje me sa u tha mé sipér, mund té pérafrohet me
ndérhyrjen me injeksion.

Fazat e zbatimit
1. Shpim i muraturés pér vendosjen e armaturés (né pérgjith€si vrimat jané té
pjerréta).
2. Pastrim i vrimave pér t€ pasur njé aderim perfekt midis muraturés dhe lidhésit
(llagit).
3. Vendosja e armaturés (ndonjéheré éshté e nevojshme té realizohen ankorime pér té
evituar

rréshqitjen).
4. Realizimi i injektimit.

Figura 3.9 — Injeksione té armuara[8]
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e Suvatimi i armuar

Kjo ndérhyrje realizohet me ané t€ vendosjes s€ njé rrjete metalike né
sipérfagen e murit e cila mé pas suvatohet. N& vend té rrjetés metalike mund té
pérdoret tjetér material me resistencé té lart€ né aderim g€ lidhet me muraturén
népérmjet tirantéve prej celiku (5 ¢do 4m? fage muri).

Ku mund té aplikohet

Eshté ndérhyrja e duhur pér muret né gjéndje shumé té avancuar degradimi (kur kemi
té pranishme plasaritje komplekse dhe té pérhapura) dhe né rastet kur éshté e
nevojshme njé rritje e ndjeshme e rezistencés.

Avantazhet / disavantazhet

Rritja e rezistencés dhe duktilitetit pa modifikuar ekuilibrin e murit.

Lehtési dhe kosto e ulur ekzekutimi.

Ndérhyrja paraget edhe disavantazhe: modifikim i rigjiditetit dhe té kundér pérgjigjes
sizmike. rritje t& masé€s; ndryshim i paraqitjes s€ jashtme t€ murit.

Efikasiteti

Efikasiteti i ndérhyrjes €shté i lidhur ngusht€ mé kapacitetin e lidhésve trasversalé pér
té€ trasmetuar/ndaré forcat.Nuk késhillohet aplikimi vetém né njé faqe t€ murit.
Normativa vleréson efikasitetin e késaj tipologjie ndérhyrjeje me njé faktor té
ndryshueshém midis 1.5 dhe 2.5 qofté pér karakteristikat e rezistencés qofté pér
modulin elastik.

Fazat e zbatimit
1. Pérgatitje e fages s€ murit duke hequr suvané¢ dhe duke e pastruar.
2. Shpim 1 murit pér t€ vendosur armaturén lidhé€se (ose shembje pjesore né rast se
lidhja do t&
realizohet me bordura té kafshuara/copétuara).
3. Vendosja e rrjetés metalike.
4. Realizim i shtresé€s lidhése (né varési té trashésis€ s€ pércaktuar).

1—250-400 iy

\ 25-30 mm—e-+ ++—25-30 mm
[
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2
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Figura 3.10 — Pérforcimi i murit me suvatim té armuar(autori)
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e Pérforcimi pér hapjet

Kjo ndérhyrje realizohet népérmjet futjes s€ elementéve prej b/a ose celiku pér
té krijuar korniza népér hapjet e dyerve dhe dritareve. Kornizat punojné paralelisht me
muraturén dhe japin njé rritje t€ rezistencés dhe té duktilitetit t€ mureve.Pér elementét
prej betoni réndési e veganté duhet kushtuar lidhjes sé brezit me murin strukturor. Kjo
realizohet népérmjet shufrave prej ¢eliku té cilat futen n€ brendési t€ murit 40-50 cm.

Ku mund té aplikohet

N¢ rastet kur nevojitet njé pérforcim pér hapjet ose kur ka njé€ insufigencé/mungesé
strukturore.Aplikime té késaj ndérhyrje hasim sin € ndértimet e reja ashtu edhe né ato
té vjetra.

Avantazhet / disavantazhet

Rritje e kufizuar e rezistenceés.

Lejon stabilitetin ndaj mungesés s€ arkitraréve efikas.

Ul pérmasat e hapésirave, por nuk mund t€ punohet pa skela n€ murin ekzistues.

Efikasiteti

Rritja e efikasitetit €shté e limituar né raport me hapjet n€ fashaturén e ploté.
E domosdoshme pér efikasitetin éshté lidhja me strukturat ekzistuese.

Hapat e zbatimit

1. Pérgatitje e pjes€s s€ murit perreth hapjeve.

2. Pérforcim pér ndonjé shembje t€ nevojshme q€ mund t€ dal€ gjaté rrugés.
3. Pérdorimi i elementéve metalik.

4. Lidhje e korniz€s me murin ekzistues.

5. Saldimi i pjeséve metalike.

5. Betonimi i kornizés né rastin e kornizés prej betoni t& armuar.

Figura 3.11 — Pérforcimi me element metalik pér hapjet[8]
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e Injektime me llac té cilésisé sé larté

Kjo ndérhyrje ka t€ b&jé me ndérfutjen me presion ose me rrjedhje té pérbérjes
lidhése, n€ varési t€ gjéndjes sé degradimit t€ murit, né hapjet ekzistuese né ményré
qé té pérmirésohen karakteristikat mekanike t€ murit.

Ku mund te aplikohet

Mund t€ aplikohet né prani t€ krisjeve t€ pérhapura dhe pér mure g€ paragesin
boshlleqe t€ brendshme dhe karakteristika t€ mira mekanike té inerteve (edhe pse té
thyera).

Avantazhet / disavantazhet

Ndérhyrje “pasive” qé garanton njé€ rritje t€ rezistencé€s dhe/ose pérmir€simin e
démeve lokale pa ndryshuar ekuilibrin dhe pamjen e jashtme t€ murit.Pérmirésim té
karakteristikave mekanike t& murit.

Efikasiteti

Efikasiteti 1 ndérhyrjes &sht€ i lidhur ngusht€ me aftésiné e pérhapjes sé
pérzierjes.Ndérhyrja rezulton e kénagshme né rast t€ mureve qé pér natyré jan€ shumé
té€ penetrueshém.Normativa vleréson efikasitetin e késaj tipologjie ndérhyrjeje me njé
faktor qé varion midis 1.5 dhe 2, si pér karakteristikat e rezistencés ashtu edhe pér
modulet elastike.Eshté gjithsesi e nevojshme t& kryhen prova mekanike mbi murin
ekzistues né terren pér t€ kontorlluar n€se materiali arrin vlerat e nvojshme té
rezistencés se parashikuar té€ projektimit.Njé kontroll i leht€ dhe i shpejt€ mund té
arrihet népérmjet provave ultrasonike (rritja e shpejtésisé éshté indeks i njé efikasiteti
t&€ miré té injektimeve).

Hapat e zbatimit

1. Pérgatitje e fages s€ murit nép€rmjet larjes dhe heqjes s€ suvasg.

2. Stukim i plasaritjeve dhe hapjeve n€ ményré qé t€ evitohet dalja ¢ pérzierjes gjaté
fazés sé injektimit.

3. Shpime horizontale n€ fugat prej llaci (gjeometria e vrimave duhet té projektohet
me kujdes né€ lidhje me rrezen e veprimit t€ pérzierjes lidhése).

4. Vendosje népér vrima t€ injektoréve dhe larje e métejshme né€ ményré qé té
eliminohen mbeturinat e mundshme dhe t€ njomet muratura q€ t€ evitohet thithja e
materialit t€ injektuar.

5. Injektim 1 pérzierjes sipas teknikés s€ pércaktuar: me presion, pér gravitet, me
thithje.

6. Heqja e injektoréve dhe mbyllja e vrimave.

Figura 3.12 — Injektime me llag té cilésisé sé larté[8]
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e Sistemi CAM

Kjo ndérhyrje ka té béjé me Qepjen e armuar Aktive té Murit (CAM) (Dolce et
al. 2002), q¢€ ka té béjé, né fakt, me njé€ “paketim” t&€ murit me shirita prej ¢eliku inoks
t€ vendosur né drejtim vertikal dhe horizontal, qé kalojné né trashésiné e murit, té
mbyllur s€risht né pikén e nisjes népérmjet kapseve specifike mbas ushtrimit t€ njé
paratensionimi.

Ku mund te aplikohet

Mund té aplikohet n€ ato raste qé nevojitet parandalimi i shpérbérjes sé thurjes sé
murit ose né rastet kur nevojitet njé pérforcim i pérhapur. Adoptohet edhe si sistem
sigurie i pérkohshém pér shkak té shpejtésis€ se realizimit.

Avantazhet / disavantazhet

Rritje t€ rezistencés dhe duktilitetit, né ményré analoge me ndérhyrjen me suva té
armuar. Ndryshe nga kjo e fundit CAM nuk paraget efekte anésore, madje ofron njé
ndryshim mase t€ pakonsiderueshém, paraget veprim minimal me impiantet dhe lejon
nj€¢ avullim té rregullt t€ ujit prej kapilaritetit .Rritje t€ aftésisé ndaj shémbjes prej
shtypjes falé veprimit pérfitues t€ forcave bashkévepruese. Pér pérshtatje definitive
duhet t€ integrohet me ndérhyrje t€ tjera.

Efikasiteti Kjo lloj ndérhyrjeje, lidhur me sa u tha mé sipér, mund t€ pérngjasohet me
ndérhyrjen me suva té pérforcuar.

Fazat e zbatimit

1. Pregatitje e elementéve q€ pérforcohen.

2. Heqja e suvasé dhe stukimit i plasaritjeve t€¢ mundshme.
3.Largimi i pluhurave nga fagja e murit.

3. Piketimi i vendosjes s€ shiritave dhe hapje t€ vrimave.
4. Hapje t€ vrimave dhe t€ zonave né kénd.

5. Vendosje e shiritave té paratensionuar.

6. Mbyllja/ngjitja e tyre.

7.Suvatimi i ri i sipérfages sé murit.

Figura.3.13 —Aplikime té Sistemit CAM [8]
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3.3 Pérforcimi i muraturés me materiale kompozite FRP

Kompozitat e avancuara pérdoren si materiale pérforcuese té€ strukturave me
muraturé prej disa dekadash, né formén e laminateve, rrjetave dhe shiritave. Kéto
pérforcime té€ elementéve strukturoré me muraturé rritin kapacitetin mbajtés té tyre si
né pérkuljen né€ plan po ashtu edhe jashté planit, kundrejt veprimit té forcave sizmike.
Njé ndér difektet kryesore qé lidhet me pérshtatjen e elementéve strukturoré €shté
zgjedhja e konfigurimit t&€ FRP po ashtu edhe dimensionimi i elementéve t€ tyre
(seksioni térthor FRP) pér marrjen e rezistencés sé kérkuar[21] .

Strukturat me muraturé jan€ shumé té pérhapura dhe t€ ndértuara né€ periudha
té ndryshme kohore, ato kané nevojé pér ndérhyrje pérforcimi sepse akumulojné
probleme teknike dhe paraqitin véshtirési shfrytézimi. Problemet teknike té€ tyre
lidhen me materialet dhe teknikat e papérshtatshme, veprimit t€ ngarkesave sizmike
dhe t€ erés, uljeve té€ bazamentit dhe kushteve atmosferike, ose nevojés pér rritjen e
aftésis€ mbajtése duke iu pérgjigjur kérkesave t€ kushteve t€ reja sizmike, shpesh
kérkohet dhe ndryshimi né shfryt€zim. Metodat ’tradicionale” t€ pérmirésimit té
strukturave me muratur€ jan€ pérmendur né€ pikén 3.2

Natyrisht disavantazhet me disa nga teknikat e sipérpérmendura si: rritja e
trashésis€ dhe masés nga mbéshtjellja me shtres€ betoni t€ armuar, puna e véshtiré e
realizimit t€ tyre, kané béré kérkuesit t€ studiojné teknologji me material moderne, t&
ideojné pérforcimin e strukturave me fibra polimere, zakonisht t€ njohura si FRP
(Fibre Reinforced Polymer). K&to materiale tipike jané béré prej fibrash karboni
(CFRP), xhami (GFRP) ose aramid (AFRP) t€ bashkuara me matric€ polimere
(epoksi), t€ cilat prodhohen e kombinohen pér nj€ larmi vetish [15].

3.3.1 Materialet e pérforcimit me fibra polimere (FRP)

Jané béré disa pérkufizime pér kuptimin e kompozititave t€ avancuara
polimere. Njé pérkufizim i qart€ thelbésor pér kuptimin e tyre jepet né 1989 nga njé
studim 1 grupit t€ Institucionit t€ Inxhinieréve Strukturore, Grupi i Kompozitave
Polimere t€ Avancuar, t€ cilét e pércaktuan njé kompozite polimere t€ avancuar pér
industringé e ndértimit si mé poshté:

“Materialet kompozite pérbéhen normalisht nga dy faza diskrete, njé matricé e
vazhdueshme e cila €sht€ shpesh njé rezing, q€ rrethon njé strukture fibroze
pérforcuese. Pérforcimi ka rezistencé dhe ngurtési té larté ndérsa matrica i lidh fibrat
s€ bashku, duke e lejuar sforcimin té transferohet nga njé fije né njé tjetér duke
prodhuar njé strukturé té konsoliduar. N& kompozitat e avancuara apo me
performanca té larta, fibrat me rezistencé dhe ngurtési té lart€ pérdorén né fraksione
relativisht t€ larta volumi , nd€rsa orientimi i fibrave éshté i kontrolluar pér té
mund€suar g€ sforcimet ¢ larta mekanike t€ pérballohen né ményré t& sigurt. N&
natyrén anisotropike t€ kétyre materialeve qéndron avantazhi i tyre i madh. Pérforcimi
mund t€ jet€ i1 pérshtatur dhe i orientuar pér t€ ndjekur modelet e sforcimeve né
elementin kryesor, g€ e bén njé projektim mé ekonomik né krahasim me arritjen qé
vjen nga projektimi me materiale tradicionale isotropike. Pérforcimet jané zakonisht
fibra xhami, karboni ose aramid n€ formén e filamenteve t€ vazhdueshém, shufra apo
né pélhura t€ endura. Rezinat té cilat duhet t& bartin veti dalluese té tilla si rezistencé
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kimike apo termike, mund t€ zgjidhen nga njé spektér i gjer€ i matrialeve sintetike
termoplastike apo q€ durojné temperatura té larta, zakonisht ato q€ pérdoren jané té
tipit poliestér, epoksi dhe rréshira fenolike.” [21]

Polimeret kompozite strukturore kané njé€ spektér té gjeré t€ vetive mekanike.
Kéto veti varén nga:

O proporcionet relative t€ matrialeve fibroze dhe matricés
(raporti véllimor ose i peshés fibér /matric€)

0 vetité mekanike t& pjeséve pérbérése
(njé grup fibrash karboni do t'i japé ngurtési mé t€ madhe
kompozités se sa njé grup fibérash xhami né€ t€ njejtén sasi)

0 metoda e prodhimit

O orientimi fibroz brenda matricés polimere
(orientimi i fibérés mund té marré formén pa njé drejtim
té caktuar, n€ dy drejtime, drejtime t€ ndryshme jashté aksit
dhe grupe fibrash t€ orientuara rastésisht)

Fibra Pérforcuese Polimere (Fiber Reinforced Polymer FRP), jan€ materiale
kompozite q€ pércaktohen si: “Njé matric€ prej materiali polimer q€ €sht€ pérforcuar
prej fibrash ose materiali tjetér pérforcues”. Pra:

FRP = Reziné (polimer) + fibra pérforcuese

Figura 3.14 — Materiale kompozite FRP (FRP,Laborator Universiteti
Patra,Greqi)

Kéto kompozita (FRP), jané prodhuar prej fibrash karboni (C), xhami (G)
aramid (A) etj, t€ lidhura s€¢ bashku me njé matricé polimeri (epoksi, poliester,
vinilester etj), qé ofrojné pér inxhinierin njé kombinim t€ miré t€ vetive, duke
pérfshiré rezistencé t& lart€ dhe ngurtési né drejtim t€ fibrave, mbrojte nga gérryerja,
pesha té uléta dhe njé mundési pérdorimi né formén e laminateve, pjesé t€ prodhuara
né fabriké né formé rripi me gjatési praktikisht t€ palimituar. Fibrat t€ tjera qé
pérdoren jané: polivinil alkol; boron; naylon; polyester; polietilene; polipropilene.
Kéto materiale jané zgjedhur nga njé numur i madh projektesh pér pérshtatjen e tyre
sizmike pavarésisht kostos s€ larté t&€ tyre. Pé€rdorimi i sistemit FRP né strukturat e
muraturés, ashtu si tipet e tjera té strukturés, €sht€ normalisht pjesé e ndérhyrjeve
globale té€ strukturimit global. Roli bazé€ i sistemit t& FRP &shté transferimi i
sforcimeve té€rheqése si brenda njé€ elementi strukturor ashtu edhe midis elementéve té
strukturés. Futja n€ pérdorim e rezistencés né térheqje modifikon ményrén e reagimit
té strukturés ndaj ngarkesave té jashtme.

Vecanérisht, sistemi FRP né€ strukturén e muraturés mund t€ pérdoret né:
0 Rritjen e aft€sis€ mbajtése dhe géndrueshmérisé s¢ mureve.
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0 Transformimin e elementeve strukturoré né€ elemente mbajtés duke rritur
fortésiné dhe
ngurtésiné e tyre.

O Rritjen e aftésis€é mbajté€se dhe reduktimin e veprimit t€ harkut dhe kupolés.
Ky sistem forcimi dhe ngurté€simi t€ dyshemes€ e bén até t€ sillet si njé
diafragmé rigjide.

0 Kirijon nje lidhje midis elementéve t€ ndryshém té grumbulluar né strukturg,
né€ ményré qé t€ marrim nje reagim 3 dimensional té strukturés nga ngarkesat e
jashtme.

0 Kufizimin e hapjes sé€ ¢arjeve.
0 Mbéshtjelljen e kolonave pér té rritur fortésiné dhe duktilitetin e tyre.

Studimet né pérdorimin e materialeve t&€ FRP jané t€ shumta. Konceptet e
detajuara dhe rezultatet analitike né aplikimin dhe efektivitetin shiritave FRP t&
pérdorura pér pérforcimin ¢ ndértesave historike jané studiuar nga shumé autoré.
Muretmbajtés jané komponentét kryesoré né strukturat me muraturé. Projektimi i
suksesshém i pérshtatjes sizmike t€ ndértesave me muraturé &Esht€ analizimi i
pérgjigjes s€ strukturés pér veprime t€ ndryshme dhe gjetja e rrugéve pér pérforcimin
e pjeséve té dobésuara né sistemin ekzistues pa ndryshime drastike té ndértesés ose
krijimin e mekanizmave t€ shkatérrimit.

e Karakteristikat fiziko-mekanike té¢ FRP
T€ dhénat pér vetité fiziko-mekanike t€ materialeve pérforcuese pér studimin
toné jan€ marré nga eksperienca e punés né grup e dymbédhjeté laboratoreve nga
universitetet Evropiane me RILEM, Komitetin Teknik 223-MSC “Masonry
Strengthening with Compozite materials”. Mg poshté po japim té€ pérmbledhura
rezultatet e provave té studimit pér GFRP (Glass Fibre Reinforced Polymer) dhe
CFRP (Carbon Fibre Reinforced Polymer) [36].

Tabela 3.1: Vetite mekanike mesatare té prajmerit, rezinés dhe fibrave nga provat né
térhegje.
(RILEM Technical Committee 223-MSC)

Materiali Nr.i Rezistenca né Moduli i Deformimi
provave | té€rheqje(N/mm2) | Youngut(N/mm?2)
PRIMER 9 52.6 (7%) 2176 (8%) 3.59 (10%)
SATURANT HM 9 32.7 (8%) 1308 (10%) 3.77 (6%)
SATURANT HMT 9 32.9 (8%) 1605 (5%) 3.13 (5%)
GLASS UNIDIR 21 1310 (13%) 84251 (10%) 1.69 (15%)
300HT73(GFRP)
BASALT UNIDIR 21 1673 (11%) 88397 (4%) 1.96 (12%)
400 C95 (BFRP)
CARBON UNIDIR 21 2735 (10%) 233861 (5%) 1.26 (11%)
320 HT240(CFRP)
STEEL 3X2-B 12- 18 2997 (7%) 195054 (5%) 1.74 (14%)
12-500

92




Pérforcimi i strukturave me muraturé

(b)

Figura 3.15 — Kampionet e rezinés (a),fibra basalt, karbon dhe xham (b);
fibra hekuri (c) [36]

e Tipete fibrave

Fibra polimere jané njépérmasore (njédrejtiméshe), d.m.th. fibra qé punojné
sipas njé drejtimi ose mund té prodhohen té punojné né dy drejtime (thurrjet sipas
drejtimit ortogonal ose me kénde té ndryshme) [21] .

Fibra polimere njépérmasore
Fibrat q¢ pérdoren mé shumé jané: (1) karboni (2) xhamit (3) aramide (4) polivinil
alkol.

Fibrat e karbonit mund t€ pérftohen duke u nisur nga bitumi. Ato mund té
jené njé derivat i distilimit t€ naft€s. Shénohen me simbolin CFRP (Carbon Fiber
Reinforced Polymers). Pérdoren pér FRP me performancé té lart€. Karakteristikat e
larta mekanike t€ fibrave t€ karbonit rrjedhin nga struktura e tyre molekulare gati e
pérsosur. Duhet patur parasysh se kéto fibra prodhohen né temperature té lart€, mbi
1000°C. Kjo gjé ndikon né€ ményré té drejtpérdrejté né strukturén e tyre kristalore.
Petézat e fijeve t€ karbonit kané njé trashési 1.2 deri 1.4 mm dhe njé rezistencé né
térheqje mbi 25000daN/cm2, duke punuar gjithmoné né fazén elastike dhe me njé
shkatérrim t€ tipit té thyeshem jo duktil. Deformimi relativ né momentin e
shkatérrimit éshté rreth 1.8%. Gjerésia zakonisht &shté¢ 50 mm, 80 mm, 100 mm.
Gjatésia varion nga 1 deri 250 m. Fibrat e karbonit kané kosto t€ larté. Moduli i
elasticitetit &shté i ndryshueshem né€ varési té tipit t€ fibrave. K&€shtu, sipas CNR-DT
200 R1/2012, e cila &shté guida pér pérforcimet FRP, pér fibrat e karbonit kemi[21] :

o tipi S (E > 1600000daN/cm2)

o tipi M (E > 2100000daN/cm2)

o tipi H (E >3000000daN/cm?2)
Deformimi relativ i fundém 0.3% — 1.8%. Sforcimi rré€shqités q€ mund t€ ¢ojé né
shkatérrimin e fibrave té karbonit €shté shumé mé i madh se i llojeve té tjera té
fibrave.

Fibrat e xhamit pérfagésojné tipin mé té pérhapur, pér shkak t&é kostos sé ulét
té tyre. Shénohen zakonisht me simbolin GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymers).
Kané rezistencé té larté né té€rheqje dhe njé aftési shumé t€ miré pér t&€ pérballuar
agjentét kimiké. Kané njé modul elasticiteti relativisht t€ ulét dhe njé rezistencé né
lodhje relativisht t€ ulét. Pérdoren kryesisht pér FRP me performancé t€ mesme deri
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né t€ larté€. Xhami pérb&het kryesisht nga SiO2 me strukturé tetraedrike SiO4. Shtohet
gjithashtu edhe oksidi 1 aluminit dhe jone metalesh pér t& lehtésuar pérpunimin dhe

pér t€ pérmirésuar vetité fiziko — mekanike. Né treg gjenden kéto lloj xhamesh pér
fibra:

0 Xham i tipit A. Fibrat A-xham me pérbérje té larté alkaline fillimisht pérdoreshin
né€ industrin€ aeronautike dhe tani pérdoren né pajisje t€ vecanta t€ inxhinjerisé
civile.

0 Xham i tipit E. Pérbéhet nga silikate t€ kalciumit. Ky lloj xhami mbulon 80 — 90%
té prodhimit té fibrave. Nuk pérmban bor. Ka rezistencé té lart€ ndaj sulmeve t&
acideve.

0 Xham i tipit S. Pérbéhet nga silikate t&€ magneziumit. Zotéron rezistencé t& larté
edhe né temperatura té larta. Eshté i ndjeshém ndaj mjedisit alkalin. Fibrat me
xham té tipit S kané nj€ rezistencé mé t€ larté né€ térheqje se fibrat me xham té
tipit E. Shiko tabelén 3.3.

0 Xham i tipit C. Pérbéhet nga karbonat i kalciumit. Eshté shumé i pérdorshém pér
shkak té géndrueshmérisé ndaj korrozionit.

0 Xham i tipit AR. Eshté i lehté dhe shumé rezistent né mjedise alkaline.

0 Xham i tipit S2. Fibra e xhamit S2 pérdoret né aplikacione me rezistencé dhe
module ekstra té larté, si pér shembull né aplikacione t€ hapésirés ajrore, me raste
edhe né€ inxhiniering civile.

0 Xham i tipit Z. Xham zirkoni, i cili u zhvillua pér t€ pérforcuar ¢imentot, llaget
dhe betonet pér shkak té rezistencés s¢ lart€ ndaj sulmeve alkaline.

Fibrat aramide:

Kéto fibra jané me natyré organike. Shénohen me simbolin AFRP (Aramid
Fiber Reinforced Polymers).. Karakteristika mekanike kryesore e fibrave aramide
€shté energjia e larté e thithur né fazén e shkatérrimit[21] .
Paraqesin kéto avantazhe:

0 Rezistencé té miré né képutje.

0 Dendési t€ ulét dhe njé raport shumé t€ miré rezistencé/peshé.

0 Kané njé sjellje duktile té tipit jo linear me deformim rrjedhshmérie rrotull 0.3 —
0.5%.

0 Kangé aftési shumé té€ mira elektro — izoluese.

0 Kang rezistencé t&€ larté ndaj faktoréve veprues kimike, me pérjashtim té acideve
dhe bazave té forta.

Kéto fibra b&jné pjesé né klasén e polimereve kristaliné t& 1€éngshém. Struktura
e tyre lejon njé géndrueshméri t&€ miré pér temperatura nga -100°C deri né +100°C.
Nuk késhillohet t&€ pérdoren né temperatura mé té larta se 120°C. Fibra aramide mé e
njohur &sht€ PPD— T (poli — parafenil enetereftalamida). Vlerat e modulit te
elasticitetit dhe te rezistences né t€rheqje jan€ n€ mes t& vlerave pérkatése t€ fibrave té
xhamit dhe atyre t€ karbonit.
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Fibrat polivinil alkol:

Kéto fibra pérftohen népérmjet njé procesi industrial shumé té thjeshté dhe t&
liré, qé konsiston né sapunifikimin té acetatit t€ polivinilit. Shénohen me simbolin
PVA. Kané rezistencé mé t& ulét né krahasim me t€ gjitha fibrat e tjera, por jané mé té
pandjeshme ndaj mjediseve alkaline dhe agresoréve atmosferiké dhe fiziké.

