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Ndértesa Taj Mahal - Indi.

Sistemi i paré i izolimit né bazé nga J. A. Calantarients.
[zolatorét me férkim me njé kurbézim.

[zolatorét me férkim me dy kurbézim.

[zolatorét me férkim me dy kurbézime né shtypje-térhegje.
[zolatorét me férkim triplet.

[zolatorét elastomerik.

[zolatorét elastomerik té laminuar.

Lloje té izolatoréve viskozé.

Sistem i izoluar me dy shkallé lirie dinamike.

Sistem i izoluar me shumé shkallé lirie dinamike.
Elementi gjatésor me 12 shkl. jolineare.

Elementi gjatésor me 6 shkl. jolineare.

Kurba karakteristike e elementit té pérgjithshém plastik.
Kurba karakteristike e elementit bilinear me hap-bosh.
Modeli matematik i elementit me shuarje viskoze.
Elementi 3-dimensional me férkim me hap-bosh.

Modeli matematik i izolatorit elastomerik.

Kurba mbéshtjellése histeretike e izolatorit elastomerik.

Modeli matematik i izolatorit me férkim.

Fig. 3.10 Kurba mbéshtjellése histeretike e izolatorit me férkim.

Fig. 5.1
Fig. 5.2
Fig. 5.3
Fig. 5.4
Fig. 5.5
Fig. 5.6

Plani i kolonave dhe altimetria e strukturés 6-kat me pendula me férkim.
Spektri elastik pér ag=3m/s? dhe nivele té ndryshme shuarje.

Plani i kolonave pér strukturén 6-kat me izolator elastomerik.
Karakteristikat e materialit elastomerik me shuarje té larté.

Zhvendosija e pérgjithshme e sistemit té izolimit.

Kurba mbéshtjellése histeretike né zhvendosje ekstremale té sistemit me
izolator elastomerik.
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Forcat prerése né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON4.
Momentet pérmbysés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON4.
Momenti pérdredhés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3.
Plani i strukturave pér strukturén. Modeli kompjuterik.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.
Momentet pérdredhés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.
Momentet pérmbysés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQY.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQY.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQY.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQY.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQY.

Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQY.

Fig. 7.37 Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQY.

Fig. 7.38 Forca aksiale né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQY.
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Forcat prerése né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
Forcat prerése né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQY.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQY.
Momenti pérbredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQY.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
Spektri elastik i nxitimeve.

Modelimi i nénstrukturés me MEF.

Modelimi i strukturés té izoluar me MEF.

Modelimi i izolatorit pendul me férkim me element lidhés jolinear.
Parametrat sipas sh.k.l aktive té izolatorit pendul me férkim.
Akselerogram me frekuencé té ulét.

Akselerogram me periodé té ulét.

Akselerogram me njé goditje.

Modi i paré i lékundjeve i strukturés té izoluar. Modeli jolinear.

Modi i dyté i lékundjeve i strukturés té izoluar. Modeli jolinear.

Modi i treté i lékundjeve i strukturés té izoluar. Modeli jolinear.

Modi i katért i lékundjeve i strukturés té izoluar. Modeli jolinear.
Zhvendosja né kohé Dx prej akselerogramés Lexington.

Zhvendosja né kohé Dx prej akselerogramés Newhall.

Zhvendosja né kohé Dx prej akselerogramés S_Monica.

Forcat aksiale né izolatorét 6; 7 dhe 10 prej Lexington sipas u2.

Kurba histeretike né izolatorin FP-6.

Kurba histeretike né izolatorin FP-7.

Kurba histeretike né izolatorin FP-10.

Kurba histeretike e forcave prerése né bazé sipas dy drejtimeve.

Bilanci energjitik gjaté térmetit Lexington.
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Bilanci energjitik gjaté térmetit Newhall.

Bilanci energjitik gjaté térmetit Santa Monica.

Modelimi i mbistrukturés me MEF pér analiza lineare.

Katér Modét e para té lékundjeve té lira pér mbistrukturén.

Forcat prerése né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3.

Momenti pérdredhés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3.
Zhvendosjet né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3&DCON4.
Forcat prerése né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON4.

Momentet pérmbysés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON4.
Forcat prerése né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
Momentet pérdredhés né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
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Momentet pérmbysés né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQY.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQY.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQX.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQX.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQX.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQY.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQY.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQY.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse té izoluar EQY.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQX.

Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQX.
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Forca aksiale né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQY.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQY.
Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé té té izoluar prej EQY.
Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQY.
Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.

Forcat prerése né kat pér strukurén me dhe pa izolim.

Forcat prerése né kat pér P1 me dhe pa izolim.

Forcat prerése né kat pér P3 me dhe pa izolim.

Forcat prerése né kat pér P12 me dhe pa izolim.
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Momenti pérkulés né ramén aksi-3 me izolim.
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PERMBLEDHJE

Disertacioni i studimeve té doktoraturés, “Izolimi antisizmik né bazé i strukturave ndértimore”,
fokusohet né llogaritjen dhe projektimin e ndértesave prej betoni té armuar me shumé kate té
izoluara né bazé nga piképamja sizmike. Né té jané trajtuar ndértesat me sisteme pasive té
izolimit. Kéto sisteme nuk kané nevojé pér energji nga jashté dhe jané operative gjaté gjithé
jetés sé strukturés. Né kéto sisteme jané marré né studim té hollésishém sistemet e izolimit té
pérbéré nga izolatoré pendula me férkim ose izolatoré elastomeriké (gome) té laminuar me
pllaka celiku.

Materialet qé pérbéjné izolatorét e lartpérmendur kané njé jetégjatési shumé mé té larté se ajo
e veté strukturés. Megjithaté, kéto sisteme izolimi projektohen té tilla qé té jeté i mundur
zévendésimi i njésisé izoluese né rast déshtimi té tyre.

Punimi shkencor éshté konceptuar me shtaté kapituj gé mbulojné si anén teorike, ashtu dhe
até praktike té analizimit dhe projektimit té strukturave me izolim né bazé.

Né kapitullin e paré jepet njé véshtrim historik i izolimit né bazé, nevojat gé e sollén até dhe
ecuriné e kétyre ndértesava né vite. Gjithashtu, jepen dhe llojet e izolatoréve pasivé mé té
pérdorshém.

Né kapitullin e dyté jepen bazat teorike té llogaritjeve té ndértesave me izolim né bazé.
Fillimisht trajtohet teoria lineare e sistemit me dy shkallé lirie dinamike dhe mé pas béhet
pérgjithésimi i saj pér ndértesat shumékatéshe. Mé tej vazhdohet me algoritmet e analizave
jolineare ku mund té pérmendim Integrimin e drejtpérdrejté dhe Analizén e shpejté jolineare,
duke pérdorur ekuacionet diferenciale té ekuilibrit dinamik. Ekuacionet diferencialé i pérkasin
familjes sé ekuacioneve té Newmark.

Né kapitullin e treté trajtohen elementét lidhés jolinearé. Kéta jané elementé lidhés gé mbartin
karakteristikat fiziko-mekanike té izolatoréve né veganti, por dhe karakteristikat e kateve té
mbistrukturés. Kéta elementé jané me gjashté shkallé lirie jolineare. Né varési té elementéve
jané dhéné modelet matematike dhe algoritmet numerike pérkatése llogaritése.

Né kapitullin e katért jepen kérkesat e Eurocod-8 pér ndértesat me izolim antisizmik né bazé.
Jepen pérkufizimet dhe shprehité né terma inxhinieriké, llojet e analizave t& domosdoshme,
kriteret e projektimit té kétyre ndértesave dhe sistemeve té izolimit né bazé.

Né kapitullin e pesté jepen né ményré té detajuar llogaritjet analitike me doré té sistemeve té
izolimit me izolatoré pendula me férkim dhe izolatoré elastomeriké. Kéto analiza, edhe pse
kryhen manualisht, jané iterative dhe jolineare. Mund té pérdoren me saktési té kénagshme
pér kontroll manual té strukturave me izolim né bazé.

Né kapitullin e gjashté tregohen analizat kompjuterike jolineare té ndértesave me izolim né
bazé, si pér sistemin e izolimit, ashtu dhe pér mbistrukturén. Réndési e vecanté i éshté kushtuar
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efektit té pérdredhjes, momentit pérmbysés dhe llogaritjes né géndrueshmeéri té izolatoréve
elastomeriké né pérgjithési.

Né kapitullin e shtaté tregohet progedura dhe hapat qé ndigen pér llogaritjen e njé ndértese
beton-arme 8-9 kate me dy kate bodrum. Ndértesa ka funksion banimi dhe shérbimesh.
Struktura e saj pérbehet nga tre pjesé gé jané: nénstruktura gé pérbéhet nga dy katet podrum,
sistemi i izolimit qé né kété rast éshté i pérbér nga izolatoré pendula me férkim, dhe mbi
struktura gé jané katet shérbime dhe banim mbi toké. Kjo strukturé éshté izoluar né kuotén
“zero”.
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SUMMARY

The dissertation of doctoral studies entitle “Seismic base isolation of civil structures”, focused in
analysis and design of R/C multi storeys buildings with seismic base isolated. There are analysed
buildings with passive isolation systems. These systems have no need for external energy and
operative during all the fife span of the structure. From these systems are taken in detailed
studies the isolation systems consist of friction pendulum and elastomeric (rubber) steel
laminated units.

The over mentioned isolator’s compounds materials normally have a life span greater than the
structure its self. Although, these isolation systems are design in a manner that the substitution
of isolation units are possible in case of their failure.

This scientific paper is organized in seven chapters that covered as the theoretical and the
practical aspects of analyzing and designing of seismic base isolated buildings.

In the first chapter is given a historical view of base isolation, needs that bring him and the
ongoing of these types of buildings through years. Also are given the most frequently used kind
of passive isolators units.

In second chapter are given the theoretical background of base isolated building analyses.
Firstly the linear theory of a two dynamic degree of freedom is given and therefore the
generalization for multi-storey buildings is done. Further it goes with the algorithm of
nonlinear analyses where the Direct integration and Fast nonlinear analyses can be mention,
using the dynamic differential equation. The differential equation belongs to the Newmark’s
equation family.

In the third chapter are analyzed the nonlinear link elements. These are elements that specially
carrying the mechanical and physical properties of isolators units and that of the storeys as
well. These are straight elements with six nonlinear degrees of freedom. Depending on the
element types are given the proper mathematical models and numerical calculated algorithms.

In the forth chapter are given the requirements according the Eurocode-8 for seismic base
isolated buildings. Are given the definitions, engineering terms and their meanings, the needed
analysis case and design criteria for these kinds of buildings with seismic base isolated.

In the fifth chapter are given in detailed manner the analytical manual analysis of the isolation
systems consist of friction pendulums and laminated rubber bearings. Although these analyses
are carrying out by hand, they are going under nonlinear iterative calculations. They can be
used with satisfactory accuracy for handy check of the seismic base isolated structures.

In chapter six are shown the computational nonlinear analyses and design procedure as for the
isolation system and the superstructure as well. Special care is shown for the effect of torsion
moment, overturning moment and stability design of laminated rubber bearings isolators.
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In the last chapter the design procedure of 8-9 story building with two underground parking
storyes are given. The building serves for living and other activities. Its structure consiste from
three separated parts: understructure which represent the two parking storyes, the isolation
system which consists from friction pendulum isolators and superstructure used for living and
business purposes. This structure is isolated in the ground level.
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HYRJE

Né territorin e Republikés sé Shqipérisé ndeshim njé shuméllojshméri té ndértesave si pérsa i
pérket tipologjosé, materialeve té pérdorur, periudhés sé ndértimit, funksionit té tyre, etj. Né
kété territor gjenden struktura ndértimore té antikitetit, mesjetés, periudhés para ¢lirimit, té
realizmit socialist dhe té tranzicionit (té tashme). Ndértesat e té shkuarés sé largét kané
problematika gé lidhen kryesisht me degradimin e materialeve si pasojé e veprimit té faktoréve
té ndryshém mjedisoré. Ndértesat e sotme apo ato té realizmit socialist, pérveg faktorit kohg,
vuajné né njé numeér té konsideruar ndérhyrjet e papérgjegjshme té individéve té veganté né
elementét strukturor té tyre. Vendi yné éshté i pozicionuar né zoné sizmike me intensitete
relativisht té larta. Térmeti, si ngjarje rastésore, mund té godasé pa paralajmérim dhe té
shkaktojé déme té konsiderueshme si né bazé materiale dhe njerézore. Ndérkohé&, me
kapércimin e tranzicionit ekonomik-social-kulturor, njerézit po ndégjegjésohen gjithnjé e mé
shumé mbi riskun potencial sizmik. Ne, si inxhinieré ndértimi, duhet té jemi té gatshém qgé té
ofrojmé zgjidhet mé té mira pér arritjen e niveleve té pranueshme té sigurisé sé strukturave
ndértimore. Kéto zgjidhje duhet té vlejné si pér ndértimin e ndértesave té reja dhe pér
mbrojtjen sizmike té strukturave ekzistuese qé paraqesin vlera pér kombin toné.

Njé prej zgjidhjeve mé té avancuara éshté dhe izolimi né bazé i strukturave té ndértimit. Kéto
metoda jané kryesisht té pérhapura né vendet e zhvilluara ku té rejat teknologjike pérqafohen
mé lehtésisht. Né fillimet e tyre, kéto sisteme izolimi kishin kosto té larté si pér prodhimin e
pajisjeve izoluese, por dhe té realizimit té tyre né objekt. Izolatorét kishin pérmasa té médha,
kosto té larté, pasi prodhoheshin né numér té kufizuar dhe té véshtiré né montim. Megjithé
kostot e larta, duke paré reagimin tejet pozitiv té strukturave té izoluara pérgjaté ngjarjeve
sizmike, prodhimi i sistemeve té izolimit u industrializua né shkallé té gjeré. Ky industrializim
solli pérmirésimin e izolatoréve duke reduktuar kostot e prodhimit dhe duke pérmirésuar
ményrat e montimit. Sot, sistemet e izolimit jané lehtésissht té pérdorshém dhe ekonomikisht
té pranueshém.

Nga sa thamé mé sipér, éshté kryesisht detyra e inxhinieréve civilé gé té ndérgjegjésojné dhe t’i
ofrojné zgjidhjet mé té mira bashkésisé pér njé risk sa mé té ulét sizmik. Nisur nga zhvillimi
aktual i Shqipérisé, izolimi né bazé i strukturave ndértimore éshté i pérshtatshém dhe lehtésisht
i zbatueshém.
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QELLIMI

Ky punin shkencor ka pér géllim té béjé té njohur teknikat e reja né projektimin e ndértesave

antisizmike me izolim né bazé. Pér té patur njé panoramé té ploté se si funksionojné ndértesat

e izoluara, né material do té jepen té detajuara:

1.
2.

Bazat teorike pér reagimin e strukturave me izolim né bazé.
Bazat teorike pér llogaritjen e sistemit té izolimit.

Bazat teorike té projektimit té izolatoréve pasivé pér sistemet e izolimit né bazg,
veganérisht pér izolatoré pendula me férkim dhe ata elastomeriké té laminuar.

Shembuj té projektimit analitik té sistemeve té izolimit né bazé dhe njésive izoluese
(izolatoréve). Llogaritjet manuale.

Shembuj té llogaritjeve kompjuterike té sistemeve té izolimit né bazé.

Projektimi i njé strukture reale me izolim né bazé, duke pérdorur si njési izolimi izolatoré
pendula me férkim.

Népérmjet kétij punimi, pérdoruesit do té njihen me anét pozitive té strukturave me izolim né

bazé, si dhe me problematikén gé i shogéron.

OBIJEKTI

Objekti bazé i punimit té Doktoraturés éshté zbérthimi né detaje i llogaritjes sé ndértesave

shumékatéshe me izolim sizmik pasiv né bazé. Pér arritjen e kétij objekti do té kryejmé analizat

e méposhtme:

1.
2.
3.

4
5.
6

7.

Modelin matematik té izolatoréve pendula me férkim.
Modelin matematik té izolatoréve elastomeriké té laminuar me shtresa geliku.

Projektimin e sistemeve té izolimit né bazé, duke pérdorur si njési izolimi izolatorét e
mésipérm.

Projektimin e izolatoréve si njési izolimi.
Projektimin e mbistrukturés.
Projektimin e nénstrukturés.

Analizat tekniko-ekonomike té sistemeve me izolim né bazé.

Gjithashtu, objekt i kétij studimi éshté njohja dhe kuptimi i parimit té funksionimit té sistemeve

té izolimit me pendula me férkim dhe atyre me izolatoré elastomeriké. Té dy kéto sisteme kané

pér géllim zvogélimin e forcave sizmike né strukturé, por gé realizohet népérmjet dy filozofive
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té ndryshme. Sistemet e izolimit me pendula me férkim nuk lejojné tejgcimin e forcave sizmike
mbi njé vleré té paracaktuar qé varet nga koeficientét e férkimit dhe rrezet e sipérfageve
sferike. Kéto sisteme fillojné té funksionojné kur forcat prerése né bazé tejkalojné forcat e
férkimit né izolatoré. Sistemet e izolimit me izolatoré elastomeriké béjné reduktimin e forcave
sizmike né strukturé, duke ndryshuar parametrat dinamiké té strukturés sé izoluar né térési.
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KAPITULLI -1 -

FILOZOFIA E STRUKTURAVE ME IZOLIM SIZMIK

1. Historiku

Izolimi né bazé i strukturave éshté njé ide sa e re, po aq dhe e vjetér. Né kohét e lashta,
njeriu kuptoi se strukturat kishin nevojé pér mbéshtetje, pra pér themele té afta qé té kryenin
tejcimin e ngarkesave prej tyre né toké. Né varési té cilésisé dhe jetégjatésisé sé themelit, varej
dhe ecuria e strukturés né térési. Sistemet e para té izolimit né bazé ka té ngjaré té mos jené
ndértuar si té tilla. Nga gérmimet arkeologjike né territoret e civilizimeve té lashta, jo rrallé
éshte vérejtur pérdorimi i themeleve prej druri. Kéto bazamente pérbéheshin prej trungje
pemésh té vendosura né formé rrjete me disa shtresa. Me te drejté mund té thuhet se kéto
bazamente mund té jené pérdorur pér té rritur apo pérmirésuar aftésiné mbajtése té truallit
pér ngarkesat vertikale. Por a kané vepruar kéto bazamente vetém si té tilla?!

Njé prej shtaté mrekullive té botés, Taj Mahal, e ndértuar rreth gjysmés sé paré té viteve
1600, ruan dhe sot shkélgimin e saj. Ky éshté njé nga rastet ku si themel shérben njé bazament
druri. Struktura e saj pérbéhet nga guré dhe mermer masiv me kupola elegante, me bukuri té
rrallé. Kéto struktura jané té ndjeshme ndaj térmeteve si pérsa i pérket materialit té pérdorur,
po ashtu dhe konceptimit té kupolés. Eshté e véshtiré té besohet se gjaté kétyre katér shekujve,
né kété rajon té mos keté patur asnjé veprimtari sizmike. Mé 10 Dhjetor 1967 u regjstrua njé
térmet me magnitudé 6.0 Rihter né rajonin e Maharashtra (170 km né juglindje té Mubai, Taj
Mahal Palace). Kohét e fundit, bazamanti i drunjté ka shfaqur probleme, por kjo si pasojé e
degradimit té materialit.

Figura 1.1 Ndértesa Taj Mahal
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Né kohét moderne, patentén e paré pér izolimet né bazé, cuditérisht, e mban njé mjek
anglez. Né 1909, Johannes Avetican Calantarients propozoi izolimin né bazé té strukturave
népérmjet njé sistemi té pastér rréshqités. Rréshqitja realizohet népérmjet njé shtrese té hollé
talku gé ndan sipérfaget e kontaktit té strukturés me themelin. Gjithashtu, ai i dha zgjidhje dhe
montimit té linjave ndihmése si tubat e gazit, shkarkimet, etj. me ané té nyjeve gé lejonin
zhvendosjet.