Tabela 3.2: Rezistenca né térheqje e laminateve 50-mm gjérési té kompozitave.
(RILEM Technical Committee 223-MSC)

Materiali kompozit Trashésia Térheqja pér ngarkim max
ekuivalente(mm) N)
XHAM (GLASS GFRP) 0.12 7860
BAZALT (BASALT BFRP) 0.14 11,795
KARBON (CARBON CFRP) 0.17 23,248
HEKUR (STEEL SFRP) 0.23 34,597
G (GPa)
6 -
GFRP
CERP
4 +
0.0 0.04 4
2 -
Celik i buts

Figura 3.16 — Grafiku sforcim-deformim pér FRP dhe ¢elikun e buté. CFRP= karbon
FRP, AFRP=aramid FRP, GFRP=xham FRP[32]
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(a) (b)

Figura 3.17 — Fleté FRP me fibra né njé drejtim (a) Sforcimet né fibrat (b) [32]

Tabela 3.3 Karakteristikat fiziko-mekanike té fibrave (CNR-DT 200 R1/2012)

Materiali Moduli i Elasticitetit Rezistenca né Deformimi
(Gpa) térheqje(Mpa) (%)
Karbon (CFRP)
Rezistence té larté 215-235 3500-4800 1.4-2.0
Rezistence shumé té larté 215-235 3500-6000 1.5-2.3
Elasticitet t& larté 350-500 2500-3100 0.5-0.9
Elasticitet shumé té larté 500-700 2100-2400 0.2-0.4
Xham (GFRP)
I8 70 1900-3000. 3.0-4.5
S 85-90 3500-4800 4.5-5.5
Aramid (AFRP)
Elasticitet 1 ulét 70-80 3500-4100 4.3-5.0
Elasticitet i larté 115-130 3500-4000 2.5-3.5

e Thurjet prej FRP

Krahas fibrave polimere njép€rmasore (njédrejtiméshe), d.m.th. fibra qé
punojné sipas njé drejtimi, mund té prodhohen edhe thurje (rrjeta) me fibra polimere,
té cilat mund t€ punojné né€ dy drejtime. N& ket€ rast fibrat pérforcuese vendosen sipas
dy drejtimeve pingul me njéri — tjetrin. Kéto fibra vendosen né€ disa shtresa. FRP
ndahen né dy kategori [21]:

0 Me njé shtresé FRP.
0 Me shumé shtresa FRP.

Ato me njé shtresé punojné vetém sipas njé drejtimi, i cili pérkon natyrisht me
drejtimin e fibrave. FRP me shumé shtresa mund té punojné sipas njé drejtimi edhe
sipas dy drejtimeve. N¢ rastin e paré FRP pérbéhen gjithashtu nga shumé shtresa, por
té gjitha fibrat e t€ gjitha shtresave drejtohen sipas njé drejtimi punues. N¢é rastin e
dyté, fibrat vendosen sipas drejtimeve t€ ndryshme, zakonisht pingule me njéri —
tjetrin. Pérftohen né€ kété ményré, thurrjet prej materiali kompozit. Vetité fiziko —
mekanike t& thurjeve varen edhe nga kéndi i vendosjes s€ fibrave.
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e Matricat

Matrica, me ané rezistencés s€ saj né prerje, duhet t€ lejojé pércimin dhe
shpérndarjen e sforcimeve né fibra. Ajo mbron fibrat nga sulmet fiziko — kimike, qé
vijné€ nga mjedisi. Gjithashtu, ajo lidh fibrat me njéra — tjetrén, duke kundérshtuar
shthurjen e fibrave. Matrica (materiali lidhés) e njé materiali kompozit mund té
pérbéhet nga polimere, metale, materiale qeramike. Matricat polimere jané mé t&
pérhapurat, sepse kané rezistencé té larté né térheqje, rezistencé t€ lart€ ndaj
korrozionit, peshé specifike t€ ulét, jané t€ thjeshta né realizim, jané ekonomike. N&
gjéndjen e tyre fillestare té papérzier kéto matrica kan€ viskozitet t€ ulét duke
lehtésuar procesin e manipulimit me to. Kané afté€si shumé t€ mira lidhése. Kané
aftési t€ miré€ rezistuese ndaj agjentéve atmosferiké. Anét negative t&€ kétyre rezinave
jané ndjeshméria ndaj temperaturave t€ mjedisit, ndjeshméria ndaj lagéshtis€ né fazén
e pérgatitjes. Né studim do t’i referohemi vetém matricave polimere. Materialet
kompozité€ me fibra (t€ llojeve té ndryshme) dhe matrica polimere quhen ndryshe FRP
(Fiber Reinforced Polymers). Né varési t€ llojit t€ fibrés s€ pérdorur FRP ndahen:
GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymers), me fibra prej xhami; CFRP (Carbon Fiber
Reinforced Polymers) me fibra prej karboni; AFRP (Aramid Fiber Reinforced
Polymers), ose edhe ARP (Aramide Reinforced Polymers) me fibra prej aramidi etj.
Matricat polimere ndahen né [21] :

O Matrica (rezina) termongurtésuese.
O Matrica (rezina) termoplastike.

Rezinat (Matricat) termongurtésuese, midis tyre dallohen rezinat epokside
té cilat pérdoren gjerésisht. Kéto lloj rezinash kané veti mekanike shumé t€ mira,
rezistencé t€ lart€ ndaj korrozionit, jané té thjeshta né pérdorim. Tkurren mé pak se
materialet e tjera (1 deri né 4% té véllimit). Kjo &shté shumé e réndésishme pér
materialet lidh€s. Rezinat epokside ndikohen mé pak se té tjerat nga prania e ujit dhe
ndryshimi i temperaturés. Kéto jané rezina termongurtésuese mé té shtrenjta se rezinat
e tjera komerciale si poliesteret apo vinilesteret.

Rezinat (Matricat) termoplastike kané rezistencé mé t€ madhe ndaj
goditjeve dhe fenomeneve t€ thyerjes dhe shfaqin njé fushé mé t€ gjeré t&
deformimeve né€ aférsi t€ kufirit t€ kolapsit. Pérdorimi i rezinave termoplastike
paraget pérparési té tjera n€ fazén e prodhimit si: kohé e magazinimit e pakufizuar
(kur mbrohen nga lagéshtia); cikle té€ shkurtra shkrirjeje (bashkimi); lehtési né
realizim; tolerancé ndaj démtimit. Megjithése ka kéto pérparési, zhvillimi i tyre
brenda kufijve t€ pé€rdorimit né€ struktura ka gené i ngadalté. Pengesa mé e madhe
pérfagésohet nga shkalla e lart€ e viskozitetit t€ materialit dhe nga véshtirsia e
realizimit té fibrave t€ vazhduara me nj€ proces prodhimi konkretisht t€ mundshém.

Mbushésit dhe aditivét (shtesat), mund t’i shtohen polimereve termoplastike
ose termongurtésuese pér t’i ulur koston rezinés, pér té kontrolluar tkurrjen, pér t€
pérmirésuar vetit€¢ mekanike dhe pér t€ rritur rezistencén ndaj zjarrit. Né zbatimet
strukturore, mbushésit pérdoren pér t€ pé€rmirésuar transmetimin e ngarkesave dhe pér
té ulur plasaritjet né zonat e paarmuara. Argjila, karbonati i kalciumit CaCOs3 dhe
fibrat e xhamit jané zakonisht mé t& pérdorshmit né funksion té llojit t€ aplikimit.

e Materiali ngjites

Realizimi i njé pérforcimi me FRP kérkon pérdorimin e ngjité€sve. Zgjedhja e
tipit t€ duhur t& ngjitésit, si edhe trajtimi i sip€rfaqés ku do t€ vendosen FRP, varen
shumé nga lloji i FRP si edhe nga elementi ku ato do t€ vendosen (p.sh. elementé
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betonarme, metaliké, muraturé, etj.). Skedat teknike t€ FRP p&€rmbajné edhe llojin e
materialit ngjit€s qé rekomandohet t€ pérdoret. Tregu ofron disa lloje materialesh
ngjit€s me baz€ kimike t&€ ndryshme, si p.sh. poliester, akrilik, etj. Rezinat epokside
kané veti mé t€ mira se ngjitésit e tjeré. Rezinat epokside g€ pérdoren si ngjit€s kané
kéto ané t€ kéqija: jané t& ndjeshme ndaj kushteve mjedisore (temperaturé, lagéshti,
etj.) dhe jané té ndjeshme ndaj zjarrit.

e Sistemet e pérforcimit me FRP

Projektimi i forcimit duhet t€ synojé marrjen e njé gjéndje t€ sforcuar né
térheqje né€ sistemin FRP. Sistemi FRP g¢ i nénshtrohet sforcimeve né shtypje nuk ka
ndikim t€ drejtpérdrejt n€ strukturén e muraturés si fushén e tyre ndér sektoriale dhe
€shté 1 papérfillshém né krahasim me at€ t€ njé elementi struktural dhe jané té prirur
té shképuten né€ pjesén ku inkastrohen né muraturé. Modelimi strukturor i njé
strukture prej murature €sht€ njé puné e ndérlikuar. Shpérndarja e forcave dhe
momenteve brenda njé strukture ose shpérndarja e sforcimeve né nj€ element t€ vetém
té strukturés sé¢ muraturés mund té llogaritet me analizén lineare elastike ose me
analizé jo lineare pér sjelljen jo elastike t& materialit t€ muraturés.

T¢ gjitha llojet e disponueshme t€ materialeve FRP mund té pérdoren pér té
pérforcuar strukturén me muraturé. Megjithat€ né pérgjithési besohet se polimeret e
pérforcuara me fibra xhami jan€ mé t& preferuara nga llojet e tjera te FRP-ve né
forcimin e muraturés, jo vet€ém pér shkak t€ kostos s€ tij t€ ulét por edhe modulit t&
vogél té elasticitetit, q€ e lidh at€ me muraturén dhe parandalon shképutjen e
parakohshme té pérforcimeve pas plasaritjeve mé pak kritike né muraturé [15].

FRP mund t€ pérdoret pér pérforcim murature né sisteme t€ ndryshme (fig.3.18):

0 Sistemi me laminate FRP: karbon (CFRP); armid (AFRP); xham (GFRP).

0 Sistemi me rrjeta FRP: xhami (GFRP); armid (AFRP); karbon (CFRP).

0 Sistemi me shufra FRP, pérforcim NSM (Near Surface Masonry): xhami (GFRP);
armid (AFRP); karbon (CFRP).

o0 Sistemi global i pérforcimit: karbon (CFRP); armid (AFRP); xham (GFRP).

98



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Rrjete FRP Pérforcim FRP
I [ "
] 1 I
| | FRP
I L I —
T I Llac —
I : I I I Epoxy 5’2
'I I | Tulla =
Shufra FRP Detaji i vendosjes s& shufres ne Pérforcim simetrik dhe josimetrik
fugaturén e murit
Pérforcimi i muraturés pér veprim ne planin e tij
L1 :
[ 0 I
| | -
I | I ‘ [
| ‘ I
| | L
I ‘ I
Pérforcimi | muraturés pér veprim jashté planit té tij Pérforcim i brendesh&m dhe i jashtém i murit
Pérforcimi i harkut dhe gemerit Pérforcim global i ndértesés

Figura 3.18 — Sisteme té pérgjithshme té pérforcimit me FRP té strukturés me
muraturé (The Institute of Materials, Cambridge England) [15]

===

EES m— s

muraturé (CNR-DT 200 R1/2012) [21]

99



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Figura 3.20 — Aplikime té pérforcimit me FRP té strukturés me
muraturé(www.angelobiondi.com) [8]

Figure 3.21 — Pérforcime té kupolés dhe harkut me FRP(www.angelobiondi.com) [8]

CNR-DT 200 R1/2012 &shté guida e pérforcimit FRP t& strukturave me
muraturé€ e cila pérdor vet€ém sistemin me ngjitjet e jashtme me laminate FRP, si dhe
teknika té tjera q€ jan€ mé pak t€ studiuara. N€ secilin nga kéto sisteme FRP &shté
ngjitur me muraturé me njé adeziv t&€ pérshtatshém 1 cili mund t€ jeté njé polimer
(zakonisht epoksi).

Rregullat e vlefshme té pérgjithshme pér njé pérforcim té sistemit t& FRP
mund ti p€rmbledhim si mé poshté[21] :

0 Laminatet e FRP nuk duhet té shtrohen né siperfage t€ muraturés né té cilat ka
lagéshti.

0 Cdo sistem FRP duhet vendosur né sipérfage t€ padémtuar murature. N¢ fillim
duhet t€ béhet riparimi i muraturés nése muratura &shté e démtuar, jo
homogjene ose paraget ndonjé problem pér transferimin e sforcimeve nga
sistemi pérforcues tek muratura.

0 Ng sipérfaget ku sistemi FRP &shté aplikuar duhet t€ jeté teknikisht e rregullt,
kurbézimet lokale dhe val€zimet duhet t€ jené t€ vogla pér té€ qéné t&
pérshtatshme me trashésiné e ngjitésit. Pér sipérfaget me harqe dhe kupola i
vetmi sistem aplikimi FRP €shté ngjitja me laminate t& jashtme.

100



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Pérdorimi i materialeve FRP ofron avantazhe té réndésishme né€ pérputhje me
karakteristikat e tyre mekanike dhe lehtésin€ e instalimit Psh: Pérforcimi me kéto
materiale z€ njé hapésiré t€ vogél né strukture, e paré né€ aspektin strukturor vetité
dinamike té strukturés varen nga sasia e elementéve strukturor€ t€ pérforcuar. Sa mé e
madhe sipérfagja e aplikimit t€ kompozitave aq mé tepér rritet aftésia rezistuese ndaj
térmetit pér ndértesén.

Né kété studim jemi pérgéndruar né pérforcimin e muraturés me sistemin
global, pér té cilin jané marré n€ konsiderat€ supozimet dhe limitimet ¢ méposhtme:

0 Deformimet né pérforcim dhe né muraturé jané proporcionale me distancén e
tyre nga aksi neutral, dmth seksionet plane para deformimit mbeten plane edhe
pas deformimit.

0 Rezistenca né térheqje e muratur€s neglizhohet.

0 Nuk ka rréshqitje relative ndérmjet pérforcimit me FRP dhe muraturés, pér aq
kohé qé shkatérrimi nga shkulja nuk ka ndodhur.

O Muri supozohet t€ jet€ i mbéshtetur lirisht, dmth nuk krijohet mekanizmi i
harkut.

3.3.2 Pérforcimi me TRM (Textile-Reinforced Mortar)

Aplikimi i pérforcimit t€ jasht¢ém me TRM é&shté konsideruar né€ kété punim si
njé metod€ alternative e pérforcimeve me FRP (Fiber-reinforced polymers).Kjo
metod€ alternative, ¢ quajtur TRM (Textile-Reinforced Mortar), pérbéhet nga njé
rrjeté FRP-je e ngjitur me muraturén me matrice inorganike, lla¢ ¢imento [22] .

Kjo tekniké kombinon anét e mira t€ t€ dyja ndérhyrjeve (“tradicionale” dhe
“moderne”) népérmjet pérdorimit t& tekstileve né formén e fibrave t€ thurura (rrjeté) e
ngjitur né€ sipérfagen e strukturés me llag ¢cimento duke zé€vendésuar ngjitésin organik
(rezinat), t€ cilat jané shumé t€ shtrenjta né€ krahasim me llagin e ¢imentos. Pérdorimi
i njé materiali inorganik si ngjit€és né€ vend t€ njé ngjit€si organik eleminon
disavantazhet e tij si: veti t€ uléta né temperatura té larta, kosto e larté,
padepértueshméri nga avulli, véshtirési lyerje pér sipérfagen e muraturés, mungesa e
riciklimit.

e Materialet e pérforcimit me fibra polimere TRM (Textile-Reinforced
Mortar)

Llage t&€ pérforcuara me tekstile (Textile-reinforced mortar) pérbéhen kryesisht
nga dy materiale: (1) ngjitési prej llagi ¢cimentoje dhe (2) rrjeta tekstile e prodhuar me
fibra pérforcuese FRP. Suksesi i pérforcimit dhe pérshtatjes s¢ strukturés duke
pérdorur TRM, varet shumé nga vetité e kétyre dy pérbérésve t&€ TRM [22] .
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e Karakteristikat fiziko-mekanike t¢ TRM

T€ dhénat pér vetité fiziko-mekanike t€ materialeve pérforcuese me TRM pér
studimin toné jané marré nga studimi Papanicolau C. botuar né€ Construction and
Building Materials 25 (2011) 504-514 dhe provat e kryera né€ laboratorin e
Universitetit t& Patras, Greqi. Fibrat mé t€ pérdorshme dhe karakteristikat fiziko-
mekanike t€ tyre pér fabrikimin e TRM jané€ dhéné né tabelén 3.4[20].

Tabela 3.4 Karakteristikat fiziko-mekanike té tekstileve
(Construction and Building Materials 2011) [20]

Specifikime Fibér Karboni Fibér E-xham Fibér Bazalt Rrjeta
veshur me bitum polipropilene

Distanca e gridés 10 mm 25 mm 25 mm 19 mm
G.S.
Gjérésia e gridés 6 mm 23 mm 23 mm 16 mm
N.G.S.
Pesha W 168 g/m2 290 g/m2 192 g/m2 265 g/m2
Trashésia e 0.047 mm 0.47 mm 0.07 mm 1.14 mm
textile t
Rezistenca né 157 kN/m 54 kN/m 66 kKN/m 10 kN/m
térhegje ft
Deformimi eu 1.50% 2.90% 3.15% 5.00%
Moduli i 225 Gpa 70 Gpa 89 Gpa 2 Gpa
elasticitetit Ef

Llaci i ¢imentos €sht€é mé i pérdorshmi si ngjité€s inorganik midis muraturés
dhe tekstilit. Rezultatet e rezistencés né shtypje pér llagin jané bazuar né standartin
amerikan ASTM C109 (2002) 7 dhe 28 dité, kurse pér rezistencén né té€rheqje ASTM
C85(2002) pér 3, 7 dhe 28 dité. Kéto rezultate jepen né tabelen 3.5

Tabela 3.5 Rezultatet e provave né térheqje dhe shtypje pér llagin
(Construction and Building Materials 2011) [20]

Kampionet
Vetité fizike Mosha e kubit (dit€) 1 2 3 4 Mesatarja
(Mpa)
Rezistenca né 7 37.32 | 34.04 | 3588 | 364 3591
shtypje
28 51.5 52.1 50.9 | 54.1 52.2
3 2.4 2.1 2.4 23 23
Rezistenca né 7 2.8 2.9 3.8 3.7 3.16
térheqje
28 4.46 4.3 4.33 4.51 4.4
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e Tipete tekstilit

Tekstilet pérbéhen nga endja e fibrave FRP né dy drejtimet (n€ ményré tipike
ortogonale). Tekstilet pérmbajné njé sasi t€ barabarté t€ fibrave prej karboni, xhami,
aramidi etj., t& thurura né€ distanca té ndryshme né dy drejtimet. Fibrat jané t€ endura
dhe t€ lidhura me fije polipropilene né€ dy drejtimet, sic tregohet ne figurat 3.21, 3.22,
3.23. Né kéto figura shfagen dimensionet tipike t&€ tekstileve t&€ pérdorura né kété
studim, si dhe shpegimet pér materialet, karakteristikat fiziko-mekanike, tipet e
tekstileve dhe sistemet ¢ TRM. N¢ figurén 3.21, fibrat jané aramid t€ vendosura né njé
drejtim, me gjérési 10 mm, trashési tekstili 0.4 mm dhe fijet polipropilene t€ endura
10 mm né dy drejtimet.

Fije polipropilene=10mm
né dv dreitime

Trashésia e njé
tekstili=0.4mm
Gjérésia e njé

tekstili=10mm

Figura 3.21 — AFRP (fibra aramid né njé drejtim thurur me fije polipropilené né dy
drejtime)(foto autori, Laboratori Patra)

Né figurén 3.22, fibrat jan€ karbon t&€ vendosura né dy drejtime ortogonale me
10 mm, gjérési tekstili 6mm, trashési tekstili 0.047 mm dhe fijet polipropilene jané té
endura 10 mm né dy drejtimet.Moduli i elasticitetit pér fibrat e karbonit €shté 225
GPa dhe deformimi 1.5%.

' Trashésia e njé
n = tekstili=0.047mm
2

e Gjérésia e njé
tekstili=6 mm

T,

s
v 10mm

Figura 3.22 — CFRP (fibra karboni dhe fije polipropilene né dy drejtime)
( foto autori, Laboratori Patra)
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Né figurén 3.23, fibrat jané xham t€ vendosura n€ dy drejtime ortogonale me

12 mm, gjérési tekstili 3.93mm, trashési tekstili 0.4 mm dhe fijet polipropilene jané té
endura 12 mm né dy drejtimet. Moduli i elasticitetit pér fibrat e xhamit ésht¢ 70 GPa
dhe deformimi 2.9%. Karakteristikat fiziko-mekanike t€ tekstileve mé té pérdorura
pér pérforcimin e strukturave me muraturé jepen né€ tabelén 3.4.

Trashésia e njé '
tekstili=0.4mm

Gjérésia e njé
tekstili=3.93mm

Figura 3.23 — GFRP (fibra xhami dhe fije polipropilene né dy drejtime)
( foto autori, Laboratori Patra)

Sistemet e pérforcimit me TRM
TRM mund té pérdoret pér pérforcim murature né sisteme t€ njéjta me ato t&€ FRP

duke zévendésuar ngjité€sin organik me ngjités inorganik (lla¢ ¢cimento):

(0]

N —

Sistemi me laminate FRP: rrjeta me fibra karbon (CFRP); aramid (AFRP); xham
(GFRP).

Sistemi me shufra FRP, pérforcim NSM (Near Surface Masonry):shufra xhami (
GFRP); armid (AFRP); karbon (CFRP).

Sistemi kundér mekanizmit té shkatérrimit global: mbéshtjellja e strukturés me
rrjeta karbon (CFRP); armid (AFRP); xham (GFRP) et;.

Parimet e zbatimit té punéve riparuese dhe/ose pérforcuese
Parimet e mé€poshtme duhet t€ konsiderohen né ményré té kujdesshme né€ ¢do
punim riparimi ose/dhe pérforcimi, vecanérisht né€ rastet e ndértesave me muraturé

té vjeter dhe/ose t& démtuar:

Shkarkimi i ndértesés nga ¢do ngarkesé€ q€ mund t€ higet ose reduktohet.

. Mbushja e hapjeve dhe plasaritjeve t€ cilat jané n€ muret e ndértesés dhe shtimi i

mureve t€ reja pér t€ korigjuar jasht€qéndérsin€ midis qéndrés s€ masés dhe
qéndrés sé forcave prerése.

Pérgatitja e sipérfages sé muraturés, largimi i pluhurit dhe grimcave me presion té
lart€ ajri.

Aplikimin e agjentit lidhés né sipérfagen e murit.

104



Pérforcimi i strukturave me muraturé

9]

o

> N

Aplikimi 1 llagit t€ ¢gimentos kryhet me njé€ trashési 2 mm té trasha me njé mistri té
lémuar metalike.

Prerja e tekstilit né dimensionet e muraturés vendosja né murin qé do pérforcohet
me doré dhe rul me presion. Tekstili shtyhet pak ne llag né ményré qé ai t€
depértoje né rrjetén polimere.

Inkastrimi i tekstileve 150 mm né fund t€ sipérfaqes s€ murit.

Kujdes i1 vecanté né kété metodé, ashtu si né rastin e resinés epoksi, €shté
aplikimi 1 ¢do shtresé llagi, ndérsa njé€ i méparshém &éshté ende né njé gjendje t&
freskét.

Dubhet t&é kushtohet vémendje e vecanté né ballkone t€ lidhura me muraturé tulle
me murin e sipérvendosur i cili vepron si kundra peshé. Né njé rast té till¢ ballkoni
duhet t&€ mbeshtetet né ményré t€ pérshtatshme pérpara se t&€ merret ndonjé veprim
mbi murin e sipérvendosur.

10. Zgjedhja e teknikave té besueshme t€ riparimit g€ mund t€ aplikohen né ndértesé

me materiale cilésore, stafi me experiencé dhe mbikqyrje e vazhdueshme.
Né figurén 3.24 jepen pamje nga procedura e pérforcimit me TRM.

Textile | Textile

\"I

Figura 3.24 Aplikime praktike té teknikés TRM (Construction and Building
Materials, 2011) [20]

e Diskutim mbi pérzgjedhjen e metodés sé pérforcimit
Teknikat e pérmendura né pikén 3.3 kané disa specifika né anén aplikative té

tyre, rritjen e dimensioneve té elementit, kérkesa pér mbrojtjen nga korrozioni dhe
shtesa t€ tjera speciale.

Pérdorimi i FRP pér rehabilitimin e strukturave me muraturé ka kéto

avantazhe:

0 Jané mé rezistente se materialet tradicionale.
0 Kang resistencé shumé t€ mir€ ndaj korrozionit.
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Kang resistencé t€ larté né krahasim me peshén.
Kangé kosto t& ulét pér mirémbajtje.

Kang jetégjatési t& larté.

Ofrohen né shuméllojshméri dizenjosh.

Kané peshé e vogél (25% e peshés sé€ ¢elikut).
Pérdoren lehté.

Transportohen lehté.

Kané rezistencé n€ lodhje shumé e larté.

Kané impakt arkitektonik té shkélqyer.

Jané kimikisht rezistente.

Pérdoren pér elementé me sipérfaqe jo t& rrafshét.
Mund t€ orientohen fibrat né drejtimin e duhur.
Mirémbajtje e lehté, e pakét.

Pérdoren pér pérforcimin e strukturave me vlera historike.

OO0OO0OO0O0O0O0OO0OO0O0O00O0OO0OO0OO0

Pér cilésité e mésipérme jané béré studime t€ ndryshme (Antonopoulos dhe
Triantafillou 2003; Ghobarah dhe Said 2001, 2002; El-Amoury dhe Ghobarah 2002,
Al-Salloum dhe Almusallam 2007). Megjithaté ka disa t€ méta q€ kérkojné
vémendjen e pérdoruesve t&€ FRP si (1) sjellja e dobét e rezinés epoxy e fibrave té
xhamit ndaj temperaturés, (2) kosto shumé e larté e epoxy, (3) rrezige pér punétorét e
krahut, (4) pamundésia e pérdorimit t&¢ FRP né sipérfage me lagéshti ose né
temperaturé t€ ulét, (5) mungesa e pérshkueshmérisé¢ s€ avullit e cila mund té
shkaktojé démtimin e konstruksionit t€ betonit, (6) papajtueshméring€ e epoxy resinés
dhe nénshtres€s, dhe (7) véshtirési pér t€ kryer vlerésimin e démit t€ pésuar pas
térmetit, si pasojé e strukturés sé pérforcuar me xhaketé FRP-je.

Njé€ zgjidhje e mundshme t€ problemeve t€ méparshme do té jet€ zévendésimi
i lidhé&sit organike me ato inorganike, p.sh., llacit me bazé ¢imentoje dhe pérdorimin e
tekstilit n€ vend té fletéve fibér. Tekstilet pérbéhen nga rrjeta pélhuré e béré nga endja
e fibrave né dy drejtimet ortogonale. Shqyrtimi i literaturés na tregon se autorét
Triantafillou dhe Papanicolau (2005) jané kérkuesit mé té hersh€ém pér studimin e
krahasimit ndérmjet teknikave pérforcuese me FRP dhe TRM. Investigimi i
eksperimenteve t& kryera ka dhéné njé kontribut pér kuptimin mé té€ sakté té
efektivitetit t€ pérdorimit t¢ TRM kundrejt FRP né termat e rritjes (1) kapacitetit
aksial t€ betonit t&€ mbéshtjellé dhe (2) kapacitetit mbajtés né prerje t€ elementéve.
Nga rezultatet e marra duket g€ teknika e pe€rforcimit me TRM e propozuar éshté njé
alternative e zbatueshme pérkundrejt teknikés sé suksesshme me FRP.