Figura 1.2 Sistemi i paré i izolimit né bazé, patentuar nga J. A. Calantarients

Pér heré té paré, izolimi né bazé i strukturave u mendua si strategji e projektimit té
ndértesave antisizmike prej geverisé Italiane. Térmeti i Messimo-Reggio né 1908 pasoi me
160,000 viktima, banues né ndértesa prej tulle té papérforcuara, tipike té kohés pér rajonin né
fjalé. Komisioni shtetéror propozoi dy ményra pér rindértimin e zonés, kété heré duke futur né
kode rregullat antisizmike. Ményra e paré ishte népérmjet izolimit né bazé. Sistemi izolues
pérbéhej prej njé shtrese rére nén mure dhe rula nén kolona. Ményra e dyté ishte me bazé té
fiksuar, kufizime né lartési dhe element konstruktiv pér pérballimin e ngarkesave horizontale.
Pér arsye objektive apo subjektive, u miratua ményra e dyté. Italia do t'i kthehej idesé né vitet
70 dhe do ta fuste si detyrim né kodin e projektimit pas térmetit né 6 Prill 2009, Aquila-Itali.
Megjithaté, pati tentativa té€ herépasheréshme pér futjen dhe pérdorimin e izolimit né bazé si
stategji antisizmike né kodet e projektimit. | tillé ge rasti né Indi pas térmetit té€ Dhubai (1930)
dhe Bihar (1934). Gjaté kétyre térmeteve u vérejt se strukturat me murature, né té cilat muret
kishin pésuar rréshgitje kundrejt truallit, kishin shpétuar, ndérkohé gé ndértesat e fiksuara ishin
shkatérruar. | njéjti fenomen u raportua edhe né raste té tjeré népér boté. Né térmetin e
Tangshan 1976 (Kiné), rréshqitja e strukturave prej murature me 6 cm kundrejt truallit u
pércaktua si vendimtare pér mbijetesén e tyre. Nisur nga sa mé lart, pérpjekje serioze filluan si
pérsa u pérket bazave té llogaritjes, ashtu dhe mbéshtetjes me ané té laboratoréve, té cilét
filluan té testonin objekte né shkallé té vogél apo né shkallé té reale.

Pér heré té paré, izolimi sizmik né bazé i ndértesave u pérdor né shkollén fillore Pestalozzi né
Shkup té Magedonisé mé 1969 (ish-Jugosllavia). Ndértesa ka njé strukturé betoni té armuar tre
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kate dhe si izolatoré shérbejné blloge gome té paarmuar. Pér shkak té mungesés sé armimit,

blloget e gomés kané pésuar deformime anésore dhe degradim. Pér kété arsye po shikohet dhe

mundésia e zévendésimit té tyre. Ndértesa u projektua nga njé inxhinier zviceran dhe sistemi u

emertua Swiss Full Base Isolation-3D.

2. Koncepti i izolimit né bazé

Parimi ku mbéshtetet izolimi né bazé i strukturave, éshté reduktimi i transmetimit té

energjisé sizmike nga trualli né strukturé. Ményrat bazé mbéshteten kryesisht mbi kéto

koncepte:

a)

b)

c)

d)

Mostejcimi i energjisé nga trualli né strukturé mbi njé vleré té paracaktuar. Ky éshté
rasti i sistemeve rréshqités. Kur forcat prerése né bazé té strukturés kalojné forcén
rezistente horizontale té sistemit rréshgités, struktura péson zhvendosje
diferenciale né lidhje me truallin. Né kété rast, struktura llogaritet pér forcé prerése
né bazé sa vlera maksimale e forcés rezistente horizontale e sistemit izolues. Sistemi
izolues éshté pasiv.

Modifikimi i karakteristikave dinamike té strukturés. Ky éshté rasti i sistemeve
izolues me shtangési dukshém mé té ulét se ajo e strukturés. Sistemi izolues éshté
pasiv.

Shuarja e energjisé né sistemin izolues né trajté viskoze. Né rastin e pérgjithshém,
energjia kinetike shndérrohet né nxehtési. Sistemi izolues éshté pasiv.

Modifikimi i kontrolluar i parametrave té sistemit izolues. Né kété rast kemi té
béjmé me sisteme inteligjente té kontrollit népérmjet algoritmeve té ndérlikuara
dhe pajisjeve speciale. Sistemi izolues éshté aktiv.

Sistemet izoluese nuk ndértohen vetém té njé tipologjie, por zakonisht jané té pérzier. Sistemet

izoluese mund té mos kené shuarje né vetvete, por rekomandohen me shuarje pér shmangien e

rezonanceés sé veteé sistemit.

3. Llojet e izolatoréve né bazé

3.1 Izolatorét me férkim

Izolatorét me férkim mund t’i klasifikojmé né disa grupe nisur nga karakteristikat gjeometrike,

ményra e transmetimit té ngarkesés vertikale, materiali, etj. Mé poshté po rendisim disa tipe

izolatorésh me férkim ose si¢ njihen gjerésisht me emrin “Pendulat me Férkim”.

Page 20



Izolimi Antisizmik né bazé i strukturave ndértimore 2016

a) Pendula me férkim me njé kurbézim

Né kéto pajisje disku mund té rrotullohet rreth vetes. Nuk jané té pérshtatshém kur
kérkohen zhvendosje té médha, pasi rezultojné me kosto relativisht té larté. Kostot
vijné si rrjedhojé e madhésisé té tyre, ku pérveg sasisé sé materialit ndikojné transporti
dhe montimi i tyre. Jané té detyrueshém né qofté se kérkohet transmetimi i forcés
vertikale né bazament pa jashtégendérsi.

sip. rreshkitese
disku

Y I
y
/

foleM R.;[J
N
HTD.max

e

A
R-—=e=0

Figura 1.3 lzolator me férkim me njé kurbézim
b) Pendula me férkim me dy kurbézime
Né kété rast, disku pérveg¢ rrotullimit rreth vetes, rréshqet dhe kundrejt té dy
sipérfageve té kurbézuara. Kjo cilési e tyre na jep mundési té pérfitojmé zhvendosje té

médha me kosto té ulét. Kéta izolatoré transportohen dhe montohen lehtésisht. Duhet
treguar kujdes né marrjen parasysh té jashtégendérsisé qé krijohet né mbéshtetje.

/—R-Z
e —
Lra  Ldiske
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Figura 1.4 lzolator me férkim me dy kurbézime
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c) Pendula me férkim gé punojné né térhegje

Dy tipet e mésipérme té pendulave nuk punojné né térhegje. Kjo kérkon qé penduli té
punojé né shtypje né ¢do cast kohe. Né situata reale, ky kusht nuk mund té arrihet
gjithmoné, gjé qé zgjidhet népérmjet pendulave té tipit “c”. Né kéta pendula, disku
géndron i mbérthyer pas sipérfageve rréshgitése.

Figura 1.5 Izolator me férkim me dy kurbézime gé punojné né térhegje-shtypje aksiale

d) Pendulat me férkim triplet

au_n

Jané kombinim i pendulit té tipit “a” me até té tipit “b”. Pérdoren pér té realizuar
shuarje té larté.

9
Z_;\g““‘“g

N

Figura 1.6 Izolator me férkim triplet

3.2 Izolatorét me elastomerik

a) lzolatoré me gomé

Pérbéhen nga masivé gome népérmjet progesit té vullkanizimit. Mund té konsiderohen
si elementé pa shuarje. Shtangésia vertikale éshté e ulét. U pérdorén né fillimet e
izolimit té ndértesave.
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Figura 1.7 lzolator me gomé

b) lzolatoré me gomé té laminuar

Jané izolatoré gome té pérforcuar me shtresa té holla geliku. Prania e shtresave té
celikut pérmiréson dukshém shtangésiné vertikale, por shogérohet me rritje té peshés.
Reduktimi i peshés po tentohet té arrihet duke zévendésuar shtresat e gelikut me fibra
karboni. Kané shuarje té ulét.

Figura 1.8 Izolatoré me gomé té laminuar
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c) lzolatoré me gomé té laminuar me shuarje té larté

Jané té ngjashém me izolatorét e mésipérm, por né gendér té tyre shtohet njé
bérthamé me aliazhe té plumbit. Bérthama prej aliazhi mund té ndjeké deformimet e
izolatorit dhe pér rrjedhojé shuan njé pjesé té energjisé kinetike né nxehtési.
Gjithashtu, bérthama rrit dhe shtangésiné horizontale. Kéta izolatoré kané dhe
pérdorimin mé té gjeré né kategoriné e vet.

3.3 Izolatorét viskozé

Kéta izolatoré transformojné energjiné kinetike né nxehtési né ményré viskoze. Ekzistojné né
format nga mé té thjeshta tek ato mé té ndérlikuara. Pérdoren té kombinuara me sisteme
izolimi, ku nevojitet rritja e shuarjes sé veté sistemit izolues né térési.

3.4 Izolatorét inteligjenté

Jané pajisje té teknologjisé sé larté. Komandohen népérmjet algoritmeve kompjuterike né
funksion té ngacmimit té jashtém. Q€ té jené funksional kérkojné mirémbajtje té vazhdueshme
dhe energji té pandérpreré. Pérdorimi i tyre justifikohet vetém pér struktura me kérkesa té
rrepta pérsa u pérket zhvendosjeve dhe nxitimeve ndaj ngacmimeve té jashtme.
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KAPITULLI -1I -

BAZAT TEORIKE

1. Teoria lineare

Teoria lineare gé do té shqyrtojmé u zhvillua nga Kelly, J. M. (1990). Kjo teori trajton sistemin
me dy masa, masa m e mbistrukturés dhe m, e dyshemesé mbi sistemin izolues. Shtangésiné

dhe shuarjen e strukturés e shénojmé me k., c, dhe até té sistemit izolues me k., C,. Gjaté

ngjarjes sizmike do té kemi zhvendosjet e truallit, dyshemesé dhe masés sé strukturés
pérkatésisht me simbolet Ug, Uy, Us - Duke gené se jané zhvendosjet relative ato gé japin dhe

forcat né strukturé dhe sistemin izolues, kalojmé nga zhvendosjet absolute né ato relative:
v, =U, —U, v, =U, —U,
Nga ana sasiore, ekuacioni dinamik i Iekundjeve pér sistemin me dy sh.k.I merr trajtén:
(m+m, )d, +mo; +¢,0, + ko, =—(m+m, )U,
{m&b +MJ; +C0, + Ko, =-mU

Dhe né trajté matricore do té shkruhej:

EIY PRI P P o B I8

\/

K,;C, % % ’

Uy

Figura 2.1. Sistemiiizolator me 2 shkl. dinamike

ku M =m+m,. Né trajté simbolike, ekuacioni matricor merr pamjen:

Mii+Cu+Ku=-Mri
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Pércaktojmé raportin e masave ¥ me shprehjen

Y= m —m
m+m, M

dhe frekuencat rrethore vetjake @, dhe @, si mé poshté:

k k

2 b 2
, = o, =—
m+m, m

Faktorét e shuarjes f, dhe S, jepen nga shprehjet

Gy

20, = m4+m
b

C
20,6, ==

Duke pérdorur shprehjet e mésipérme, ekuacioni i [ékundjeve --- merr trajtén

. .. . 2 . ..

YU, + U, + 20, B0, + 0,0, = -,

.. .. . 2 .
U, + U, + 20, B0, + o v, = -

g

Vektorét modalé klasiké pér sistemin me dy sh.k.l. i shénojmé me ®*dhe ®?, ku
o' =(f4)  iel2
iu pérgjigjen frekuencave @, dhe w,. Ekuacioni karakteristik i frekuencave jepet nga shprehja
(1-7)o —(a)sz +a)§)a)2 +wlw =0

dhe gé ka pér zgjidhje

1
2 1 2 2 [ 2 2\2 2 2}2
= — — 4
G Tre s (0 - ) +4yo o
1 2 3
2 _ 2 2 22 Av? 2}2
T wb+ws+[(wb o} ) +4ya o]

Duke i shprehur né funksion té ¢

2
a)S

1-y

o = (1-y¢) = (1+y) &=

dhe vektorét e formave modale me normalizim kundrejt bazés(ﬂi :1) il 2 jané:
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)

v
Po t‘i shprehim zhvendosjet origjinale né koordinata modale do té kemi:
U, = O + Oy O, = Qi +
ku @,, g,jané parametra modalé me varési kohore.
Madhésité modale M, L, gé jepen nga ekuacionet
T : T
M, =®" M’ M. =o' Mr

né varési té & marrin trajtén:

M, = M (1+27¢) M, =M

L =1-y¢ L, =ye

Né ekuacionin e Iékundjeve zévendésojmé zhvendosjet relative origjnale me ato me koordinata
modale dhe ekuacioni--- merr pamjen

4, + 20,65G, + 40, + a’le = _Llug
b, + 4,4, + 20,5, + a)zz% = _LZUg

Termat 2w, /3, dhe 2w, f, llogariten nga shprehja

M. 20 8 = D" & 0 @'
1 1771 0 Cs

prej té cilés pérftojmeé
20, = 2w, f, (1_ 275)

1
2a)2ﬂ2 = E(Za)sﬂs + Zy%ﬁb)

dhe
B =Py (1_g7gj
5 =ﬂs+7ﬂz\/g(1_7_8j
1-y 2

Koeficientét e ndérvarur 4 dhe A4, llogariten nga shprehjet
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M _chT {Cb O}q)z
L=

O S
:%Ml_ﬂzMz
M, =0 | @ 0|
2 0 c

Duke zévendésuar né shprehjen mé sipér M,, M,, ®Y dhe @ do té kemi:

20AM =& {(U7)[1-(1-7)s ]} 20, 8m
A= M (1+2p¢)

=20,5,(1-2y¢)- 20,4, (1-2y¢)
20, A (1-276) 55,
dhe
_20,4M —e{(Vr)[1-(1-») 2]} 20,8m
M) ]-2(-r)e]

il

=20, {5, [1+2(1—27)g]—£ﬁ5}&

Pér shumicén e strukturave reale, shuarja éshté mjaftueshmérisht e vogél dhe elementét jashté
diagonaleve mund té ranohen té barabarté me “zero”. Zgjidhja e problemit dinamik thjeshtohet
né zgjidhjen e ekuacioneve linearisht té pavarura si mé poshté:

4, + @ f,q, + 4,6, + a)lqu = _Llug
4, + 4,0, + 0,5, + 0)22q2 = _LZUQ

Né gofté se kemi regjistrimin e lékundjeve té tokés U (t), parametrat modalé g (t) dhe g, (t)
mund té llogariten nga ekuacionet:

q, = ijug (t-7)esin(w7)dr

@, 5

t
d, = ij' i, (t—7)e " sin(w,7)dr
0

me vlerat maksimale té parashikuara népérmjet ekuacioneve
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{|q1|max L1 (wl’ﬂl)
|q2|max: 2 D(a)zugz)

ku Sy, (@, B) éshté spektri i zhvendosjeve pér Iékundje té truallit G, (t), pér frekuencé o dhe
faktor shuarje £.
Pér té vlerésuar pérgjigjen nga ana sasiore, nga vlerat maksimale spektrale, kérkohet pérdorimi

i metodés RKShK (SRSS). Vlerat maksimale té zhvendosjeve relative pér sistemin e izolimit dhe
té strukturés jepen nga:

o =10 )+ (0,
o, = () ()
Duke kaluar nga koordinata modale né ato spektrale, ekuacionet --- marrin trajtén:
3 =[S0 (2 8) ] +[ LS5 (@,,2,) ]
=7 [So (@ )] + 7262 (S0 (0 ,)]

dhe

0y = y(1-272) [ S (@, 8) ] +[1-2(-7)e ] [So (@,.8,)

Duke patur parasysh gé ¢ ka vlera té vogla, madhésia gZSD (a)l,ﬁl) mund té neglizhohet dhe
meqé S, (@, f,)> Sy (@,, ), ekuacioni --- thjeshtohet né:
|Ub| 1 78)[SD (a)l’ﬂl):l

Né ekuacionin --- po té neglizhojmé termat qé pérmbajné &2, zhvendosjet relative té strukturés
do té jepen nga:

2 2
|U5|max :8\/SD (a)l’ﬁl) +SD (a)Z’IBZ)
Si rrjedhojé, koefigienti i forcés prerése né bazé C; qé jepet me formulén

ksUs
m

_ _ 2
CS - = |Us|max

max

merr pamjen
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Cs = a’szg\/so (a)l’ﬁl)z +Sp (602,,6’2 )2
= \/GIESD (a)lllgl)z +82a)s48D (a)ziﬂz )2
:\/SA(w1’ﬂ1)2 +828A(a)27ﬂ2)2

Né ekuacionet --- dhe --- pranojmé vetém termat e paré, do té kemi gé:

_&S

|Us|max w, _ESD(%’IHb)

S
|Ub|max:Z\i:SD(a)b"Bb)

Késhtu gé, koeficienti projektues i forcés prerése né bazé, qé jepet nga shprehja

m

a)2 &
Cs:a)bsv,fl"'gzw_jz :SA(a)b:ﬂb),’l"'E :SA(a)b’ﬂb)

2
CS a)s Us

merr trajtén

Pér strukturat reale dhe spektér té zakonshém projektimi, si sistemi i izolimit dhe struktura

mund té parallogariten pérkatésisht me zhvendosjen relative né bazé sa S, (a)b,ﬂb) dhe

koeficient té forcés prerése né bazé sa SA(a)b,ﬂb). Koeficienti i reduktimit té forcés prerése né

bazé do té jepej me raportin S, (@,,/,)/S(®@, B,), aé mund té pérafrohet me raportin

@, /o, ose Je . Né realitet, forca prerése né bazé éshté disi mé e madhe, pasi shuarja né

sistemin e izolimit éshté zakonisht mé e larté se ajo e strukturés.

2. Pérgjithésimi i teorisé pér ndértesat shumékatéshe. [F.Naeim & J.M.Kelly-1999]

Teoria lineare pér sistemin me dy sh.k.| mund té pérshtatet dhe pér ndértesat shumékatéshe.

Sistemin struktural té ndértesés do ta pérfagésojmé népérmjet matricave té masés, shuarjes

dhe shtangésisé respektivisht népérmjet simbolikés M, C, K. Pér strukturat tradicionale té

zakonshme, ekuacioni i Iekundjeve jepet népérmjet ekuacionit:

Mii + Ci + Ku = -Mri,

ku u — vektoriizhvendosjeve relative
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r — matrica gé lidh sh.k.l me nxitimin né bazament

Figura 2.2. Sistemi iizolator me shkallé shkl. dinamike
Kur strukturén e vendosim mbi njé sistem izolimi me masé m,, shtangési k, dhe shuarje c,,

ekuacioni merr trajtén:
MYV +CV + Kv = -Mr (Ui, +i, )
ku v — vektoriizhvendosjeve relative kundrejt dyshemesé izoluese

v, — vektoriizhvendosjeve relative né sistemin izolues.
N.g.s strukturés i bashkéngjitim dhe sistemin e izolimit, ekuacioni i [ekundjeve merr pamjen:

r'M(V 410, +rliy )+m, (8, +U )+ 6,5, + ko, =0
b g b \ “b g b“b b“b

dhe mund té grupohet né formén

r MV +(m+my )5, +¢,6, + kyw, =—(m+m )i

Madhésia r'Mrjep masén totale té strukturés, késhtu gé masa totale gé pérballohet nga
sistemi i izolimit éshté m+m, . Né trajté matricore, ekuacioni i Iékundjeve jepet nga:

MV +CV +K'V =-MT (i +i, )

me
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M| MM, r'M c | 0
Mr M 0 C

<l ool

Po té analizojmé strukturén me bazé fikse, do té marrin nga rezultatet edhe vektorét e formave

dhe

modale ®'. Né bazé té vektoréve modalé mund té shprehim vektorin e zhvendosjeve relative
té strukturés népérmjet shprehjes:

N .
V= Zqid)'
i=1
dhe frekuencat rrethore té Iekundjeve natyrore a)lz nga ekuacioni
MO'” = KD'
duke pranuar gé ®'CO®’' =0 n.qsi=j.
Ekuacioni matricor i Iekundjeve reduktohet né njé sistem me N +1 ekuacione

Zi:rTMCDiqi +(m+my )i, + G0, +kyu, =—(m+m, )U'g

dhe
G + 20,8, + ol =L (&, + Uy ) iel,...,N
ku L, jané faktorét e pjesémarrjes pér modét me bazé té fiksuar dhe jepen nga formula

iT
o' MO
Masat modale pér strukturén me bazé té fiksuar jepen nga
M. =@ M

Ekuacionet ---, --- mund té shkruhen né trajtén

N
i=1

L M.
—— 4 +0, + 2@ S0, + w0, =—li
m+m, Gi + 0, + 20, 4,0, + @0, g

dhe
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LJ, + G + 2w B4, + @fq, =-LU iel...,N

g

Né shumicén e rasteve, moda e paré jep kontributin dérrmues né llogaritjen e sistemit té
izolimit dhe té strukturés, prandaj mund té mjaftohemi vetém me modén e paré.

Ekuacionet ---,--- jané té ngjashém me sistemin e izoluar me njé sh.k.l, ku né vend té o,

vendosim L, dhe névend té U, vendosim LU, .

Gjithashtu, raportin e masave

me

duke na dhéné ekuacionet

LM,

m-+m,

G, + L, +20,B,L0, + oy L, = -L4,

Loy, ++2e, 41,0, = _Llug
Né zgjidhjen e kétyre ekuacioneve, llogaritja e g, ndjek até té v, né sistemet me njé sh.k.l.