Papanicolau (2007) eksperimentalisht ka shqyrtuar efektivitetin e pérforcimit
me TRM t€ mureve me muratur€ nén veprimin e ngarkesave ciklike né plan té tij.
Nga rezultatet e marra, doli se pérdorimi i teknikés pérforcuese me TRM €shté shumé
premtuese pér pérmirésimin strukturor té strukturave me muraturé nén veprimin e
ngarkesave sizmike né planin e tyre. Triantafillou (2006) eksploroi aplikimin ¢ TRM
né kuptimin e rritjes s€ kapacitetit aksial t& betonit t€ mbéshtjellé. U konkludua qé
xhaketimi me tekstile-llag provoi njé rritje t€ konsiderueshme té rezistencés dhe
deformueshmeérisé dhe kjo rritje varet nga numri i shtresave dhe rezistenca né térheqje
e llagit. Eksperimentet treguan se pérforcimi me dy sisteme matricash organike dhe
inorganike ishin t€ krahasueshme. Rezistenca, ngurtésia, duktiliteti, mekanizmi i
shkatérrimit dhe carrjet e elementéve strukturoré t€ pérforcuar me t€ dy sistemet ishin
té krahasueshme.
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e Selektimi i teknikés sé pérforcimit

N¢ bazé t€ konkluzioneve té vlerésimit t€ strukturés dhe natyrés sé pérhapjes
s€ démtimit do t€ vendoset ményra e selektimit t€ tipit, teknikés, koh€zgjatjes dhe
urgjencés s€ ndérhyrjes. Duhet t€ identifikohen gabime t€ médha lokale dhe té
korigjohen. Karakteristikat e kérkuara té€ regullsis€ dhe rezistencé€s mund t€ arrihen
duke modifikuar ngurtésin€ dhe shtangésin€ e njé numri komponentésh ekzistues, ose
népérmjet futjes sé element€ve té rinj strukturoré. Rritja e fortésis€ pas ndérhyrjes nuk
duhet té reduktojé duktilitetin global. Veganérisht né strukturat me muraturé arkitrarét
joduktile duhet té zévendesohen, lidhjet e pamjaftueshme mes dyshemesé dhe mureve
duhet t€ p€rmirésohen, forcat horizontale jasht€ planit kundra mureve duhet t&
eleminohen et;.

Strategjia e riparimeve dhe pérforcimit duhet t€ mbéshtetet n€ vlerésimet
sizmike t€ detajuara té€ ndértes€s. Néqoftése nga kéto vlerésime éshté identifikuar njé
kapacitet deformimi i pakét i bashkimeve ose nyjeve, atéhere duhet t€ aplikohet njé
strategji e modifikimeve lokale té tyre. Né qoft€ se manggsité jané pérqéndruar n€ njé
pjesé té strukturés, q€ mund té jeté njé kat i buté, ose njé strukturé e pa balancuar né
pérdredhje, atéhére pérshtatja mund té kryhet né kéto ményra: duke pérforcuar disa
element vertikalé (kéto elementé t& katit t€ but€ duhet t€ jené nga ana mé fleksibél e
ndértesés); népérmjet shtimit t€ disa elementéve te rinj t& cilét jan€ me ngurtési t&
mjaftueshme pér pérballimin e forcave mbi to (shtimi i mureve prerés né anén e dobét
t€ njé& ndértese té paballancuar né pérdredhje); népermjet zévendésimit t& materialeve
t€ démtuara n€ elmentét strukturoré.

Ndérhyrja mund té€ selektohet nga tipet e méposhtme treguese:

1. Modifikim lokal ose i pérgjithshém i elementeve t€ démtuara ose t€ padémtuar
(riparim, forcimi ose zévendésim i plot€), duke marré né konsideraté
ngurtésiné dhe duktilitetin e kétyre elementeve.

2. Shtimi i elementéve strukturore reja (kontraventime apo mure plotésues;
celiku, dru ose breza betonarme né mure etj.)

3. Modifikimi i sistemit strukturor (eleminimi i disa bashkimeve strukturore,
elementéve vulnerable, modifikimi i ose rritja e duktilitetit).

4. Shtimi i nj€ sistemi t€ 11 strukturor pér t€ mbéshtetur pak ose té gjithé veprimin
sizmik.

5. Trasformimi i mundshém i elementeve jostrukturoré né€ elementé strukturor€.

6. Futja e pajisjeve t€ mbrojtjes pasive pérmes kontraventimeve ose izolimit t&
bazés.

7. Reduktimi i masés.

Kufizimi ose ndryshimi i pérdorimit té ndértesés.

9. Prishja e pjesshme; Mund t€ zgjidhet njé ose mé shumé lloje ndérhyrje, n€ té
gjitha rastet, efekti i modifikimeve strukturore né¢ themel duhet t& merret
parasysh.

Vendimet né€ lidhje me riparimin ose forcimin e elementéve strukturoré duhet
gjithashtu t€ merren sa heré g€, pérvec kérkesave funksionale, sjellja sizmike e kétyre
elementeve mund t€ rrezikojné jetén e banoréve. Strategjia e pérforcimit bazohet né
adoptimin dhe pérmirésimin e performancés sizmike t€ nd€rtesave ose t€ zvogélojé
rrezikun ekzistues né njé nivel t€ pranueshém.

*
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KAPITULLI IV

4. Metodologjia e llogaritjes sé performancés sizmike

4.1 Hyrje

Njé sfidé e réndésishme pér inxhinierét €shté vlerésimi i kapacitetit sizmik té
ndértesave té€ reja dhe atyre ekzistuese si dhe vlerésimi i reagimit t€ tyre nén njé
1&vizje trualli. Procedurat jolineare né kode t€ vendeve t€ ndryshme [ATC-40, 1996;
FEMA-356, 2000; FEMA-440, 2005; N2 Method, 1996; Eurocode 8], t€ cilat jané
zhvilluar pér dy dekada e fundit jané qasjet pér t€ arritur kété objektiv. Duke pérdorur
analiza jolineare, éshté e mundur t€ parashikohet kapaciteti i strukturés né formén e
kurbés s¢ kapacitetit.

Modelimi i muraturés pér shumé kohé ka qené gjithashtu njé sfidé pér
studiuesit. Kjo pér arsye té€ sjelljes komplekse té saj e vetive jo t€ njéjta né drejtime té
ndryshme. Drejtimi mé i favorshém i punés éshté natyrshém ai vertikal qé shérben pér
mbajtjen e ngarkesave statike vertikale. Vendosja e alternuar e tullave né lartési bén
qé té shfrytézohet mé s€ miri aft€sia mbajt€se né prerje e tullave. Nuk ndodh késhtu
me drejtimin horizontal. Né té aft€sia mbajtése varet vetém prej lidhjes kohezive
midis llagit e tullés e cila éshté disa heré mé e vogél se aftésia mbajtése né shtypje
vertikale. Akoma mé e dobét paraqitet situata né€ sforcimet térheqése prej pérkuljes né
planin e vet edhe jashté planit t€ murit. Pér fat t€ miré né shumicén e rasteve pérkulja
nuk €shté e ndjeshme pér shkak t€ shtangésis€ s€ konsiderueshme t€ kétyre
strukturave. Rreziqet kryesore q€ i kanosen kétyre strukturave jané t€rmeti dhe
cedimet e bazamentit. Duke gené se ¢edimi i bazamentit ndodh pér njé kohé té gjaté
edhe kemi mundési t€ veprojmé pérpara se t€ jet€ voné, rreziku i t€rmetit mbetet mé i
disfavorshmi pér shkak se mund té ¢ojé strukturén né€ kolaps né pak sekonda. Pér
rrjedhojé rrezikohet edhe jeta e banoréve t€ ndértesave q€ nuk mund ta pérballojné
térmetin. Aft€sia mbajtése e muraturés qé shérben direkt pér t€ kundérshtuar forcat
sizmike &shté rezistenca né prerje.

Duke patur parasysh sjelljen e muraturés si njé element i shtangét qé€ punon né
shtypje vertikale e né prerje horizontale, shumé autoré€ jané pérpjekur ti modelojné me
ményra t€ ndryshme. Modelimi kompjuterik me elementé t€ fundém na jep tre
mundési pér muraturén: i) me elementé vijor€, ii) me elemente plane, iii) me elemente
tre dimensionale. Disa autoré kané pérdorur elementet vijore (Gambarotta 1997,
Belmouden 2009, Penelis 2006) [5] , duke i dhéné shtangési té till€ g€ t& pérfagésojné
sa mé€ miré kushtet reale t€ punés s€ muratur€s. Sigurisht qé pér ta arritur kété gjé
kané punuar me modele t€ zvogé€luar né laboratore. Duke u nisur nga rezultatet e
provave kané vendosur né€ programet e tyre me elementé té fundém koeficientét e
duhur g€ béjn€ t&€ mundur pérputhjen e rezultateve t€ analizés kompjuterike me testin
né€ laborator. M€ pas me ato parametra modelues kané analizuar strukturat reale.

Mé pak e pé€rdorur €shté teknika me element€ t€ fundém plan. Kjo pér shkak té

kompleksitetit n€ modelimin e shkalléve té liris€ s€ tyre. Programi me elementé t&
fundém SAP2000 na jep mundési t€ pakufizuara modelimi me elementét plan[10]. Ne
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do t€ pérdorim metodén e implementuar né studimet e méparshme (Bilgin dhe Korini,
2012, Muhiddin Bagci ,Hakan Basaran 2012) e cila pérdor elemente plan me sjellje
jolineare [29].

Teknika me elementé t€ fundém tre dimensional éshté mé pak e pérdorshme
pér shkak té€ kohés sé konsiderueshme g€ kérkon pé€r modelim dhe analizim té
struktur€s. Modelimi me element€ tre dimensional éshté studiuar vetém pér pérmasa
té kufizuara murature dhe jo pér struktura tre dimensionale. Studiuesit qé kané
pérdorur kété model e kané ndaré murin né€ tulla dhe kan€ pérdorur sjellje jolineare té
njéjte pér ¢do drejtim.

4.2 Modelimi me elementé té fundém

4.2.1 Modelimi jolinear né SAP2000 i muraturés

Llogaritjet kompjuterike do té realizohen me programin me elementé té
fundém SAP2000. Pér t€ modeluar muraturén do t€ pérdoret elementi tip “shell” i
pérbéré nga shtresa me sjellje jolineare. Shtresat do t€ pérfaqésojné vetité e muraturés
né shtypje aksiale dhe né€ prerje sipas (Bilgin dhe Korini, 2012) [7] .

Né SAP2000 elementi plan ka tre ose katér nyje dhe né analizat elastike ka
ngurtési né planin e vet dhe jashté planit, si n€ pérkulje ashtu edhe né shtypje-térheqje
e prerje. Ky lloj elementi mund t€ jet¢ homogjen ose shtresor. Muratura nuk €shté
homogjene apo izotrope, prandaj nuk do t€ pérdoret ky tip n€ kapitujt n€ vijim.

Elementi shell me shtresa lejon pércaktimin e ¢farédo numri shtresash sipas
drejtimit t& trashésisé, secili me njé pozicion, trashési, sjellje dhe material t€ pavarur
nga njéra -tjetra. Sjellja e materialit mund té€ jet€ jolineare. Pér t€ interpoluar
zhvendosjen brenda planit t€ vet t€ ¢do shtresé pérdoret njé metodé t&€ projektimit té
deformimit (Hughes, 2000). Ndryshe nga ‘“shell-i” homogjen, shkalla e lirisé sé
pérdredhjes né planin e vet nuk pérdoret, dhe nuk duhet t€ merret parasysh né aftési
mbajtése. K&to rrotullime pingul me planin e elementit jané t€ fiksuara me rrotullimin
e elementit né t€rési aq sa té€ parandalohet pagéndrueshméria e tij. Pér pérkuljen, éshté
pérdorur njé formulim Mindlin / Reissner (Mindlin, 1951, Reissner, 1945) e cila
gjithmon€ pérfshin deformime té€rthor prerje. Zhvendosjet jashté planit jané
kuadratike dhe jan€ né p&rputhje me zhvendosjet n€ plan. Shtresat “shell” zakonisht
paragesin sjellje t€ ploté si né€ plan ashtu edhe jashté tij, por edhe mund té modelohen
shkallét e liris€ t&€ ndara né shtresa.

xis 3 A

M Lok
. o Axs 1

.
"

Figura 4.1 — Elementi plan me 4 nyje dhe sforcimet né plan. (Sap2000 reference
manual)
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Né kéte studim do t€ pérdoret analiza jolineare me elemente shtresore t€ tipit
“shell”. Sjellja e muraturés do t€ modelohet nga 2 grafiké t€ ndryshém sforcim-
deformim. Ata do t€ pérfaqésojné sforcimet vertikale S11, sforcimet horizontale S22
dhe sforcimet prerése S12. Kéto sjellje jané edhe né realitet kryesoret qé pérshkruajné
materialin e muraturés. Eshté shumé e réndésishme té parashikohet sa mé miré sa té
jeté e mundur grafiku sforcim-deformim pér ¢do drejtim. Qé€llimi i kétij studimi €shté
t€ studiojé pérforcimet e muraturés prandaj kéto grafiké do t€ merren t€ gatshém nga
studime t€ méparshme (Korini, 2012). Mé poshté po paragesim detaje mbi to.

» Grafikét sforcim-deformim pér drejtimet S11 dhe S22 [16] .

Kjo sjellje éshté e mirépércaktuar nga studiues si Kaushik né 2007 duke u bazuar né
shumé prova laboratorike. Po paragesim llogaritjet né vijim.

2
Pjesa parabolike e grafikut ka ekuacion: 5:—77 =2 STm — (iTm) 4.1)

m Em m

Deformimi maksimal:  2.75 - ¢, (llag me gélgere, sipas figurés)

—_
S / B .
. Ligj parabolik ——+— Ligjlincar
Jr;" ______
0.9 fmp— — — __|__
| | llag pa gélgere
| | /
Jom 5 Em { &m \2 | llac me gelgere
W " - —fﬁ
\Jm Em Em | | /
|
0.2fm ———___| _____ o
| |
' | | | e
Em €,@08r, ) 2 Em 2.75 &

Figura 4.2 — Grafiku sforcim — deformim né shtypje aksiale (Kaushik, 2007) [16]

Duhet theksuar se rezistenca né térheqje nuk merret parasysh sipas Eurokodit
6. Pér géllimin e llogaritjes do t€ pérdoret nj€ vijé e drejté me vleré zero nga ana tjetér
e origjinés sé grafikut.

» Grafiku sforcim-deformim pér prerjen S12[16] .
Kjo kurbé pérfagéson sjelljen jolineare deri né shkatérrim né drejtimin

horizontal i njé elementi murature. Sipas literaturés kur muratura i nénshtrohet
1€vizjes horizontale té terrenit (t€rmet) forca horizontale rezistuese pérfagésohet nga
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kohezioni dhe férkimi midis tullés dhe llagit.Kjo forcé€ &shté sfrocimi prerés i Mohr-
Kulombit:

T=c+o" tge (4.8)

N¢é kété ekuacion "o" éshté sforcimi vertikal dhe tgo pérfagéson férkimin mes
elementéve. Duhet theksuar se né ményré qé t€ aktivizohet férkimi i rréshgqitjes duhet
qé t€ shkatérrohet kohezioni. Ekuacioni shpreh njé sjellje ndérvarésie midis sforcimit
vertikal dhe férkimit. Kjo lloj ndérvarésie nuk éshté e mundur qé té realizohet pér njé
element jolinear plan né Sap2000. Pér kété kjo dukuri éshté pérafruar me njé kurbé
bilineare ideale, ku n€ zonén e plasticitetit vlera e sforcimit mbajtés né prerje &shté sa
kohezioni midis llagit e tullés. Ky pérafrim rezulton i pranueshém edhe kur
krahasohet modeli né SAP2000 me até t€ 3Muri (program llogarités pér muraturén) né
studimet e méparshme (Korini, 2012).

Analiza jolineare n€ SAP2000 do té kryhet pasi vendosen ngarkesat statike
vertikale t€ cilat po ashtu do t€ jené né€ vetvete jolineare. Kjo pér t€ pérafruar sa mé
mir€ sjelljen reale t€ ndértes€s. N€ realitet parashikohet qé shkatérrimi i ndértesés té
ndodhi prej forc€s preré€se sizmike e cila vepron né dy drejtimet kryesore t€ ndértesés.
Né model do t€ zhvillohet analiza pushover, e cila e shtyn objektin hap pas hapi drejt
shkatérrimit. P&ér kété pérdoret njé model i caktuar shtytjeje pér ¢do kat. Ai mund t&
jeté i ¢farédoshém i krijuar me forca horizontale ose njé formé e 1€kundjes modale.
Né pérgjithési format modale t€ para e pércaktojné mjaft mir€ ndikimin sizmik
prandaj edhe né rastin toné€ do ti konsiderojmé.

Gjendja e sforcuar e muratur€s do té jet€ vetém me sforcime brenda planit si¢
u diskutua mé sipér. Skematikisht ngarkimi statik dhe “pushover” shkaktojné gjend;jet
e sforcuara si né figuré:

Sforcimi nga Sforcimi nga analiza Sforcimi final
ngarkesat statike

“pushover”

S22

S12

Figura 4.3 — Sforcimi statik i mbivendosur me sforcimin prerés

4.2.2  Modelimi jolinear né SAP2000 i pérforcimeve

Pérforcimet n€ SAP2000 do té modelohen si njé shtresé e cila i mbivendoset
n€ pjesén e jashtme muraturés. Pér kété do té shfryt€zohet modelimi ekzistues i
muratur€s me shtresa jolineare. Tek elementi shtresor do t& shtojmé njé€ shtres€ qé
pérfaqgéson pérforcimin. Duke qen€ se pérforcimet jan€ t€ tipeve t€ ndryshme,
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ekziston njé gamé e gjeré mund€sish né pérzgjedhjen e pérforcimeve. Ne do té
pé€rgéndrohemi né tre prej tyre: fibrat e xhamit t€ ngjitura me reziné GFRP, fibrat ¢
karbonit t€ ngjitura me rezin€ dhe rrjeta me brima me fibra karboni e ngjitur me llag
¢imento TRM.

e Modelimi jolinear i FRP me fibra xhami

Kjo shtresé¢ me fibra xhami e ngjités epoksid do t& keté sjellje elastike t&
thyeshme. Sjellja do té jet€ vetém né kushte pune né térheqje, kurse shtypja do té
merret zero pasi fibrat nuk kané aftési mbajtése né€ shtypje e pérkulje. Pasi arrin
maksimumin né térheqje materiali képutet. Pér arsye modelimi duhet ta zbresim né
zero aft€sin€ mbajté€se t€ tij. Nése nuk e b&mé programi nuk e konsideron t&
shkatérruar materialin e pér rrjedhojé kjo gjé do té ndikonte né rezultat. Trashésia e
shtresé€s merret duke e ekuivalentuar sikur t€ ishte uniforme e jo e thurrur pér géllime
modelimi. Sipas studimit t€ M. R. Valluzi, 2012, trashésia ekuivalente €shté 0.12mm.
Gjithashtu i njéjti studim na jep detaje mbi aftésiné mbajtése né térheqje (1310 MPa)
dhe deformimin maksimal (1.69%). Me kéto t& dhéna éshté ndértuar grafiku mé
poshté[37] .
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Figura 4.4 — Grafiku sforcim — deformim pér fibrat e xhamit

e Modelimi jolinear i TRM me fibra karboni

Kjo shtresé tip rrjete me kuadrate prej 10mm prej fibrash karboni aplikohet me
llag ¢imento mbi muraturé. Pérséri sjellja éshté elastike e thyeshme dhe punon vetém
né térheqje. Pasi arrin maksimumin né térheqje materiali képutet. Njélloj si mé sipér
duhet ta zbresim né€ zero aft€sin€é mbajtése pas képutjes. Sipas studimit t& C.
Papanicolaou, 2011, trashésia ekuivalente éshté 0.047mm. Gjithashtu i njéjti studim
na jep detaje mbi aftésin€ mbajtése né térhegje (157kN/m) dhe deformimin maksimal
(1.5%). Me ané té trasésis€ ekuivalente dhe aftésis€ mbajté€se pér metér linear gjejmé
sforcimin maksimal né térheqje[20].

O max = _I57kN/m_ =3340-10" kPa = 3340 MPa

0.047-10°m (4.12)
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Po paragesim pér ilustrim njé fragment t€ rrjeté€s me fibra karboni mé poshté.
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Figura 4.5. Rrjeta me fibra karboni pér TRM

Me kéto t€ dhéna &shté ndértuar grafiku mé poshté.
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Figura 4.6 — Grafiku sforcim — deformim rrjetén me fibra karboni

e Modelimi jolinear i FRP me fibra karboni

Kjo shtresé prej fibrash karboni aplikohet me ngjités epoksid mbi muraturé.
Pérséri sjellja €shté elastike e thyeshme dhe punon vetém né té€rhegje. Pasi arrin
maksimumin né térheqje materiali képutet. Nj€lloj si mé sipér duhet ta zbresim né
zero afté€sin€ mbajtése pas képutjes. Sipas studimit t€ M. R. Valluzi, 2012, trashésia
ekuivalente €shté 0.17mm. Gjithashtu i njéjti studim na jep detaje mbi aftésiné
mbajté€se né té€rheqje (2735 MPa) dhe deformimin maksimal (1.26%). Me kéto té
dhéna éshté ndértuar grafiku mé poshté[20].
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Figura 4.7 — Grafiku sforcim — deformim pér fibrat e karbonit

4.3 Analiza jolineare

Pér t€ kryer njé analiz€ jolineare nevojitet qé né programin llogarités té
pércaktohet sjellja jolineare e strukturé€s. Kjo mund t€ béhet duke pércaktuar nyje me
sjellje jolineare ose materiale me sjellje jolineare. NE rastin e muratur€s e cila
modelohet me elemente plane, &sht€ mé e favorshme pérdorimi i materialeve
jolineare. Kéto materiale modelohen me ané t€ grafikéve pérkatés sforcim-deformim
qé jané paraqitur mé sipér.

4.3.1 Llogaritja e kurbés sé kapacitetit

Pér llogaritjen e ndértes€s prej murature né programin SAP2000 do t€ pérdoret
analiza jolineare tip “pushover”. N¢é kété lloj analize ndértesa i nénshtrohet njé modeli
ngarkimi horizontal deri né shkatérrim. Modeli i shkatérrimi pércaktohet sipas
déshirés ose synimit t€ analiz€s. Ky model mund t€ jeté i pérbéré nga njé apo disa
forca horizontale apo nga zhvendosjet e formave modale. Ndértesat e uléta, si¢c jané
ato me muraturé né Shqipéri gjat€ veprimit t€ forcave sizmike l€kunden kryesisht
sipas formave t€ para modale. Duke gen€ se me analizén pushover do té vlerésojmé
preformancén sizmike té tyre, éshté e arsyeshme té pérdorim format e para modale si
modele ngarkimi (fig. 4.10). Programi llogarit hap pas hapi forcén prerése né themel
kundrejt zhvendosjes sé€ njé pike né tarracén e ndértesés. Kéto t&€ dhéna paraqiten
grafikisht dhe pérbéjné kurbén e kapacitetit t€ ndértesés pér at€ model ngarkimi (fig.
4.11).

Ndértesat me muraturé mbajté€se jané mé vulnerable se ato beton-arme nén
veprimin e forcave sizmike. Kjo pér arsye se nuk pérmbajné elementé duktile si
celiku. Gjithsesi ato jané t€ afta t€ rezistojné pas fazés elastike nése struktura &shté e
rregullt né plan e né lartési. Ky duktilitet qé shfaget edhe né€ kurbén e kapacitetit
(pjesa horizontale), shpjegohet me shképutjen e njépasnjéshme té€ tullave nga llagi.
Kjo ndodh kryesisht né formé diagonale e prané€ zonave t€ hapura si dyer dritare. Pra,
shkaku €shté forca prerése horizontale si pasoj€ e térmetit.
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Modeli i ngarkimit
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Figura 4.8 — Modeli i ngarkimit pér analizén “pushover”
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Figura 4.9 — Kurba e kapacitetit té ndértesés

4.3.2  Pércaktimi i gjendjeve té shérbimit

Me gjendje té shérbimit kuptojmé njé piké kufi né kurbén e kapacitetit e cila me
marréveshje pérdoret pér klasifikimin e démtimit t& ndértesés. Kéto gjendje kufitare
jané€ funksion i llojit t€ konstruksionit dhe i materialit me t€ cilin jan€ ndé€rtuar. Varen
nga lloji 1 konstruksionit pér shkak t€ skemave statike q€ jan€ aplikuar. Njé ndértesé
me sistem mbajtés tra-kolloné reagon ndryshe nga njé ndértesé me muraturé mbajtése.
Kjo e fundit sillet né ményré té shtangét dhe &shté e thyeshme. Gjendjet kufitare t&
ndértesés me muraturé mbajtése varen nga rregullsia né plan e saj, nga sasia dhe
densiteti 1 carjeve (dyer, dritare) dhe nga trashésia e mureve[9] .

Studiuesi Calvi (1999) ka propozuar caktimin e gjendjeve té shérbimit né
funksion té€ zhvendosjes relative midis kateve. Zhvendosja relative lidhet direkt me
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sforcimin prerés prej forcés sizmike qé€ absorbon ¢do kat. Duke gené se shkatérrimi i
ndértesés vjen prej késaj force prerése, €shté e pérshtatshme t€ pérdoren kéto kufij
shérbimi pér t€ gjitha rastet e ndértesave me muraturé mbajtése. Késhtu edhe né
llogaritjet e méposhtme do t&€ pérdoren kéto kufij[9] .

Calvi caktoi tre kufij pér gjendjet e shérbimit si mé& poshté:

LS2 - Déme té vogla strukturore dhe / ose démtim t& moderuar jo-strukturor; ndértesa
mund té shfrytézohet pas térmetit, pa patur nevojé pér pérforcim té konsiderueshém
apo riparim t€ elementeve strukturore. Kufiri i sugjeruar i zhvendosjes relative éshté
0.1%.

LS3 - Déme t€ médha strukturore dhe déme t€ médha jo-strukturore. Ndértesa nuk
mund t€ pérdoret pas térmetit pa riparim t€ konsiderueshém. Megjithaté, riparimi dhe
pérforcimi €shté i1 realizueshém. Kufiri i sugjeruar i zhvendosjes relative €shté 0.3%.