Rezultati kryesor i marré nga zgjidhja e sistemit me njé sh.k.l do té ishte zhvendoja relative

1
|Ub|max :ESA(%’ﬂb)

b

dhe

* * 2 * *
Co=\[Su(@, B) +6° (1-7)S2(a], B))
N.g.s béjmé zévendésimin me faktorin e pjesémarrjes

1
|L10b|max = E LS, (a)b’ﬂb)

dhe thjeshtojmé L, pasi ndodhet né té dyja krahét, dalim prapé né ekuacionin ---.

Pér té gjetur forcén prerése né bazé, fillimisht llogarisim koordinatén modale
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al - elzLiSiEf)E 5 N elzLiSiEf)Z B)

wb 0)3

me &, = a)bz/a)l2
Vektori i zhvendosjeve relative jepet nga
v =00
Po té neglizhojmé forcén e atéheré forcat pér ¢cdo element jepen nga shprehja
F =Kv = ,K®' = gMD'w;
dhe forca prerése totale né strukturé nga
r'F =g’ LM,
Né terma té koeficientit té forcés prerése né bazé, shprehja
Cm=r'F

transformohet né

C, =M 1252 (@, 8,) + (1- 1) £°L282 (0, B

m

-5 55 (0, ) (1) 753 (0], )

3. Analiza dinamike me Integrim Numerik té Drejtpérdrejté. [E.L.Wilson 2002]

Integrimi numerik i drejtpérdrejté éshté metoda mé e pérgjithshme pér zgjidhjen e

ekuacioneve té ekuilibrit dinamik. Né kété metodé kérkohet kénagja e ekuilibrit dinamik pér

pika diskrete né kohé&, pasi kemi dhéné mé paré zgjidhjen né castin zero. Né pérgjithési, né

pjesén mé té madhe té metodave, pérdoren intervale té barabarta kohe At. Ka njé mori

teknikash numerike té paraqgitura nga kérkues té ndryshém. Pavarésisht metodikés numerike,

ato klasifikohen né dy kategori, “explicite” (t& mirépércaktuara) dhe “implicite” (té paravarura).

Metoda explicite nuk kérkon zgjidhjen e njé sistemi linear ekuacionesh pér ¢do hap At.

Kéto metoda kryesisht pérdorin ekuacionin diferencial né kohén “t” pér té parashikuar zgjidhjen

né kohén “t+At”. Pér shumicén e strukturave reale qé pérmbajné elementé té shtangét,

kérkohet njé hap kohe At shumé i vogél pér té marré zgjidhje numerikisht té géndrueshme.
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Késhtu gé té gjitha metodat explicite jané géndrueshmérisht té kushtézuara né varési té hapit
kohor “At”.

Metoda implicite kérkon gé té kénaqé ekuacionin diferencial né gastin “t”, pasi zgjidhja né
castin “t-At” té jeté gjetur. Kéto metoda kérkojné zgjidhjen e sistemeve lineare té ekuacioneve
pér ¢cdo hap kohor. Megjithaté, mund té pérdorim hapa kohoré té médhenj. Metodat implicite
mund té jené me géndrueshméri numerike té kushtézuar ose té pakushtézuar.

Pér zgjidhjen e sakté té ekuacioneve diferenciale, metoda shumé-hapa té rendeve té larta
jané zhvilluar. Kéto metoda pranojné si zgjidhje funksione té Iémuara ku derivatet e rendeve té
larta jané té vazhduara. Pér shumicén e strukturave lineare rezulton se nxitimet nuk jané
funksione té Iémuara, madje dhe jo té vazhduara. Kjo pavazhdueshméri shkaktohet nga
jolineariteti histeretik i materialit, epjes sé elementéve, sipérfageve té kontaktit, etj. Nisur nga
kjo, pér strukturat do té pérdoren metodat me hap tek kohor. Bazuar né eksperiencén
domethénése té kérkuesve té spikatur (Edward L. Wilson), pér analizat sizmike hap pas hapi té
strukturave praktike, vetém metoda implicite me tek-hap duhen pérdorur. Né kéto metoda
béjné pjesé edhe metodat e familjes té Newmark.

4. Metodat e Familjes Newmark

Né 1959, Newmark paraqiti metodat e integrimit té familjes tek-hap pér zgjidhjen e
problemeve dinamike té strukturave pér ngarkesat sizmike dhe shpérthimet. Qé prej asaj kohe
dhe deri mé sot, kéto metoda jané pérdorur gjerésisht né analizat dinamike té strukturave
inxhinierike reale. Né vazhdimési jané kryer pérshtatjet dhe pérmirésimet e tyre nga shumé
kérkues. Le té marrin né shqyrtim ekuacionin diferencial té ekuilibrit dinamik, i cili do té
shkruhej si mé poshté:

Mii, +Cu, +Ku, =F,

Pérdorimi i drejtpérdrejté i serisé té Taylor do té na jepte pérftimin rigoroz té dy
ekuacioneve pasuese:

. At? . At®
u, =u,_, +Atu_, +—2 i,y +—6 L1 MV S
. y At? At® .
u=u_, + At“t—m +Tut—m +? Uy o

Newmark pérjashtoi termat e larté dhe pranoi si pjesé té plota kufizat e para né formén e
méposhtme:

2

) At
+ Ata +Tut—At+ﬂAt3ut—At

U =y t-At
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_ .. 2..s
u, =u, +Atw,  + A,

Né gofté se pranojmé nxitimin linear brenda hapit té kohés, atéheré kemi:

i, —u
u:( t t—At)
At
Nga zévendésimi i ekuacionit ---- né ekuacionet --- dhe --- pérftojmé ekuacionet e

Newmarkut né formé standarde:
) 1 N N
u =u,_, +Ata,_, + (E —~ ,Bj A%, + PAL%,

u, =u,_, +(1-y) At + yAtii,

Newmark zgjidh ekuacionet ..., ... dhe ... népérmjet cikleve pérséritése pér ¢do hap kohor
dhe pér ¢do shk.| té sistemit struktural.

Né 1962, Wilson formuloi metodén e Newmark né trajté matricore duke futur shuarjen
proporcionale me masén dhe shtangésiné, dhe eliminiuar nevojén e cikleve pérafruese, duke
paragitur zgjidhjen direkte pér ¢cdo hap kohor. Kjo kérkon gé ekuacionet ... dhe ... té shprehen
né trajtén e méposhtme:

u, = bl (ut Uy u¢ ) + bzutfm + bzutht
u, =b, (ut Y ) +bgu,_, +bgti,_,

ku konstantet b..b; jepen né tabelén ... Zévendésimi i ekuacioneve ... dhe ... né

ekuacionin e ekuilibrit dinamik ..., na lejon gé ta shkruajmé até né trajtén e méposhtme:
(blM + b4C + K)ut = Ft + M(blut—At - bZﬁt—At - bSiit—At ) + C(b4ut—m - bSﬁt—At - bGﬁt—At)

Né tabelén ... jepet algoritmi i integrimit té drejtpérdrejté ku konstantet b,...b, nevojiten té

llogariten vetém njé heré. Né sistemet lineare, ky rregull vlen edhe pér matricén e ngurtésisé
efektive dinamike. Né sistemet jolineare, matrica efektive e ngurtésisé duhet modifikuar hap
pas hapi. N.q.s né strukturé kemi instaluar shuarés viskozé, atéheré duhet modifikuar edhe
matrica efektive e shuarjes. Kjo vlen pér ¢cdo element té strukturés gé vetité e tyre varen nga
zhvendosjet apo derivatet e tyre.
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Tabela 2.2.  Integrimii drejtpérdrejté sipas metodés té Newmark

| — Llogaritjet fillestare

a. Ndértojmé matricat e ngurtésisé, masés dhe shuarjes K,M,C
b. Pércaktojmé parametrat e integrimit S dhey

c. Llogarisim konstantet e integrimit b,...

1 1 1

= = —_— b = ——

. BAL? 2 pAt 5=/ 2
b, = yAth, b, =1+ yAtb, bs = At(1+ b, —y)

d. Ndértojmé matricén efektive té shtangésisé K =K +bM+b,C
e. Trekéndézimi i matricés efektive K = LDL'
f. Pércaktojmé kushtet fillestare u,,u,, u,
Il — Pér ¢do hap kohor t = At, 2At, 3At,... .
a. Llogarisim vektorin e forcave efektive
F =F +M(bu,_, —-bu_, —bji,_, )+C(bu,_, —bu,_, —bsii, )
b. Llogarisim vektorin e zhvendosjeve nyjore LDLTut = 1_7t
c. Llogarisim vektorin e shpejtésive dhe nxitimeve nyjore
u, =b, (ut —u, ) +baa, ,, +bii,
i, =b (u, —u_ )+bu,_, +hii_

d. Pérsérisim ciklin pér gastin kohor t =t + At

5. Analiza jolineare modale né fushén kohore (ASHJ analiza e shpejté jolineare).

ASHIJ éshté njé metodé ekstremisht efikase pér strukturat qé né térésiné e tyre jané lineare,
por kané dhe njé sasi té kufizuar elementésh jolinearé. Kjo metodé u pérshtat pér analiza
numerike nga Wilson (Ibrahimbegovic and Wilson, 1989; Wilson, 1993). Metoda kushtézohet né
shprehjen e jolinearitetit népérmjét elementéve “link/mbéshtetje”.
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Ekuacionet e ekuilibrit dinamik pér njé strukturé elastike lineare me elementé jolinearé té
paracaktuar link/mbéshtetje gé i nénshtrohet njé ngarkimi arbitrar mund té shprehen né
trajtén:

Mu, +Cu, +K u, +Hy

=K
ku

K, éshté matrica e ngurtésisé pér strukturén me elementé elastiké, duke pérjashtuar

elementét jolinearé;

M, C jané pérkatésisht matrica diagonale e masés dhe matrica proporcionale e shuarjes
u, U, u jané zhvendosjet, shpejtésité dhe shpejtimet relative kundrejt truallit

F(N),F jané pérkatésisht vektori i forcave sipas shkalléve té lirive jolineare, gjeneruar nga
elementét jolinearé dhe vektori i forcave té jashtme.

Pér géllime té analizave numerike, pér ¢do element jolinear pércaktohen shtangésité
efektive lineare sipas shkalléve té lirisé. Vlera e shtangésive merret né ményreé arbitrare brenda
logjikés inxhinierike dhe pérvojés. Ekuacionet e ekuilibrit dinamik marrin trajtén e méposhtme:

Mii, +Cu, + Ku, = F, -

~K,u, | me K=K, +K,
ku
K éshté matrica e ploté e ngurtésisé
K, éshté matrica e ngurtésisé efektive lineare pér té gjitha shk.| jolineare té strukturés.

Analiza modale kryhet duke pérdorur matricén e ploté té shtangésisé dhe matricén e
masés. Metoda e vektoréve té Ritz ka pérparési kundrejt metodés té vlerave té veta
(eigenvalues). Ekuacionet e ekuilibrit né formé modale mund té shkruhen si mé poshté:

Qv+ AL, +105, =G, = Gy
ku
Q7 &shté katrori i matricés diagonale té frekuencave strukturore dhe jepet nga:
Q° =0'Kd
A éshté matrica diagonale e shuarjes modale dhe jepet nga:
A =0'CD

I éshté matrica njési dhe jepet nga:
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I=0"MO

g, éshté vektoriiforcave modale qé veprojné né strukturé si mé poshté:
g = (DTFt

e éshté vektori i forcave modale prej elementéve jolinearé si mé poshté:

Qo =" | Fuy - Ky, |
v, éshté vektoriizhvendosjeve modale sipas ekuacionit té méposhtém:
u =0y,
dhe @ éshté matrica e formave modale.

Né rastin e analizave lineare, ekuacionet e ekuilibrit jané linearisht té pavarur. Pér analizat
jolineare, kéto ekuacione jané té ndérvarur, pasi forcat modale té gjeneruara sipas shkalléve té
lirisé jolineare varen prej zhvendosjeve modale. Kjo dikton marrjen parasysh té kétyre
kérkesave té vecanta:

e (Cdo shkallé lirie jolineare duhet shogéruar me masén ose momentin e inertésisé
respektive.

e Metoda e vektoréve té Ritz duhet pérdorur, pérjashtuar rastet kur modelet jané jo
shumé té ngarkuar dhe gjithé modét e mundshme té strukturés mund té gjenden duke
pérdorur metodén e vlerave té veta.

e Vektori fillestar i ngarkimit, sipas Ritz, duhet té pérfshijé té gjitha shkallét e lirisé té
pavarura jolineare.

e Njé numér i mjaftueshém i vektoréve té Ritz duhet pérdorur pér té kapur térésisht
deformimin né elementét jolinearé.

Shuarja né strukturé jepet si raport i shuarjes kritike pér ¢do modé |ékundjesh népérmjet
koeficientit &. Koeficienti merr vlerat 0 <& <1. Shuarja modale mund té jepet konstante pér té
gjitha modét, si funksion i periodave modale ose proporcinale né lidhje me shtangésiné dhe
masén. Si matricé ngurtésie duhet pérdorur matrica efektive K, e cila pérfshin dhe shtangésité
efektive té elementéve jolinearé. Shtangésité efektive duhen pércaktuar duke supozuar
zhvendosjet relative té elementéve jolinearé népérmjet analizave té thjeshta. Zhvendosjet
mund té korrektohen pas kryerjes sé analizave té para.

Duke gené se analizat numerike kryhen sipas cikleve pérafruese té njépasnjéshme,
kuptohet gé analizat duhet té kryhen brenda njé gabimi elementar té caktuar. Analiza quhet e
rregullt kur arrihet konvergjimi si e ekuilibrit té forcave, ashtu dhe balanci i energjisé. Pér té
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siguruar njé zgjidhje konvergjuese, hapi At ndahet né nénhapa mé té vegjél. Né rastet kur
konvergjenca nuk arrihet, pérgjysmojmé hapin At. Moskonvergjenca mund té vijé dhe si pasojé

e modelit matematik té gabuar. Né kété rast duhen béré korrigjimet e nevojshme né model.
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KAPITULLI - III -

ELEMENTET LIDHES JOLINEARE

1. Elementi i pérgjithshém tredimensional me dy nyje. [SAP2000 — 2009]

Elementi jolinear me dy nyje éshté i ngjashém me elementin tra tredimensional. Pér kété
element mund té pérdorim dymbédhjeté shkallé lirie jolineare, gjashté pér ¢do nyje. Né qofté
se zhvendosjet e elementit do té jepen si zhvendosje relative, atéheré ky element jolinear
shprehet népérmjet gjashté shkallé lirie. Kjo ményré e té shprehurit éshté mé e pérshtatshme,
pasi shpreh mé thjesht edhe karakteristikat e pajisjeve izoluese né realitet. N& shumicén e
rasteve, njé numér i kufizuar i shkalléve té lirisé shpreh njé marrédhénie jolineare, duke
thjeshtuar mé tej matricat pérkatése té elementit.

Y

Figura 3.1. Elementi gjatésor me 12 shkl. jolineare

Elementi jolinear, né ndryshim nga elementi tra, pranon dhe gjatési “zero”. Kjo vegori éshté
e vérteté pér ato raste kur pajisja ose trupi real jolinear nuk shfaq dukuri jolineare sipas aksit
gjatésor té tij. Ky éshté rasti i cernierave plastike, pajisje me kontakt, etj. Pér analiza numerike,
gjatésia zero jepet po népérmjet dy nyjeve, por me koordinata té njéjta.
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Figura 3.2. Elementi gjatésor me 6 shkl. jolineare

2. Elementi plastik i pérgjithshém

Elementi i pérgjithshém plastik pérdoret kryesisht pér modelimin e sjelljes jolineare té
materialeve té ndryshme. Né Figurén ... jepen parametrat kryesoré dhe sjellja e njé elementi té
tille.

f
Ady

ﬂ«ﬁ—dp;»

kt ke
’

s d

Figura 3.3. Kurba karakteristike e lementit té pérgjithshém plastik

Simbolet e mésipérme paragesin:

k., — ngurtésia fillestare lineare

e

ky —>  ngurtésia post rrjedhshmérisé

d, —  deformimiirrjedhshmérisé

Marrédhénia forcé-deformim jepet népérmjet shprehjes:
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f=k,d+(k —k,)e

Né shprehjen e mésipérme madhésia d jep deformimin total dhe e éshté njé deformim
elastik me kufij idy. Vlerat e tyre pércaktohen népérmjet integrimit numerik pér ¢do hap

kohor nga dy ekuacione diferenciale, sipas rastit:

n

n.q.s de>0 e=|1- de d

y

n.q.s de<0 é=d

Pérafrimet e diferencave té fundme pér ¢cdo hap kohor jepen nga shprehjet:

d _ dt — dt—At
At
— € — €
At

Algoritmi gé jep zgjidhjen numerike né fund té ¢do hapi kohor pér njé cast kohe jepet né
tabelén 3.1.

Tabela 3.1. Algoritmi i zgjidhjes numerike té elementit plastik.

1. Ndryshimi i deformimit pér hapin kohor At né gastin t gjaté ciklit i.

v=d" -d

t-At
2. Llogarisim deformimin elastik pér ciklin i.

i)

n.q.s Uet(i_l) <0 et( =€_,+0U

nags ove>0 el=e , +|1- St
dy
n.g.s e >d, e'=d,
n.q.s e <—d, e=-d,

3. Llogarisim forcén né fund té ciklit.

£ =k,d{" +(k, -k, )e”
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Né rastin e shumicés sé problemeve praktike, njé vleré n=20 jep sjellje bilineare té vérteté.
Elementi i mésipérm mund té llogaritet me karakteristika té ndryshme né shtypje dhe térhegje.
Né praktiké do té ishte rasti i diagonaleve me shuarje viskoze apo dhe té gérshetuara me nyje
férkimi. Né kéta elementé, diagonalja e shtypur ka sjellje té ndryshme nga ajo né térheqgje. Né
gofté se kemi té béjmé me diagonale té holla, né algoritém duhet marré dhe efekti P-A.

3. Elementi bilinear né térheqgje me hap-bosh

Elementi bilinear né térheqgje me hap-bosh mund té pérdoret pér modelimin e elementéve
kabéll, si né rastin e urave kur duam té reduktojmé zhvendosjet gjaté Iekundjeve sizmike. | njéjti
element mund té pérdoret dhe né rastin e shuarésve histeretiké né bazé té strukturave, kur
sjellja e tyre ekuivalentohet né sjellje bilineare. Grafikisht, marrédhénia forcé-deformim jepet
né Figurén ---.

f
Ado

!
.

s d

Figura 3.4. Kurba karakteristike e elementit bilinear me hap-bosh

Algoritmi numerik pér llogaritjen e kétij elementi jepet né Tabelén 3.2. Deformimi mbetés
llogaritet pasi éshté arritur konvergjenca e tij né hapin paraardhés, duke eliminuar gabimet
numerike t& mundshme.
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Tabela 3.2. Algoritmi i zgjidhjes numerike té elementit bilinear me hap-bosh

1. Llogarisim deformimin né térheqgje né hapin kohor At né castin t gjaté ciklit i prej ciklit
paraardhés.

y:dt—At_dO_d

y

ngs y<d, ath. d =y

2. Llogarisim deformimin elastik pér ciklin i.

d=d" -d,
e =d-d,

n.q.s et(i)>dy ath. et(i)=dy

3. Llogarisim forcén né fund té ciklit.
ft(i) = ky (dt(i) _do)+(ke - kY)et(i)

n.g.s f0<0 ath. V=0

4. Elementi me shuarje viskoze

Né fillimet e veta, pretendohej gé shuarja viskoze varej né ményré lineare nga shpejtésia. Kjo
dukuri vérehej pér njé sasi té kufizuar materialesh dhe kur deformimet jané té vogla. Kur bazat
llogaritése nuk ishin né nivele té larta, shuarja viskoze konsiderohej si njé kundraforcé viskoze.
Realiteti éshté krejt tjetér, pasi pajisjet viskoze gé prodhohen nga industria kané sjellje
komplekse jolineare. Metodat numerike gé kemi né pérdorim sot, nuk kané ndonjé kérkesé té
vecanté né modelimin e kétyre elementéve. Pasi kéto pajisje testohen né laborator, éshté e
mundur edhe ndértimi i algoritmit qé zgjidh sjelljen e tyre, pavarésisht sesa e ndérlikuar mund
té paraqitet. Le té shqyrtojmé elementin viskoz, modeli i té cilit jepet né Figurén ---
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() i g0
£ =k, d!

fO 504 50 \QQQQQQ/

k

[ — P o
| K, - J
— 000000 |

£ =k, (d“) —e“)) = sign (é“))é(i)N c

S t

o

Figura 3.5. Modeli matematik i elementit me shuarje viskoze

Si¢ duket dhe nga skema llogaritése, deformimi total et(i) pérgjaté elementit, duhet llogaritur

saktésisht me géllim arritjen e ekuilibrit té forcave né ¢do hap kohor. Ekuacioni diferencial pér
té pércaktuar deformimin né gasti t té kohés éshté:

t
i (i At /. (i
et() =€.at J. eﬁ)dr =€ _at +7(et—At +e£))
t-At

Algoritmi numerik qé paraget sjelljen e elementit jepet né Tabelén 3.3.

Tabela 3.3. Algoritmi i zgjidhjes numerike té elementit me shuarje viskoze

1. Llogarisim forcén e shuarsit né hapin e fundit.

£0) _ K (dt(i) _et(i—l))

S S

2. Llogarisim shpejtésiné né shuarés pér ciklin i.

NS
g :( fi)JN sign( fs(i))

3. Llogarisim deformimin né shuarés.

Ve +§(e‘t_m +é£i))

e( t—At 2

t

4. Llogarisim forcén totale.

0 = k,d ok, (d -6 )
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5. Elementi tredimensional né férkim me hap-bosh

Né rastin e pérgjithshém jané pajisje qé gjenden né lidhjet midis elementéve té strukturés apo
né kontaktin e strukturés me themelin. Pér njé llogaritje té sakté té strukturave ndértimore,
elementét me férkim ndodhen né shtypje. Forcat e férkimit gé zhvillohen midis sipérfageve gé
rréshqasin jané né pérpjestim té drejté me forcén shtypése aksiale. Kéto forca zerohen kur
forcat shtypése zhduken. Kur forcat prerése tejkalojné forcén e férkimit apo sipérfaget humbin
kontaktin, zhvillohen deformimet rréshgitése. Né pajisjet e sotme me férkim éshté e mundur gé
kéto pajisje té punojné dhe kur forcat aksiale jané né térhegje. Skema llogaritése pér kété lloj
elementi jepet né Figurén 3.6. Sipérfaget e kontaktit jané té pozicionuar né té njéjtén piké né
hapésiré dhe ka shtangésité pérkatése né tre drejtime (shtypje dhe dy drejtimet anésore).
Shtangésité sipas drejtimeve té tjera jané zero ose té papérfillshme.

Figura 3.6. Elementi 3-dimensional né férkim me hap-bosh

Gjaté kohés kur né element ka kontakt, marrédhéniet forcé-deformim né element jepen
népérmjet ekuacioneve té méposhtme:

Forca normale - f, =k.d,

Forca e lejuar rréshgitése  ~ — f = ,u| fn|

fs = ks (ds _ys)
Forca tagenciale prerése — <0se

f, =sign(f,) f

a

Ku me u éshté shénuar koeficienti i férkimit dhe me Yy, deformimi i sipérfages rréshqitése. Né

Tabelén 3.4 jepet algoritmi numerik pér pércaktimin e sjelljes sé elementit. Pér té shmangur
luhatjet matematikore, shtangésia vertikale nuk duhet té kalojé njégind heré shtangésiné
tagenciale.
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Tabela 3.4. Algoritmi i zgjidhjes numerike té elementit 3-dimensional né férkim me hap-bosh.

1. Llogarisim forcén aksiale dhe forcén e lejuar rréshgitése.

n

n.g.s dr(]i) <0 > fU :kndgi) pérndryshe fn(i) =0

2. Llogarisim forcén prerése sipas dy drejtimeve s dhe s+90° .
n.g.s dr(]i) <0 - fs(i) =Kk, (ds(i) - ys) pérndryshe fs(i) =0
£

n.q.s a

> 10— 79 =sign( 1) £/
3. Llogarisim deformimin rréshqités.

nas d>0 — y=dl

£

S

L

6. Modeli matematik i izolatoréve elastomeriké me gomé

Izolatorét me gomé zotérojné shuarje histeretike sipas dy drejtimeve té ndérvarur midis tyre.
Pérsa iu takon 4 sh.k.l té tjera, shtangésité lineare efektive mund té pérdoren pér tfi
karakterizuar. Modeli plastik histeretik éshté propozuar nga Wen (1976), Park, Wen dhe Ang
(1991).

Figura 3.7. Modeli matematik i izolatorit
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Sipas shkalléve té lirive prerése, forcat pérkatése jepen nga shprehjet e méposhtme:

ke ke
fuZ = K 2 kzduz +[ 12 fyzzz
p2 p2
ke ke
f, = Skydys +| 1-—2 |f 52,
p3 p3

ku
k,;k; — koeficientét elastik té sustave
f,,;f,; — forcate rrjedhshmérisé

Z,;Z, —> variabla té brendshém histeretik

Variablat histeretiké variojné sipash kushtit /z,”+2z,*> <1, me ekuacion té sipérfages sé

rrijedhshmérisé /z,> +z,> =1. Né gjendje qgetésie, variablat histeretiké kané vlerén “zero” dhe
2 3

gjaté lékundjeve sipas ekuacioneve diferencialé té méposhtém:

K. -
_Zdu2

| _|1-4 Z22 —832,7, f,,
Z'2 —a,Z,Z, 1- 8‘3232 ﬁd
u3

fs

ku

5 =

|1 ngs d,,z,>0
0 perndryshe

_J1 ngs d,z;>0
0 perndryshe

Kurba mbéshtjellése histeretike jepet nga grafiku né Figurén 3.8
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Figura 3.8. Kurba mbéshtjellése histeretike e izolatorit elastomerik

7. Modeli matematik i izolatoréve me férkim

Figura 3.9. Modeli matematik i izolatorit me férkim

Izolatori me férkim gé do té shqyrtojmé, punon vetém né shtypje dhe me sjellje jolineare té
ndérvarura sipas dy drejtimeve prerése. Shkallét e lirive rrotulluese mund té pérfagésohen nga
shtangésité efektive. Pér arsye praktike, né varési té rastit, kéto shkallé lirie mund té
neglizhohen. Modeli matematik i tyre mund té pérdoret dhe pér analizat e elementéve té
kontaktit né struktura (p.sh themel-bazament). Né Figurén --- jepet modeli matematik i
izolatorit pendul me férkim né shtypje.
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Né drejtimin gjatésor, sjellja e izolatorit jepet nga shprehja:

k-d, if d, <0
f,=P=
u 0 pérndryshe

Né drejtimet térthore, forcat prerése llogariten nga ekuacionet e méposhtme:

fu2 = fqu + fu2p

fu3 = fu3f + fu3p

Marrédhénia forcé férkimi-deformim jepet nga shprehjet:

fuor =—P-1,- 7,
fiar =—P-145-2,

dhe koeficientét respektivé té férkimit llogariten nga
Hy = Has _(ﬂzf _ﬂzs)eirv
Hy = Hss _(ﬂsf _ﬂSs)eiw

Shpejtésia totale llogaritet si kontribut i shpejtésive sipas dy drejtimeve kryesore

v=4d,*+d,’

me
1 . 1
7du22 +7du32
r= VZC V3c
V2

ku

foeifay — forcate férkimit

fiop fus, — forcatanésore té pendulit

o [y —  koeficientét e férkimit sipas drejtimeve térthore

Myii My —  koefigientét e férkimit pér shpejtési té larté
Moi tlss  —  koefigientét e férkimit pér shpejtési té ulét

V,e i Vg, —  shpejtésité karakteristike
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r — inversi i shpejtésisé efektive

Z,, 2, —  variabla té brendshém histeretiké

Variablat histeretiké variojné sipas kushtit 222 +Z32 <1, me ekuacion té sipérfages sé
rrjedhshmérisé \/ZZZ + 232 =1. Né gjendje getésie, variablat histeretiké kané vlerén “zero” dhe

gjaté Iékundjeve sipas ekuacioneve diferencialé t& méposhtém:
K
. 2 u2
Z, _ 1_3-222 —8;Z,1, P/UZ
23 —a,Z,Z, 1_a3232 ks d
u3
Pu,
ku

) =

_J1 ngs d,,z,>0
0 perndryshe

)1 nas dgz >0
0 perndryshe

k,;k; — shtangésité horizontale pa rréshqitje

Marrédhénia forcé penduli-deformim jepet nga shprehjet:

u

fiz _p._[:I2
u

fizp __P._d?s

Kurba mbéshtjellése histeretike jepet nga grafiku né Figurén 3.10.
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Forca e
penduli

Forcae A
+ férkimit

Figura 3.10. Kurba mbéshtjellése histeretike e izolatorit elastomerik.
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KAPITULLI -1V -

KERKESAT E I1ZOLIMIT NE BAZE TE STRUKTURAVE SIPAS EUROCODE 8 (PREN 1998-1:2003)

1. Qéllimi
Procedurat dhe rekomandimet e dhéna né kété pjesé té Eurocode 8 mbulojné strukturat né té

cilat sistemi i izolimt ndodhet nén masén kryesore té strukturés, dhe ka pér géllim zvogélimin e
forcave prerése anésore né strukturé.

Ményra pér zvogélimin e kétyre forcave mund té fitohet duke rritur periodén e modés bazé té
strukturés me izolim sizmik, duke modifikuar formén e modés bazé, rritjes sé shuarjes né
sistemin e izolimit ose kombinimi i tyre. Sistemi i izolimit mund té pérbéhet nga elementé susta
lineare ose jolineare, me apo pa shuarsa.

Kjo pjesé e Eurocodit nuk mbulon rastet kur sistemi i izolimit nuk éshté i vendosur né njé
ndérfage, por éshté i shpérndaré né nivele té ndryshme té strukturés.

2. Shprehi dhe pércaktime

Shprehité dhe pércaktimet e pérdorura jané si mé poshté:

Sistemi i izolimit

Bashkésia e elementéve gé pérdoren pér izolimin sizmik, té& vendosur mbi ndérfagen e izolimit.
Zakonisht ndodhen nén masén kryesore té strukturés.

Ndérfaqgja e izolimit

Sipérfagja gé ndan nénstrukturén nga mbistruktura dhe qé shérben pér vendosjen e sistemit té
izolimit.

Izolimi né bazé i strukturave zakonisht pérdoret pér ndértesat civile, depozitat dhe siloset. Né
ura, sistemi i izolimit zakonisht ndodhet midis mbistrukturés dhe pilave.

Njési izolimi

Elementi pérbérés i sistemit té izolimit qé pérmbush njé ose kombinim té funksioneve té
méposhtme:

e kapacitet mbajtés té ngarkesave vertikale me fleksibilitet té larté anésor dhe shtangési té
larté vertikale;

e shuarés energjie, histeretik apo viskoz;
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e rezistencé anésore (shtangési elastike té mjaftueshme) nén veprimin e forcave josizmike té
shérbimit.

Izolatorét e mésipérm iu pérkasin grupeve té izolatoréve me gomé té laminuar, pajisjeve elasto-
plastike, shuarésve viskozé apo me férkim, pendulave dhe pajisjeve té tjera qé plotésojné
kushtet e izolimit né bazé.

Nénstruktura
Pjesé e strukturés qé ndodhet nén ndérfagen e izolimit, duke pérfshiré dhe themelet.

Izolimi né bazé i strukturave zakonisht pérdoret pér ndértesat civile, depozitat dhe siloset. Né
ura, sistemi i izolimit zakonisht ndodhet midis mbistrukturés dhe pilave.

Mbistruktura
Pjesé e strukturés qé izolohet dhe ndodhet mbi ndérfagen e izolimit.
Izolim i ploté

Mbistruktura éshté me izolim té ploté, n.q.s ngelet brenda zonés elastike gjaté ndodhjes sé
térmetit té projektimit.

Qendra e shtangésisé efektive

Qendra e shtangésisé mbi ndérfagen e izolimit ku pérfshihet fleksibiliteti i sistemit té izolimit
dhe ai i nénstrukturés.

Né ndértesat civile, depozitat dhe siloset, fleksibiliteti i nénstrukturés mund té neglizhohet dhe si
gendér shtangésie efektive shérben gendra e shtangésisé sé sistemit té izolimit. Nuk éshté e
vérteté né rastin e urave.

Zhvendosja e projektimit (pér sistemin e izolimit né drejtimet kryesore)

Zhvendosja maksimale horizontale né gendrén e shtangésisé efektive midis majés sé
nénstrukturés dhe fundit té mbistrukturés, gjaté ndodhjes sé térmetit té projektimit.

Zhvendosja totale e projektimit (pér njé njési izolimi né drejtimet kryesore)

Zhvendosja maksimale horizontale né izolator gé pérfshin zhvendosjen e projektimit dhe até gé
vjen si pasojé e rrotullimit té strukturés kundrejt aksit vertikal.

Shtangésia efektive (pér sistemin e izolimit né drejtimet kryesore)

Raporti midis forcés horizontale totale gé transmetohet népérmjet sistemit té izolimit me
vlerén absolute té zhvendosjes sé projektimit kur drejtimet e tyre pérputhen.

Shtangésia efektive gjendet me anén e analizave interaktive dinamike.
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Perioda efektive

Perioda bazé né drejtimin e kérkuar e sistemit me njé sh.k.l, gé ka masén e mbistrukturés dhe
shtangési sa ajo e sistemit té izolimit.

Shuarja efektive (pér sistemin e izolimit né drejtimet kryesore)

Vlera e shuarjes efektive viskoze gé i pérgjigjet energjisé té shuar nga sistemi i izolimit gjaté
pérgjigjes ciklike me zhvendosje projektimi.

3. Kérkesat

Strukturat e izoluara duhet té plotésojné kérkesat kryesore qé vlejné pér ¢cdo ndértesé né zonat
sizmike té pércaktuara né pikén 2.1 té kétij Eurocodi:

e Kérkesa e mosshkatérrimit pér térmetin e projektimit (Pncr=10% dhe Tycr=475 vjet).

o Kérkesa e limitimit té& démtimeve pér térmetin e shfrytézimit (Ppir=10% dhe Tpr=95 vjet).
Pér pajisjet e izolimit kérkohet besueshméri mé e larté. Kjo arrihet duke pérdorur faktorin e
amplifikimit y, pér ¢do njésiizolimi.

Vlerat gé do té pérdoren, pércaktohen né Anekset Kombétare té ¢do shteti. Pér ndértesat
civile rekomandohet vlera y, =1.

4.1 — Kriteret standardizuese

Kérkesa bazé pér sistemet e izoluara éshté kontrolli né gjendjen e fundit kufitare, té cilat kané
té béjné me mosshembjen apo forma té tjera déshtimi té strukturés dhe siguriné e njerézve.

Né gjendjen e kufizimit t& démtimeve, té gjitha rrjetet inxhinierike qé pérshkojné sistemin e
izolimit duhet té ngelin né fazén elastike. Gjithashtu, si mbistruktura dhe nénstruktura duhet té
plotésojné kufizimet e zhvendosjeve relative midis kateve né varési té strukturés.

d,v<0.005h —  pér ndértesa me element jostruktural té thyeshém qgé i mbashkéngjiten

strukturés:

d,v<0.0075h —  pér ndértesa me element jostruktural duktil:

d,v<0.010h — pér ndértesa pa ose me element jostruktural gé nuk ndikojné né

deformimin e strukturés:
ku

d, éshté zhvendosja relative né kat
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h 8shté lartésia e katit

Vv éshté faktori i reduktimit qé merr parasysh periodén e ulét té veprimit sizmik qé
shoqgéron kérkesat e kufizimit té démeve. Rekomandohen vlerat v=0.4 pér klasat Ill, IV dhe
v=0.5 pér klasat I&II.

Né gjendjen e fundit kufitare, aftésia mbajtése e pajisjes izoluese né terma té forcés dhe
deformimeve, nuk duhet té kalojé faktorin e sigurisé y,.
Kapitulli trajton vetém strukturat me izolim té ploté. Pavarésisht se né raste té veganta ndodh

gé nénstruktura ka sjellje jolineare, mé poshté do té trajtohet sikur mbetet né fazén elastike.

Né gjendjen e fundit kufitare, sistemi i izolimit mund té arrijé aftésiné mbajtése kufitare, ndérsa
mbi dhe nénstruktura géndrojné né gjendje elastike. Né kété rast nuk del nevoja e projektimit
kapacitiv dhe konstruim duktil i mbi dhe nénstrukturés.

Linjat e gazit apo rrjete té tjera té rrezikshme qé pérshkojné ndérfagen e izolimit duhen
kontrolluar pér gjendjen e fundit kufitare, pér zhvendosje qé merr né llogari faktorin y,.

4. Urdhéresa té pérgjithshme

4.1 Urdhéresa té pérgjithshme pér pajisjet izoluese

Midis mbistrukturés dhe nénstrukturés duhet siguruar hapésira e nevojshme qé té lejojé
montimin, kontrollin, mirémbajtjen dhe zévendésimin e pajisjeve pérgjaté jetégjatésisé sé
strukturés.

N.g.s éshté e nevojshme, pajisjet duhet t&€ mbrohen nga rreziku i zjarrit, 1éndét kimike apo
rreziget biologjike.

Materialet e pérdorura pér projektimin dhe konstruimin e pajisjeve duhet té plotésojné
kérkesat normative bashkékohore.

4.2 Kontrolli i lévizjeve té padéshiruara

Pér té minimizuar efektin pérdredhés, gendra efektive e shtangésisé dhe gendra e shuarjes e
sistemit té izolimit duhet té jené sa mé prané projeksionit té gendrés sé masés né ndérfagen e
izolimit.

Pér té shmangur sjellje té ndryshme né pajisjet izoluese, sforcimet shtypése né pajisje prej
ngarkesave té pérhershme duhet té shpérndahen sa mé né uniformé.

Pajisjet izoluese duhet té fiksohen si né mbistrukturé dhe né nénstrukturé.

Sistemet e izolimit duhen projektuar té tilla gé& té kontrollohen goditjet apo lévizjet
pérdredhése té mundshme né ményrén e duhur. Kérkesa ndaj goditjeve gjykohet si e arrirég,
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n.g.s efektet e mundshme té goditjes shmangen pérmes pajisjeve té pérshtatshme (shuarés,
amortizator, etj).

4.3 Kontrolli i Iekundjeve sizmike diferenciale té truallit

Elementét strukturalé mbi dhe nén ndérfagen e izolimit duhet té kené shtangésiné e
mjaftueshme, si vertikale dhe horizontale, pér minimizimin e efekteve té lékundjeve
diferenciale sizmike té truallit. Kjo nuk vlen né rastin e urave apo strukturave té shkallézuara, ku
pilat ose kémbét e ndodhura nén ndérfagen e izolimit mund té jené té deformueshme.

Pér ndértesat, kushti quhet i plotésuar nése kénagen kushtet e méposhtme:

e Njé diafragmé e ngurté sigurohet sipér dhe nén sistemit té izolimit, e pérbéré prej njé
solete betoni té armuar ose trarésh né formé “T”, projektuar duke marré né konsideraté té
gjithé modét e pérkulshmérisé lokale dhe globale. Diafragma e ngurté nuk nevojitet nése
struktura pérbéhet nga strukturé e ngurté kuti.

e Pajisjet gé pérbéjné sistemin e izolimit jané mbérthyer né té dy skajet e diafragmave té
ngurta, né ményré direkte ose népérmjet elementéve vertikal€, kurse zhvendosjet relative
horizontale té tyre jané mé pak se 1/20 e zhvendosjes relative té sistemit izolues pér
térmetin llogarités.

4.4 Kontrolli i zhvendosjeve relative me truallin dhe konstruksioneve rrethuese

Hapésiré e mjaftueshme duhet té garantohet midis mbistrukturés sé izoluar dhe truallit apo
strukturave rrethuese, pér té lejuar zhvendosjet sipas té gjitha drejtimeve gjaté veprimit sizmik
té projektimit.

5. Projektimi konceptual i ndértesave me izolim né bazé

Parimet konceptuale té projektimit pér ndértesat me izolim né bazé duhet té bazohen né
kérkesat pér strukturat me bazé fikse, me urdhéresat shtesé té méposhtme.

5.1 Veprimi sizmik
Dy pérbéréset horizontale dhe pérbérsja vertikale e veprimit sizmik duhet pranuar gé veprojné
njékohésisht.

Cdo pérbérés i veprimit sizmik pércaktohet sipas kérkesave té spektrit elastik pér strukturat me
bazé fikse pér kushte lokale té truallit dhe nxitimit projektues té truallit a, .-

Pér ndértesat me réndési té klasés IV, spektrat specifike té truallit gé pérfshijné efektet né
aférsi té burimit sizmik duhen marré né llogaritje, n.q.s ndértesa ndodhet né distancé mé pak se
15 km prej carjes aktive mé té afért me magnitudé M >6.5. Spektra té tillé nuk duhet té

merren mé pak se spektri standard.
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Né ndértesa, kombinimi i pérbérésve té veprimit sizmik jepet nga shprehjet:

Eegy +0.3Eg,, +0.3Eg,
0.3Eg, + Egy, +0.3Eg,
0.3Eg, +0.3E,, +Eg,,

N.g.s analiza jolineare statike (pushover) kryhet, pérbérési vertikal i veprimit sizmik mund té
neglizhohet.