LS4 — Kolaps i plot€; riparimi i ndértesés nuk €shté as i mundur dhe as ekonomikisht i
arsyeshém. Struktura do t€ duhet t€ shembet pas té€rmetit. Pértej késaj gjendjeje
kufitare pritet kolaps i plot€ me rrezik pér jetén e njeriut. Kufiri i sugjeruar i
zhvendosjes relative éshté 0.5%.

Mg poshté po paragesim skematikisht gjendjet kufitare sipas Calvi. Duhet
theksuar se nuk éshté e théné q€ ¢do ndértesé t€ keté né kurbén e performancés té treja
gjendjet. Kjo pasi ajo mund t€ shkatérrohet pérpara se t&€ arrij¢ LS4 apo LS3. Kjo
varet nga konfigurimi i mureve mbajtés e ¢arjeve si¢ u tha mé sipér.

(9)

Mesatar _ | réndé T
otal
llehte 7

Du
LS3

03%drift gy
0.5% drift

Nxitimi spektral

£

&

S 1% anif
Q‘U 170 1

Zhvendosja spektrale Sd (cm)

Figura 4.10 — Gjendjet e shérbimit sipas Calvi, 1999/9]
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4.3.3 Konvertimi i kurbés sé kapacitetit né Spektrin e
Kapacitetit né formatin ADRS sipas ATC40

Pér t€ kryer analizén jolineare dhe pér t€ pércaktuar pikén e performancés sé
ndértes€s pér njé spektér sizmik, €shté e nevojshme té ndigen disa hapa. Hapi i paré
éshté konvertimi 1 spektrit sizmik né€ formatin ADRS. Grafiku ADRS ka né boshtet
horizontale e vertikale respektivisht zhvendosjen spektrale Sd dhe nxitimin spektral té
modifikuar Sa. Pér té kryer két€ konvertim nevojitet t€ llogariten faktorét e
méposhtém [2] :

_ YNwiin)/g

Pr = >N (wire?)/g

(4.13)

_ [le\l(Wi'q’u)/g]z
[Z¥wi/g)-[ZY (wi9?)/9]

a, (4.14)

Pérfundimisht konvertimi kryhet me formulat e méposhtme:

v/ w
S, =% (4.15)
aq
Uroof
Sy = —— 4.16
d PF1"®ro0f,1 ( )
Ku:

PF1- faktori i ndikimit modal pér modén e par€.
a1- koeficienti i masés modale pér modén e paré.
wi/g- masa e vendosur né katin 1.

@i1- amplituda e modés 1 né katin 1.

N- niveli 1 tarracés,

W- ngarkesa totale e pérhershme plus ngarkesén e pérkohshme té shérbimit.

4.3.4 Konvertimi i spektrit sizmik ne formatin ADRS sipas
ATC40

Konvertimi i spektrit sizmik n€ formatin ADRS kryhet duke modifikuar vlerat e
boshtit horizontal (perioda) n€ zhvendosje spektrale Sd. Vlerat ¢ boshtit vertikal Sa
nuk ndryshojné. Modifikimi kryhet sipas formulés s€¢ méposhtme [2] :
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1
. 2
Sg=—755,T (4.17)
4
Sa Sa
A A
T
o o T
= &
= X
o L
g | K- — — — & — —
E E T
I e Hp A ==
- Sd
0
Tl T2 -I?g Zhvendosje spektrale
Perioda, T
: - ADRS Spektér
Spektri tradicional A
(SE)a kundreijt T) (Sa kundrejt Sd)

Figura 4.11 — Konvertimi i spektrit sizmik né formatin ADRS (ATC40)

4.3.5 Pércaktimi i pikés sé performancés sé strukturés sipas
FEMAA440

Pér té percaktuar pikén e performancés sé njé ndértese ekzistojné disa procedura
né literaturén bot€rore. Ne kemi zgjedhur procedurén e pérmirésuar t€ “Linearizimit
Ekuivalent”, qé gjendet né dokumentin FEMA 440. Ky dokument éshté hartuar e
korrektuar duke u bazuar né testet eksperimentale t€ autoréve. Hapat e méposhtém
pérshkruajné procedurén B né kapitullin 6 t€¢ FEMA 440[3].

a) Fillimisht spektri sizmik dhe spektri i kapacitetit ndértohen né njé grafik t&

pérbashkét. Supozohet njé piké performance fillestare pér té shérbyer si pikénisje pér
procedurén[3].

Sa‘

zhvendosja e pérafért
hamendé&simi 1 paré arbitrar)

=
=
'f; api
7 — Kurba e kapacitetit
E | pér strukturén
=
vl
Z [ Kérkesa ADRS me
| shuarje Bo
dsi| - >
n Zhvendosje spektrale Sd

Figura 4.12 —Zgjedhja e njé pike fillestare si piké performance (FEMA 440) [3]
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b) ME pas ndértohet njé grafik bilinear mbi spektrin e kapacitetit né ményré t& tillé
qé sipérfaget midis grafikut e spektrit t& jené aférsisht t€ barabarta. Pastaj pércaktohen
a, 1 si mé poshté.

/

Sa ‘ /
/ To
=
2 4.
2 @1 o Kurba ¢ kapacitetit
o pér strukturén
é a),
2 |
< I
| Kurba bilineare
| | ¢ kapacitetit -
dy dpi

Sd

Zhvendosje spektrale

Figura 4.13 — Kurba bilineare dhe perioda fillestare (FEMA 440)

i—a, d
@ =P (4.18)
dpi—dy ay
d .
p="2 (4.19)
y

c) Mé pas llogariten Beff dhe Teff. K&tu ka disa mundési pér ti llogaritur né funksion
t& duktilitetit dhe tipit t€ shuarjes. Duke gené se rasti i muraturés €shté i vecanté, éshté
e arsyeshme t& pérdoret ekuacioni i1 pérgjithshém. Ky ekuacion varet nga duktiliteti p
dhe perioda fillestare To. Duke qené se muratura ka duktilitet t€ kufizuar do t&é
pérdorim ekuacionin e vlefshém pér duktilitet 1< p <4,

Berr = 49(u—1)* - 11(u—1)*+ B, (4.20)
ku B0=0.05 &shté shuarja fillestare

Torp = [0.2(u— 1) —0.038(u—1)*+ 1] T, (4.21)
,ku To tregohet n€ Figurén 4.15

d) MEé pas spektri sizmik ADRS reduktohet duke pjes€tuar vlerat e nxitimeve
spektrale Sa me koeficinetin B(pefY).

B(B 4

)= 422
or) 5.6—In(8,,%) (+22)
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e) MeE pas shumézojmé me koeficientin M (ek. 4.13), spektrin e reduktuar
ADRS(Beff) té gjetur mé sipér, pér té pérftuar spektrin MADRS. Piképrerja e spektrit
MADRS me spektrin e kapacitetit na jep nje piké t€ mundshme performance.

M=amax/aeff (42 3)

-I_biCC
7N\
S \~ADRS( Bo)

Noh

S ADRS( Bef)
“_Kurba e kapacitetit
MADRS( fief,M

|

e Sd

Zhvendosje spektrale

def /"/”

am ax

Nxitim spektral

Figura 4.14 — Pércaktimi i spektrit MADRS (FEMA440)

f) Sé fundi krahasohet duktiliteti i pikés s€ pérftuar t€ performancés me duktilitetin
e supozuar né fillim t€ procedurés. Nése diferenca €shté e pranueshme (psh. mé pak se
5%) atéhere pika e gjetur éshté pika e performancés s€ ndértesés. Nése kéto duktilitete
jan€é me diferencé mé t€ madhe, pérsérisim procedurén me supozime fillestare té
ndryshme derisa té plotésohet kushti.
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KAPITULLI V

5. Analiza e njé ndértese me strukturé prej murature
e papérforcuar

Ndértesa e zgjedhur pér tu analizuar ka kodin 74/4 sipas arkivés s€ ndértimeve
pérpara vitit 1990. Ndértesat e projektuara pérpara viteve 80, si¢ éshté kjo qé kemi
zgjedhur, nuk kishin kollona antisizmike. Pér rrjedhojé€ ato jan€ mé vulnerable ndaj
veprimit sizmik. Pér két€ arsye do té ishte me prioritet kontrolli i aft€sisé mbajtése té
tyre dhe mundésia e pérforcimit.

Kané kaluar rreth 40 vjet nga projektimi e ndértimi i ndértesés tip 74/4. Kjo
kohé pa dyshim g€ ka ndikuar né degradimin e muraturés e né uljen e aftésisé
mbajté€se té saj. Si ndértesé tip, ajo mund t€ gjendet né¢ shumé qytete né té gjithé
vendin. Pér rrjedhojé mund ti jeté nénshtruar kushteve klimatike t€ ndryshme e mund
té keté pésuar degradime t€ ndryshme. Ky degradim varet gjithashtu nga veprimtaria e
njeriut i cili mund t€ ket€ ndikuar negativisht, duke ndérhyré né elementét strukturoré.

Synimi i kétij kapitulli &shté analiza e ndértesés tip 74/4 duke e supozuar sikur
nuk ka pésuar ndryshime apo démtime me kalimin e koh&s. Me két€ analizé ne
vlerésojmé projektin tip 74/4 ndaj veprimit t€ spektrit sizmik t€ Eurokodit dhe atij té
KTP.

5.1 Té dhénat konstruktive té ndértesés né shqyrtim

Projekti konstruktiv dhe specifikimet teknike pér ndértesén 74/4 jané marré
nga arkiva shtetérore[19].

e Ngarkesat

Ngarkesat do t& llogariten pér soletat duke pérfshiré né to shtresat, muret
ndarés dhe ngarkesén e pérkohshme té shérbimit. Shtresat do t& merren parasysh duke
i shumézuar me koeficientin e mbingarkimit pér t€ marré parasysh pasaktésiné e
zbatimit t€ tyre por edhe ndérhyrjet e mundshme té rikonstruksionit g€ mund té jeté
béré tek ato. Muret ndarés nuk do t€ modelohen sepse ato nuk konsiderohen pjesé
konstruktive por thjesht arkitektonike. Ato do té pérfagésohen vetém prej ngarkesé€s sé
tyre mesatare t€ aplikuar né€ nivelin e soletés.

Ngarkesa ¢ pérkohshme do té merret aq sa pér té pérfag€suar gjendjen e
shérbimit pér arsye se probabiliteti q€ ajo t€ keté vleré maksimale né momentin e
térmetit €sht€ mjaft i vogél. Vlera prej 1 kN/m2 si ngarkesé e pérkohshme pérfagéson
mobilimin dhe njerézit g€ mund t€ ndodhen brenda ndértes€s gjaté t€rmetit[19].

ME poshté po japim zbérthimin e ngarkesave.

- Soleta 12cm 0.12x25x 1.1 =3.30 kN/m?
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- Nivelim 3cm 0.03x 18 x 1.2 =10.65 kN/m?
- Pllaka lcm 0.01 x22x1.2=0.26 kN/m?

- Suvatim 2cm 0.02x 18 x 1.2 =0.43 kN/m?
- Mure ndarés = 1.30 kN/m?

Ngarkesa e pérkohshme e shérbimit = 1.00 kN/m?

Total = 6.94 kN/m? --- 7 kN/m? do té pérdoret.
e Spektrat sizmiké

Duke gené se objektivi 1 kétij disertacioni €shté vlerésimi i performancés sizmike té
ndértesés dhe pérmirésimi i saj, ne do té konsiderojmé dy tipe spektrash: KTP-N2-89
dhe Eurokodi 8.

» Spektri sipas KTP-N2-89

Duke gen€ se ndértesat tip n€ Shqipéri, si ajo 74/4 q€ po studiojmé, jané
ndé€rtuar pothuaj né gjithé€ territorin, ato jané té ekspozuara ndaj riskut t€ ndryshém
sizmik. Kjo pér arsye se Shqipéria ka njé variacion té intensitetit sizmik nga 7-9 ballé.
Pér t€ pérfaqésuar pjesén mé t€ madhe t€ ndértesave tip 74/4, éshté e arsyeshme té
zgjedhim intensitetin sizmik g€ ka sipérfagen mé t€ madhe né€ hartén sizmike. Ky
&shté intensiteti 8 ballé. Gjithashtu kategoria e truallit do t€ merret mesatare, me té
njejtén llogjik€ si mé sipér. Duktiliteti do t€ merret 1 pasi né€ analizén jolineare kété
rol e luan kurba e materialit[17].

Pérfundimisht kemi:

- Kategoria e truallit: 2 (mesatare)
- Intensiteti sizmik: [=8 ballé
- Duktiliteti: ¢ = 1 (spektri éshté elastik)

» Spektri sipas Eurokodit 8

Eurokodi 8 ka njé ményré tjetér pér llogaritjen e spektrit sizmik. Ai varet né
kété rast nga disa faktoré: nxitimi maksimal PGA, kategoria e truallit, magnituda e
parashikuar (né€ rastin e vendit toné &shté M>5.5) dhe faktori i sjelljes. Ky i fundit si
koncept €shté i krahasueshém me t& anasjelltén e duktilitetit. Duke u nisur nga
studimet, Shqipéria ka nj€ variacion t€ nxitimit maksimal sizmik nga 0.15-0.3g. Me t&
njé€jtin arsyetim si mé sipér, zgjedhim nxitimin sizmik qé€ ka sipérfagen mé t€ madhe
né hartén sizmike.

Pérfundimisht parametrat e zgjedhur jané:

- Kategoria e truallit: C
- Nxitimi spektral: 0.2g=1.96m/s>
- Faktori i sjelljes: 1 (spektri éshté elastik)
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T&€ dy spektrat jané ndértuar né té njéjtin grafik pér tu krahasuar.

——EC-8 «===KTP-89

o
o

o
o

N\
NN
[N

o
N

o
w

o
(N

Nxitimi spektral Sa (g)

/

o
o

T T T

15 2 25 3 35
Perioda T (sek)

o
o
(6}
=

Figura 5.1 — Spektrat elastiké té reagimit
e Modeli matematik i muraturés

Pér analizén kompjuterike éshté zgjedhur ndértesa tip 74/4 e cila &shté 5
katé€she me muraturé. Pér t€ modeluar muraturén nevojiten t& dhéna teknike té cilat
gjenden né€ specifikimet teknike t€ projektit. ME poshté po i paragesim ato qé
nevojiten.
Té dhéna teknike:
Rezistenca e tullave: fb=7.5 MPa, (sipas specifikimeve teknike t&€ ndértesés)
Rezistenca e llagit: fj=2.5 MPa. (sipas specifikimeve teknike t€ ndértes€s)

Llogaritja e parametrave té kurbés sé shtypjes té muraturés:

Sforcimi maksimal:

£, =0.63- [} [ =0.63-7.5".2.5"* =2.267MPa (4.2)

Moduli 1 elasticitetit:
E,, = 550 f,, = 550-2.267 = 1247 MPa 4.3)

Deformimi né pikén mé t€ sforcuar:
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. 0.27
C = (4.4)
J f;p.ZS
¢ =921 s
, .
£, =C, i 4.5)

& =0215- 2297 _0,0033
1247

Sforcimi fundor:
fmu = 0.2 f,;, = 0453 MPa = 453 kPa (4.6)
Deformimi fundor:

€ = 2.75 - €, = 0.0091 (4.7)

 fn (Mpa) (Ee)
5 /_\\

15 /, (fmu pmu)
L/ -
0.5 / ™~

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Figura 5.2 — Kurba sforcim-deformim pér shtypjen (pérdoret pér S11,522)

Kode t€ ndryshme projektimi kané vlera té ndryshme t€ kohezionit i cili shérben pér
grafikun e materialit pér drejtmimin S12.
» Kodi shqiptar ka njé vleré kohezioni e cila varet nga marka e llagit. Sipas kodit
shqiptar KTP, pér llag me rezistenc€ 2.5 MPa, kohezioni éshté ¢ = 110 kPa.

» Eurokodi 6 ka dy alternativa pér rezistencén né prerje dhe zgjidhet minimumi i
té dyjave.

foko = 200 kPa , pér rezistencé t€ llagit fn=2.5MPa.

ose fyr = 0.065 - f, = 0.065 - 2267 = 147KPa (4.9)
Duke paré se kodi shqiptar ka vlerén mé t€ ulét ésht€ mé pérshtatshme pér t'u
marré€ parasysh ajo vleré (110 kPa). Gjithashtu me kalimin e kohés kjo vleré mund té
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jeté akoma mé e ulét si pasojé e degradimit t€ ndértesave. Pér rezultate mé t€ sakta
duhen béré prova laboratorike pér ¢do ndértes€ né€ shqyrtim.

Sipas Eurokodit 6 moduli i prerjes mund t€ merret 40% e modulit t€ elasticitetit.

E=1247 Mpea, pra:
G=0.4*E=499 Mpa (4.10)

T 0.11MPa

=l 2 500022 411
el =G T 299MPa (41D)

Grafiku i idealizuar i rezistencés né prerje S12 jepet mé poshté:

c (KPa)
120
0.0075, 110
100 \
0.0002,110 \
80
60

40 \
20 \
| -

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Figura 5.3 — Grafiku sforcim — deformim pér prerjen (pér S12)

Lakorja konsiderohet bilineare ideale me rezistencé maksimale né prerje sa
kohezioni midis llagit e tullé€s. Ky supozim éshté béré pér shkak se sjellja e vérteté
&shté shumé afér formés bilineare sipas testeve eksperimentale. Deformimi maksimal
elastik €shté marré nga pjesa e paré e kurbés pothuaj lineare té eksperimenteve mbi
muraturén. Né ményré q€ programi t€ llogaris€ zhvendosjen maksimale té€ ndértesés,
€shté shtuar pjesa e fundit e grafikut e cila e ul né€ zero rezistencén né prerje. N& kéte
ményré llogaritja ndalon kur muratura mbajtése éshté shkatérruar né at€ masé qé
cénohet stabiliteti i pérgjithshém.
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e Planimetria e ndértesés

E) & T+ —E)
(D)+-+¢ ++1D)
ONey e
B} + +B)
(A+ts A

360 } 706

Figura 5.4 — Planimetria e ndértesés tip 74/4
e Struktura

Elementet strukturore t€ ndértesés reale gjat€ modelimit do t€ pérshtaten ose
zévendésohen me mjete modelimi g€ e b&né mé t€ lehté analiz€én kompjuterike. Kjo
do t€ béhet pa ndikuar né saktésiné e rezultatit.

Themeli do t€ konsiderohet tip cernieré e palévizshme né t€ gjitha nyjet e
nivelit 0.00. Realisht muret mbajtés t€ ndértes€s mbéshteten né themel buto-betoni
ose muraturé guri. Kjo mbéshtetje nuk éshté e aft€ q€ t€ pércjelli sforcime térheqése
né muraturé dhe as anasjelltas pér arsye se rezistenca né térheqje e muraturés éshté e
papérfillshme gjé qé na lejon t€ mos marrim parasysh momentin pérkulés jashté planit
t& vet. Gjithsesi, ésht¢ e mundur qé€ nga analiza kompjuterike t&€ merren forcat
vepruese n€ themel edhe t&€ béhet kontrolli 1 tij.

Soleta do t€ z&€vendésohet me nj€ diafragmé t€ ngurté q€ lejon vetem spostime
vertikale. Modelimi i saj konkret nuk &shté i nevojshém, madje i démshém. Ajo do té
krijonte ngurtési jo reale jashté planit pér muraturén duke ndikuar né vlefshmérin€ e
rezultatit. Detyrén e transmetimit t& forc€s sizmike do ta kryejé diafragma e ngurté qé
bashkon nyjet e ¢do kati. Gjithashtu pér té transmetuar ngarkesat do t€ modelohet njé
brez betoni me lidhje tip ¢ernieré tek i cili do t& aplikohen ngarkesat e llogaritura mé
sipér. Betoni i pérdorur do té jet€é material elastik me klas¢ C16/20 sipas
specifikimeve teknike t€ ndértes€s.Muratura mbajtése do t€ modelohet me elementé
plan jolinearé. Ajo do te pérfagésohet prej dy grafikésh materiali qé pérfaqésojné
shtypjen aksiale dhe prerjen. Detajet mbi to jané dhén€ mé sipér.
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5.2 Modelimi me elementé té fundém i ndértesés tip 74/4

Modelimi &shté realizuar né€ shkallé¢ reale né programin me elementé té
fundém SAP2000. Mé poshté po paragesim pamjen 3 dimensionale t€ modelit.

Figura 5.5 — Pamja 3 dimensionale e modelit té ndértesés tip 74/4

5.2.1 Analiza jolineare pér ndértesén tip 74/4

Pér t€ kryer analizén jolineare t€ ké&tij modeli €sht€ konsideruar modeli i
ngarkimit sipas l€kundjeve té para modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit +Y
ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértesés. Perioda pér kété modé€ Eshté T=0.70s. Moda e
dyté rezulton sipas drejtimit -X ose drejtimit t€ gjaté t& ndértesés. Perioda pér kété
modé éshté T=0.33s. Késhtu jan€ kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele
ngarkimi. Si piké monitorimi pér zhvendosjet, Eshté zgjedhur njé piké né tarracén e
ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analizés jolineare.

Figura 5.6 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.
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Kurba e kapacitetitsipas X
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Figura 5.7 — Kurba e kapacitetit sipas X.

2.5

Né ményré qé€ té pércaktojmé gjendjet kufitare t&€ shérbimit sipas Calvi, Eshté e
nevojshme t€ nxjerrim nga programi spostimet relative t& ndérkateve. Ato mé pas
krahasohen me vlerat kufitare t€ shpjeguara mé sipér. Duke gené se lartésia e njé¢ kati

éshté 3.06m atéheré kemi:
LS2=0.1% * 306 =0.31 cm
LS3=0.3% * 306 =0.92 cm

LS4 =0.5% * 306 = 1.53 cm

ME poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve. Pér lehtési
boshti i ordinatave €shté shkallézuar me 0.1% zhvendosje. Boshti horizontal paraqget

hapat e analizés jolineare deri né shkatérrim té ndértesés.

cm Spostimet (Drift) sipas X
1.860
LSJ'-IA
1.550 o
1.240
LS3 . it 1
.Y
0.930
¥ ——Drift 2
0.620 .
Drift 3
Ls2
0.310 © Drift 4
U.UUU T T T T T T T T T T T T T T T T Drl-ftS
1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 1213 14 1516 17 18
-0.310 Step

Figura 5.8 — Spostimet e ndérkateve sipas X.
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Mg pas kéto gjendje kufitare paraqgiten né kurbén e kapacitetit. Vérehet qé

zhvendosjet e ndérkateve jané né pérgjithési t&€ vogla pérveg katit t&€ 3. Ky éshté kat
kritik pasi aty kemi zvogélim t€ trashésisé s€ murit nga 38 n€ 25cm. Kjo gjé duket
mjaft qart€ edhe n€ figurén 5.3.

Pér ti kthyer né vlera mé t€ prekshme llogarisim me interpolim (aty ku €shté e

nevojshme) zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né€ bazé pér secilén gjendje
shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Forca prerese ne baze (kN)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Kurba e kapacitetit sipas X

1.52(0.65cm;1720kN)

J ol on .
e T OOCT,

—Q
5

LS4(1.9cm;1690kN)

0.5

1

1.5

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 5.9 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.

Drejtimi Y ka njé kurbé tjetér kapaciteti si pasojé e asimetrisé s€ objektit.
Megjithése forca prerése né bazé €shté e pérafért, zhvendosjet pérfundimtare nuk jané

t€ nj&jta. Pérséri kati i 3 rezulton si kat i dobét.

Figura 5.10 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas Y.
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Kurba e kapacitetitsipas Y
| |

2000
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1600
1400 //// | |
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/

|
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/
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/
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400 / |
200

o I |

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Forcaprerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 5.11 — Kurba e kapacitetit sipas Y

ME poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve.

cm Spostimet (Drift) sipas Y
2.79
2438
2.17 I"
1.86 -
e it 1
LS4 f
1.55 ——Drift 2
1.24 53’1 e Drift 3
0.93
it 4
0.62
Lszd —rift 5
0.31
0.00 T T T T T T T T T T T 1 S‘tep
1 3 5 7 9 11 13

Figura 5.12 — Spostimet e ndérkateve sipas Y.

Si¢ pritej, duke gjykuar nga forma e deformimit n€ castin e shkatérrimit,
vérehet nj€ kat i 3 1 dobét. Gjithé katet e tjeré nuk pésojné deformime plastike pasi
zhvendosjet relative jan€ mé pak se 0.1%. Edhe né ké&t€ drejtim luan rol kryesor
zvogélimi i seksionit nga 38cm né€ 25c¢m né katin e 3.

Pér ti kthyer n€ vlera mé t€ prekshme llogarisim me interpolim (aty ku €shté e

nevojshme) zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né€ bazé pér secilén gjendje
shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit té paraqitur mé poshté.
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Kurba e kapacitetit sipas Y

2000 —
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1200
1000 //
800
600 /
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Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 5.13 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.

5.2.2 Diskutim mbi rezultatin e analizes

Analiza jolineare tip “pushover” shpreh kapacitetin mbajtés t€ njé ndértese kur
ajo 1 nénshtrohet forcave horizontale. Pér két€ arsye ajo &€shté njé mjet shumé i
vlefshém qé na ndihmon té vleré€sojmé nj€ nga forcat mé t€ rrezikshme horizontale sig
€shté ajo sizmike.

Pér ndértesén tip 74/4 vérejmé njé sjellje pothuaj t€ balancuar né t€ dy
drejtimet. Ndérkoh€ g€ forca mbajtése né prerje €shté pothuaj njélloj pér té dy
drejtimet e studiuara, vérejmé njé duktilitet mé t€ madh né€ drejtimin Y. Kjo
reflektohet né€ zhvendosje mé t&€ médha né momentin e shkatérrimit pér drejtimin Y.
né tabelén 5.1 po paraqesim rezultatet e analizés jolineare.

Tabela 5.1. Rezultatet e analizés pér rastin pa pérforcim

Drejtim  LS2 LS3 LS4 Du

1

X 0.65¢ 1720k  1.80c 1855k  1.90c 1690k  1.90c 1690k
m N m N m N m N

Y 0.90c 1680k  2.00c 1750k  2.50c 1780k  3.10c 1630k
m N m N m N m N

Ndértesat tip prej murature mbajtése té projektuara e ndértuara pérpara viteve
90 kané patur llogjiké té njéjté pér sa 1 pérket trashésis€ s€¢ muraturés. Ajo realizohet
me trashési q€ varion pér ¢do 3 kate lart€si. Duke gené se shumica e ndértesave jan€ 5
katéshe, si¢ €shté edhe rasti joné né studim, trash&sia e mureve mbajtés éshté 38cm
pér dy katet e poshtme dhe béhet 25 pér tre katet e sipérme. Ndryshimi me 13cm ose
1/3 e trash&sis€ €sht€ béré duke marr€ parasysh ngarkesat statike dhe lehtésiné né
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zbatim. Né aspektin sizmik ndryshime t€ tilla jané me risk pasi sjellin formimin e njé
kati té dobét pikérisht aty ku fillon zvogélimi i seksionit.