5.2 Faktoriisjelljes

Pérvec rasteve specifike, vlera e faktorit té sjelljes duhet té merret q=1.

6. Karakteristikat e sistemit té izolimit

Vlerat e karakteristikave fizike dhe mekanike té sistemit té izolimit gé do té pérdoren né analiza
duhet té jené mé té pafavorshmet pérgjaté jetés sé strukturés. Ato duhet té reflektojné
ndikimin e:

e cikleve té ngarkimit

e magnitudén e ngarkimeve vertikale té njékohshme

e magnitudén e ngarkimeve horizontale té njékohshme sipas drejtimit térthor

e temperaturén

e ndryshimet né kohé té karakteristikave

Nxitimet dhe forcat e inercisé shkaktuar nga térmeti duhet té vlerésohen duke u llogaritur me
vlerat maksimale té shtangésisé dhe minimale té shuarjes, si dhe koefigientit té férkimit.

Zhvendosjet duhet té llogariten duke marré shtangésiné, shuarjen dhe koefigientin e férkimit
minimal.

Né ndértesat e réndésisé sé klasave | ose Il, vlerat mesatare fizike dhe mekanike mund té
pérdoren duke u garantuar gé ekstremumet mos té ndryshojné mé shumé se 15% nga vlera
mesatare.

7. Analizat strukturore

7.1 Té pérgjithshme

Reagimi dinamik i sistemit struktural duhet té analizohet né terma té nxitimeve, zhvendosjeve
dhe forcave té inercisé.
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Né ndértesa, efekti i pérdredhjes, pérfshiré dhe jashtéqgendérsiné aksidentale si pér strukturat
me bazé fikse, duhet té llogariten.

Modelimi i sistemit té izolimit duhet té reflektojé me saktési t&€ mjaftueshme shpérndarjen
hapésinore té njésive izoluese, gé zhvendosjet translative horizontale sipas dy drejtimeve,
efektet e momentit pérmbysés dhe rrotullimi kundrejt aksit vertikal té llogariten né ményré té
pranueshme. Ai duhet té reflektoj pérshtatshmérisht karakteristikat e njésive té vecanta
izoluese té sistemit izolues.

7.2 Analiza lineare ekuivalente

Sipas kushteve té méposhtme, sistemi i izolimit mund té modelohet me sjellje ekuivalente
lineare visko-elastike, né qofté se ai pérbéhet nga pajisje si izolatorét elastomeriké té laminuar
ose me sjellje bilineare histeritike, nése sistemi pérbéhet nga izolatoré té tipit elasto-plastik.

Né gofté se njé model ekuivalent linear éshté pérdorur, shtangésia efektive pér ¢do izolator
duhet pérdorur, si mé lartpércaktuar. Shtangésia efektive e sistemit té izolimit K krijohet si

shumé e shtangésive efektive té secilés njési izoluese. Energjia e shuar né sistemin e izolimit

duhet té shprehet né terma té shuarjes viskoze ekuivalente, si “shuarja efektive” & . Energjia e

shuar né izolator duhet té shprehet nga energjia e shuar e matur né cikle me frekuencé né
rende té frekuencés natyrore té modés sé konsideruar. Pér modé té larté, jashté kétij rendi,
koefigienti i shuarjes modale pér té gjithé strukturén duhet marré sa ai i mbistrukturés me bazé
fikse.

Kur shtangésia efektive apo shuarja efektive e njé izolatori té caktuar varet nga zhvendosja e
projektimit d,., duhet té pérdoren progedura interaktive, derisa diferenca midis vlerés sé

pranuar dhe asaj té llogaritur nuk kalon 5% té vlerés sé pranuar.

Sjellja e sistemit té izolimit mund té konsiderohet té jeté lineare ekuivalente, né qofté se
plotésohen kushtet e méposhtme:

a) Shtangésia e sistemit té izolimit &shté té paktén 50% e shtangésisé né zhvendosjen e 0.2d,. .

b) Raporti i shuarjes efektive té sistemit té izolimit nuk kalon 30%.

c) Karakteristika forcé-zhvendosje e sistemit té izolimit nuk varion mé shumé se 10% pér shkak
té shpejtésisé sé ngarkimit apo prej forcave vertikale.

d) Rritja né forcén kthyese né sistemin e izolimit midis 0.5 d, éshté té paktén 2.5% e ngarkesés

gravitacionale mbi sistemin e izolimit.

Nése sjellja e sistemit té izolimit konsiderohet si ekuivalente lineare dhe veprimi sizmik
pércaktohet nga spektri elastik, korrigjimi i shuarjes duhet té kryhet sipas shprehjes
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n= -0 055

5+¢&

7.3 Analiza e thjeshtuar lineare

Metoda e analizés sé thjeshtuar lineare trajton dy lévizjet dinamike horizontale dhe mbivendos
efektin pérdredhés statik. Ajo pranon se mbistruktura éshté trup i ngurté gé Iékundet mbi
sistemin e izolimit, ushtruar kushteve mé poshté. Perioda efektive translative jepet nga:

Ty =27 M
Keff

ku

M —  masa e mbistrukturés

Kg —  shtangésia efektive horizontale e sistemit té izolimit

Lévizja pérdredhése rreth aksit vertikal mund té mos trajtohet né vlerésimin e shtangésisé
efektive horizontale dhe né analizén e thjeshtuar lineare, né qofté se né té dy drejtimet
kryesore, jashtéqgendérsia totale (pérshiré dhe até aksidentale) midis gendrés sé ngurtésisé té
sistemit té izolimit dhe projeksionit té masés sé mbistrukturés nuk kalon 7.5% té gjatésisé sé
mbistrukturés sipas drejtimit horizontal té zgjedhur. Ky éshté njé kusht pér pérdorimin e
metodés sé thjeshtuar lineare.

Metoda e thjeshtuar mund té pérdoret pér sistemet e izoluara me sjellje shuarje ekuivalente
lineare, nése pérmbush kushtet e méposhtme:

a) distanca prej truallit tek ¢arja e mundshme aktive me magnitudé M >6.5 éshté mé e

madhe se 15 km;
b) pérmasa mé e madhe e strukturés né plan nuk i kalon 50 m;

c) struktura éshté mjaftueshém e ngurté pér té minimizuar efektet e zhvendosjeve diferenciale
té truallit;

d) té gjitha pajisjet jané vendosur mbi elementé té nénstrukturés qé transmetojné drejtpérdrejt
forcat vertikale;

e) perioda efektive kénaq kushtin
3T, <Ty <3s

ku T, éshté perioda bazé e mbistrukturés me bazé fikse (mund té llogaritet me metoda té

thjeshta).
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Pér ndértesat, pérvec sa mé sipér, kushtet e méposhtme duhet té kénagen pér metodén e
thjeshtuar té pérdorur pér sistemet e izoluara me sjellje shuarje ekuivalente lineare:

a) sistemi rezistues ndaj forcave anésore i mbistrukturés duhet té jeté i rregullt dhe simetrik
kundrejt té dy akseve kryesore té strukturés né plan;

b) efekti pérmbysés né bazé i mbistrukturés duhet té jeté i neglizhueshém;

c) raporti midis shtangésive vertikale dhe horizontale té sistemit izolues duhet té kénagé

kushtin
& >150

eff

d) perioda bazé sipas drejtimit vertikal duhet té plotésojé kushtin

T, =2x fﬂ
I<V

Zhvendosja e gendrés sé ngurtésisé prej veprimit sizmik duhet té llogaritet pér ¢do drejtim
horizontal sipas shprehjes:

_ M Se (Teff 'é:eff )
dc ™ K

eff ,min
ku S, (Teff  Cott ) éshté spektri elastik, duke marré parasysh shuarjen efektive té pérshtatshme.

Forca horizontale pér ¢do nivel té mbistrukturés, pér ¢do drejtim horizontal, duhet marré sipas
shprehjes:

fj = mjse (Teff ) G )
Ku m; éshté masa né nivelin j.

Sistemi i kétyre forcave shkakton dhe pérdredhjen e strukturés nga prania e jashtégendérsive
natyrale dhe aksidentale.

Né rastin kur plotésohen kushtet pér neglizhimin e efektit pérdredhés kundrejt aksit vertikal,
atéheré efekti pérdredhés pér izolatorét e vecanté mund té trajtohet nga amplifikimi i forcave
sipas ¢do drejtimi me faktorin &, qé jepet nga:

etot,y

5xi =1+—-~ Yi

2
y

ku
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y —  drejtimi horizontal pingul drejtimit X té kérkuar
(Xi , yi) — koordinatat e izolatorit i kundrejt gendrés sé ngurtésisé efektive

€

oy > Jashtégendérsia totale né drejtimin y

r, — rrezja pérdredhése e sistemit té izolimit sipas shprehjes

(2 Z(XizKyi + yiszi)

’ Z Kxi

me K, dhe Kyi gé jané shtangésité efektive pér izolatorin i né akset respektive.

Efektet pérdredhése né mbistrukturé duhen llogaritur si pér strukturat me bazé fikse.

7.4 Analiza e thjeshté lineare modale

Né rastin kur sjellja e pajisjes mund té konsiderohet si ekuivalente lineare, por kushtet e
analizés sé thjeshtuar lineare nuk pérmbushen, analiza modale mund té kryhet si pér strukturat
tradicionale.

Kur kushtet e analizés sé thjeshté lineare pérmbushen, njé analizé e thjeshtuar mund té
pérdoret duke trajtuar zhvendosjen horizontale dhe até pérdredhése kundrejt aksit vertikal,
me pranimin gé mbi dhe nénstruktura veprojné si té ngurta. Né kété rast, jashtégendérsia
totale e masés sé mbistrukturés duhet marré parasysh né analiza. Zhvendosjet né ¢do piké té
strukturés duhen llogaritur si kombinim translativ dhe rrotullues. Kjo kérkon llogaritjen e
shtangésive efektive pér ¢do izolator. Forcat inerciale dhe momentet duhet té llogariten pér
verifikimin e izolatoréve, mbi dhe nénstrukturés.

7.5 Analiza né fushén kohore — THS (Time history analysis)

Né qofté se sistemi i izolimit nuk mund té pérfagésohet nga njé model linear ekuivalent,
reagimi sizmik duhet vlerésuar nga analiza né fushén kohore, duke pérdorur ligjet konstituive té
pajisjeve qé riprodhojné sjelljen e sistemit né rend té deformimeve dhe shpejtésive né situatat
e projektimit sizmik.

8. Elementét jostrukturalé

Elementét jostrukturalé né ndértesa duhen llogaritur si né ndértesat tradicionale, por duke
konsideruar efektin dinamik té izolimit.
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9. Kontrolli i sigurisé né gjendjen e fundit kufitare

Nénstruktura duhet llogaritur pér forcat inerciale qé veprojné direkt né té dhe prej forcave qé
vijné nga sistemi i izolimit.

Gjendja e fundit kufitare e mbi dhe nénstrukturés duhet kontrolluar duke pérdorur vlerat e y,,

pércaktuar mésipér.

Né ndértesa, verifikimi i sigurisé pérsa i pérket ekuilibrit dhe rezistencés sé mbi dhe
nénstrukturés duhet kryer si pér strukturat tradicionale. Projektimi kapacitiv dhe duktiliteti
global apo lokal nuk éshté e nevojshme té plotésohen.

Né ndértesa, elementét strukturalé e mbi dhe nénstrukturés mund té projektohen si joshuarés.
Pér ndértesat prej betoni, celiku ose kompozite celik-beton, Duktilitet i Klasés sé Ulét mund té
pérdoret.

Né ndértesa, kushtet e rezistencés pér elementét strukturalé té mbistrukturés mund té
kénagen duke llogaritur forcat sizmike pjestuar me faktorin e sjelljes jo mé té madh se 1.5.

Duke marré parasysh humbjen e mundshme té géndrueshmérisé né izolator dhe pérdorur
vlerat nacionale té y,,, rezistenca e izolatoréve duhet verifikuar pér vlerat e modifikuar me y,.

Né varési té pajisjes izoluese, rezistenca e izolatorit né gjendjen e fundit kufitare duhet
kontrolluar né secilin nga termat mé poshté:

a) forcat maksimale té mundshme vertikale dhe horizontale pér situatén sizmike té projektimit,
pérfshiré dhe momentin pérmbysés;

b) zhvendosjen totale relative horizontale midis sipérfageve té sistemit izolues. Zhvendosja
horizontale totale duhet té pérfshijé deformimet prej veprimit sizmik dhe efektet e tkurrjes,
deform-kohés dhe pas-nderjes (n.q.s struktura éshté e paranderur).
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KAPITULLI -V -
LLOGARITJET ANALITIKE TE SISTEMEVE PASIVE TE IZOLIMIT PER NDERTESAT

ME IZOLIM NE BAZE

1. Analiza e sistemeve té izolimit me izolatoré pendula me férkim

Pér ilustrim do té paragesim zgjidhjen analitike té sistemit té izolimit né bazé pér njé ndértesé
disakatéshe me lartési té ulét. Sistemi i izolimit me pendula me férkim éshté i ndjeshém ndaj
momentit pérmbysés, pasi kéto pajisje nuk punojné né térhegje né rastin e pérgjithshém.

Shtangésia horizontale efektive e pendulit éshté né pérpjestim té drejté me forcén aksiale gé
vepron mbi té. Kjo bén té€ mundur gé gendra e masés sé mbistrukturés té korrespondojé me
gendrén e ngurtésisé té sistemit té izolimit. Kéto sisteme jané vetégendérzues dhe shmangin
fenomenin e pérdredhjes.

Né rastin toné kemi marré njé strukturé 6kt me funksion banimi. Struktura mbajtése éshté
ramé hapésinore me sistem konstruktiv tra-koloné. Seksionet e kolonave jané pranuar me
pérmasa 50*50cm dhe trarét 30x60cm. Lartésité e kateve jané marré 3.3m pér ¢do kat dhe
soletat pllaké monolite me trashési 20cm. Né fig. Xx jepen té dhénat grafike té ndértesés.
Ngarkesa né kat éshté pranuar uniformisht e shpérndaré me intensitet 10kN/m?.

® ® © )
630 kN 1260 kN 1260 kN 630 kN
B B B B8-03 L
E Kati - VI
o
S
Kati - V
1260 kN 2520 kN 2520 kN 1260 kN | | |
52| @ a 82 T
L Kati - II
£
(=)
8
Kati - |
630 kN 1260 kN 1260 kN 630 kN Baza
B B B B0 E= == =
- 6.00[m} 6.00[m} 6.00[m}—— I Nenstruktura | \

Figura 5.1. Planii kolonave dhe altimetria e strukturés me izolim pendula me férkim

1.1 Karakteristikat e pendulave me férkim

Pér té llogaritur karakteristikat e pendulave me férkim, do té nisemi nga perioda dhe nga
zhvendosja maksimale e déshiruar pér sistemin e izolimit.
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Si periodé e sistemit té izolimit do té pranohet rekomandimi gé jepet né Eurocodin 8 me
kufizimet 3T, <T,, <3s. Pér strukturat tra-kolon&, perioda bazé T, ~0.1{(n+1) ku “n” éshté

€
numri i kateve dhe né rastin toné éshté e rendit 0.7-0.8 sekonda. Pranojmé periodén efektive
Ty =2.5s.

Pér sistemet e izolimit me pendula me férkim, perioda efektive jepet nga formula e
méposhtme:

Rrezja e pendulit jepet nga shprehja:

R=——a—-
A _p
g 'Te?f d
Pér koefigient férkimi 1 =0.025, zhvendosje maksimale d =0.15m dhe periodé efektive
T4 =2.5s, rrezja e pendulit rezulton R=2.098 ~2m.

5.1.2. Ndértimi i spektrave elastiké

Spektri elastik i nxitimeve horizontale éshté ndértuar sipas Eurokodit 8 prEN 1998-1:2003.
Shprehjet matematikore té nxitimeve spektrale jepen nga formulat e méposhtme:

7 -
T, <T <T.:S,(T)=a,+Se72.5 Gt
T <T<T,:S,(T)= agoS-n-Z.S{?C} 4
T.<T<4s:S (T)= S 25 TCTD = :"
o =T <4:5,(T)=2,:5-25) =3 2 R S S —
= |2 055 o | T — |
5+ & | ' | ' '

C 1 2 3 4 5

— si=15% =———ksi=20% ksi=30%; ag=3m/s2

Figura 5.2. Spektri elastik pér ag=3m/s” pér nivele té ndryshme shuarje
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pér kategori trualli “B” S =1.2; T(s)=0.15s; T.(s)=0.5s; Ty(s)=2sdhe a, = 3m/s2 .

Vlerat e shuarjes jané marré pér té mbuluar té gjitha shuarjet e mundshme té sistemit té
izolimit né bazé.

1.2 Procedurat e llogaritjes sé sistemit té izolimit

e Fillimisht llogarisim masén mbi sistemin e izolimit, gé né rastim toné éshté M =1512ton.

 Pranojmé shuarjen &=15% dhe né spektrin elastik me shuarje 15% dhe a, = 3m/S2 marrim

nxitimin spektral 0.82m/s” qé i pérgjigjet periodés 2.8s.

e Llogarisim forcén sizmike qé vepron né strukturé: E, = S(a)-M =0.82¢1512 =1240kN

e Pércaktojmé zhvendosjen e sistemit té izolimit, duke barazuar forcén sizmike me forcén
horizontale qé gjenerohet né pendul:

E,=F +F’=E =—Peu— P'rdu

1240 =15120-0.025+ =d, =11.4cm

15120.d,
2

e Llogarisim shtangésiné efektive, duke pranuar vetém né ciklin e paré njé zhvendosje 30%
>d,:

_=Peu P 151200025 15120 . kN
d, r 13*0114 2 m

u

Keff

e Llogarisim periodén efektive

T, =27 [ M _2.314 312 _ 543
K. 10111

e Llogarisim forcén sizmike qé vepron né strukturé pér £ =15% dhe T, =2.43s:

E = S(a)-M =1.111512 =1678kN
dhe zhvendosjen korresponduese d, =17.2cm

e Llogarisim shtangésiné efektive me zhvendosjen e gjetur:

—P:y _E _ 15120.0.025 N 15120 _ 9758k_N
d r 0.172 2 m

u

Keff =

e Pérsérisim ciklet deri sa zhvendosjet e njépasnjéshme té ndryshojné mé pak se 5% dhe
pérftojmé né ciklin e katért vlerat e méposhtme:
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T, =2.45s K., =9923kN/m d, =16.2cm

e Llogarisim shuarjen efektive pér njé cikél histeretik
C.i =4F, +d, =44378.0.162 = 245k]

dhe

Ce, =2,/K M = 24/9922 5:1512 = 7745k]

& _ S 3169
eff C '

Cr

Meqgenése sistemi i izolimit zotéron njé shuarje mé té madhe nga shuarja e pranuar né hapin e

paré, fillojmé ciklet e dyta té llogaritjeve duke pranuar shuarjen &, =31.6%, K =9923kN/m

[

dhe T =2.45s. Né pérfundim té cikleve té dyta marrim rezultatet e méposhtme:
Eq =234% K, =10560kN/m T, =2.37s d, =12.6cm

Pérsérisim ciklet derisa dy zhvendosjet pasardhése té ndryshojné mé pak se 5%. Né pérfundim
té analizave pérftojmé rezultatet e méposhtme:

£q=22% K, =10513kN/m T, =2.38s d, =12.8cm

e Llogarisim shtesén e forcés aksiale né izolatorét perimetralé

Eyohey _ 1370:9.9 0
14.4

AP =
Len

Kol
e Llogarisim forcat aksiale pér izolatorét gendroré dhe perimetralé

Kolona né Akset A;D-1;3: P, =-W, —AP =-530-242=-772kN
Kolona né Akset B;C-2: P, =-W, =-2520kN

Kolona né Akset B;C-1;3: P, =-W, — AP =-1260—- 242 = -1502 kN

Né treg zgjedhim izolatorét qé pérmbushin kérkesat e projektimit dhe konkretisht:

4 izolatoré N1000, 6 izolatoré N2000 dhe 2 izolatoré N3000 me rreze kurbature 2m, koeficient
férkimi £ =0.025 dhe zhvendosje maksimale d;*=20cm mé e madhe se
d, ey, =12.8:1.2=15.4cm
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2. Analiza e sistemeve té izolimit me izolatoré elastomeriké té laminuar [Murtaj L., Murtaj E.
—2015]

Izolatorét elastomeriké jané pajisje izoluese, karakteristikat e té ciléve varen nga madhésia e
deformimeve elastike dhe forcés aksiale gé vepron mbi té. Sistemet e izolimit me izolatoré
elastomeriké jané té ndjeshém ndaj jashtégendérsisé dhe momentit pérmbysés.

Jashtégendérsia shkakton njé moment pérdredhés qé shoqgérohet nga rrotullimi né plan i
sistemit té izolimit. Si pasojé e rrotullimit, izolatorét pésojné zhvendosje shtesé pozitive ose
negative, né varési té pozicionit té tyre dhe drejtimit té forcés sizmike. Zhvendosjet diferenciale
midis izolatoréve sjellin reduktimet pérkatése té shtangésive efektive, duke modifikuar gendrén
e ngurtésisé té sistemit té izolimit. Pér rrjedhojé, jashtégendérsia e sistemit té izolimit varion né
varési té momentit pérdredhés, duke rritur madhésiné e saj. Me rritjen e jashtégendérsisé rritet
dhe momenti pérdredhés, duke sjellé njé rritje t&é métejshme té saj. Rritja e jashtégendérsisé
vazhdon derisa momenti i jashtém pérdredhés ekuilibrohet nga momenti i brendshém reaktiv.

Pérvec fenomenit té pérdredhjes, shtangésia horizontale efektive e izolatorit modifikohet dhe
nga veprimi i forcés aksiale gé shkaktohet nga forcat statike dhe momenti pérmbysés. Me
rritien e deformimeve laterale dhe forcave aksiale rritet dhe reduktimi i ngurtésisé efektive
horizontale té izolatorit.

Llogaritjet vazhdojné né cikle interaktive dhe né ¢do cikél kérkohet arritja e ekuilibrit dinamik.
Ciklet ndérpriten kur dy zhvendosje té njépasnjéshme nuk ndryshojné mé shumé se saktésia e
kérkuar.

Pér ilustrim do té paragesim llogaritjen e sistemit té izolimit té njé ndértese 6-katéshe me
planimetri té g¢rregullt si né Fig. Lartésité e kateve jané marré té barabarta me 3.3m, ndérsa
pesha né kat éshté pranuar uniformé me intensitet 10kN/m2. Qendra e masés pérputhet me
gendrén gjeometrike té planit té strukturave. Do té pranojmé dhe njé jashtéqendérsi
aksidentale prej 5% té gjatésisé né plan sipas té dy drejtimeve té ndértesés, parashikuar né
Eurocode-8, pingul me drejtimin e veprimit sizmik. Né kéto sisteme izolimi, gendra e ngurtésisé
llogaritet nga momentet statike té ngurtésive efektive horizontale té izolatoréve té veganté.
Megé ngurtésité efektive horizontale ndryshojné né varési té deformimeve prerése dhe forcave
aksiale, kjo gendér nuk éshté piké fikse. Forcat aksiale statike qé veprojné né izolator jané
llogaritur né bazé té sipérfageve pérkatése té strukturés gé mbéshtesin.
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Figura 5.3. Planii kolonave pér ndértesén 6kt izolator elastomerik

2.1 Karakteristikat e materialit elastomerik

Izolatorét qé do té studiojmé, jané izolatoré elastomeriké té laminuar me shtresa celiku.
Karakteristikat e ¢elikut nuk ndikojné ndjeshém né karakteristikat e izolatorit. Pér kété arsye do
té ndalemi vetém né vlerésimin e materialit elastomerik (gomés). Materiali i gomés i pérdorur
pér izolatorét elastomeriké éshté zgjedhur MVBR-0468 (X 0.4R), prodhuar nga Korporata
Bridgestone dhe certifikuar né Dhjetor 2012 [Bridgestone Corporation —2013].

Moduli dinamik né prerje dhe shuarja efektive &, qé zotéron materiali, jané funksion i

deformimeve prerése dhe sforcimeve aksiale. Nga prodhuesi jepen vlerat pér sforcime aksiale
zero dhe kénd rréshqitje y =1 pérkatésisht G, =392 kPa &, =22%. Té dy parametrat jané té

ndjeshém ndaj kéndit té rréshqitjes dhe marrédhénia e tyre kundrejt 7 jepet népérmjet serive

polinomiale té méposhtme.

G, =0.054y*—-0.416y° +1.192y* —1.538y +1.145
& =-0.006y°+0.018y* —0.008y +0.216

Si¢ shihet dhe nga Fig. , pér vlera té vogla té deformimeve prerése materiali shfaq shtangési té
larté. Kjo veti bén té mundur shmangien e |ékundjeve pér forca laterale me magnitudé té ulét si

né rastin e veprimit té erés. [5].
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Figura 5.4. Karakteristikat e materialit elastomerik me shuarje té larté

Materiali i gomés sé zgjedhur zotéron shuarje té larté dhe shmang pérdorimin e shuarésve
shtesé. Pér rrjedhojé, sistemi i izolimit éshté i thjeshté né realizim dhe ekonomik.

2.2 Karakteristikat e sistemit té izolimit

Pér pércaktimin e izolatoréve, fillimisht zgjedhim vlerat e déshirueshme pér periodén efektive
dhe deformimeve maksimale té sistemit té izolimit, pérkatésisht T, =2.5s dhe y=1.5.

Ngurtésia efektive horizontale e sistemit té izolimit jepet nga shprehja e méposhtme[3]:

4-7°-M
A
eff

Ku me “M” shénojmé masén sizmike té mbistrukturés dhe jepet si raport i peshés sé saj me
nxitimin e rénies sé liré.

Megé ndértesa éshté relativisht e vogél, izolatorét do té zgjidhen té njéjté pér ¢do mbéshtetje.
Né kété rast, pérdorimi i njé lloji izolatori éshté mé i arsyshém si nga ana ekonomike dhe ajo e
zbatimit. Projektimi i izolatorit do té kryhet si pér forcat horizontale, ashtu dhe ato vertikale.

Pércaktojmé ngurtésiné horizontale efektive té sistemit té izolimit duke u nisur nga kérkesa e
periodés sé déshiruar.

_ 4-3.14% 1566
eff 2.5°

=9882kN /m

Shtangésia horizontale e sistemit té izolimit jepet si shumatore algjebrike e shtangésive
horizontale té izolatoréve né vecanti. Késhtu qé pér njé izolator kemi:

K
Ky =—o _ 9882 _ogg2kN /m
n, 10
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Duke pranuar gé shtangésia vertikale éshté shumé mé e madhe se shtangésia horizontale,
zhvendosja horizontale e izolatorit mund té pranohet vetém si pasojé e deformimeve prerése.
Duke neglizhuar deformimet nga pérkulja, shtangésia horizontale efektive e izolatorit jepet nga
shprehja:

Gy - A
t

r

keff =

Pér kénd rréshqitje y =1.5, moduli dinamik efektiv né prerje éshté G, =322 kPa dhe duke
pranuar trashésiné e pérgjithshme té gomés t =100 mm, sipérfagja e seksionit térthor té

izolatorit llogaritet:

K 't 988.2.0.1
e 322

A= =0.3069 m?

Zgjedhim izolator me diametér efektiv D = 0.65 m, me sipérfage térthore A=0.3317 m®
Ky =1067 kN /m.
Llogarisim ngurtésiné horizontale té sistemit té izolimit dhe periodén efektive té tij:

K, =K -n =1067-10=10670 kN / m

T, =27 | M _2.314 /ﬂ=2.4s
K., 10670

Perioda efektive éshté e pérafért me vlerén e parazgjedhur dhe nuk éshté nevoja pér pérshtatje
té métejshme. Né qofté se perioda efektive ndryshon nga ajo e déshiruar, mund té rrisim ose
zvogélojmé shtangésité e izolatoréve sipas rastit, duke modifikuar lartésiné apo sipérfagen e
tyre.

2.3 Llogaritja e sistemit té izolimit pér forca horizontale

Zhvendosja horizontale e njé izolatori té veganté pérbéhet nga zhvendosja horizontale si pasojé
e lévizjes translative té mbistrukturés dhe rrotullimi i saj si pasojé e momentit pérdredhés gé
vjen nga jashtégendérsia e forcés sizmike, kundrejt gendrés sé ngurtésisé sé sistemit té izolimit.

Fillimisht llogarisim nxitimin spektral pér periodén efektive té sistemit té izolimit. Nxitimi
spektral merret nga spektri elastik i nxitimeve (q=1), sipas Eurocode-8, pér nxitimin maksimal té

pranuar té truallit a, =4 m/s®pér shuarjen e dhéné. Pér shuarjen &y =22.4% dhe periodé
T =2.4s nga spektri marrim nxitimin spektral S(a)=1.26 m/s?, duke shkaktuar forcén

sizmike me vleré:
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E,=M-S(a)=1566-1.26 =1973 kN

Zhvendosja né hapin e paré jepet nga shprehja:

E, 1973

=—L = =0.185m
K, 10670

Shtangésia efektive e pérdorur né llogaritjet e mésipérme i takon zhvendosjes:

A=t -y=0.10-1.5=0.15m

Késhtu gé vlera e saj duhet pérshtatur kundrejt zhvendosjes sé llogaritur. Zhvendosjes sé
llogaritur i pérgjigjet kéndi i rréshqitjes

,A_018
t 0.10

r

Vlerat efektive pér kéndin e rréshqitjes y =1.85 jané:

G, =295kPa K, =9775kN Tq =251s &, =225%

Me periodé efektive T, =2.51s dhe shuarje efektive &, =22.5%, né spektrin elastik té
nxitimeve marrim vlerén spektrale S(a)=1.15m/s’. Llogarisim zhvendosjen né hapin e dyté

me vleré A =0.184 m, e cila ndryshon mé pak se 5% nga zhvendosja paraardhése.

Pércaktojmé gendrén e ngurtésisé sé sistemit té izolimit, duke pérdorur shprehjet e
méposhtme:

K X K e -V
XCR — z ieff i dhe YCR — z ieff i
i Keff i Keff
Qendra e ngurtésisé e sistemit té izolimit ka koordinata X.; =10.4 m dhe Y., =6.4m kundrejt

izolatorit majtas poshté. Jashtéqendérsia pér té dy drejtimet llogaritet duke pranuar
jashtégendérsiné aksidentale prej 5%:

e, =(Xer —Xcy)£0.05-L  dhe e =(You—Yey)+0.05-B

Né shembull do té analizojmé vetén rastin kur forca sizmike vepron sipas drejtimit V.
Jashtéqendérsia pingul me drejtimin e forcés dhe momenti pérdredhés llogariten nga:

e, =(10.4-10.0)+0.05-24=1.6m
M, =E, -e, =1801-1.6 = 2882 kNm

Llogarisim shtangésiné né pérdredhje dhe kéndin e rrotullimit pér sistemin e izolimit nga
shprehjet e méposhtme:
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Ko =D Kiet ((X's + s ) =1107312 kN / rad

M
® =—T1=0.0026 rad

K@
Pér izolatorét qé ndodhen nén aksin A, zhvendosja shtesé dhe zhvendosja e ploté né drejtimin Y
jepen nga shprehjet:

Ao =0-X =0.0026-10.4=0.027 m
A, =A,, +A,,=0184+0.027=0211m

A
,oAy 021,
t, 010

r

Pér izolatorét gé ndodhen nén aksin D, zhvendosja shtesé dhe zhvendosja e ploté né drejtimin Y
jepen nga shprehjet:

Ao =X, =0.0026-13.6 =0.035m
A,=A,, +A, o =0184-0035=0.149m

A, 0.149

t 010
A ®
960 kN 0 kN
a2 0
d L
E
[=]
(=]
<
C
1920 kN 2880 k 1920 kN 60 kN
1 m mn [ 2
) =Jd K d [~
+ chi*
10.00 e=150
T N
S
= BB
[}
960 kN 1920 kN TO20 RN 60 kN
m m m m 1
d e d el
8.00[m} 8.00[m} 8.00[m}

Figura 5.5. Zhvendosja e pérgjithshme e sistemit té izolimit

Izolatorét né té maijté té gendrés sé ngurtésisé do té pésojné rritje té zhvendosjeve horizontale,
e kundérta ndodh pér izolatorét né té djathté té saj. Ngurtésia horizontale efektive e
izolatoréve duhet pérshtatur pér vlerat e reja té zhvendosjeve, pasi deformimet prerése tashmé
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ndryshojné midis izolatoréve. Meqgé izolatorét né té majté pésojné deformime prerése mé té
médha se ata né té djathté té gendrés sé ngurtésisé, kuptohet qé ngurtésité horizontale té tyre
do té jené mé té uléta se té izolatoréve né té djathté. Eshté e kuptueshme se gendra e
ngurtésisé do té zhvendoset né té djathté, duke sjellé rritjen e jashtégendérsisé sé forcés
sizmike. Rritja e jashtégendérsisé sjell rritje t&€ momentit pérdredhés dhe pér pasojé kénd
rrotullimi mé té madh me zhvendosje horizontale shtesé. Nga ana tjetér, shtangésia rrotulluese
e sistemit té izolimit rritet me rritjen e kéndit té rrotullimit. Kryejmé ciklin e iteracioneve, derisa
dy zhvendosjet e njépasnjéshme mos té ndryshojné mé shumé se 5%. Né tabelén 5.1 jepen
ngurtésité efektive té pérshtatura pér deformimet prerése té reja. Kéto cikle llogaritjesh mund
té programohen lehtésisht, duke rritur saktésiné dhe kursyer kohé.

Tabela 5.1. Ngurtésité horizontale efektive té izolatoréve né zhvendosje

Akset A B C D
1 909 | 965 | 1015|1071 |0
2 909 | 965 | 1015|1071 |8
3 909 |965 | n/a n/a 16
0 8 16 24 Koordinatat

Llogarisim gendrén e re té ngurtésisé dhe jashtégendérsiné pér hapin pasardhés:

.Xi

XCR — z ki,eff

i eff

=10.9

Yer = z I'lj % =6.3
1 eff

e, = (10.9—10.0)+0.05~24 =2.1m

Pér jashtégendérsiné e re do té marrim vlerat e méposhtme:

M, =E, -e,=1801-2.1=3782kNm

Ko = 2 K (X2 +yie ) =1113672 kN / rad

0= % =0.0034 rad

(€]
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Pér izolatorét gé ndodhen nén aksin A, zhvendosja shtesé dhe zhvendosja e ploté né drejtimin Y

jepen nga shprehjet:
Ay o=0:%,=0.0034-10.49=0.037m

A, =A,,+A,,=0.184+0037=0221m

A
,oBy 0221,
t, 0.0

Pér izolatorét qé ndodhen nén aksin D zhvendosja shtesé dhe zhvendosja e ploté né drejtimin Y
jepen nga shprehjet:
Ayo=0-%,=0.0034-13.1=0.044 m

A, =A,,+A,,=0.184-0044=0.14m

Duke vazhduar né ciklin pasardhés, zhvendosja maksimale sipas drejtimit Y merr vlerén e
0.225m. Sipas udhézimit té Eurokod-8, njésia izoluese (izolatori) duhet projektuar pér
zhvendosje maksimale 1.2 heré mé té larté se ajo e llogaritur.

Ay =4, -7 =0.225:1.2=0.27m

B Ay max 027
Vmx =T 010

r

2.7

Kéndi i rréshqitjes y,,, =2.7 éshté gati dyfishi i deformimeve té déshiruara pér projektimin e

sistemeve té izolimit. Késhtu gé pérsérisim ciklet e llogaritjeve duke pérzgjedhur izolatoré me
trashési té pérgjithshme té gomés t, = 200 mm dhe diametér D, =850 mm. Né fund té cikleve

marrim vlerat e méposhtme:

Geff A = 322.0.567
t ' 0.2

:10=9128.7kN /m

Keff =

r

T, =27 | M _5.314 | 100 _565
K., 9128.7

E, =M -S(a)=1566-1.07 =1676 kN
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E, 1676
K, 91287

=0.183m

M, =E,-e =1676-2.1=3520 kNm

Ko =2 K (X +yiq ) =1043589 kN / rad

®= % =0.0034 rad

(€]

A, =A,,+A,,=0183+0.036=0.219m

Aymax =4, -7: =0.219-1.2=0.263m

y,max

A
o _ 0.263 _ o

t 0.20

r

}/maxz

2.4 Llogaritja e sistemit té izolimit pér forca vertikale

Forca vertikale gé vepron né izolator pérbéhet nga forca vertikale statike (peshat vetiake dhe
ngarkesat e shfrytézimit té mbistrukturés) dhe forcat e shkaktuara nga momenti pérmbysés me
karakter dinamik. Né ndértesat me izolim né bazé, masa sizmike mund té pranohet si e
pérgendruar né gendrén e gravitetit té strukturés, pasi mund té pranojmé zhvendosje sizmike
té njéjta pér ¢do kat. Momenti pérmbysés do té llogaritet si produkt i forcés sizmike me
lartésiné e masés sizmike nga sistemi i izolimit. Izolatorét duhet té jené té afté jo vetém té
pérballojné forcat vertikale, por té garantojné dhe mosdegradimin e shtangésisé horizontale
efektive. Neglizhimi i forcave vertikale mund té c¢ojé né humbjen e géndrueshmérisé sé
izolatoréve né vecanti apo té gjithé sistemit té izolimit.

Po té pranojmé periodén vertikale né rendin e 0.1 sekondave (relativisht e shtangét),
shtangésia vertikale do té jepej nga shprehja:

_4.7%.M _ 4.3.14%.1566

K, =—Z = - 222 _ 6176053kN /m
T, 0.1

K, _ 6176053
n

k., =

iV

=617605kN /m

Moduli elastik i pérbéré (gomés sé laminuar) jepet nga shprehja:

E - Kiv -1, _ 617605-0.20

o= = 217850 kN / m?
' A 0.567
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Nga ana tjetér, moduli elastik i pérbéré éshté funksion i faktorit té paré té formés gé jepet si
raport i rrezes efektive té izolatorit me dyfishin e trashésisé té njé shtrese gome. Né shprehjet e
méposhtme jepen formulat pérkatése té tyre:

R D
Sl =-=— —
2.t 4-t
Ei,c = 6'Geff (7=20%) '812

Duke zévendésuar shprehjen e faktorit té paré té formés né shprehjen e mésipérme marrim
formulén pér llogaritjen e trashésisé té njé shtrese gome:

GG %) DZ : : ’
= [2 Pt D [6-873-085 ) hag 0 a3
16.E, 16-217850

Pranojmé gjashté shtresa me trashési 28.6 mm, pesé disge ¢eliku nga 4 mm dhe dy pllaka

fundore. Llogarisim modulin elasik té€ pérbéré pér vlerat e pranuara, duke pérdorur formulén
mé té ploté si mé poshté:
2
E - 6'Geff (y=20%) 'Sl 'Eoo
iC 2
6- Gy (y=20%) S, +E,

Me faktorin e paré té formés S =7.43 dhe modulin e elasticitetit t¢ gomés pér hapésirén

infinit E, =1300 MPa llogarisim vlerat e méposhtme:

_ 6-873-7.432-1300000
"¢ 6.873-7.43% +1300000

Eic-A  236551-0.567
t 0.2

r

K, =10-k;, = 6706221kN /m

=27 M _5.314. | 2 50965
K, 6706221

Llogarisim forcat vertikale gé veprojné mbi izolator pér kombinimin e forcave sizmike. Kontrolli

= 236551 kN / m?

=670622.1kN /m

(A%

do té kryhet pér izolatorin me deformime maksimale gé gjendet né aksin A_3 dhe pér izolatorin
me ngarkesé vertikale maksimale me pozicion né aksset B_2.

Fillimisht llogarisim momentin pérmbysés kundrejt boshtit O-X nga shprehja:

Mo, = E, -5 ~1676. 298 _ 16592.4 km
2 2
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Duke pranuar mbistrukturén si trup té ngurté, pércaktojmé forcat aksiale né izolator duke
pérdorur formulén si mé poshté:

MOX

Nyie =Ng, + Ky Y,

(4]

Ku

Ko — shtangésia rrotulluese kundrejt boshtit O-X e sistemit té izolimit

Y, — koordinata e izolatorit nga aksi neutral i sistemit té izolimit
2
Ko = ki,v Vi

Pér izolatorét e dhéné, forcat aksiale qé veprojné mbi ta jané:

N (a s _ 960+ 0924 612605.9 6 — 960 + 445 = 1405 kN
(A-3) 221000000
Ny (s 5)c = 2880 105924 610605.01.6 = 2880+ 74 = 2954 kN
(A-3), 221000000

Mé poshté do té kontrollojmé fortésiné dhe géndrueshmériné e izolatorit té gendrés, pasi ka
njé forcé aksiale dy heré mé té madhe se izolatori i qoshes, ndérkohé gé kéndet e rréshqitjes i
kané té pérafért. Sforcimet kritike pér gjendjen e padeformuar té izolatorit me seksion rrethor
dhe pér materialin elastomerik té pérdorur jepen nga shprehja:

o, =0,

Eb 'Sz

eff (=0)

2 G
4

D
Ku S, :t_ éshté faktori i dyté i formés dhe «_ faktori korrigjues qé jepet nga shprehja:
r

a,=0.88-[1-0.07(5-52) | pér S, <5, pérndryshe a, =0.88

E. -(1—%—24(-85)
E = -E

o 2
1+Ecr-[1+./c-8f)
3

0

E. :3'Geﬁ(y=1) dhe x=0.223 vlera karakteristike e kétij izolatori té dhéné. Sforcimet kritike

rezultojné:

o, = 0.8345~%\/1145-10740 -4.246 = 9758 kN / m?