Ndértesa tip 74/4 shkatérrohet nga forca prerése sizmike jo né katin e paré por
né katin e tret€. Arsyeja €sht€ zvogélimi i menjéhershém i trashésis€ s€ murit mbajtés.
Si¢ vérehet nga zhvendosjet e ndérkateve, kati i treté péson démtimin kryesor nga
forca horizontale, ndérsa katet e tjera pothuajse nuk démtohen fare. Ky fenomen éshté
i njéjté pér té dy drejtimet X dhe Y. Kjo duket qart€ edhe n€ pamjen 3 dimensionale té
modelit né pikén e shkatérrimit (fig 5.3 dhe fig 5.7).

Né térési kjo sjellje e ndértesés né analizén pushover, por edhe né€ sizmiké,
paraqget njé shpérndarje jo t€ miré t€ ngarkes€s horizontale. Duke qené se kati i treté
gsht€ 1 dobét, kjo bén g€ ndértesa té shkatérrohet pérpara se té shfrytézohet miré
aft€sia mbajtése e kateve t€ tjera. Do ishte mé e pérshtatshme sikur ndértesa té€ kishte
zhvendosje ndérkatesh té cilat t€ ishin n€ raport t€ arsyeshém me njéra-tjetrén (psh.
katet e sipérme ta kishin shuméfish té zhvendosjeve té katit t& par€). Kjo gjé mund té
arrihet me pérforcime, si¢ do ta shohim mé poshté né kété disertacion.

5.3 Performanca sizmike e ndértesés tip 74/4 sipas KTP
dhe EC8

Performanca sizmike e ndértes€s tip 74/4 do té llogaritet mé poshté sipas
procedurés sé€ pérmirésuar t€ “Linearizimit Ekuivalent”, q€ gjendet né dokumentin
FEMA 440. Hapat e saj do té jepen shkurtimisht né vijim.

5.3.1 Llogaritja e performancés sé ndértesés 74/4 sipas FEMA
440

1. Konvertimi i spektrit t€ kapacitetit:

_ INwirei/g _

PR = SV wrot)e =

36.1 pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y
(5.1)

__ [Z¥wiew)/g]”
[XYwi/ g [ZY (wire?)/g]

aq = 0.8 pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y

(5.2)

(5.3)
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Sd _ Uroof

= _roof 5.4
PF1®ro0f,1 ( )

ku:

{02} = {0.69;1.35;2.29;3.04;3.52}- 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin X

{1}’ = {0.28;0.68;1.20;1.68;2.06} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin Y

Pér ti normalizuar b&jmé shumézimin matricor: {¢;;}7 [M]{¢;;}. Ky shumézim
na jep njé numér. Pér t&€ normalizuar vektorin e formés duhet qé té€ gjitha komponentet
t€ pjesétohen me rrénjén katore t€ kétij numéri. Masa e ndértesés éshté pérgéndruar né
secilin kat pér lehtési llogaritjeje. Ndikimi né€ sakt€sin€ e rezultateve Eshté i
papérfillshém.

Matrica e masés jepet mé poshté:

[368.1 0 0 0
0 3681 0 0

ton

()
(%)
S
=)
W
(o)
S O O O

{0} IM{@2} =

{0.69; 1.35; 2.29; 3.04; 3.52} - 107* -

S O O O

0.69

1.35
2.29 ; =0.89

3.04
3.52
Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjes€tojmé komponentet me v0.89 = 0.94

Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X éshté:

{p;,)7 = {0.73;1.43; 2.43;3.22;3.73} - 102
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Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y:

{pu} [MH{pin} =

{0.28;0.68; 1.20; 1.68; 2.06} - 10~* -

S
(8
S
S
W
()
S O O O

(0.28

0.68

{ 1.20 }20.28
1.68

\2.06)

Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v0.28 = 0.53
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y éshté:

{pi2}T ={0.53;1.30;2.29;3.20;3.93} - 1072
2. Supozohet se duktiliteti €shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika
maksimale e zhvendosjes elastike n€ spektrin e kapacitetit. Késaj pike i regjistrohen
koordinatat:

(Sd,el; Sa.el). Nése supozimi pér duktilitetin €sht€ korrekt duhet qé pika e
performancés té keté: Sd=1.5*Sd,el.

3. Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:

Berr =49(n—1)2-11(n—-1)>+5 (5.5)
Terr = [0.2(n—1)% = 0.038(p—1)* + 1] - T (5.6)
To — llogaritet me vlerat maksimale elastike té spektrit t€ kapacitetit

Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , Tox = 0.97 sek

Pér Y: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , Toy=1.21 sek

4. Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral t€ spektrit sizmik ADRS me B(Betf).

4
6 — n(Berr%)

5. Ndértohet vija e Tefr dhe n€ piképrerjen e saj me ADRS(Befr) mbahet shénim Sa=aefr
dhe Sd.
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6. Pér vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e
kapacitetit.

7. Shumézohet vlerat e Sa t&€ spektrit t€ reduktuar ADRS(Bett) me “M=aett/amax ~, pér
t€ krijuar spektrin MADRS.

8. Krahasohet vlera e gjetur ¢ Sd me p*Sd,el, t& llogaritur né hapin e par€. Nése jané
t€ njéjta (duke rrumbullakosur me njé€ shifér pas presjes), at€heré kjo €shté pika e
performancés. Nése ndryshojné mé tepér pérsérisim procedurén me duktilitete t€ tjera
derisa ato t€ barazohen.

ME posht€ po paraqesim pikat e performancés s€ ndértesés pér t€ dy drejtimet X
dhe Y (fig. 5.12, 5.13). Né t€ nj&jtin grafik jané paraqitur performancat e t€ dy
spektrave KTP dhe Eurokodit 8.

— Spektri | kapac. X =——EC8-MADRS ——T=1.47s KTP-MADRS ——T=1.80s
0.35
0.30 ,_ -
I Performance KTP (0.005;0.133)
0.25 /
/\ Performance ECS (0.012;0.144)
- 020 /
; [ N/
o LS3
»
0.15 AN =X
0.10 / —— .
0.05
0.00 T T T T T 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Sd (m)
Figura 5.14 — Pika e performancés pér drejtimin X.
Spektrii kapac. Y ===ECB8-MADRS ——T=1.92s KTP-MADRS —— T=1.30s
0.45 ‘
0.40 -
0.35 Hf— \
I \ Performance KTP (0.006; 0.130)
0.30 /
5 025
= /\ Performance EC8 (0.013; 0.143)
®» 020 /
. _— LS4
0.15 Va2 \4 o Du
5 = o)
yz 1S3 —
0.10 / —
0.00 £ : : : . .
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
sd(m)

Figura 5.15 — Pika e performancés pér drejtimin Y.
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5.3.2

Krahasim i preformancave sipas KTP dhe EC8

Spektri i Eurokodit 8 i shkakton njé démtim mé t€ madh ndértesés, si¢ shihet
nga grafiku. Kjo do t€ thote vlera mé t€ médha zhvendosjesh, nxitimesh, periodé
l€kundjesh e duktiliteti. Kjo gj€ €shté e pritshme duke gené se grafikisht spektri sipas
Eurokodit 8 ka vlera mé t€ médha se ai i KTP. Kjo ka té bé&jé me llogaritjen e riskut
sipas t€ dy metodave. Sigurisht q¢ Eurokodi &shté mjaft mé i avancuar se KTP né
terma parametrash dhe analize t€ nxitimeve t€ truallit. K&to t€ fundit llogariten duke
marr€ parasysh t€rmetet e vjetra, gjeologjin€ e gjeotektonikén e zonés.

Megjithése ka raste kur sipas KTP ndértesa rezulton e sigurt€, pérséri duhet
kryer edhe analiza sipas Eurokodit 8, si mé e avancuar dhe mé e disfavorshme.
Gjithsesi éshté e réndésishme té tregohet se sa ndryshojné té€ dy llogaritjet nga njéra
tjetra. Po i japim t€ pérmbledhura né tabelat e méposhtme.

Tabela 5.2 — Pika e performancés pér ndértesén pa pérforcim sipas KTP.

Forca Perioda
e Zhvendos;j Duktiliteti
Drejtimi | Sd (cm) Sa(m/s2) (cn\ll)e naosa prerése et T (sek)
&N | "
X 0.5 1.30 0.7 1715 1.5 1.47
Y 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30
Tabela 5.3 — Pika e performancés pér ndértesén pa pérforcim sipas ECS.
Forca Perioda
. Zhvendos;j Duktiliteti
Drejtimi | Sd (cm) Sa(m/s2) (cn\s ndosja prerése LR T (sek)
&y "
X 1.2 1.41 1.6 1840 3.7 1.80
Y 1.3 1.40 1.8 1730 3.1 1.92
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KAPITULLI VI

6. Analiza e ndértesés tip 74/4 me strukturé prej
murature e pérforcuar

Ndértesa tip 74/4 i1 pérballon pa u shkatérruar t€ dy spektrat e konsideruar, por
spektri i Eurokodit 8 shkakton déme t€ médha duke iu afruar pikés s€ shkatérrimit.
Ndértesa do t€ duhej t€ riparohej me shume kosto pér ta risjellé né gjendje té
banueshme. Situata mund té jeté edhe mé e keqe né realitet nése jané béré ndérhyrje
strukturore apo ka degradime n€ muret mbajtése. K&shtu qé zgjidhja mé e miré do té
ishte parandalimi i démtimeve prej t€rmetit.

N¢ ditét e sotme ekzistojné disa mé€nyra pér t€ parandaluar démtimet prej
térmetit ose pér t€ rritur aftésin€ mbajt€se ndaj forc€s prerése horizontale. Ményrat ¢
pérforcimit jan€ diskutuar n€ kapitujt e méparshém. Né kété kapitull do té€ fokusohemi
né€ pérforcimet me fibra té€ cilat vendosen me njé ngjité€s t€ caktuar n€ fasadén e
ndértesave. N€ vecanti do té llogarisim efektin pérforcues té tre llojeve materialesh:
fibra xhami me ngjités epoksid, fibra karboni me ngjit€s epoksid, rrjeté me brima prej
fibrash karboni t€ aplikuara me llag ¢imento.

6.1 Modelimi i ndértesés me pérforcim

Pérforcimet do t€ modelohen duke pé€rdorur kurbat e tyre t€ materialit. Sjellja e
tyre €shté lineare e thyeshme, si¢ €sht€ pérshkruar né€ kapitullin 4. Megjithat€ nuk
pritet qé€ pérforcimet té shkatérrohen pérpara muraturé€s. Kjo pér shkak t€ deformimit
té lejuar t€ tyre. Duke paré€ kurbat e materialeve vérejmé se muratura shkatérrohet pér
deformim 0.75%, fibrat e xhamit pér 1.69%, fibrat e karbonit pér 1.26% dhe rrjeta me
fibra karboni pér 1.5%. Vérehet se nuk mund t& shfrytézohet i gjithé kapaciteti
mbajtés i pérforcimeve, pasi muratura shkatérrohet shumé mé pérpara. Detaje mbi
kété fenomen jepen tek Shtojca 3.

N¢é programin SAP2000 pérforcimet do t€ modelohen si njé shtresé g€ i shtohet
muraturés n€ fagen e jashtme. Pér ta béré két€ fibrat jan€ konvertuar né njé fleté
homogjene g€ ka veti t€ nj€jta me materialin real, por trashési mé t€ vogél. Vendosja
béhet n€ muret e jasht€ém. Pér t€ pérftuar nj€ zgjidhje sa mé ekonomike nuk &shté e
nevojshme t€ vendoset né t€ gjitha katet. Nga analiza e mésipérme vérejmé se duhet
pérforcuar kati i tret€ si mé€ i disfavorshmi, pér shkak té reduktimit t€ trashésis€.
Pérveg tij duhet pérforcuar edhe kati i dyté qé t€ shérbejé si lidhés, n€ ményré qé té
mos shképutet i treti né nivelin e dyshemes€. Ndérkohé éshté e arsyeshme qé té
pérfshihet edhe kati i paré pasi kétu forca prerése sizmike €sht€ maksimale. Pra,
pérfundimisht do t&€ pérforcojmé tre katet e para.
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6.1.1  Analiza jolineare pér ndértesen tip 74/4 me GFRP

Pér t€ kryer analizén jolineare t€ kétij modeli €shté konsideruar modeli i
ngarkimit sipas 1€kundjeve té para modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit -Y
ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértesés. Perioda pér kété mod€ éshté T=0.70s. Moda e
dyté rezulton sipas drejtimit -X ose drejtimit té gjaté t&€ ndértesés. Perioda pér kété
modé éshté T=0.33s. Késhtu jané kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele
ngarkimi. Si piké monitorimi pér zhvendosjet, éshté zgjedhur njé piké né tarracén e
ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analiz€s jolineare.

Figura 6.1 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.

Kurba e kapacitetit sipas X

S

2500

2000 e
1500

1000 /
500 /

0 T -
0 1 2 3 4 5

Zhvendosjane tarrace (cm)

Forca prerese ne baze (kN)

Figura 6.2 — Kurba e kapacitetit sipas X.

138



Pérforcimi i strukturave me muraturé

Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve. Pérséri
gjendjet kufitare jané paraqitur sipas Calvi. Boshti horizontal paraqet hapat e analizés
jolineare deri né shkatérrim t€é ndértesés.

cm Spostimet (Drift) sipas X
1.860
1.550
1.240 ——Drift 1
LS3 ’ o .
0.930 0/ e Drift 2
Drift 3
0.620 orifta
o )
0.310 0 Drift 5
0.000 - ——F——+—+——+—+—+—+—1  Step

Figura 6.3 — Spostimet e ndérkateve sipas X.

Mg pas kéto gjendje kufitare paraqgiten né kurbén e kapacitetit. Vérehet qé
zhvendosjet e ndérkateve jané mé t€ krahasueshme me njéra-tjetrén. Kjo tregon njé
rishpérndarje mé t€ miré t€ sforcimeve prerése né€ muraturé. Pérséri kati i 3 mbetet i
disfavorshém i shoqéruar nga kati i par€é e mé pas i dyti. Rritja e efektivitetit t&
aftésis€ mbajtése n€ prerje pér 3 katet e pérforcuara bén qé kurba e kapacitetit té keté
vlera mé t€ médha t€ forcés prerése.

Pér ti kthyer né vlera mé t€ prekshme llogarisim me interpolim (aty ku &éshté e

nevojshme) zhvendosjet absolute dhe forcén prerése n€ bazé€ pér secilén gjendje
shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas X

—0

1.52(0.65cm;1770kN
{ - —] Du(4.0cm;2335kN)
2000 =

/@/ L.S3(1.30cm; 1965kN)
1500 /

1000 /
500

0 1 2 3 4 5

2500

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)
Figura 6.4 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.
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Rezultatet e analizés jolineare pér drejtimin Y jepen mé poshté. PErséri vérehet
pérmirésim né formén e deformuar t&€ ndértesés (fig 6.5).

Figura 6.5 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas Y.

Kurba e kapacitetitsipas Y
2500

[ ] —/\

2000 1 pome=
1500 -
[ |

|

1000 -
/ |

500 T

0 T -
0 2 4 6 8

Forcaprerese ne baze (kN)

Zhvendosjane tarrace (cm)
Figura 6.6 — Kurba e kapacitetit sipas Y
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ME poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve.

cm

Spostimet (Drift) sipas Y

e Drift 1

—Drift 2

Drift 3

—Drift 4

5

7 9 11

1 Step

13
Figura 6.7 — Spostimet e ndérkateve sipas X

Drift 5

Vérehet qé zhvendosjet e ndérkateve jané mé t&€ krahasueshme me njéra-
tjetrén. Kjo tregon se edhe né drejtimin Y kemi njé rishpérndarje mé t€ miré té
sforcimeve prerése né muraturé. Pé&rséri kati i 3 mbetet i disfavorshém i shoqéruar
nga kati i par€ e mé pas nga i dyti s€¢ bashku me té katértin. Rritja e efektivitetit t&
aft€sis€ mbajtése né prerje pér 3 katet e pérforcuara bén g€ kurba e kapacitetit t€ keté
vlera mé t€ médha t€ forcés prerése.

Llogarisim zhvendosjet absolute dhe forcén prerése n€ baze pér secilén gjendje
shérbimi dhe i shtojmé né€ kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Forca prerese ne baze (kN)

Kurba e kapacitetit sipas Y

)

2500 LS4(6.4cn;2215kN)
2000 Q—/”'ﬂ
ﬂ/ LS3(4.2cm;2060kN)  DU{7-6cm;2083KT
1500
[LSZ{O.YC"ﬂ;lSZOkN)
1000 /
500/
0
0 2 4 6 8

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 6.8 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.
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6.1.2  Analiza jolineare pér ndértesen tip 74/4 me CFRP

Pér t€ kryer analizén jolineare t€ kétij modeli €shté konsideruar modeli i
ngarkimit sipas 1€kundjeve té para modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit -Y
ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértesés. Perioda pér kété modé éshté T=0.68s. Moda e
dyté rezulton sipas drejtimit +X ose drejtimit t& gjaté t&€ ndértesés. Perioda pér kété
modé éshté T=0.32s. Késhtu jané kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele
ngarkimi. Si piké monitorimi pér zhvendosjet, &shté zgjedhur njé piké né tarracén e
ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analiz€s jolineare.

Figura 6.9 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.

Kurba e kapacitetit sipas X
3000

2500 m—

/

2000 =
1500

1000 /
500 /

0 T !
0 1 2 3 4

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosjane tarrace (cm)
Figura 6.10 — Kurba e kapacitetit sipas X.
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Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve. Pé&rséri
gjendjet kufitare jané paraqitur sipas Calvi. Boshti horizontal paraqet hapat e analizEs

jolineare deri né€ shkatérrim t€ ndértesés.

1.550

1.240

0.930

0.620

0.310

0.000

Mg pas kéto gjendje kufitare paraqgiten né kurbén e kapacitetit. Vérehet qé
zhvendosjet e ndérkateve t€ pérforcuara jané mé t€ krahasueshme me njéra-tjetrén,
kurse katet 4 dhe 5 ndryshojné. Kjo tregon nj€ rishpérndarje mé t€ miré té sforcimeve
prerése né muraturén me pérforcim. N& ndryshim nga pérforcimi me fibra xhami
GFRP, vérejmé se kati i 4 ésht€ mé i disfavorshém i shoqéruar nga kati i tret€ e mé
pas 1 pari. Kjo ndodh pér shkak t€ ngurtésis€ mé t€ madhe qé kané fibrat e karbonit né
krahasim me ato t€ xhamit. Pérséri ka rritje né efektivitetin e aft€sis€ mbajtése né

cm

Spostimet (Drift) sipas X

—

Figura 6.11 — Spostimet e ndérkateve sipas X.

e D1 1
e D 2

Drift 3
—Drift 4

e Drift 5

Step

prerje dhe kurba e kapacitetit ka vlera mé t€ médha té forcés prerése.

Pér ti kthyer né vlera mé té prekshme llogarisim me interpolim (aty ku &shté e
nevojshme) zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje

shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit t€ paragitur mé poshté.

Forca prerese ne baze (kN)

3000

2500

2000

1500

1000

500

Kurba e kapacitetit sipas X

1

$3(2.7m;2560

Mo

/

3.6cm;2640kN)

.7cm;1905kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 6.12 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.
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Rezultatet e analizés jolineare pér drejtimin Y jepen mé poshté. Pérséri vérehet
pérmirésim né formén e deformuar t€ ndértes€s (fig 6.13).

Figura 6.13 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas Y.

Kurba e kapacitetitsipas Y
2500

2000 T ==
1500 /

1000 /
500 /

0 1 2 3 4 5 6
Zhvendosja ne tarrace (cm)

/—-_

Forcaprerese ne baze (kN)

Figura 6.14 — Kurba e kapacitetit sipas Y.

ME poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve.
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cm Spostimet (Drift) sipas Y
279
248
217 /I
1.86 -
—Drift 1
L54 i
1.55 e [t 2
124 Ls3 Drift 3
0.93 —
—Drift 4
0.62
—Drift 5
0.31
0.00 Step

Figura 6.15 — Spostimet e ndérkateve sipas Y.

Vérehet q¢ zhvendosjet e ndérkateve jané t€ krahasueshme me njéra-tjetrén
pérveg katit 4. Kjo tregon se edhe né drejtimin Y kemi njé rishpérndarje mé t€ mir€ t&
sforcimeve prer€se n€ muraturé. Pérséri si né drejtimin X, edhe kétu kati 4 &shté i
disfavorshém i shoqgéruar nga kati i treté. Ngurtésia e fibrave té karbonit bén qé kati i
dobét t&€ mos jet€ mé i treti por i1 katérti. Megjithaté kemi rritje t& efektivitetit té
aft€sis€ mbajtése né prerje pér 3 katet e pérforcuara dhe kurba e kapacitetit ka vlera
mé té médha té forcés prerése.

Llogarisim zhvendosjet absolute dhe forcén prerése n€ bazg pér secilén gjendje
shérbimi dhe i shtojmé né€ kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas Y

2500 L.S4(2.9¢m;2210kN)

e/’e )
2000 Du(5.0¢m;2302kN)

" LS3(2.2cm:2090kN)
1500 /?52{0.80””;1745‘('\”

1000 /
500 /
0

0 1 2 3 4 5 6

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)
Figura 6.16 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare
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6.1.3  Analiza jolineare pér ndértesen tip 74/4 me TRM

Pér t€ kryer analizén jolineare t€ kétij modeli €shté konsideruar modeli i
ngarkimit sipas l€kundjeve t€ para modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit +Y
ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértesés. Perioda pér kété modé éshté T=0.70s. Moda e
dyté rezulton sipas drejtimit -X ose drejtimit té gjaté t&€ ndértesés. Perioda pér kété
modé éshté T=0.33s. Késhtu jan€ kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele
ngarkimi. Si piké monitorimi pér zhvendosjet, &shté zgjedhur njé piké né tarracén e
ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analiz€s jolineare.

Figura 6.17 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.
Kurba e kapacitetit sipas X
2500 T

/

2000 —_

1000 /
500

0 T T :
0 1 2 3 4 5

Forcaprerese ne baze (kN)

Zhvendosjane tarrace (cm)
Figura 6.18 — Kurba e kapacitetit sipas X.

Mé poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve. Pérséri
gjendjet kufitare jané paraqitur sipas Calvi. Boshti horizontal paraqget hapat e analizés
jolineare deri né€ shkatérrim t€ ndértesés. Mé pas kéto gjendje kufitare paraqiten né
kurbén e kapacitetit.
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cm Spostimet (Drift) sipas X
1.860
1.550
1.240 e Drift 1
Ls3 f )
0.930 G s Dt 2

/_ Drift3
0.620
// e Drift 4
LS2
0.310 G Drift 5
0.000 -~ T T T T T T T T T T ] Step
1 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 6.19 — Spostimet e ndérkateve sipas X.

Vérehet qé zhvendosjet e t€ gjitha ndérkateve jané mé t€ krahasueshme me
njéra-tjetrén. Zhvendosjen maksimale e ka kati 3 1 shogéruar mé pas nga kati 1 dhe 2
e n€ fund katet 4 dhe 5. Kjo tregon njé rishpérndarje mé t€ miré t€ sforcimeve prerése
né€ muraturén me pérforcim. Pérforcimi me TRM e ka béré mé t€ shtangét katin 3 por
duke e ruajtur cilésiné e katit mé t& disfavorshém. N& ndryshim nga pérforcimi me
fibra karboni CFRP, vérejmé se shtangésia e fituar prej pérforcimit éshté mé e vogél.
Kjo shtangési &sht€ e pamjaftueshme pér t€ kaluar cilésiné e katit t€ dobét tek kati 4
si¢ ndodh te CFRP. Kjo ndodh pér shkak té€ ngurtésis€ mé t€ vogél q€ kané fibrat e
karbonit né rrjet€én TRM né krahasim me ato t€ CFRP. Gjithashtu shpérndarja e
spostimeve rezulton e ngjashme me fibrat e xhamit GFRP, por mé e miré. Pérséri ka
rritje n€ efektivitetin e afté€sisé mbajté€se né prerje dhe kurba e kapacitetit ka vlera mé
t€ médha t€ forcés prerése.

Vérejmé se gjendja kufitare LS4 nuk arrihet pasi ndértesa shkatérrohet mé
pérpara. Pér ti kthyer n€ vlera mé t€ prekshme llogarisim zhvendosjet absolute dhe
forcén prerése né bazé€ pér secilén gjendje shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e
kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas X
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____..--"“9

LS2(0.60cm;1770KN) " | 1 o 2s0in)

2000 =5
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0 1 2 3 4 5

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 6.20 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.
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Rezultatet e analizés jolineare pér drejtimin Y jepen mé poshté. Pérséri vérehet
pérmirésim né formén e deformuar t€ ndértes€s (fig 6.21).

Figura 6.21 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas Y.

Kurba e kapacitetitsipas Y
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///"—]

2000 —

1500 /
1000 /
500

0 2 4 6 8 10

Zhvendosjane tarrace (cm)

Forcaprerese ne baze (kN)

Figura 6.22 — Kurba e kapacitetit sipas Y.

Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve.

148



Pérforcimi i strukturave me muraturé

cm Spostimet (Drift) sipas Y
2.79
2.48
2.17
1.86 f ‘
e Drift 1
. LSd,J "

: e Drift 2
1.24 LS3 Drift 3
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I e Drift 4
0.62 f
e Drift 5
0.31 L52 /
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Figura 6.23 — Spostimet e ndérkateve sipas Y.

Vérehet qé zhvendosjet e ndérkateve jané t€ krahasueshme me njéra-tjetrén.
Kati 2 dhe 4 kané zhvendosje relative pothuaj identike. Pérséri si né drejtimin X, edhe
kétu kati 3 €sht€ 1 disfavorshém i shoqéruar nga kati i paré e mé pas 2 dhe 4 s€
bashku. Gjithashtu vérehet se ndértesa i reziston zhvendosjeve edhe pértej gjendjes
kufitare LS4. Kjo tregon pér njé duktilitet mé t€ miré né€ kété drejtim. Pérséri, edhe né
kété drejtim rezultojné zhvendosje shumé t€ péraférta me ato kur pérdoret pérforcim
GFRP. Gjithashtu, vérehet se ka njé pérmirésim mé t€ madh t€ shpérndarjes sé
zhvendosjeve sesa rasti me GFRP. Pér rrjedhojé edhe sforcimet né muraturé kané
shpérndarje mé t€ miré. Si né rastet e tjera edhe kétu kemi rritje t&€ efektivitetit té
aftésis€ mbajté€se n€ prerje pér 3 katet e pérforcuara dhe kurba e kapacitetit ka vlera
mé t€ médha t& forcés prerése.

Llogarisim zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né€ bazé pér secilén gjendje
shérbimi dhe i shtojmé né kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshtg.

Kurba e kapacitetit sipas Y
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2000 —e//le’/?)
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Figura 6.24 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.
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6.2 Performanca sizmike e ndértesés sé pérforcuar

Performanca sizmike e ndértesés s€ pérforcuar do té llogaritet njélloj si¢ u
veprua pér rastin pa pérforcim. Pra, do t& zbatohet procedura jolineare e standartit
FEMA 440. Mé pas do té gjykohet mbi pérmirésimin e kapacitetit sizmik t€ ndértesés
tip 74/4 t€ marré n€ shqyrtim.