Pér njé kénd rréshqitje té ¢farédoshém, sforcimet kritike jepen nga shprehja:
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Oy (7)= 04 -(1—Sl]

2

o, (1.15)=9758- 1- 25 ) 2115kN /m?
4.246

Sforcimet vertikale nga forcat aksiale pér kombinimin sizmik jané:

N 2954
o =Na 294 _ o100 1m?
A 0567
Kur llogaritém zhvendosjet horizontale, shtangésia horizontale efektive éshté marré né
mungesé té sforcimeve aksiale. Né gjendjen e deformuar shohim gé sforcimet kritike
reduktohen ndjeshém dhe ndikojné né fortésiné dhe stabilitetin e izolatorit. Shtangésia

horizontale reduktohet gjithashtu dhe jepet nga formula:

2 2
o, 5210
keff = kgﬁ {1(0_(1 j } = k:ﬁ |:1—[Tl5j :| = 046 . kgﬁ

Si¢ shihet, prania e sforcimeve aksiale redukton ndjeshém shtangésiné horizontale. Pér té

shmangur kété efekt, trashésia e shtresave té gomés do zvogéluar ndjeshém duke rritur
faktorin e paré té formés. Duke zgjedhur né treg izolatorin elastomerik té laminuar HHO85X4R
té serisé HH, prodhuar nga Bridgestone, me trashési té shtresave té gomés 5.7 mm, pérftojmé:

o, (1.15) = 42000- (1— ﬁj = 30625 kN / m?
4.246

5210
keff = k:ﬁ |:1—(mj ] = 097 . kgff

Pér izolatorin e zgjedhur, shtangésia horizontale efektive pér kéndin e projektimit té rréshqitjes

mund té pranohet si e pandryshueshme. Vlera e faktorit té paré té formés éshté

850
=———=237, ecilanajep vlerat e méposhtme:

—
4t 4.57

_Ec-A 1206349-0.567

W t 0.2

r

=3420-10°kN /m

K, =10-k;, =3420-10* kN /m

Tv=2.7z'. ﬂ=2.3.14. &%:0.0425
K, \ 342010
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2.5 Kontrolli i faktorit té shuarjes

Kur llogaritém forcén sizmike pérdorém njé faktor shuarje té cilin e morém si té mirégené. Pér
t'i pranuar llogarritjet tona si té sakta, duhet té kontrollojmé shuarjen reale gé zotéron sistemi i
izolimit. Faktori i shuarjes & jepet si raport i energjisé sé shuar kundrejt punés gé kryhet né

sistemin e izolimit gjaté njé cikli [A. K. Chopra — 1995]. Shuarja e energjisé béhet né ményré
histeretike dhe éshté e barabarté me sipérfagen e njé cikli histeretik. Né Fig.x jepet cikli
histeretik pér zhvendosjen maksimale pér izolatorin e gendrés. Forca prerése V , vlera
karakteristike V. dhe zhvendosja A jepen nga formulat:

V=kgq-A, Ve=u(y)V, A=t -y
me
u(y)=-0.01105°+0.0325y* —0.0132y* + 0.3617

Ngurtésité elastike k; dhe post elastike k, jepen nga shprehjet:

k=10-k, dhe k=K [1-u(y)]

V(kN) 300
200 e
L—= /
Ve | 100 / !
el - T
— - 7 A(cm)
35 20 —15 -0 05 05 _10— 15 20 5
y 4100
/ > == -200
L=
-300

Figura 5.6. Kurba mbéshtjellése histeretike pér zhvendosje maksimale pér sistemin e izolimit me
izolator elastomerik.

Pér kénd rréshqitje y =1.15, parametrat histeretiké jané si mé poshté:
u (;/) =-0.0110-1.15° +0.0325-1.15* —0.0132-1.15+0.3617 = 0.373

A=0.2-115=0.23m
V =1029-0.23 =237 kN
V. =0.373-237 =88 kN

Sipérfagja e ciklit histeretik gé pérfagéson shuarjen brenda njé cikli éshté:
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AW =4.88-| 0.23— 58
2-7020

j =78.75kJ

W =27k -A*=2-3.14-1029-0.23* = 341kJ

£ :M:E:B%

W 341

dhe shuarja e pranuar

£, =-0.006-1.15° +0.018-1.15? —0.008-1.15+0.216 = 0.22

Si¢ shihet, shuarja e pranuar dhe ajo e llogaritur jané gati té njéjta dhe nuk éshté nevoja pér
rillogaritje té spektrit elastik. Meqé forcat e jashtme si dhe rezistenca e sistemit kané saktésine e
kérkuar, me kété kontroll pérmbyllet dhe projektimi i sistemit té izolimit.
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KAPITULLI - VI -

ANALIZAT KOMPJUTERIKE TE NDERTESAVE ME IZOLIM NE BAZE

1. Efekti i faktorit té paré té formés né sjelljen sizmike té ndértesave me izolim né bazé me
izolator elastomerik té laminuar.

1.1 Pérshkrimi i ndértesés dhe modelimi kompjuterik

Do té shqyrtojmé njé ndértesé 7-katéshe me lartési té njéjté té kateve prej 3.2m, me planimetri
sic tregohet né Fig. 6.1. Sipas parashtresave té Eurocode-8, ndértesa bén pjesé né grupin e
ndértesave me rregullsi né plane dhe njé jashtéqendérsi aksidentale e gendrés sé masés prej
5% duhet pranuar. Pesha né kat éshté pranuar uniforme me intensitet 12kN/m?. Modeli
dinamik éshté marré me masa té pérgendruara né nivelin e ¢do kati dhe konkretisht me 8 masa
té pérgendruara. Masat sizmike i jané bashkéngjitur njé pike speciale me tre shkallé lirie sipas
drejtimeve translative X, Y dhe rrotulluese kundrejt aksit Z, i drejtuar sipas lartésisé sé
ndértesés. Drejtkéndéshi i nbushur né gendér té planit té ndértesés tregon pozicionet e
mundshme té gendrés sé masés. Meqgé struktura éshté simetrike, po ashtu dhe sistemi i
izolimit, gendra e ngurtésisé sé kétij té fundit pérkon me gendrén gjeometrike té planit té
strukturave. Vlen té ritheksojmé se pér kéto sisteme izolimi, gendra e ngurtésisé nuk éshté njé
piké fikse gjaté deformimit té tij. Bazuar né llogaritjet paraprake, seksionet e kolonave jané
zgjedhur katrore me pérmasa 50x50 pér kolonat né perimetér dhe 60x60 pér kolonat e
brendshme. Forcat aksiale gé veprojné mbi izolator jané llogaritur né bazé té sipérfageve té
ndértesés pérkatése qé mbéshtesin.

® © © ® ® ©
i i : | | |
1176 kN 2352 kN 2352 kN 2352 kN 2352 kN [2352 KN 76 kN
3 o 8 o 8 a J-
! ! ‘ ! ‘ ! !
! ! ‘ ! ‘ ! !
E | ! ‘ ! ‘ ! !
3 |l ! ‘ ! ‘ ! !
T ! ! M, ! ! !
! ! ! R ! ! !
E |2352 kN 4704 kN 4704 kN CM‘r —————— 7044§N - 4704 kN 4704 kN |2352 kN
stp g g & | o g g @
T ! ‘ | T ! ! !
\ \ \ 26— = \ \ \
LI ; E i © ; |
E |l ! ‘ 1 ! - ‘ ! !
S| ! ‘ ! ‘ ! !
T ! ‘ ! ‘ ! |
‘ . | ! ‘ !

1176 kN 2352 kN [2352 KN 72352k 524 12352 KN 176 kN
—g-—— 8- a-—— L e 8- a-————— -
1 00[m} | oo[m} | 00[m} | 00[m} | oo[m} | 00[m} |
- ! ! 42.60[m} ! ! .

Figura 6.1. Zhvendosje maksimale pér sistemin e izolimit me izolator elastomerik me jashtégendérsi
aksidentale.
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Modelimi i ndértesés pér llogaritjet kompjuterike pérfshin modelimin e sistemit té izolimit dhe
modelimin e mbistrukturés.

Modelimi i sistemit té izolimit do té kryhet me elementé lidhés jolinearé (nonlinear link
element) qé pérfagésojné karakteristikat fiziko-mekanike té izolatoréve té vecanté. Izolatorét
gé do té pérdorim, do té kené njé varacion té faktorit té paré té formés nga i palaminuar deri
me laminim té larté. Pér modelimin e izolatoréve té palaminuar do té pérdorim elementin
lidhés multilinear plastik me sjellje histeretike kinetike. Pér izolatorét e laminuar pérdorim
elementin lidhés standard té brendshém “rubber isolator” (izolator me gomé) té programit
kompjuterik SAP2000. Elementi lidhés éshté me dy nyje, ku nyja e paré éshté e fiksuar dhe nyja
e dyté lidhet me bazén e mbistrukturés. Elementi lidhés ka tre shkallé lirie, njé vertikale dhe dy
horizontale, ku e para éshté pranuar elastike dhe ato horizontale jolineare plastike.

Modelimi i mbistrukturés éshté béré me elementé lidhés linearé me gjashté shkallé lirie qé
pérfagésojné shtangésité e ¢cdo kati sipas 6 sh.k.l. Duke pranuar ndérkatet (rigelat dhe soletat)
si absolutisht té shtangéta, ngurtésité e katit do té llogariten si kontribute té ngurtésive té
kolonave pér ¢do kat. Shtangésité e elementit lidhés do té pércaktohen sipas drejtimit té
boshteve lokalé té tij.

Shtangésia translative sipas drejtimeve lokale u,u,, U, éshté e barabarté me shumén
algjebrike té shtangésive pérkatése té kolonave né kat dhe jepet nga shprehjet:
* E °
Kul = z I

= H,

Kio =212 E‘F"""y

K:3 = le Ei|;ll.i'z

Shtangésia rrotulluese sipas drejtimeve lokale R, R,, R, &shté e barabarté me momentet e

inercisé sé shtangésive pérkatése té kolonave né kat kundrejt akseve neutrale dhe jepet nga
shprehjet:

) E. -l E -,
Kr :2(12 'H_"Z x? +12—'H = yf)
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. E -
K, = ZlTAi Yi2

Né Fig. x. éshté paraqitur modeli kompjuterik pér analizat jolineare né programin SAP2000.
Pikat speciale nga 50 né 57 pérmbajné karakteristikat e masave té kateve dhe ndodhen 2.13m
né té majté té gendrés gjeometrike, pér shkak té jashtéqgendérsisé aksidentale. Masat sipas
drejtimeve globale X, Y dhe Rz jepen nga shprehjet:

W aZ+b> W
M. =M. =A —— it S S
X Y Ak g Rz 12 g
w -‘e?
TB
3 E
j: %' ﬁq i?\ tf
é\{'ﬁ‘l' ) . § - f
L P s
} :“i j.'t
[ £ s )

Figura 6.2. Modeli kompjuterik i ndértesés me izolator elastomerik me jashtéqgendérsi aksidentale.

Midis pikave té masés dhe nyjeve té elementéve lidhés jané vendosur kushtet e pérshtatshme

té vazhdueshmérisé sé deformimeve, pér té garantuar njévlershmériné e modelit kompjuterik
me strukturén reale.

1.2 Karakteristikat e izolatoréve
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Materiali elastomerik i pérdorur pér izolatorét éshté goma MVBR-0468 (X0.4R) e kompanisé
Bridgestone, e certifikuar né Dhjetor 2012. Karakteristikat e saj jané specifikuar né pikén 5.X té
kétij botimi.

Fillimisht zgjedhim pérmasat efektive té izolatoréve, duke kérkuar té arrijmé periodén efektive
T =2.5s dhe deformimet prerése y =1.5.

Pér kété, llogarisim shtangésiné efektive té sistemit té izolimit nga formula:

K 4-7%-m
off — T2
eff
ku “m” jep masén e ndértesés gé i takon té mbéshtesé njé izolator dhe éshté e barabarté me
raportin e forcés aksiale né izolator me nxitimin e rénies sé liré.

Grupojmé izolatorét né dy grupe: grupi-A ku béjné pjesé izolatorét gendroré me forcé aksiale
4704 kN dhe grupi-B me izolatorét né perimetér té sistemit té izolimit dhe forcé aksiale
maksimale 2352 kN. Shtangésité e déshiruara efektive té izolatoréve pér secilin grup jané:

o _ 4314480

A o = 3029kN /m
2
KE :%zlmwmm

Pérdorim formulén e thjeshtuar pér llogaritjen e shtangésisé efektive té izolatoréve me gomé:

G« -A K. -t
off :L = A _eff T
r Geff

Pér kénd rréshgitje y =1.5 pérftojmé modulin dinamik efektiv né prerje G, =322 kPa dhe po
té pranojmé lartésiné e ploté té gomeés prej 160mm, sipérfaget térthore té kérkuara té izolatoréve
jané:

_3029-016 _, ooy o dhe @ _1514-0.16
322 322

AP ~0.7523 m?

Zhgjedhim respektivisht pér secilin grup pérmasat:

D™ =1.3m me sipérfage térthore A" =1.3249 m? dhe shtangési k” = 2666.4 kN /m
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D' =1.0m me sipérfage térthore A =0.7849 m? dhe shtangési k% =1579.6 kN /m

Shtangésia horizontale efektive e sistemit té izolimit si shumatore e shtangésive té izolatoréve té
vecanté éshté:

K, =5-kM +16-k?) =5.2666.4+16-1579.6 = 38605.6 kN / m

Perioda efektive e sistemit té izolimit pér deformimin e pranuar éshté:

T, =27 | _5.314 >4 _)43s
K., 38605.6

Vlerat e mésipérme iu pérgjigjen izolatoréve té pangarkuar me forcé aksiale. Vlerat e shtangésisé
horizontale efektive kané varési prej sforcimeve kritike, deformimeve prerése dhe madhésisé sé
sforcimeve aksiale. Si¢ pamé dhe né kapitullin paraardhés, sforcimet kritike jané funksion i
materialit, faktorit té paré té formés, faktorit té dyté té formés dhe kéndit té rréshqitjes. Pér té
paré se si ndikon faktori i paré i formés né sjelljen sizmike té ndértesés me izolim né bazé, do té
pérdorim izolatoré pa laminim deri né 24 shtresa gome té laminuar me disge té holla celiku.

Né tabelat Tab.x dhe Tab.y jepen vlerat e faktorit t& paré té formés dhe sforcimet kritike pér
deformime prerése ‘zero’. Pér llogaritjen e sforcimeve kritike jané pérdorur formula (shih
pikén.1.2):

o =a, -2 [G
4

cr c

Eb 'Sz

eff (=0)

Tabela 6.1. Vlerat e faktorit té formés dhe sforcimeve kritike pér Grupin-A

Izolatori Type - A
Nr. | shtresave 1 2 4 8 12 16 20
Trashésia e

160 80 40 20 13.3 10 8

shtresés (mm)

Faktori i paré i
. 2.03 4.06 8.13 16.25 24.44 325 40
formé S,

Sforcimet
. . 7901 11060 18990 35910 52770 68280 82960
kritike péry =0
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Tabela 6.2. Vlerat e faktorit té formés dhe sforcimeve kritike pér Grupin-B

Isolator unit Type—B
Nr. | shtresave 1 2 4 8 12 16 20 24
Trashésia e

160 80 40 20 13.3 10 8 6.7

shtresés (mm)

Faktori i paré i
. 1.56 3.12 6.25 12.5 18.75 25 31.25 37.3
formé S,

Sforcimet
. B 5710 7423 12030 | 22300 | 32810 | 42690 | 52300 60810
kritike péry=0

Duke rritur vlerat e kéndit té rréshgitjes nga zero deri né kéndin kufitar, llogarisim sforcimet
kritike népérmjet formulés:

o, (7)=0, .(1_8_73

Llogarisim sforcimet aksiale pér ¢do izolator sipas formulés:

Nsd
J = —
sd A
Pér izolatorét e grupit A kemi:
ol = 4708 _ 3550 kN /m?
1.3249

Pér grupin B llogarisim sforcimet aksiale né varési té vlerave té forcés aksiale:

&) 2352

) 1176
O-sd - =
0.7849

O-sd -
0.7849

=2997 kN / m? dhe =1498 kN / m?

Llogarisim shtangésité e reduktuara né funksion té kéndit té rréshqitjes, sforcimeve aksiale dhe
sforcimeve kritike pér secilin izolator me formulén:

2
keff = keoff 1_[05-'(1 j
o

cr
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Shtangésia efektive e reduktuar éshté funksion i kéndit té rréshqitjes dhe me vlerat e saj
ndértojmé kurbat kapacitive té izolatoréve né funksion té zhvendosjeve A, duke pérdorur
formulat:

r

A=yt dhe Vg y =ky -A

Né Fig.6.3 dhe Fig.6.4 jané paraqgitur grafikét e kurbave kapacitive té izolatoréve té grupit A dhe
grupit B pér vlera té ndryshme té faktorit té paré té formés. Né kéto analiza, vlera e sforcimeve
aksiale éshté pranuar konstante. Kurbat marrin parasysh edhe vlerat e deformimeve kufitare,
pértej té cilave izolatori humb géndrueshmériné e tij.

Horizontal Capacity for Isolators Type-A Tri-linear Horizontal Capacity for Isolators Type-A
3
1x10 T 1x10 T
[— s1=2.03 — S1=2.03
— S1=4.06 — S1=4.06
aoof |— S1=8.13 - a00f|— S1=8.13 A\
— S1=16.25 — S1=16.25 /
S1=24.44 / - S1=24.44 /
6001 — S1=32.5 ~ 6007 |— S1=32.5
—si=a0 | —siz0 2 \\

4001 / 4001
Y ¥ \

. " N\

Vra,(A) [kN] vs A [m] Vra,H(8) [kN] vs A [m]

Figura 6.3. Kurba kapacitive pér izolatorét e grupit A

Horizontal Capacity for Isolators Type-B Tri-linear Horizontal Capacity for Isolators Type-B

I
— Si=156 ~

I
— S1=156
— s1=3.12 // — s1=3.12 A
4007 $1=6.25
=

50 00

400 S1=6.25 A
— s1=125 / — s1=125 / \\\
51=18.75 S1=1875 | A
00— S1=25 [~ 3007 |—— S1=25
— S1=37.3 | ~ — S1=37.3 / \\
Vanm O\

Y —
100t 100 \

0 0.1 0.2 03 0.4 05 0 0.1 0.2 03 04 05 0.6

Vran(A) [kN] vs A [m] Vran(4) [kN] vs A [m]

Figura 6.4. Kurba kapacitive pér izolatorét e grupit B
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1.3 Analizat kompjuterike

Kurbat e kapaciteteve té izolatoréve jané ndértuar duke pérfshiré dhe efektin e forcés aksiale
gé veprojné mbi to. Forcat sizmike horizontale do t’i simulojmé népérmjet akselerogramés té
nxitimeve regjistruar gjaté térmetit té Santa Monicés, Kaliforni, si¢ tregohet né Fig.6.5.

Reagimi sizmik i ndértesés me izolim né bazé do té llogaritet me ané té analizave jolineare né
fushén kohore. Dy lloje analizash jolineare jané pérdorur, analiza e shpejté jolineare modale
FNA dhe integrimi i drejtpérdrejté NLDIH. Analizat modale do té kryhen duke pérdorur vektorét
e Ritz-it, té cilét pérfshijné té gjithé izolatorét dhe nxitimet sipas drejtimeve horizontale X dhe Y.
Duke pranuar saktésiné pér kété analizé prej 99%, rezultatet e marra prej analizave FNA dhe
NLDIH konvergjojné tek njéra-tjetra.