6.2.1 Llogaritja e performancés sé ndértesés tip 74/4 me GFRP

1. Konvertimi i spektrit t& kapacitetit:

= m = 36.1 pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y
L

(6.1)

[ZN¥wipi)/g]’

a; = = 0.8 pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y
1™ Swi/ g EV (wiw?)/g] pet e pet e
(6.2)
v/ W
S = o (6.3)
u
S, =__Tof 6.4
d PF1"®ro0f1 ( )
ku:

{pi»}T ={0.69;1.30;2.16;2.86;3.30} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin X

{01} ={0.28;0.68;1.20;1.68;2.06} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin Y

Pér ti normalizuar béjme shumézimin matricor: {@;;}" [M1{p;,}. Ky shumézim na jep
njé numér. Pér t€ normalizuar vektorin e formés duhet qé té gjitha komponentet té
pjesétohen me rrénjén katore t€ ketij numri. Masa e ndértesés €shté pérqéndruar né
secilin kat pér lehtési llogaritjeje. Ndikimi né saktésin€ e rezultateve é&shté i

papérfillshém.

Matrica e masés jepet mé poshté:
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[368.1 0 0 0
0 3681 O 0
0 3003 O

0 ton
0 0 0 300.3
0

S O O O

{pi} IMI{@io} =

{0.69; 1.30; 2.16; 2.86; 3.30} - 10~* -

S O O O

0.69

1.30
2.16 ;} = 0.79

2.86
3.30
Pér & pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v/0.79 = 0.89
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X €shté:
{@i2}T ={0.70; 1.46;2.43; 3.22;3.72} - 1072

Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y:

{<Pi1}T [M]{pi1} =

{0.28; 0.68; 1.20; 1.68; 2.06} - 107* -

S O O O

(0.28Y)
0.68
1.20 p=0.28
1.68
2.06

Pér t€ pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v0.28 = 0.53
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y €shté:
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{@i2}" ={0.53;1.30;2.29; 3.20; 3.93} - 1072
2. Supozohet se duktiliteti €shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika
maksimale e zhvendosjes elastike n€ spektrin e kapacitetit. Késaj pike i regjistrohen
koordinatat:
(Sd,el; Sa,el). Nése supozimi pér duktilitetin €sht€ korrekt duhet qé pika e
performanceés t€ keté: Sd=1.5*Sd,el.
3. Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:
Berr =49(n—1)?*-11(n—-1)>+5 (6.5)
Torr = [0.2(n—1)% = 0.038(n—1)* + 1]+ T (6.6)
To — llogaritet me vlerat maksimale elastike t€ spektrit t€ kapacitetit
Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , Tox = 0.97 sek
Pér Y: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , Toy=1.21 sek
4. Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral t€ spektrit sizmik ADRS me B(Befr).

4
6 — ln(ﬁeff%)

B(Bess) = c (6.7)

5. Ndértohet vija e Tefr dhe né piképrerjen e saj me ADRS(Betr) mbahet shénim Sa=aesr
dhe Sd.

6. Pé&r vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e
kapacitetit.

7. Shumézohet vlerat e Sa té spektrit t€ reduktuar ADRS(Beff) me “M=acft/amax ~, pér
té krijuar spektrin MADRS.

8. Krahasohet vlera e gjetur e Sd me pu*Sd,el, té llogaritur né€ hapin e paré. Nése jané
t€ nj&jta (duke rrumbullakosur me nj€ shifér pas presjes), at€heré kjo €shté pika e
performancés. Nése ndryshojné mé tepér pérsérisim procedurén me duktilitete t€ tjera
derisa ato té barazohen.

M¢ posht€ po paragesim pikat e performancés s€ ndértesés pér t& dy drejtimet X
dhe Y (fig. 6.25, 6.26). Spektri sipas KTP né drejtimin X nuk i shkakton asnjé démtim
ndértesés sé pérforcuar me GFRP, kurse sipas Eurokodit 8 kemi gjendjen e shérbimit
LS3. Spektri sipas KTP né drejtimin Y nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés sé
pérforcuar me GFRP, kurse sipas Eurokodit 8 kemi démtime té konsiderueshme.
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— Spektri | kapac. X = EC3-MADRS —T=1.58s
0.30
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l
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Figura 6.25 — Pika e performancés pér drejtimin X.
== Spektri i kapac. Y ——=EC8-MADRS —T=1.92s
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0.30 \
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Figura 6.26 — Pika e performancés pér drejtimin Y.
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6.2.2 Llogaritja e performancés sé ndértesés tip 74/4 me CFRP

1. Konvertimi i spektrit t€ kapacitetit:

= SN(wied)/g 36.1 pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y~ (6.8)
L

[Z¥wipi)/g]”
= =0.8 6.9
! [Z¥wi/g) [Z¥ (wiref)/g] ©9

pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y

v/ W
S, = / (6.10)
aq
u
Sy =—0r 6.11
d PF1 ®ro0f,1 ( )
ku:

{pi»}" ={0.62;1.31;2.15;2.86;3.30} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin X

{01} ={0.28;0.68;1.20;1.68; 2.06} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin Y

Pér ti normalizuar b&jmé shumézimin matricor: {@;;}7 [M1{@;,}. Ky shumézim na jep
njé numér. Pér t€ normalizuar vektorin e formés duhet g€ t€ gjitha komponentet t&
pjesétohen me rrénjén katore t&€ kétij numuri. Masa e ndértes€s éshté pérgéndruar né
secilin kat pér leht€si llogaritjeje. Ndikimi né€ sakt€sin€ e rezultateve Eshté i
papérfillshém.

Matrica e masés jepet mé poshté:

[368.1 0 0 0
0 3681 0 0
0 3003 0

0 ton
0 0 0 300.3
0

S O O O

{02} [MH{@i2} =
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{0.62;1.31;2.15; 2.86; 3.30} - 107 -

o
w
N
*x
—
o
o

©c o o o

(0-62
1.31
215} = 0.79

l2.86J
3.30
Pér t& pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v/0.79 = 0.89
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X éshté:
{pix}T ={0.70; 1.48; 2.42;3.22;3.72} - 1072
Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y:

{011} M1} =

{0.28;0.68; 1.20; 1.68; 2.06} - 10~* -

o
w
N
x
—
o
o

©c o o o

(0.28)
0.68
1.20 p=0.28
1.68
2.06
Pér t€ pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v0.28 = 0.53

Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y éshté:

{@i2}" ={0.53;1.30;2.29; 3.20; 3.93} - 1072
2. Supozohet se duktiliteti &shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika
maksimale e zhvendosjes elastike n€ spektrin e kapacitetit. Késaj pike i regjistrohen
koordinatat:
(Sd,el; Sa,el). Nése supozimi pér duktilitetin €sht€ korrekt duhet qé pika e
performanceés t€ keté: Sd=1.5*Sd,el.

3. Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:

Berr = 49(n—1)>=11(n—-1)°+5 (6.12)
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Torr = [0.2(n—1)% = 0.038(n—1)* + 1]+ T (6.13)
To — llogaritet me vlerat maksimale elastike t€ spektrit t€ kapacitetit
Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , Tox = 0.97 sek

Pér Y: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , Toy=1.21 sek

4. Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral t€ spektrit sizmik ADRS me B(Befr).

4
6 — ln(ﬁeff%)

B(Bess) = z (6.14)

5. Ndértohet vija e Tefr dhe n€ piképrerjen e saj me ADRS(Befr) mbahet shénim Sa=aerr
dhe Sd.

6. Pér vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e
kapacitetit.

7. Shumézohet vlerat e Sa té spektrit t€ reduktuar ADRS(Beff) me “M=acft/amax ~, pér
té krijuar spektrin MADRS.

8. Krahasohet vlera e gjetur e Sd me pu*Sd,el, té llogaritur n€ hapin e paré. Nése jané
t€ nj&jta (duke rrumbullakosur me nj€ shifér pas presjes), atéheré kjo €shté pika e
performancés. Nése ndryshojné mé tepér pérsérisim procedurén me duktilitete t€ tjera
derisa ato té barazohen.

M¢ posht€ po paragesim pikat e performancés s€ ndértesés pér t& dy drejtimet X
dhe Y (fig. 6.27, 6.28). Spektri sipas KTP né drejtimin X nuk i shkakton asnjé démtim
ndértesés sé€ pérforcuar me CFRP, kurse sipas Eurokodit 8 ndértesa péson démtime té
konsiderushme.

— Spektri | Kapac. X —EC8-MADRS —T=1.50s
0.35

0.30 \

0.95 I \ Performance ECS8 (0.0096;0.168)

\ / P LS3 Du
0.20 " ' o Q
Lsz/%/v

0.15 5

0.10 / \I
0.05 L

000 £ : : : : : .
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Sd (m)
Figura 6.27 — Pika e performancés pér drejtimin X.

Sa(g)
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= Spekitri i kapac. ¥ =——EC8-MADRS ——T=1.77s KTP-MADRS ——T=127s

0.50

0.45

0.40 = ‘\

0.35

\ Performance KTP (0.006;0.137)
/

0.30
2 0.5 y Performance ECS8 (0.013:0.167)
= O
@ / \ / 184 Du

0.20 / = L)

0.15 T —— 1S3

L.S2 — 5

0.10 7

0.05

0.00 4 ; ; ; ; . . .

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
Sd (m)

Figura 6.28 — Pika e performancés pér drejtimin Y.

6.2.3 Llogaritja e performancés sé ndértesés tip 74/4 me TRM

1. Konvertimi i spektrit t€ kapacitetit:

PF, = Ywiei)/g _

= m = 36.1 pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y
i

(6.15)

[E¥wipi)/g]’

a; = = (0.8 pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y
1= EVwi/g] 2N (wiw? )/ per per
(6.16)
v/wW
Sq = o (6.17)
u
S, =—"r°f 6.18
d PF1 ®ro0f,1 ( )
ku:

{02} = {0.62;1.30;2.16;2.86;3.30} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér

drejtimin X

157



Pérforcimi i strukturave me muraturé

{01} ={0.28;0.68;1.20;1.68; 2.06} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin Y

Pér ti normalizuar béjme shumézimin matricor: {@;;}" [M1{@;,}. Ky shumézim na jep
njé numér. Pér t€ normalizuar vektorin e formés duhet qé t€ gjitha komponentet té
pjesétohen me rrénjén katore t€ ketij numri. Masa e ndértesés €shté pérqéndruar né
secilin kat pér leht€si llogaritjeje. Ndikimi né€ sakt€sin€ e rezultateve Eshté i
papérfillshém.

Matrica e mas€s jepet mé poshté:

[368.1 0 0 0
0 3681 0 0

[M] = ton

S O O O

{0} IM{@2} =

{0.62;1.30; 2.16; 2.86; 3.30} - 10~ -

o
w
o
x
—
o
o

©c o o o

(0.62
1.30

{ 2.16 } =0.79
2.86

\3.30)

Pér t& pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v/0.79 = 0.89
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X éshté:

{2}’ ={0.70; 1.46; 2.43;3.22;3.72} - 1072
Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y:

{pu} [MH{pin} =
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{0.28; 0.68; 1.20; 1.68; 2.06} - 107 -

o
w
N
*x
—
o
o

©c o o o

0.28
0.68
1.20 p=0.28
1.68
2.06
Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v0.28 = 0.53

Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y ésht¢:
{2}’ ={0.53;1.30;2.29;3.20;3.93} - 1072

2. Supozohet se duktiliteti €shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika
maksimale e zhvendosjes elastike n€ spektrin e kapacitetit. Késaj pike i regjistrohen
koordinatat:

(Sd,el; Sa.el). Nése supozimi pér duktilitetin €sht€ korrekt duhet qé pika e
performancés té keté: Sd=1.5*Sd,el.

3. Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:

Berr =49(n—1)2-11(n—-1)>+5 (6.19)
Terr =[0.2(n—1)? = 0.038(n—1)% + 1] - T (6.20)
To — llogaritet me vlerat maksimale elastike té spektrit t€ kapacitetit

Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , Tox = 0.97 sek

Pér Y: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , Toy=1.21 sek

4. Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral t€ spektrit sizmik ADRS me B(Betf).

4
6 — In(Berr%)

5. Ndértohet vija e Tefr dhe n€ piképrerjen e saj me ADRS(Befr) mbahet shénim Sa=aefr
dhe Sd.

6. Pér vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e
kapacitetit.

7. Shumézohet vlerat e Sa t&€ spektrit t€ reduktuar ADRS(Beft) me “M=aeft/amax ~, pér
té krijuar spektrin MADRS.
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8. Krahasohet vlera e gjetur e Sd me u*Sd,el, t€ llogaritur né hapin e paré. Nése jané
té njéjta (duke rrumbullakosur me njé shifér pas presjes), at€heré kjo éshté pika e
performancés. Nése ndryshojné mé tepér pérsérisim procedurén me duktilitete t€ tjera
derisa ato t€ barazohen.

ME poshté po paraqesim pikat e performancés s€ ndértesés pér t€ dy drejtimet X
dhe Y (fig. 6.29, 6.30). Spektri sipas KTP nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés sé
pérforcuar me TRM, kurse sipas Eurokodit 8 kemi gjendjen e shérbimit LS3 pér
drejtimin X.

— Spektri | kapac. X — ECE-MADRS ——T=1.56s
0.30
0.25 \
\ Performance ECS8 (0.0096; 0.155)
0.20 /-
— L83
o LS2 Du
~ 015 /a-”
0
0.10 / \I
0.05 e l
DDD T T T T T T 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
sd (m)
Figura 6.29 — Pika e performancés pér drejtimin X.
— Spektri | kapac. Y ——EC8-MADRS ——T=1.92s KTP-MADRS ——T=1.30s
0.45
0.40 \
0.35 11— \
0.30
\ Performance KTP (0.006;0.134)
5 025 +—
2 \/ Performance ECS (0.013;0.156)
»n 020 :
015 =
0.10
0.05
0.00 4& : : : : : :
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070

sd (m)
Figura 6.30 — Pika e performancés pér drejtimin Y.
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KAPITULLI VII

7. Diskutimi i rezultateve té analizés

Pas analizave t€ ndértesave me edhe pa pérforcim u vérejt njé ndryshim i
konsiderueshé€m né sjelljen e tyre kundrejt forcave prerése horizontale. T¢€ gjitha llojet
e pérforcimeve e rritén aftésiné mbajtése t€ ndértesés tip 74/4. Roli i tyre €shté qé té
sigurojé integritetin e ¢do kati kundrejt shembjeve lokale por edhe té transmetojé
forca nga njéri kat tek tjetri. Shembjet lokale mund té€ ndodhin si pasojé e degradimit
lokal t€ muraturé€s si pasoj€ e agjentéve atmosferike ose e ndérhyrjes s€ njeriut, por qé
nuk &shté€ objekt i kétij studimi. Nga ana tjetér, transmetimi i forcave horizontale nga
kati n€ kat &sht€ mjaft i réndésishém. Kjo pér arsye se pérforcimet jané né gjendje té
zvogélojné zhvendosjet relative té katit t€ dobét, duke rishpérndaré sforcimet tek katet
prané tij. Tek ndértesa 74/4, por edhe tek ndértesat e tjera shqiptare me muraturé
mbajtése, vérejmé krijimin e njé kati t€ dobét aty ku ka zvogélim t€ trash€sis€ sé murit
né lartési.

7.1 Krahasim i performancés se ndértesés me dhe pa
pérforcim

Analiza jolineare sipas FEMA 440 na shérben pér t€ pércaktuar se cila do t& jeté
performanca e ndértesés kundrejt njé spektri sizmik. N& rastin ton€ kemi gjetur
performancén e ndértesés pér spektrat e KTP dhe Eurokodit 8. Pérforcimet qé
modeluam e ndryshuan performancén e ndértes€s duke e béré mé t€ sigurté.
Megjithaté rezultatet nuk jané t€ nj€jta, pasi ndryshon moduli i elasticitetit dhe aftésia
mbajtése e materialeve pérforcuese. Eshté e nevojshme t& vlerésohet nga ana sasiore
dhe cilésore roli i pérforcimeve t€ aplikuara.

7.1.1 Krahasim me GFRP

e Zhvendosjet

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértes€s deri né€ pikén e shkatérrimit u rritén rreth 2
heré€ pér drejtimin X. Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.1).

Pt Obj: 510
Pt Elm: 510

Pt Obj: 510 —
PLEIm: 510 u1= "'13[2};3

U1 = 19673 5899

-.0001
.0001
0001

U2 = 1082
o U3 =-2884

R1 =-.00009
R2 = -.000001336
R3 = 00004

Figura 7.1 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim fibra xhami (djathtas) pér drejtimin X.
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Zhvendosjet e lejuara t€ ndértes€s deri né pikén e shkatérrimit u rritén mbi 2
heré pér drejtimin Y. Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.2).

Pt Obj: 510 Pt Obj: 510
PtElm: 510 Pt Elm: 510
U1 = 0002 U1 = .0033

U2 = 3.0664 U2 = 7.5646
&) U3 =-.1035 - & U3 = 334
R1=-.00039 R1=-00133
R2 = .00000685 R2 = .00006
R3 = .0000003746 R3 = 000004056

Figura 7.2 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim fibra xhami (djathtas) pér drejtimin Y.

Zhvendosjet relative t€ ndérkateve jané domethénése pasi jan€ né pérpjestim té
drejté me sforcimet prerése né muraturé. Duke gjykuar mbi to €shté e mundur té
arsyetohet mbi shpérndarjen e forcave prerése horizontale. Mé poshté (tab. 7.1, 7.2)
po paragesim zhvendosjet maksimale relative t& ndérkateve pér analizat pushover né
té dy drejtimet. Vérehet se té gjitha katet pérvec katit 3 kané shtesé zhvendosjeje, gjé
qé konfirmon shpérndarjen e forcave né té gjitha katet. Kati 3 nuk ka ndryshim pasi
mbetet s€rish kati mé i dobét.

Tabela 7.1 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim pér analizén pushover sipas X.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3 | Kati 4 | Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.12 0.18 1.52 0.00 0.07

Me GFRP 1.09 0.71 1.51 0.51 0.13

Diferenca +0.97 +0.53 -0.01 +0.51 +0.06

Tabela 7.2 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim pér analizén pushover sipas Y.

Rasti Kati 1 |Kati 2 |Kati 3 |Kati 4|Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.11 0.20 2.40 0.21 0.14

Me GFRP | 1.91 1.39 2.40 1.38 0.47

Diferenca | +1.80 +1.19 0.00 +1.17 +0.33
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o Aftésia mbajtése

Kurba e kapacitetit na jep njé€ ide t€ qarté mbi ndryshimin qé€ i ndodh ndértesés
s¢ pérforcuar me fibra xhami. Né figurat 7.3, 7.4 jepen kurbat e kapacitetit pér
ndértesén pa pérforcim dhe me pérforcim fibrash xhami GFRP. Rritja e aft€sisé
mbajtése €shté e dukshme si né vlerat e forcés prerése, ashtu edhe né vlerat e
zhvendosjeve. Ndérkohé g€ modeli pa pérforcim shkatérrohet né katin e treté, modeli
i pérforcuar reziston mé tepér duke angazhuar mé€ shumé katet e tjera.

Pér drejtimin X forca prerése maksimale ka njé rritje nga 1855 né 2335 kN ose 26%.

——Pa Pérforcim ——GFRP
2500
[y R
2000 e 4.0cm:2335kN
—

< .
/""_-L 1.8cm;1855kN
1500 /
1000 /
500

0 1 2 3 4 5

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 7.3 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra xhami

Né drejtimin Y, ku edhe duktiliteti €&sht€ mé i madh, situata éshté e ngjashme
me X. Si¢ edhe u diskutua mé sipér, zhvendosja maksimale rritet mbi 2 heré. Forca
prerése né baz€ né maksimumin e saj arrin né 1804 kN pér modelin pa pérforcim dhe
2291 pér modelin me pérforcim fibra xhami. Rritja e aftésisé mbajté€se pér kété rast
€sht€ 487 kN ose 27%.

Vérehet njé ngjashméri n€ rritjen né pérqindje pér t€ dy drejtimet. Rritja né
drejtimin X &shté 26% kurse né drejtimin Y 27%. Megjithaté nuk €shté e sigurté qé
kjo do t€ ndodhé né ¢do rast.

——Pa pérforcim ——GFRP

2500
7
2000 /l
ié‘_‘_-_ .
é 3.0cm;1804kN 7.5cm;2291kN

1500 /
1000 /
500

0 2 4 6 8

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 7.4 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra xhami
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e Performanca sizmike

Performanca sizmike &sht€ aspekti mé i rénd€sishém i analiz€s jolineare. Me
ané t& procedurave grafike dhe analitike, tentohet t€ parashikohet efekti i njé spektri
sizmik mbi njé ndértesé t€ caktuar. N€ rastin e ndértesés sé pérforcuar me fibra xhami
vérehet njé pérmirésim i performancés sizmike. Me kété nénkuptohet démtueshméri
mé e ulét dhe ngurt€si mé e madhe pér ndértesén. ME poshté po japim né trajté
tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t€¢ KTP pér rastet pa
pérforcim dhe me pérforcim fibra xhami GFRP (tabela 7.3, 7.4).

Tabela 7.3 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP
sipas KTP né drejtimin X.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e
Zh Duktilitet
Analiza Sd Sa(m/s2) vendosja prerése vt T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) i
(kN)
KTP-X
) 0.5 1.30 0.7 1715 1.5 1.47 LS2

pa pérf.
KTP-X Pa
me NA | NA NA NA 1 NA démtim
GFRP

Tabela 7.4 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP
sipas KTP né drejtimin Y.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e
d Zhvend Duktilitet
Analiza 5 Sa(m/s2) vendosja prerése Wy (sek) | shérbimit
(cm) (cm) i
(kN)
KTP-Y
) 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30 LS2
pa pérf.
KTP-Y Pa
me NA | NA NA NA 1 NA démtim
GFRP

Spektri sipas KTP nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés me GFRP. Pér kété
arsye nuk kemi rezultate pér nxitimet dhe zhvendosjet spektrale, forcén prerése e
periodén. Me arsyetim &sht€é e mundur té themi se ndértesa e pérforcuar me fibra
xhami péson deformime brenda zon€s elastike nése l1€kundet sipas spektrit t&€ KTP.
Gjithashtu vérejmé se gjendja e shérbimit kalon nga LS2 pa pérforcim, n€ zonén
elastike pa démtim kur pérforcohet.

ME posht€ po japim né trajt€ tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas

spektrit t& EC8 pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim fibra xhami GFRP (tabela
7.5,7.6).
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Tabela 7.5 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP
sipas EC8 né drejtimin X.

. | Forca ... .. | Perioda | Gjendja e
. Sd Zhvend Duktilitet D
Analiza Sa(m/s2) vendosja prerése LR T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) il
(kN)

EC8:X 1.2 1.41 1.6 1840 3.7 1.80 LS2
pa pérf.
EC8-X
me 096 | 1.52 1.4 1980 2.4 1.58 LS3
GFRP

Tabela 7.6 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP
sipas EC8 né drejtimin Y.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e
Zh Duktil
Analiza Sd Sa(m/s2) vendosja prerése uktiiteti T (sek) | shérbimit
(em) (em) n
(kN)

EC8:Y 1.3 1.40 1.8 1730 3.1 1.92 LS2
pa pérf.
EC8-Y
me 1.1 1.52 1.5 1840 2.1 1.92 LS2
GFRP

Spektri sipas Eurokodit 8 i shkakton démtim t€ konsiderueshém ndértesés pa
pérforcim. Duktiliteti arrin 3.7 sipas X dhe 3.1 sipas Y. Kéto vlera ulen ndjeshém kur
ndértesa pérforcohet me fibra xhami nga jashté. Né drejtimin X duktiliteti shkon né
2.4 dhe né Y shkon né€ 2.1. Pra né pérgjithési ndértesa pé€son mé pak deformime
plastike né t€ dy drejtimet dhe €shté mé e sigurt€. Né aspektin e forcés prerése
mbajté€se vérejmé njé rritje 6-7%. Kjo rritje i atribuohet rritjes sé efektivitetit t&
muratur€s si pasojé e rishpérndarjes s€ sforcimeve né té gjitha katet e pérforcuara.
Megjith€se zhvendosjet jan€ mé t€ vogla me rreth 10-20%, nxitimi spektral €sht€ mé i
madh me rreth 7% né t€ dy rastet. Kjo ndodh pér shkak t& formés s€ spektrit t& ECS, i
cili parashikon nxitime mé t&€ médha pér ndértesat qé u rritet shtangésia e q€ u ulet
perioda e lékundjes.
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7.1.2 Krahasim me CFRP

e Zhvendosjet

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértes€s deri né€ pikén e shkatérrimit u rritén rreth 2
heré pér drejtimin X. Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.5).

Pt Obj: 510

PtElm: 510 bt Eim: 310
u1=1.9673 U1= 3.5391
uz2= 1082 Uz = .1985
& U3 =-.2884 - & U3 =-3014
R1=-.00009 R1=-00011
R2 =-.000001336 R2 = .00013
R3 = .00004 R3 = .00013

Figura 7.5 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim fibra karboni (djathtas) pér drejtimin X.

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértes€s deri né pikén e shkatérrimit u rritén mbi 2
heré pér drejtimin Y. Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.6).

PLObj: 510 F1Obj: 310

Pt Elm: 510 EE]EJTQ‘Z%%
s yoo Uz = 4.9702
U2 = 3.0664 7 s

& U3 =-.1035
R1=-.00039

R2= 00000685

R3 = 0000003746

Figura 7.6 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim fibra karboni (djathtas) pér drejtimin Y.

ME poshté (tab. 7.7, 7.8) po paragesim zhvendosjet maksimale relative té
ndérkateve pér analizat pushover né t€ dy drejtimet. Vérchet se kati i paré dhe i dyté
kané nj€ rritje t€ lehté qé do t€ thoté se marrin mé tepér sforcime. Kati i tret€ ka njé
rénie t€ fort€ t€ zhvendosjes e cila shogérohet nga njé rritje edhe mé e madhe pér
katin e katért.Praktikisht kjo do t€ thoté se fibrat e karbonit kané ngurtési aq té¢ madhe
sa b&né qé kati i dobét t€ zhvendoset mé sipér te kati i katért. Ndryshimi i forté i
zhvendosjeve té katit t€ katért tregon pér njé shpérndarje jo uniforme t€ sforcimeve né
lartési. Kjo duket edhe né€ formén e deformuar t€ strukturés. Kati i fundit ka
zhvendosje t€ papérfillshme.
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Tabela 7.7 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
peérforcim CFRP pér analizén pushover sipas X.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3 |Kati 4| Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.12 0.18 1.52 0.00 0.07

Me CFRP 0.70 0.59 0.77 1.36 0.15

Diferenca +0.58 +0.41 -0.75 +1.36 +0.08

Tabela 7.8 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim CFRP pér analizén pushover sipas Y.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3 | Kati 4 | Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.11 0.20 2.40 0.21 0.14

Me CFRP 0.62 0.71 0.93 2.4 0.33

Diferenca +0.51 +0.50 -1.47 +2.19 +0.19

o Aftésia mbajtése

Kurba e kapacitetit na tregon se sa rritet aftésia mbajt€se e ndértesés me fibra
karboni. Né figurat 7.3, 7.4 jepen kurbat e kapacitetit pér ndértesén pa pérforcim dhe
me pérforcim fibrash karboni CFRP. Rritja e aftésis€ mbajtése €shté e dukshme si né
vlerat e forcés prerése, ashtu edhe né vlerat e zhvendosjeve. Ndérkohé g€ modeli pa
pérforcim shkatérrohet né katin e tret€, modeli i pérforcuar shkatérrohet n€ katin e
katért. Gjithashtu modeli me fibra karboni reziston mé tepér duke angazhuar mé
shumé katet e tjera.

Pér drejtimin X forca prerése maksimale ka njé rritje nga 1855 né 2640 kN ose 42%.

—— Pa Pérforcim ——CFRP
3000

z
£ 2500 _
2 | 3.6cm;2640kN
8 2000 —
o %;-——-'—'\f"‘—-l.ch;iLBSSk N
o 1500
w
f ol /
2 1000
o
3 o |/
S 500
L

0

0 1 2 3

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 7.7 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim

fibra karboni
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Né drejtimin Y, ku edhe duktiliteti €shté mé i madh, situata éshté e ngjashme
me X. Zhvendosja maksimale rritet mé& pak 2 heré (3cm — Scm). Forca prerése né bazé
né maksimumin e saj arrin né€ 1804 kN pér modelin pa pérforcim dhe 2325 pér
modelin me pérforcim fibra karboni. Rritja e aft€sis€ mbajtése per két€ rast €shte€ 521
kN ose 29%.

Vérehet se rritja né pérqindje pér té dy drejtimet ka mjaft ndryshim. Rritja né
drejtimin X &shté 42% kurse n€ drejtimin Y 29%. Kjo i dedikohet konfigurimit té
ndértesés dhe shtanggsisé sé fibrave. N€ t€ dy kurbat e ndértesés me pérforcim vérehet
njé€ pjesé bilineare né rritje qé tregon zonén ku ngarkohen fibrat e karbonit. M¢& pas
vjen shkatérrimi i muraturés e rritja ndalon.

—— Pa pérforcim =——CFRP
2500

— T
2000 ,..-/ 5.0cm;2325kN
/

/-'*'"""f
1500 /
1000 /
500

0 1 2 3 4 5 6

3.0cm;1804kN

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 7.8 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra karboni

e Performanca sizmike

NE rastin e ndértes€s s€ pérforcuar me fibra karboni vérehet njé pérmirésim i
performancés sizmike. Megjithése ndértesa ka ngurtési mé t€ madhe, pérséri ka
jouniformitet t€ spostimeve sidomos pér katin e katért. Mé poshté po japim né trajté
tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t€¢ KTP pér rastet pa
pérforcim dhe me pérforcim fibra karboni CFRP (tabela 7.9, 7.10).

Tabela 7.9 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP
sipas KTP né drejtimin X.

: oo —
) Sd Zhvendosja orc‘ja Duktiliteti erioda | Gjendja

Analiza (cm) Sa(m/s2) (cm) prerése T (sek) | e

&Ny M shérbimit
KT? fX 0.5 |1.30 0.7 1715 |15 1.47 LS2
pa pérf.
KTP-X b
me NA | NA NA NA |1 NA dgmﬁm
CFRP
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Tabela 7.10 — Pika e performanceés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP
sipas KTP né drejtimin Y.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e
Sd Zhvend Duktilitet
Analiza Sa(m/s2) venaosja prerése W 7 (sek) | shérbimit
(cm) (cm) u
(kN)
KTP-Y
" 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30 LS2
pa pérf.
KTP-Y
me 0.6 1.34 0.8 1650 1.3 1.27 LS2
CFRP

Spektri sipas KTP sipas X nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés me CFRP. Pér
két€ arsye nuk kemi rezultate pér nxitimet dhe zhvendosjet spektrale, forcén prerése e
periodén. Me arsyetim &sht€ ¢ mundur t€ themi se ndértesa e pérforcuar me fibra
karboni péson deformime brenda zonés elastike nése 1€kundet sipas spektrit t&€ KTP.
Gjithashtu vérejmé se gjendja e shérbimit kalon nga L.S2 pa pérforcim, n€ zonén
elastike pa démtim kur pérforcohet. Né drejtimin Y vérejmé njé rritje t€ lehté té
nxitimit spektral dhe t€ forcés prerése né bazE. Parametrat e tjeré jané t&€ pandryshuar.
Ndikimi i vogél i CFRP shpjegohet me sforcimet e vogla g€ i shkakton spektri sipas
KTP ndértesés.

MEé posht€ po japim né trajt€ tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas
spektrit t€ EC8 pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim fibra karboni CFRP (tabela
7.11,7.12).

Tabela 7.11 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP
sipas EC8 né drejtimin X.

| Forca .| Perioda | Gjendja e

Analiza Sd Sa(m/s2) Zhvendosja prerése Duktiliteti | (sek) | sherbimit
(cm) (cm) (kN) n

EC8:X 1.2 1.41 1.6 1840 | 3.7 1.80 LS2
pa pérf.
EC8-X
me 1.0 1.65 1.3 2155 |24 1.50 LS2
CFRP
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Tabela 7.12 — Pika e performanceés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP
sipas EC8 né drejtimin Y.

sd Zhvendos: Forca Duktilitet Perioda | Gjendja
Analiza Sa(m/s2) vendosja prerése Rttt 1oy (sek) | e

(cm) (cm) &Ny | M shérbimit
ECEY 5 | 140 1.8 1730 | 3.1 1.92 | LS2
pa pérf.
EC8-Y
me 1.3 1.64 1.8 2030 | 3.1 1.77 LS2
CFRP

Spektri sipas Eurokodit 8 né ndryshim nga KTP i shkakton démtim t&
konsiderueshém ndértesés pa pérforcim. Démtimi zvogélohet kur ndértesa pérforcohet
me fibra karboni, por jo pér té dy drejtimet. Vihet re se pérmirésimi éshté i dukshém
né drejtimin X ku duktiliteti shkon né 2.4 nga 3.7, kurse né drejtimin Y mbetet i
pandryshuar 3.1. Duktiliteti i nj&jt€ n€ két€ drejtim nénkupton zhvendosje t€ njéjté né
tarracé megjithése rritet forca prerése mbajtése.

Pér té kuptuar mé€ miré kushtet e punés sé ndértesés duhen paré edhe
zhvendosjet e ndérkateve. Si¢ u vu re te zhvendosjet relative t€ ndérkateve, kemi njé
ngurtésim mjaft t€ madh t€ kateve té€ pérforcuara, por me krijimin e katit t€ dobét mé
sipér né katin e katért. Kjo bén g€ ndértesa t€ jet€ njélloj e rrezikuar n€ drejtimin Y si
té ishte pa pérforcim, me ndryshimin e vetém se shkatérrimi ndodh njé kat mé lart.
Arsyeja €shté se nuk kemi njé shpérndarje té€ miré té sforcimeve né gjithé ndértesén.

Pra né pérgjithési ndértesa ka performancé mé t€ mir€ sipas X dhe p&€son mé
pak deformime plastike. N& drejtimin Y nuk kemi pérmirésim t€ performancés
sizmike. N¢& aspektin e forc€s prerése mbajté€se vérejmé njé rritje 17%. Kjo rritje 1
atribuohet rritjes s€ efektivitetit t€ muraturés si pasojé e rishpérndarjes s€ sforcimeve
né t&€ gjitha katet e pérforcuara. zhvendosjet jané mé t€ vogla sipas X me rreth 17%
por sipas Y ato nuk ndryshojné. Nxitimi spektral éshté mé i madh me rreth 17% né té
dy rastet. Kjo ndodh pér shkak té formés sé€ spektrit t&¢ ECS, i cili parashikon nxitime
mé t€ médha pér ndértesat g€ u rritet shtangé€sia e qé€ u ulet perioda e 1€kundjes.
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7.1.3 Krahasim me TRM

e Zhvendosjet

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértes€s deri n€ pikén e shkatérrimit u rritén rreth 2
heré pér drejtimin X. Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.9).

Pt Obj: 510
Pt Elm: 510
U1= 19673
U2 = .1082
o U3 =-.2884
R1 =-.00009
R2 =-.000001336
R3 = .00004

Pt Obj: 510
Pt Elm: 510
U1= 41756
uz2= 1787

o) U3 =-.2879
R1=-.00011

R2= 00011

R3= 00011

Figura 7.9 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim TRM me fibra karboni (djathtas) pér drejtimin X.

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértes€s deri né pikén e shkatérrimit u rritén mbi 2
heré pér drejtimin Y. Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.10).

PLObj: 510
Pt Elm: 510
U1= 0002
U2 = 3.0664
& U3 =-1035
R1=-.00039
R2 = 00000685
R3 = 0000003746

Pt Obj: 510
Pt Elm: 510
U1l= 0036
Uz = 7.9938
o U3 = 4076
T R1=-.00164
R2 = 00006
= | R3= 000004819

)
=
—
"
=

&

Figura 7.10 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me
pérforcim TRM me fibra karboni (djathtas) pér drejtimin Y.

Mg poshté (tab. 7.13, 7.14) po paragesim zhvendosjet maksimale relative té
ndérkateve pér analizat pushover né t€ dy drejtimet. Vérehet se kati i paré dhe 1 dyté
kané njé rritje t€ konsiderueshme qé do té thoté se marrin mé tepér sforcime. Kati 1
tret¢ ka njé rénie t&€ lehté t€ zhvendosjes, kurse kati 1 katért ka njé rritje t&é
konsiderueshme e cila éshté pothuaj njélloj me katin e dyté si n€ X ashtu edhe né Y.
Praktikisht kjo do té thot€ se TRM me fibra e karboni kané ngurtési t€ tillé g€ b&jné
rishpérndarjen e sforcimeve né lart€si. N& ndryshim nga pérforcimi me fibra xhami
GFRP, ngurtésia qé fiton ndértesa &ésht€ mé e vogél, pér shkak t& densitetit mé t& ulét
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té fibrave né rrjetén e TRM. Forma e deformuar e strukturés duket mjaft lineare dhe e
pranueshme. Kati i fundit ka zhvendosje t€ papérfillshme.

Tabela 7.13 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim TRM pér analizén pushover sipas X.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3 | Kati 4 | Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.12 0.18 1.52 0.00 0.07

Me TRM 1.15 0.77 1.48 0.59 0.13

Diferenca +1.03 +0.59 -0.04 +0.59 +0.06

Tabela 7.14 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa
pérforcim TRM pér analizén pushover sipas Y.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3 | Kati 4 | Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.11 0.20 2.40 0.21 0.14

Me TRM 1.97 1.51 2.40 1.53 0.57

Diferenca +1.86 +1.31 0.00 +1.32 +0.43

o Aftésia mbajtése

Kurba e kapacitetit na tregon se sa rritet aft€sia mbajté€se e ndértesés me TRM
me fibra karboni. N€ figurat 7.11, 7.12 jepen kurbat e kapacitetit pér ndértesén pa
pérforcim dhe me pérforcim TRM me fibra karboni. Rritja e aftésisé mbajtése Eshté e
dukshme si né vlerat e forc€s prerése, ashtu edhe né vlerat e zhvendosjeve. Ndérkohé
qé modeli pa pérforcim shkatérrohet pér zhvendosje té vogla, modeli i pérforcuar
reziston shumé mé tepér. Ajo g€ bie mé tepér n€ sy te ky lloj pérforcimi éshté
duktiliteti i arritur n€ pikén e shkatérrimit. Ky rezulton mé i madh se n€ perforcimet e
tjera.

Pér drejtimin X forca prerése maksimale ka njé rritje nga 1855kN n€ 2379kN
ose 28%. Zhvendosja maksimale rritet nga 1.8 n€ 4.1cm.

Né drejtimin Y, ku edhe duktiliteti €sht€¢ edhe mé i madh, situata &shté e
ngjashme me X. Zhvendosja maksimale rritet me mbi 2 heré (3cm — 8cm). Forca
prerése né baze rritet nga 1804kN né 2350kN ose 30%.

Vérehet se rritja né€ pérqindje pér té dy drejtimet &shté e pérafért. Rritja né
drejtimin X &shté 28% kurse né drejtimin Y 30%. Né t€ dy kurbat e ndértesés me
pérforcim vérehet njé pjes€ bilineare né rritje q€ tregon zonén ku ngarkohen fibrat e
karbonit. M€ pas vjen shkatérrimi i muraturés por rritja nuk ndalon. Kjo tregon pér njé
bashkéveprim mjaft t&€ miré t€ TRM me muraturén. Pérforcimi arrin t€ shpérndajé
sforcimet né elementét mé pak té ngarkuar né ményré graduale, gjé q¢€ sjell rritje té
duktilitetit dhe shfrytézim mé t€ miré t€ materialit.
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Figura 7.11 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM me fibra karboni
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Figura 7.12 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
TRM me fibra karboni
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e Performanca sizmike

Né€ rastin e ndértesés s€ pérforcuar me TRM me fibra karboni vérehet njé
pérmiré€sim i performancés sizmike. Ndértesa ka ngurt€si mé t€ madhe, dhe ka
uniformitet t€ spostimeve né lart€si. Megjithése né vlera té forcés prerése reziston mé
pak se fibrat e xhamit CFRP, pérséri ka avantazh né duktilitet. Mé& poshté po japim né
trajt€ tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t& KTP pér rastet pa
pérforcim dhe me pérforcim fibra karboni CFRP (tabela 7.3, 7.4).

Tabela 7.15 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM
sipas KTP né drejtimin X.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e
Zh Duktilitet
Analiza Sd Sa(m/s2) vendosja prerése vt T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) i
(kN)
KTP-X
) 0.5 1.30 0.7 1715 1.5 1.47 LS2

pa pérf.
KTP-X Pa
me NA | NA NA NA 1 NA démtim
TRM

Tabela 7.16 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM
sipas KTP né drejtimin Y.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e
d Zhvend Duktilitet
Analiza 5 Sa(m/s2) vendosja prerése Wy (sek) | shérbimit
(cm) (cm) i
(kN)

KTP-Y

) 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30 LS2
pa pérf.
KTP-Y
me 0.6 1.28 0.78 1560 1.3 1.30 LS2
TRM

Spektri sipas KTP sipas X nuk i shkakton asnjé¢ démtim ndértesés me TRM.
Pér kété arsye nuk kemi rezultate pér nxitimet dhe zhvendosjet spektrale, forcén
prerése e periodén. Me arsyetim &shté e mundur t&€ themi se ndértesa e pérforcuar me
TRM me fibra karboni péson deformime brenda zonés elastike nése 1€kundet sipas
spektrit t€ KTP. Gjithashtu vérejmé se gjendja e shérbimit kalon nga LS2 pa
pérforcim, né zonén elastike pa démtim kur pérforcohet. N& drejtimin Y vérejmé se
pothuaj nuk ka ndryshime t€ nxitimit spektral dhe t€ forcés prerése né bazg.
Parametrat e tjeré€ jané t€ njéjté. Ndikimi i vog€l i TRM shpjegohet me sforcimet e
vogla qé 1 shkakton spektri sipas KTP ndértesés.
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ME poshté€ po japim né trajt€ tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas
spektrit t& EC8 pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim TRM me fibra karboni
(tabela 7.17, 7.18).

Tabela 7.17 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM
sipas EC8 né drejtimin X.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e

Sd Zhvend Duktilitet

Analiza Sa(m/s2) vendosja prerése HETEH | (sek) | shérbimit
(cm) (cm) Ny M

EC8X 10 |14 1.6 1840 | 3.7 1.80 | LS2

pa pérf.

EC8-X

me 1.0 1.52 1.3 1970 24 1.56 LS2

TRM

Tabela 7.18 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM
sipas EC8 né drejtimin Y.

. | Forca .... .. | Perioda | Gjendja e

Analiza Sd Sa(m/s2) Zhvendosja prerése Dulktiliteti T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) H
(kN)

ECS:Y 1.3 1.40 1.8 1730 3.1 1.92 LS2
pa pérf.
ECS8-Y
me 1.3 1.53 1.8 1890 3.1 1.84 LS2
TRM

Spektri sipas Eurokodit 8 né ndryshim nga KTP i shkakton démtim t&
konsiderueshém ndértes€s pa pérforcim. Démtimi zvogélohet kur ndértesa pérforcohet
me TRM, por jo pér t€ dy drejtimet. Vihet re se pé€rmirésimi €sht€ i dukshém né
drejtimin X ku duktiliteti shkon n€ 2.4 nga 3.7, kurse n€ drejtimin Y mbetet i
pandryshuar 3.1. Kjo tregon pér njé pérforcim jo shumé efektiv. Si¢c u pa edhe te
zhvendosjet relative t€ ndérkateve, vihet re ngurtésimi i kateve t€ pérforcuara, por
duke ruajtur katin e treté si kati mé i dobét. Megjithat€ kemi rritje t€ aftésis€ mbajtése
dhe té nxitimit spektral, por pa ndryshuar zhvendosjet né tarracé. Gjithsesi ndértesa
€shté né€ kushte mé t€ mira pér sa i pérket shpérndarjes s¢ sforcimeve né lartési. Forma
e deformuar e tregon két€ gjé, por edhe sforcimet né€ muraturé (shtojca 3).

Pra né pérgjithési ndértesa ka performancé mé t€ miré sipas X dhe p&€son mé
pak deformime plastike. N& drejtimin Y nuk kemi pérmirésim t€ performancés
sizmike. N& aspektin e forc€s prerése mbajté€se vérejmé njé rritje 9%. Kjo rritje i
atribuohet rritjes s€ efektivitetit t€ muraturés si pasojé e rishpérndarjes sé sforcimeve
né t& gjitha katet e pérforcuara. zhvendosjet jané mé t€ vogla sipas X me rreth 19%
por sipas Y ato nuk ndryshojné. Nxitimi spektral &shté mé 1 madh me rreth 9% né té
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dy rastet. Kjo ndodh pér shkak t& formés s€ spektrit t&€ ECS, i cili parashikon nxitime
mé t€ m&dha pér ndértesat g€ u rritet shtang€sia e g€ u ulet perioda e 1€kundjes.

7.2 Krahasimi i pérforcimeve me njéri-tjetrin

Pérforcimet e studiuara mé sipér japin efekte t€ ndryshme né ndértesén e marré
né€ shqyrtim. Parametrat q€ ndikojné n€ rezultate jané moduli i elasticitetit té
pérforcimit dhe trashésia ekuivalente e tij. Ndikimet e modulit t€ elasticitetit dhe té
trashésisé ekuivalente jané mé t€ médha kur kéto dy vlera rriten. Por ato mund edhe té
kompensojné njéra-tjetrén pér shembull duke pérdorur trashési mé t&€ madhe t&€ njé
pérforcimi me modul t& vogél elasticiteti.

N¢ té gjitha rastet e studiuara nuk vérehet shkatérrim i pérforcimit n€ analizén
jolineare. Ajo qé shkat€rrohet €sht€ muratura. Arsyeja éshté se deformimi maksimal
prerés pér muraturén éshté mé 1 vogél se 1 materialeve pérforcuese. Nga kapitulli 4
kemi sjelljet né térhegje t€ materialeve pérforcuese. Duke gené se materialet jané
elastike at€heré mund t€ themi se edhe né prerje ato do té sillen si té tilla. Moduli i
tyre né prerje gjendet prej formulés s€ rezistencés materiale G=E/2(1+p). Deformimi
maksimal né prerje €shté i nj&jt€ me até€ né té€rheqgje por vlera e forcés prerése éshté
mé e ulét si pasojé e modulit mé té vog€l. Muratura shkatérrohet pér njé deformim
0.8%, kurse GFRP- 1.69%, CFRP- 1.26%, TRM — 1.5%.

Mé poshté po paragesim krahasimin e kurbave té analizés jolineare pér té tre
pérforcimet.
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Figura 7.13 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér té gjitha rastet
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Figura 7.14 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér té gjitha rastet

Nga kéto kurba vihet re se pérforcimi me fibra karboni CFRP rrit aftésiné
mbajtése por nuk e rrit shumé duktilitetin sidomos né drejtimin Y. Nga ana tjetér
pérforcimet me fibra xhami GFRP dhe TRM me fibra karboni jané shumé afér me
njéra tjetrén né t€ dy drejtimet. K&to t€ fundit kané gjithashtu duktilitet mjaft t€ miré
megjithése kané aftési mbajtése mé t€ vogél se CFRP. Megjithaté pér té krijuar nj€ ide
mé t€ qart€ se c¢faré i ndodh ndértes€s Esht€ e nevojshme qé té krahasojmé
zhvendosjet e ndérkateve pér t€ gjitha rastet.
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Figura 7.15 — Zhvendosjet relative maksimale sipas X pér té gjitha rastet
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Figura 7.16 — Zhvendosjet relative maksimale sipas Y pér té gjitha rastet

Nga zhvendosjet relative vérehet se pér pérforcimin me fibra karboni CFRP nuk
kemi shpérndarje t€ mir€ t€ zhvendosjeve relative. Kemi krijimin e katit t&€ dobét né
katin e katért kurse né katet e tjera muratura péson zhvendosje t&€ vogla e gjithashtu
merr mé pak sforcime se kati i katért. Ky lloj pérforcimi nuk éshté i pérshtatshém pér
rastin toné pasi krijon njé kat t€ dobét mbi t&. Ndoshta do té ishte mé i pranueshém
rezultati nése do té visheshin té gjitha katet me fibra karboni, por kjo do t€ ¢onte né

rritje kostoje me mbi 60%.

Pérvec kapacitetit mbajtés t&€ strukturés s€ pérforcuar €sht€ e rénd€sishme té
krahasohen edhe performancat né funksion té pérforcimeve. Performanca sizmike
shpreh efektin e njé spektri sizmik mbi ndértesén g€ studiohet. Mé& poshté€ po
paragesim né trajté tabelare performancat e ndértesés pér ¢do rast.

Tabela 7.19 — Pikat e performancés sipas KTP né drejtimin X.

Sa Zhvendosja | Forca Duktiliteti
Analiza

(m/s2) (cm) prerése (kN) | p
KTP-X pa pérf. 1.30 0.7 1715 1.5
KTP-X me GFRP | NA NA NA 1
KTP-X me CFRP | NA NA NA 1
KTP-X me TRM NA NA NA 1
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Tabela 7.20 — Pikat e performancés sipas KTP né drejtimin Y.

_ Sa Zhvendosja | Forca Duktiliteti
Analiza
(m/s2) (cm) prerése (kN) |
KTP-Y pa pérf. 1.28 0.8 1570 1.3
KTP-Y me GFRP NA NA NA 1
KTP-Y me CFRP 1.34 0.8 1650 1.3
KTP-Y me TRM 1.28 0.78 1560 1.3

Spektri i KTP nuk i shkakton démtim ndértesés sipas drejtimit X né€ asnjé rast
me pérforcim. Madje edhe né rastin pa pérforcim duktiliteti nuk €shté i madh qé do t&
thoté se edhe démtimi €shté i vog€l. Ndryshimet né nxitimin spektral dhe zhvendosjet
jané t&€ papérfillshme.

Tabela 7.21 — Pikat e performancés sipas EC8 né drejtimin X.

Sa Zhvendosja | Forca Duktiliteti
Analiza

(m/s2) (cm) prerése (kN) | pn
EC8-X pa pérf. 1.41 1.6 1840 3.7
EC8-X me GFRP | 1.52 1.4 1980 2.4
EC8-X me CFRP | 1.65 1.3 2155 2.4
EC8-X me TRM | 1.52 1.3 1970 2.4

Tabela 7.22 — Pikat e performancés sipas EC8 né drejtimin Y.

Sa Zhvendosja | Forca Duktiliteti
Analiza

(m/s2) (cm) prerése (kN) |
ECS8-Y pa pérf. 1.40 1.8 1730 3.1
ECS8-Y me GFRP | 1.52 1.5 1840 2.1
ECS8-Y me CFRP | 1.64 1.8 2030 3.1
EC8-Y me TRM | 1.53 1.8 1890 3.1

Spektri i Eurokodit 8 i shkakton démtim mé t€ vogél ndértesés s€ pérforcuar. N&
drejtimin X efekti i pérforcimeve €shté mé 1 dukshém, ku vérehet njé zvogélim i
zhvendosjeve e duktilitetit dhe njé€ rritje né€ nxitimin spektral dhe forcén prerése né
bazg€. Kjo do t€ thoté njé€ rritje e shtangésisé€ s€ strukturés qé vlen pér té gjitha llojet e
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pérforcimeve. Vlerat mé té favorshme pér ndértesén jan€ pér pérforcimin tip TRM
pasi ka zhvendosjen mé t€ vogél dhe forcén mé t€ vogél prerése. Né drejtimin Y
situata €shté e ndryshme. Vérejmé se nuk ka ndryshim n€ zhvendosje e duktilitet pér
CFRP dhe TRM. Kéto jané€ t€ njé€jta me situatén pa pérforcim, por duke u shoqéruar
me rritje t€ nxitimit spektral dhe forcés prerése. Pérforcimi me fibra xhami GFRP ka
njé avantazh t€ dukshém né kété drejtim duke shénuar vlera minimale né té€ gjitha
parametra.

Né kété disertacion u diskutua mbi teknikat bashk€kohore pér pérforcimin e
ndértesave t€ vjetra me muraturé tulle. Veprimtaria sizmike né vendet si Shqipéria
gshté njé prej risqeve mé t& médha pér ndértesat shumékatéshe. Eshté e provuar se
sizmika éshté faktori kryesor q€ ndikon né¢ dimensionimin e elementeve strukturore.

N¢ kété disertacion €shté shtjelluar me detaje risku sizmik né njé ndértesé tip
prej murature. Sizmiciteti shté pérfaqésuar nga spektri elastik 1 projektimit sipas
standartit shqiptar KTP-N2-89 dhe europian EN-1998-1. Pér t€ ndértuar kéta spektra
jan€ pérdorur parametra té tillé q€ t€ pérfag€sojné riskun sizmik né€ pjesén mé té
madhe t€ Shqipéris€. Pér t&€ analizuar ndértesén prej murature u ndértua njé model me
elementé té fundém né programin SAP2000. Analiza u krye pér ndértesén tip 74/4 té
ndértuar sipas projektit.

Performanca sizmike €shté njé koncept i kohéve t€ fundit né fushén e
llogaritjeve t€ strukturave. Ajo konsiston né modelimin jolinear t€ strukturés pér té
pérftuar kurbén e kapacitetit t€ saj dhe mé pas né€ gjetjen e pikés sé performancés né
kété kurbé pér njé spektér sizmik t€ caktuar. N& két€ studim u pérdor analiza jolineare
e pérshkruar n€ dokumentin FEMA440 (2009). Muratura u modelua me sjellje
jolineare dhe me analizén kompjuterike u pérftua kurba e kapacitetit. Pér t& rritur
kapacitetin mbajtés t€ ndértesés u aplikuan shtresa pérforcuese né€ faget e jashtme t&€
ndértesés pér tre katet e poshtme. U realizuan katér analiza kompjuterike pérkatésisht
pér situatat: pa pérforcim, me pérforcim fibra xhami GFRP, me pérforcim fibra
karboni CFRP dhe me pérforcim TRM me fibra karboni. Analiza q€ u krye &éshté e
tipit “pushover” ku njé model ngarkimi horizontal e shtyn ndértesén deri né
shkatérrim. Si model ngarkimi u pérdorén dy format e para modale té strukturés qé
korrespondojné me dy drejtimet ortogonale t€ ndértesés. M€ pas kurba e kapacitetit u
pérpunua s€ bashku me spektrin sizmik pér t€ gjetur pikat e performancés.

Ndértesa me pérforcim rezultoi me njé performancé mé t€ miré se ajo pa
pérforcim. Pérmirésimi u vérejt né dy drejtime kryesore, n€ aftésin€ mbajté€se dhe né
zhvendosjet prej spektrit sizmik. Aftésia mbajtése né prerje u rrit pér t€ gjitha llojet e
pérforcimeve por né vlera t€ ndryshme. Rritja e aftésis€ mbajtése shpjegohet me
rishpérndarjen e forcave né€ muraturén e veshur me shtresén pérforcuese duke
aktivizuar mé miré t€ gjithé katin e duke shmangur shembjet lokale. Rritja e
kapacitetit mbajtés u vérejt mé tepér pér pérforcimin me fibra karboni e mé pak pér dy
té tjerat.

Krahas kapacitetit mbajtés né prerje duhet arsyetuar edhe mbi formén e
deformuar e duktilitetin e arritur. Duktiliteti n€ vetvete nuk e shpjegon mjaftueshém
gjendjen e deformimit plastik t€ ndértes€s. Kjo pasi ai merret parasysh vetém duke
krahasuar zhvendosjen e pikés sé tarracés me zhvendosjen elastike né€ kurbén e
kapacitetit. Kétu nuk merret parasysh zhvendosja relative e kateve té tjera. Ndértesa
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ka sjellje mé€ duktile nése t&€ gjitha katet kané zhvendosje relative té krahasueshme me
njéra-tjetrén. Anasjelltas duktiliteti €sht€é mé 1 vogél nése kemi njé€ kat té€ dobét qé
deformohet mé tepér. Kate t& dobét kemi né rastet pa pérforcim dhe me pérforcim
fibra karboni CFRP. Pérkatésisht né€ kéto raste kemi kate t€ dobéta n€ nivelin e treté
dhe t€ katért. Kurse me dy llojet e tjera t€ pérforcimeve, fibra xhami GFRP dhe rrjete
TRM me fibra karboni nuk ndodh fenomeni i katit t€ dobét. Pér kéto pérforcime kemi
zhvendosje relative mé té mira t€ nd€rkateve e si rrjedhoj€ duktilitet me t€ mir¢.

e Rekomandime pér aplikimet e pérforcimeve né ndértesat prej murature

Si pérfundim rekomandohet g€ pér pérforcimin e ndértesave prej murature me
specifikime si 74/4 e studiuar mé sipér, t€ pérdoret njéri prej pérforcimeve FRP me
fibra xhami ose TRM me fibra karboni. K&to né€se aplikohen pér tre katet e poshtme t&
ndértesave 5-kat€she prej murature mbajtése, sigurojné njé€ sjellje mé t€ miré té
strukturés nén veprimin sizmik. Né katet e pérforcuara ato rrisin ngurtésin€ dhe
aft€sin€ mbajtése. Gjithashtu shmangin fenomenin e katit t€ dobé&t n€ katin e treté, ku
trashésia e murit shkon nga 38cm né 25cm. Shpérndarja e sforcimeve prerése né
gjithé ndértes€én pérmirésohet ndjeshém. Kjo do té€ thot€ shfrytézim mé i mir€ i
materialit t€ muratur€s dhe kemi njé shuarje mé efektive t&€ energjisé se 1€kundjeve
sizmike.

¢ Kufizimet e rezultateve té disertacionit

Duhet patur parasysh se gjetjet e kétij disertacioni (rezultatet) jané né€ ato zona
ku nxitimi spektral éshté 0.2g=1.96m/s?. Pér ¢do rast konkret pérforcimi, duhet gé té
kryhet analiz€ e veganté duke u bazuar né metodologjiné analitike t€ trajtuar né kété
disertacion. Pér pérforcime t€ pjesshme (psh. 3 katet e poshtme) rekomandohet t&
pérdoret GFRP ose TRM dhe jo CFRP , kurse pér objekte t€ rénd€sisé sé veganté qé
do té pérforcohen né gjithé lartésiné e tyre, mund t€ konsiderohen té treja llojet. Pér
secilin rast duhet pérftuar kurba e kapacitetit me program me elementé t€ fundém dhe
duhet zgjedhur si m€ e pérshtatshme ajo q€ ka duktilitet sa mé t€ madh t&€ shoqéruar
nga zhvendosje relative sa mé t€ péraférta pér ndérkatet. Gjetjet e kétij disertacioni
mund té shérbejné si model pér analizén e ndértesave t€ tjera né té€ gjithé vendin.

e Ndérhyrjet e mundshme tek ndértesat me muraturé

Né vendin toné ndértesat prej murature pérbéjn€ pjes€én mé t€ madhe té
ndértesave t€ banimit. Megjith€se pas viteve 90 u ndértua kryesisht me beton-arme
ky raport vazhdon té jeté i tillé. Pér shkak t& vjetérsisé dhe degradimit kéto objekte
jan€ mé tepér t€ rrezikuara nga veprimi sizmik. Nga piképamja ekonomike ekzistojné
dy mundési: riparimi i tyre ose shembja pér ti z€vendésuar me té tjera. Mundésia e
zgjedhjes na jepet pas vlerésimit té gjendjes aktuale t€ tyre. Nése ndértesa ka démtime
té lehta at€heré€ duhet riparuar pér t€ qen€ mé e sigurté ndaj sizmikés. Tek démtimet e
lehta hyjn€: mungesa e suvatimit, plasaritje lokale né mure, mungesé¢ lokale e llagit.
Riparimi i démtimeve t€ lehta ka kosto t&€ vogél dhe duhet béré pér gjithé ndértesat e
vjetra.

Aplikimi ose jo i pérforcimit pér arsye t€ sizmicitetit varet nga analiza jolineare
e ndértesés. Kjo analiz€ nénkupton g€ muret mbajt€se jané né€ gjendje té€ mir€ pa

plasaritje, boshllége e munges€ llagi. Né kété ményré nuk parashikohen shembje
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lokale né objekt. Analiza tre dimensionale né program na jep kurbén e kapacitetit t&
ndértesés ku tregohet varésia e zhvendosjes né€ tarrac€ kundrejt forcés prerése né bazé.
Pas pérpunimit analitik t€ saj me metodén e pérshkruar né standartin FEMA440
gjendet performanca e ndé€rtes€s pér spektrin sizmik t€ pérshtatur sipas kushteve
lokale. Nése démtueshméria e ndértes€s éshté e vogél ose prané zonés elastike mundet
t€ mos aplikojmé pérforcim né t€ por vetém suvatim t€ pérgjithshém. Nése démtimi
&shté 1 konsiderueshém por jo kritik, duhet aplikuar pérforcim TRM ose GFRP sapo té
gjenden mundésité financiare. Nése démtimi éshté deri né kolaps ose kritik duhet
ndérhyrja e menjéhershme pér pérforcim pér t& siguruar jetén e banoréve.

Kostoja e pérforcimit t€ ndértesave prej murature qé kané risk sizmik t& larté
varet nga lloji i pérforcimit dhe numri i kateve ku aplikohen. Duhet theksuar se
ekzistojné edhe lloje té tjera shtresash pérforcuese me fibra pérveg atyre té trajtuara
mé sipér. Projektuesit mund t€ zgjedhin ciléndo g€ garanton sigurin€ sizmike té
ndértes€s. Faktor kyc pér két€ pérzgjedhje €shté edhe kostoja krahas modulit té
elasticitetit, rezistencé€s né térheqje dhe deformimit kufitar. P& materialet me
rezistence t€ ulét né térheqje €sht€ i mundur aplikimi me disa shtresa derisa arrihet
rezistenca e kérkuar. Kur pas analizés pérftohen rezultate t€ ngjashme me pérforcime
té ndryshme, atéheré béhet vlerésimi i kostos s€ aplikimit t€ tyre. Né kosto duhet
konsideruar edhe koha e nevojshme pér aplikim si edhe kérkesa pér sasi e cilési té
specialistéve dhe krahut té punés. Pasi merren parasysh t&€ gjithé faktorét béhet
pérzgjedhja e metodés s€ pérforcimit me koston minimale. Hapat kryesore qé duhet
patur parasysh pér progedurén e pérforcimit jané pé€rcaktimi: strategjis€, konceptit dhe
detajeve. ME poshté po japim té detajuara kéto hapa té punés pér té kryer t& ploté
progedurén e pérforcimit.

T Metodologjia e punés
érkesat Juridike: eja e ndryshimeve arkitektonike; konstruktive;
1| Kérkesat Juridik Leja e ndrysh kitektonike; konstrukt

-g —
S |2 Zgjedhja e profesionistéve té kualifikuar: Ing.strukturist, Ark
‘.t_U' R
% 3 Vendosja e objektivave té performancés: Pérdorshme; Sigurt;

4 Inspektimi i ndértesés: Inspektim; Struktura; Projekte ekzistuese; Materiale;

5 Vlerésimi i Kapacitetit sizmik:  Modelimi i muraturés; Kurba e kapacitetit;
o 6 Pércaktimi i kérkesés sizmike:  Rreziku sizmik; Zhvendosja e synuar;
s
v 7 Verifikimi i performancés sizmike:  Kufijté Global té reagimit; Gjendjet e shérbimit
\ 8 Pércaktimi i pérforcimit:  Teknikat/teknologjia Materialet;
-% 9 Hartimi i dokumentacionit konstruktiv:  Projektet konstruktive;
8 10 Monitorimi i cilésisé sé zbatimit:  Inspektimi; Verifikimi; Supervizimi i punimeve;

Figura 7.17 Metodologjia e punés pér pérforcimin (autori)
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KAPITULLI VIII

8. Konkluzione

1. Né kété disertacion u analizua me ané t€ programit me elementé té
fundém njé ndértesé 5 katéshe me muraturé e projektuar e ndértuar
midis viteve ‘70-80°. Analiza e kryer éshté e tipit “pushover” dhe
bazohet né pércaktimin e kurbés sé kapacitetit me ané t€ analizés
kompjuterike e pérpunimin e saj sipas FEMA440 dhe ATC40.

2. Ndértesa e zgjedhur €shté modeluar né€ variantin e projektit origjinal
por edhe duke aplikuar pérforcime né€ perimetrin e saj. Nga analiza e
ndértesés pa pérforcim rezultoi kati 1 treté si kat i dobét (soft storey). Si
pérforcime u zgjodhén materialet prej polimeresh t€ pajisura me fibra
me rezistenc€ t€ lart€. U konkludua qé pérforcimi pér kété kategori
ndértimi duhet t€ vendoset deri né katin e treté té ndértesés, pér té
shmangur fenomenin e katit t€ dobét, ku trashésia e murit shkon nga
38cm né 25cm.

3. Me ané t€ programit me elementé t€ fundém SAP2000 v15.1, u
realizuan katér modele jolineare pérkatésisht pér situatat: pa pérforcim,
me pérforcim fibra xhami GFRP, me pérforcim fibra karboni CFRP
dhe me pérforcim TRM me fibra karboni. Modelet u analizuan né€ dy
drejtimet kryesore me ané t€ analizés “pushover” dhe u pérftuan kurbat
e kapacitetit.Ndértesa me pérforcim ka aft€si mbajtése né prerje me té
madhe se ajo pa pérforcim.

4. Pérforcimi qé€ u realizua me materialet polimere CFRP pér tre katet e
para, béri njé pé€rmiré€sim té ndjeshém t€ rezistencés né prerje ndaj
forcés sizmike, mé té larté se pérforcimet e tjera. Nga analiza jolineare
e ndértesés rezultoi kati i katér, si kat i dobét (soft storey), prandaj
rekomandojmé g€ pér tre katet e para nuk duhet t& pérdoret.

5. Kurbat e kapacitetit u pérpunuan sipas FEMA440 dhe ATC40 duke
pérdorur parametra reference pér vendin toné sipas spektrave né kodet
KTP-N2-89 dhe Eurokodit 8. Kg&to parametra vlejné pér zonén e
Tiranés dhe pér njé pjesé t€ konsiderueshme t€ vendit toné. Nga
piképrerja e spektrit t€ kapacitetit dhe té kérkesés sizmike u pércaktua
pika e pérformancés pér ¢do rast.

6. Pérforcimi q€ u realizua me materialet polimere béri njé pérmirésim té
ndjeshém t€ sjelljes sé€ ndértesés ndaj forcés sizmike. Gjithashtu u vu re
se performanca ishte mé e disfavorshme né rastin e Eurokodit 8 sesa
me KTP-N2-89 pér té€ gjitha rastet. Ndértesa e pérforcuar ka sjellje mé
duktile dhe rezistencé mé t& larté né prerje.
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7.

10.

Pérforcimet q€ i rritén mé tepér duktilitetin ndértes€s jané GFRP me
fibra xhami dhe TRM me fibra karboni. Kjo sepse nga analiza pér kéto
raste t€ gjitha katet kan€ zhvendosje relative t€ krahasueshme me
njéra-tjetrén. Pér kété arsye i rekomandojmé pér pérdorim né rast se
nevojitet rritja e performancés sizmike e ndértesave me muraturés.
Efektiviteti i tyre varet nga trashesia e shtresés qé vendoset dhe nga
konfigurimi i ndértesés.

Ky studim realizoi objektivin pér pércaktimin e njé metodologjie
vlerésimi dhe pérforcimi t€ strukturave t€ vjetra me muraturé. Ai &shté
i mbéshtetur né literatur€ bashk&kohore dhe n€ metoda llogaritése t&
besueshme. Gjetjet e kétij disertacioni mund t&€ shérbejné si model pér
analizén e ndértesave t€ tjera né€ t€ gjith€ vendin.

Eshté e nevojshme té kryhet njé plan kombétar pér studimin e t& gjithé
objekteve t€ vjetra né Shqipéri dhe t€ merren masa pérpara se t€ godasé
ndonjé térmet i fugishém e t€ kemi pasoja né jeté njerézish.

Analiza sizmike tip “pushover” duhet si fillim t€ kryhet pér ndértesa ku
jan€ kryer ndérhyrje strukturore ose kané€ pésuar degradime t€
dukshme nga vjetérsia e agjentét atmosferiké. Njé réndési té vecanté
paragesin objektet publike si shkolla, spitale e ndértesa t€ tjera
shtetérore pasi kolapsi i tyre do t& démtonte shumé njeréz njékohésisht.
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SHTOJCA 1

Rezultate té analizés modale

1-A Rezultate té ndértesés pa pérforcim

P1Obj: 511
PtEIm: 511

U1 = 00001089
U2 = 0206

3 =-.0044
R1=-.00001

R2 = 000001698
R3 = -.00000001128

Figura 1-A.1 Moda 1 e ndértesés pa pérforcim (njésité-cm)

Pt Obj: 511

PtElm: 511

U1 =-031

-.0047

0076
000000006534
-000007863
-.000004336

-/
DNIDDCC
SRR AR

I

Figura 1-A.2 Moda 2 e ndértesés pa pérforcim (njésité-cm)
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Figura 1-A.3 Moda 3 e ndértesés pa pérforcim (njésité-cm)

PtOBj: 511
PtElm: 511

ul=

Tabela 1-A.1 — Pérgindjet e masés sé angazhuar né lIékundjen modale pér ndértesén

pa pérforcim.

02
-.0442

0067
-.00000002804
-.000004839
-.00004

Moda Period | UX |UY |UZ |XUX |2ZUY |(ZUZ [RX |RY |RZ |2RX |ZRY | 2RZ
Sek. | (%) [ (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%) | (%) |(%) |(%)
1 0.70 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.33 0.74 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.75 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.45 | 0.44 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.05 | 0.17 | 0.90 | 0.67 | 0.17 | 0.18 | 0.08 | 0.02 | 0.63 | 0.51 | 0.76
7 0.12 0.00 | 0.02 | 0.63 | 090|069 |0.80|0.18|0.29|0.01|0.81 |0.81 |0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.69 | 0.80 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.81 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.93 |0.70 | 0.80 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
10 0.10 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.94 | 0.71 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.85 | 0.87 | 0.81

U- jan€ zhvendosjet translative
R- jan€ zhvendosjet rrotulluese
>U — shuma progresive e zhvendosjeve translative
YR — shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese
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1-B Rezultate té ndértesés me pérforcim GFRP

PtObj: 511
Pt Elm: 511
U1 =-.00001093
U2 =-.0206

& V3= 0044
R1= 00001

R2 =-.000001704
R3 = .00000001128

Figura 1-B.1 Moda 1 e ndértesés me pérforcim GFRP (njésité-cm)

P1LObj: 511
PtEIm: 511
U1=-0311
U2 =-.0047

D Ui= 0075

R1= 000000006498
R2 =-.000007835

R3 =-.000004364

Figura 1-B.2 Moda 2 e ndértesés me pérforcim GFRP (njésité-cm)
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Pt Obj: 511
PtElm: 511
U1 =-.0201
U2 = 0442

U3 =-.0067
R1= 00000002819
R2 = 000004853

3= .00004

Figura 1-B.3 Moda 3 e ndértesés me pérforcim GFRP (njésité-cm)

Tabela 1-B.1 — Pérgindjet e masés sé angazhuar né lIékundjen modale pér ndértesén
me pérforcim GFRP.

Moda Period | UX |UY |UZ |ZUX |2ZUY |ZUZ |[RX |RY |RZ |ZIRX |2RY | ZRZ
Sek. | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%) | (%) | (%) | (%) | (%)
1 0.70 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.33 0.74 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.75 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.45 | 0.44 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.06 | 0.13 | 0.90 | 0.67 | 0.13 | 0.15 | 0.06 | 0.03 | 0.60 | 0.50 | 0.76
7 0.12 0.00 | 0.01 | 0.67 | 0.90 | 0.69 | 0.80 | 0.20 | 0.31 | 0.01 | 0.81 | 0.81 | 0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.69 | 0.80 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.81 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
10 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.94 | 0.71 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.85 | 0.87 | 0.81

U- jané zhvendosjet translative
R- jané€ zhvendosjet rrotulluese
U — shuma progresive e zhvendosjeve translative
>R — shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese
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1-C Rezultate té ndértesés me pérforcim CFRP

PLObj: 511
Pt Elm: 511
U1=-00001104
U2 =-0206

5 U3 = 0043
R1=.00001
R2 =-.000001722
R3 = 00000001128

Figura 1-C.1 Moda 1 e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)

Pt Obj: 511
PtEIm: 511

U1= 0312

U2 = 0048

U3 =-.0074

R1 =-.000000006393
R2 = 000007766

R3 = 000004445

Figura 1-C.2 Moda 2 e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)
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PLObj: 511
PtEIm: 511

uUl=-
uz2=,
U3 =-
R1=".
R2=.
R3=

0202
0444
0067
00000002838
000004896
00004

Figura 1-C.3 Moda 3 e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)

Tabela 1-C.1 — Pérgindjet e masés sé angazhuar né Iékundjen modale pér ndértesén
me pérforcim CFRP.

Moda Period | UX |UY |UZ |ZUX |ZUY |2UZ [RX |RY |RZ |2IRX |2RY | ZRZ
Sek. | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%) [ (%) | (%) | (%) | (%) |(%) | (%)
1 0.69 0.00 { 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.32 0.74 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.75 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.45 | 0.43 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.06 | 0.07 | 0.90 | 0.68 | 0.07 | 0.11 | 0.03 | 0.03 | 0.56 | 0.46 | 0.76
7 0.12 0.00 | 0.01 | 0.73 090 |0.69 | 0.79 | 0.24 | 0.34 | 0.00 | 0.80 | 0.80 | 0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.69 | 0.79 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.80 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.93 ]| 0.70 | 0.80 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
10 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.94 | 0.71 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.85 | 0.87 | 0.81

U- jané zhvendosjet translative
R- jan€ zhvendosjet rrotulluese
>U — shuma progresive e zhvendosjeve translative
>R — shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese
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1-D Rezultate té ndértesés me pérforcim TRM

PLObj: 511
PtEIm: 511
U1= 00001094
U2 = 0206

5 U3 =-.0044
R1=-.00001
R2 = 000001705
R3 =-.00000001128

PLObj: 511
Pt Elm; 511
U1=-031
U2 =-0047
D U3 = .0075
R1= 000000006495
R2 =-.000007833
R3 =-.000004368

—— <

Figura 1-D.2 Moda 2 e ndértesés me pérforcim TRM (njésité-cm)
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Pt Obj: 511

PtElm: 511

U1 =-.0201

U2 = 0443

U3 =-.0067

R1= 00000002811
R2 = 000004855
R3 = 00004

Figura 1-D.3 Moda 3 e ndértesés me pérforcim TRM (njésité-cm)

Tabela 1-D.1 — Pérgindjet e masés sé angazhuar né lékundjen modale pér ndértesén
me pérforcim TRM.

Moda Period | UX |UY |UZ |ZUX |ZUY |(ZUZ |[RX |RY |RZ |ZIRX |ZRY |ZRZ
Sek. | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) [(%) | (%) |(%) | (%) |(%) |(%)
1 0.70 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.33 0.74 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.75]0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.75 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.45 | 0.44 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.06 | 0.13 | 0.90 | 0.68 | 0.13 | 0.15 | 0.06 | 0.03 | 0.60 | 0.49 | 0.76
7 0.12 0.00 | 0.01 | 0.67 | 0.90 | 0.69 | 0.80 | 0.20 | 0.31 | 0.01 | 0.81 | 0.81 | 0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.69 | 0.80 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.81 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.00 | 0.01 | 0.01 | 093 |0.70 | 0.80 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
10 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.94 | 0.71 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.85 | 0.87 | 0.81

U- jané zhvendosjet translative
R- jané zhvendosjet rrotulluese
>U — shuma progresive e zhvendosjeve translative
YR — shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese
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SHTOJCA 2

Rezultate té analizés jolineare pa pérforcim

2-A rezultate té analizés pushover sipas X

— Static Monlinear Case——— ~Plat Type Uitz
IMDDE-X ﬂ ’V IFlesuItanl Baze Shear vz Monitored Displacement ﬂ ’V IKN, crm, ;I
w103 Displacement Current Plot Parameters
1,907 —— —— |vDPO1 -]
- | Add Mew Parameters. . |
1.71
Add Copy of Parameterz,
152

=
(=]
114 / g
[}
5]
095 «
[-4]
[}
"
om

0.57 7 /
0.3~ /

020 040 060 080 1.00 120 140 160 1.81 Z00

Figura 2-A.1 Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin pa pérforcim

105..
a0.

Figura 2-A.2 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér aksin A (kPa)
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105.

L.

Figura 2-A.3 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér aksin B (kPa)

105.

L.,

Figura 2-A.4 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér aksin C (kPa)
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105.

Figura 2-A.5 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér aksin D (kPa)
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L.

Figura 2-A.6 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér aksin E (kPa)
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Figura 2-B.2 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin pa pérforcim pér aksin 1,6 (kPa)
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112,

Figura 2-B.3 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin pa pérforcim pér aksin 2,5 (kPa)

112,
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Figura 2-B.4 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin pa pérforcim pér aksin 3,4 (kPa)
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Figura 3-A.2 Kurba e kapacitetit sipas Y pér rastin me pérforcim GFRP
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112

Figura 3-A.3 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin A (kPa)

112.

L.

Figura 3-A.4 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin B (kPa)
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Figura 3-A.5 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin C (kPa)
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Figura 3-A.6 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin D (kPa)
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Figura 3-A.7 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me GFRP pér aksin E (kPa)
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Figura 3-A.8 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin 1,6 (kPa)
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Figura 3-A.9 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin 2,5 (kPa)

102.

Figura 3-A.10 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin 3,4 (kPa)
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Figura 3-A.11 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin A (kPa)
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Figura 3-A.12 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin B (kPa)
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Figura 3-A.13 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin D (kPa)

+
143,
132,
121,

110,
98,
ga8.l
77.
66,
85,
44
33
22

> X 11.

0.

Figura 3-A.14 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me GFRP pér aksin E (kPa)
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Figura 3-A.15 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin 1,6 (kPa)
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Figura 3-A.16 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin 2,5 (kPa)
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Figura 3-A.17 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me GFRP pér aksin 3,4 (kPa)
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Figura 3-B.1 Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin me pérforcim CFRP
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Figura 3-B.3 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin A (kPa)
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Figura 3-B.4 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin B (kPa)
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Figura 3-B.5 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin C (kPa)
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Figura 3-B.6 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin D (kPa)
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Figura 3-B.7 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me CFRP pér aksin E (kPa)
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Figura 3-B.8 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin 1,6 (kPa)
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Figura 3-B.9 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin 2,5 (kPa)
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Figura 3-B.10 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin 3,4 (kPa)
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Figura 3-B.11 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin A (kPa)
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Figura 3-B.12 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin B (kPa)
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Figura 3-B.13 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin D (kPa)
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Figura 3-B.14 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me CFRP pér aksin E (kPa)
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Figura 3-B.15 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin 1,6 (kPa)
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Figura 3-B.16 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin 2,5 (kPa)
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Figura 3-B.17 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me CFRP pér aksin 3,4 (kPa)
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Figura 3-C.2 Kurba e kapacitetit sipas Y pér rastin me pérforcim TRM

— Static Maonlinear Caze Plot Type Unitz
WMODE-v ;I ’7 IFlesultanl Baze Shear ws Manitared Displacement ;I ’7 IKN, o, C ;I
w103 Displacement Current Plat Parameters
235 - YDPO A
. ] Add New Parameters. . |
212 - ——
. ____—ff Add Copy of Parameters... |
1.88 - S
| Modify/Show Parameters... i
1.65 -
- =
. S
1.41 - / s
1 "
g O
1.18 - / o
] o
: &
0.94 - / m
0.71 - /
0.47 - /
0.24 7 I
E LI A ] | Lo LI I ) LI I | LI ) LI I | LI ) LN ] | e I LN ]
0az 164 246 328 410 492 5¥4 ES6  F38 820

218



Pérforcimi i strukturave me muraturé

112,
96.
80.
64.
48.
32.
16.

Figura 3-C.3 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin A (kPa)
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Figura 3-C.4 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin B (kPa)
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Figura 3-C.5 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin C (kPa)
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Figura 3-C.6 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin D (kPa)
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Figura 3-C.7 Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin me TRM pér aksin E (kPa)

-108.

Figura 3-C.8 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 1, 6 (kPa)
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Figura 3-C.9 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 2, 5 (kPa)
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Figura 3-C.10 Sforcimi prerés né muraturé sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 3, 4 (kPa)
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Figura 3-C.11 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin A (kPa)
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Figura 3-C.12 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin B (kPa)
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Figura 3-C.13 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin D (kPa)
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Figura 3-C.14 Sforcimi prerés né pérforcim sipas X pér rastin me TRM pér aksin E (kPa)
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Figura 3-C.15 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 1,6 (kPa)
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Figura 3-C.16 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 2,5 (kPa)
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Figura 3-C.17 Sforcimi prerés né pérforcim sipas Y pér rastin me TRM pér aksin 3,4 (kPa)
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