Santa Monica Earthquake

W/\lknl | w2 oA A
Pl LN i VT

Ground Accel. [m/s2]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Timao el

Figura 6.5. Akselerograma e térmetit Santa Monica

Né pérfundim té analizave marrim zhvendosjet translative té strukturés, duke konsideruar ose
neglizhuar shkallén e lirisé rrotulluese kundrejt boshtit vertikal. Né Tabelén x. jané dhéné
zhvendosjet horizontale té strukturés dhe sistemit té izolimit, kur ky i fundit pérbéhet nga
izolatoré me: pa laminim, laminim me dy shtresa, katér shtresa, njézeté shtresa dhe né rastin
pa ndikimin e forcés aksiale. Laminimi me mé shumé se katér shtresa, pér izolatorét e zgjedhur,
nuk ka ndonjé ndryshim té dukshém dhe nuk do t’i paragesim. Si¢ shihet, vlera e faktorit té paré
té formés ndikon né ményré jolineare né sjelljen e strukturés sé izoluar. Mbi njé vleré té caktuar
laminimi, zhvendosjet e strukturés né térési tentojné drejt njé asimtode horizontale.
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Tabela 6.3. Zhvendosjet maksimale pa pérdredhje

Pa
Katet 1 2 4 20 force
shtresé | shtresa | shtresa | shtresa )
aksiale
Trualli 0 0 0 0 0

Sistemi i izolimit | 29.4 24.3 19.3 19.1 13.8

Kat—-1 29.6 24.5 19.6 194 14.1
Kat -2 29.7 24.8 19.8 19.6 14.2
Kat-3 29.9 24.9 20.1 19.8 144
Kat—-4 30.0 25.1 20.3 20.0 14.5
Kat-5 30.1 25.3 20.4 20.2 14.6
Kat—-6 30.2 25.4 20.5 20.3 14.6
Kat—-7 30.3 25.5 20.6 20.4 14.7

Né Fig.6.6 po paragesim grafikisht zhvendosjet e strukturés dhe sistemit té izolimit ku kemi
neglizhuar efektin pérdredhés.

Storeys Displacements

I I
= No Lamination

1 =2 layers
4 layers

— 20 layers

| = No Axial Loaf

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 6.6. Zhvendosjet e strukturés dhe sistemit té izolimit.

Kur pranohet dhe efekti pérdredhés, né zhvendosjet horizontale kemi dhe ndikimin e kéndit té
pérdredhjes. Skematikisht, zhvendosjet e sistemit té izolimit jepen né Fig. X.
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min

Figura 6.7. Skema e deformuar e sistemit té izolimit

Né Tabelén x jané dhéné zhvendosjet maksimale dhe minimale té sistemit té izolimit pér

zhvendosjet maksimale translative né funksion té vlerés té laminimit. Gjithashtu, pér kéto

zhvendosje jané llogaritur forca prerése né bazé dhe momenti pérdredhés i shkaktuar.

Jashtéqgendérsia né kété cast té kohés éshté llogaritur si raport i momentit pérdredhés me forcén

prerése né bazé. Ashtu si dhe pritej, jashtégendérsia nuk éshté njé vleré fikse, por ajo ndryshon

né njé diapazon té gjeré. Madhésia e ndryshimit té jashtégendérsisé varet nga jashtégendérsia

fillestare, momenti inercial né pérdredhje i masave té pérgendruara, faktorit té paré té formés,

faktorit té dyté, madhésisé sé forcave aksiale, forcés sé jashtme, etj.

Tabela 6.4. Zhvendosjet e sistemit té izolimit. Variacioni i jashtégendérsisé.

Nr.shtresash | 4_mox | A-min Dz Vy M; e-x
1 36.2 8.4 0.38 5064 46830 9.25
2 32.6 12.9 0.27 6389 36930 5.78
4 22.3 16.3 0.08 7138 5815 0.81
20 20.4 16.6 0.05 8079 38793 4.80
Pa forcé

. 18.6 8.1 0.14 7796 65570 8.41
aksiale

Né Fig. 6.8 jané paraqitur grafikét e zhvendosjeve né kohé pér izolatorin né akset A_3 qé péson

dhe deformimet maksimale. Sistemi i izolimit me izolatoré té palaminuar, pérvec¢ zhvendosjeve

maksimale ka edhe mungesé té forcés kthyese.
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géndrueshmériné e tij. Sistemi i zolimit né té cilin nuk merret parasysh efekti i forcés aksiale ka
deformime maksimale mé té vogla, té cilat shuhen shpejt né krahasim me sistemet e tjera.

Maximal Displacements
0.3,
0.2
S 01
poy A
o 100
5 SIS
5]
g  lc= -
S -oq no axial loa 7
2 -=--- 20 layers
0O _o2
-=--- 4 layers
o2 layers
=1 layer
I I
-04
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time [secocds]

Figura 6.8. Historiku i zhvendosjeve né kohé té sistemit té izolimit né varési té faktorit té paré té
formés. [Murtaj L., Murtaj E. — 2015]

Né Fig. 6.9 jepen kurbat histeretike pér izolatorin né akset A_3. Mund té shihet garté se
shtangésia efektive varet direkt nga vlera e faktorit té paré té formés dhe éshté e géndrueshme

pér laminim mbi katér shtresa. Gjithashtu, mungesa e forcés kthyese véshtrohet tek kurba
histeretike e izolatorit té palaminuar.

Isolator Histerezis [m - kN] Isolator Histerezis [m - kN]
600 60

400 400]

200, 74 200) [
/
o~ < 7 g 0 // )ZV
—
- 200 Z—

— 200]

~ 400 '|: 1 layer = 400 — 2 layers
- 600

— 60!
-035 -025 -015 -0.05 005 015 025 0.35 -035 -025 -015 -0.05 0.05 015 025 035
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Isolator Histerezis [m - kN] Isolator Histerezis [m - kN]
60 60
40 40
20! 7 200 7
0 el // 0 / 7/ /
- 20! Zf’/ — 200 ‘I/A /
- 40 |— 4 layers|]| 400 : 20 layers
~%% 35 —025 —0.15 —005 005 015 025 035 ~%0% 35 —025 —015 —005 005 015 025 035
Isolator Histerezis [m - kN] Isolator Histerezis [m - kN]
60 60
- 77 - ol
201 20 S s -y
| R 1P
( v ’QJ ’K' ’/
2 | -2 | 7 = vhayer

40 L h 1o axial loa — 40 V —— no axial load |
_’_’J I I I

— 60! — 60!
-035 -025 -0.15 -0.05 005 015 025 035 -035 -025 -0.15 -0.05 005 015 025 035

Figura 6.9. Kurbat histeretike té izolatorit né fuksion té faktorit té paré té formés. [Murtaj
L., Murtaj E. — 2015]

Nga analizat duket se pér vlera té faktorit té paré té formés mé té médha se 10 dhe pér
deformime prerése me kénd rréshqitje deri né y =1.5, nuk vihet re ndonjé ndryshim thelbésor
né reagimin sizmik té strukturés sé izoluar. Duke patur parasysh gé forcat aksiale gé veprojné né
izolator u pranuan konstante dhe té barabarta me ato statike, pérfundimet e mésipérme duhen
pranuar me rezerva. Neglizhimi i forcave aksiale dinamike gé ushtrohen mbi izolator né njé
situaté sizmike, mund té shkaktojné humbjen e géndrueshmérisé té kétyre té fundit. Efektin e
momentit pérmbysés do ta studiojmé né pikén pasardhése.

2. Efekti i momentit pérmbysés né reagimin sizmik té strukturave me bazé té izoluar me
izolator elastomerik té laminuar.

Momenti pérmbysés shkakton forca aksiale shtesé qé veprojné né koké té izolatoréve qé
pérbéjné sistemin e izolimit. Né funksion té drejtimit dhe madhésisé té forcés sizmike, forcat
aksiale né izolator mund té rriten ose reduktohen duke ndikuar drejtpérsédrejti né madhésiné e
shtangésiné horizontale efektive té izolatoréve. Ndryshimi i momentit pérmbysés éshté kaotik
gjaté ngjarjes sizmike, por ai mund té pranohet qé té keté njé varési lineare kundrejt forcés
prerése né bazé. Nga ana e saj, forca prerése né bazé ka varési jolineare prej zhvendosjes
jolineare té sistemit té izolimit.
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Forca prerése né bazé pérftohet si kontribut i forcave prerése qé veprojné né cdo izolator. Kjo
forcé llogaritet si produkt i zhvendosjes horizontale me shtangésiné efektive horizontale, e cila
varet né ményré jolineare prej madhésisé sé deformimeve prerése dhe vlerés sé forcés aksiale,
gé né kété rast éshté variabél.

Ndryshimi i forcave aksiale gé veprojné né izolator, shkaktuar prej momentit pérmbysés, mund
té pranohet té keté varési lineare prej kétij té fundit. Duke pranuar mbistrukturén si trup té
ngurté, pozicioni i masés sé pérgendruar né modelin dinamik me njé shkallé lirie mund té
pranohet i njéjté me gendrén e gravitetit té strukturés. Momenti pérmbysés do té llogaritet si
produkt i forcés sizmike me lartésiné e masés sé pérqgendruar kundrejt sistemit té izolimit. Nga
ekuilibri dinamik i forcave, forca sizmike éshté e barabarté me forcén prerése né bazé, késhtu gé
momentin pérmbysés mund ta llogarisim si produkt té forcés prerése né bazé me lartésiné e
masés sé pérgendruar, gqé né rastin e njé ndértese uniforme do té ishte sa gjysma e lartésisé sé
ndértesés.

Pér ilustrim do té shqyrtojmé sjelljen sizmike té njé ndértese nénté kate me izolim né bazé dhe
planimetri uniforme né ¢do kat. Pér té véné né dukje efektin e momentit pérmbysés, ndértesa
do t'i nénshtrohet veprimit té njé térmeti té forté. Tre raste do té studiohen: a) rasti me
neglizhim té forcave aksiale; b) forcat aksiale do té pranohen statike konstante; c) situata reale
ku pérfshihet dhe momenti pérmbysés.

1.1 Pérshkrimi i ndértesés sé izoluar

Ndértesa pérbéhet nga nénté kate, sistemi i izolimit dhe nénstruktura ku fiksohet sistemi i
izolimit. Forcat vertikale statike gé& veprojné né strukturé jané pranuar uniformisht té
shpérndara me intensitet 12 kN/m? me pérjashtim té tarracés dhe bazés sé mbistrukturés. Né
Fig. 6.10 éshté paraqitur plani i strukturave té bazés dhe prerja térthore e strukturés. Né skemé
paragiten dhe forcat aksiale gé veprojné né izolatoré.

Storey-9
@1344 KN ,2688 kN @2688 kN @1344 kN
T ? ''''''''''''''' ? ''''''''''''''' ? ''''''''''''''' ? @ Storey-8 | |
E| ‘ ‘ 1 \ i \
S|l | | | i i i
5 ‘ ‘ i ‘ Storey-7
T 2688 kN 5376 kN 15376 kN 2688 kN “ ‘ “
e o o o ‘ ‘
L | | | | torey-2 m [
E| | ‘ 1 \ \ \
S| | | | : :
3 | ‘ ‘ 1 \ |
! ‘ ‘ ‘ ev-1 | |
11344 kN 12688 kN 12688 kN 11844 kN
o o o 0 ‘ ‘ ‘
; 8.00[m] ; 8.00[m} ; 8.00[m] ; | Base i i

— — —
= n |
[ Substructure | I

Figura 6.10. Plani i kolonave dhe altimetria e ndértesés 9-katéshe me izolator elastomerik.
Pérsa i pérket bazés sé mbistrukturés, ajo éshté pranuar mjaftueshmérisht e shtangét dhe
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mund té modelohet si trup i ngurté.

1.2 Karakteristikat e izolatoréve

Materiali elastomerik i pérdorur pér izolatorét e laminuar éshté materiali gomé me shuarje té
larté MVBR-0468 (X 0.4R) i Kompanisé Bridgestone. Karakteristikat e kétij materiali jané treguar
né shembujt e analizuar mé sipér.

Pér pérmasimin e izolatoréve do té nisemi nga kushti i periodés efektive té kérkuar T, =2.55s

dhe deformimeve prerése y =1.5.
Duke pérdorur formulén:

4-7° M
Keff =2
Teff

M =3288ton 4y periodé Ter =255

Pér masé té mbistrukturés , shtangésia horizontale

efektive e sistemit té izolimit rezulton:

_ 4-3.14%.3288

eft 2.5

=20748 kN /m

Shpérndajmé shtangésiné e sistemit té izolimit né izolatorét e veganté, né ményré
proporcionale me forcat aksiale statike qé veprojné mbi izolatoré. Pér izolatorét qendroré dhe
ata perimetralé, shtangésité efektive horizontale llogariten si mé poshté:

N ..
i sdin_ _ 20748.ﬂ =3458 kN /' m
z Ny ; 32256

Ky oo =K

eff ,in

Kt =Ny -k 20748-2-3458

eff ,ex n 10

ex

K =1383kN /m

Pér té llogaritur trashésiné e pérgjithshme té gomés, fillimisht llogarisim zhvendosjen
maksimale té sistemit té izolimit. Zhvendosjen horizontale té sistemit té izolimit do ta llogarisim
duke pérdorur nxitimin spektral té spektrit elastik gé i pérgjigjet akselerogramés sé pranuar.

Faktori i shuarjes pér reduktimin e spektrit elastik qé zotéron sistemi i izolimit me gomé, me
shuarje té larté, do té merret 22% sipas certifikatés sé prodhuesit.

Né Fig. 6.11 jepen regjistrimi i akselerogramés pér drejtimin horizontal i térmetit New Hall dhe i
spektrit elastik pérgjegjés pér shuarjen e dhéné.
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New Hall PSA
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Figura 6.11. Akselerograma dhe Spektri elastik i shpejtimeve pérgjegjés pér & =22%

Zhvendosja horizontale do té llogaritet nga formula:

S(a -M .
Ao (8)r,s'M _1.94-3288 0307 m

K 20748

Pér kénd rréshqitje y =1.5 dhe zhvendosje A =0.307 m, trashésia totale e gomés pér izolator

éshte:

o
w

=0.2m

r

A
t = —x
v

=
Ul

Duke pérdorur formulén e thjeshtuar té shtangésisé horizontale efektive:

_Geff'A
ot

r

keff

marrim diametrat efektivé té izolatoréve pér seksione térthoré rrethoré D, =1.5m dhe

D,, =0.95m.

1.3 Ndértimi i kurbave kapacitive té izolatoréve

Modeli kompjuterik éshté ndértuar sipas procedurés sé pérshkruar né pikén 1.3, pérjashtim bén
ndértimi i kurbave té kapacitetit horizontal té izolatoréve ku merret parasysh edhe momenti
pérmbysés.

Kurbat kapacitive té izolatoréve do té ndértohen pér tre raste né studim: a) pa efektin e forcave
aksiale; b) nén veprimin e forcave statike konstante; c) nén veprimin e forcave aksiale variable
dinamike. Do té ndalemi né shpjegimin e rastit té treté, pasi dy té parat jané rrjedhojé e rastit
té treté pér forcé aksiale konstante ose zero.
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Le té pranojmé vlerén e faktorit té paré té formés S, =10. Forcén kritike né izolator do ta

llogarisim nga shprehja e méposhtme:

Pr =vR P
ku
(E'I)ff
P.=G-A dhe P =t
me
E . 6-G, o, S E,
(BN ==5 dhe EC:GG(y )SZ =
"B(=02) 01 T

Pér materialin gomé té pérdorur né izolatorét e laminuar dhe pér kénd rréshqitje y =0.2,

moduli efektiv dinamik G( =873kPa dhe moduli elestik i hapésirés infinit

7=0.2)
E, =1.3-10° kPa. Llogarisim momentet e inercisé pér seksionet térthore rrethore me diametra
D,, =1.5m dhe D, =0.95m sipas formulés:

D4

I, =m-—

64
Pér izolatorét gendroré dhe ata perimetralé, momentet e inercisé jané 1,; =0.248m* dhe
I, =0.04m".

Duke pérdorur formulat xx dhe yy, forcat aksiale kritike pér kénd rréshqitje zero jané
respektivisht:

P,. =108-10°kN dhe P, =2756-10" kN

cr,in cr,ex

Shtangésia efektive horizontale reduktohet nga formula e méposhtme:
P 2
K,=K>[1-| —
(2]

Pcrzpcf[—SlJ me Sz=t2 dhe P =P°+AP
2

r

ku

Shtesa AP e forcés aksiale ndryshon né varési té momentit pérmbysés dhe jepet nga shprehja:
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AR = Mo Y 'ki,v
K(D
ku
HStr 2
Moy =V - 5 me V=K, A=Kt -y dhe K(D:Zkivv-yi

Sic mund té shihet nga shprehjet e mésipérme, si forca kritike ashtu dhe ajo aksiale qé vepron
mbi izolator jané funksion té kéndit té rréshqitjes y. Forca aksiale shtesé né ¢do izolator
shkaktohet nga veprimi i momentit pérmbysés. Duke pranuar mbistrukturén si trup té ngurté,
shpérndarjen e forcave inerciale né gjithé lartésiné e strukturés mund ta konsiderojmé
konstante. Pér ndértesén né studim, nga pranimet e mésipérme, forca sizmike rezultante
vepron né mes té lartésisé té ndértesés. Nga ekuilibri i forcave horizontale, forca sizmike
rezultante éshté e barabarté me forcén prerése né bazé. Késhtu gé momenti pérmbysés mund
té llogaritet si produkt i forcés prerése né bazé me gjysmén e lartésisé sé ndértesés. Forca
prerése né bazé éshté funksion i zhvendosjeve té sistemit té izolimit dhe shtangésisé efektive
horizontale té tij. Nga ana tjetér, veté shtangésia efektive horizontale éshté funksion i kéndit té
rréshqitjes dhe forcés aksiale, e cila varion né bazé té momentit pérmbysés, ku ky i fundit éshté
funksion i kéndit té rréshqitjes gjithashtu. Duke u nisur nga sa mé sipér, kurbat kapacitive té
izolatoréve do té llogariten hap pas hapi, duke kryer korrigjimin e shtangésisé horizontale té

tyre né ¢do hap. Né Fig. 6.12 jané paraqitur kurbat kapacitive pér izolatorét gendroré dhe ata
perimetralé.

Capacity Curve for internal Isolator - S1=10 Capacity Curve for external Isolator - S1=10
1.2x10% e 500
1x107
_ = 400
é 800) 2 =
8 = 5 w0
S 600) S
s & i
I - _
& 400) 2@ — no axial load
)Z2< . MUY oo const. axial load |
200 — no axial load ial load
% with axial load p eee‘ var. aXIa‘ oa
% 01 02 03 0‘.4 0‘.5 06 % 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6
Displacement [m] Displacement [m]
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Capacity Curve for external Isolator - S1=5 Capacity Curve for external Isolator - S1=1.1875
500 500) ‘ ‘
L~ — no axial load L~
— 400 — 400 const. axial loa
P4 AN = -
< = leee var. axial load
8 300 8 300
S S /
LL [T
5200 - = 200
2 — no axial load 2 06048
9w boo< const. axial load{ ¢ 1qg
leee var. axial load SSSX(
I I
% 01 02 03 0.4 05 0.6 % 01 0.2 03 0.4 05 0.6
Displacement [m] Displacement [m]

Figura 6.12. Kurbat kapacitive pér izolatorét elastomeriké nén efektin e momentit pérmbysés

Pér izolatorét gendrorég, faktori i dyté i formés éshté relativisht i larté (S, = 7.5) dhe efekti i
forcés aksiale éshté shumé i vogél. Duke gené se ndértesa ka dy hapésira drite, pér izolatorét
gendroré mund té pranojmé gé nuk ka forca aksiale shtesé té shkaktuara nga momenti
pérmbysés. Pér izolatorét perimetralé me vlera mesatare té faktorit té dyté té formés (S, =
4.75), efekti i forcés aksiale éshté lehtésisht i dukshém. Gjithashtu, pér shkallé té larté té
laminimit, efekti i momentit pérmbysés éshté pak i ndjeshém sidomos pér zhvendosje brenda
zhvendosjes té déshiruar. Né Tabelén x.x jepen vlerat e shtangésive efektive horizontale né
funksion té forcés aksiale pér zhvendosjen e déshiruar.

Tabela 6.5. Shtangésia efektive horizontale y =1.5 [njésia né kN]

Izolator perimetr. | S; =10 S:=5 S, =1.1875

Pa forcé aksiale 342 342 342

Forcé aksiale con. | 335 329 145

Forcé aksiale var. | 323 306 N/A (déshtim)

1.4 Modeli kompjuterik

Pér té kryer analizat kompjuterike kemi pérdorur modelimin e thjeshté té strukturés me
elementé té fundém. Duke pranuar soletat dhe trarét si trupa té ngurté, cdo nivel kati éshté
modeluar me element lidhés linear me dy nyje. Elementi lidhés linear mbart shtangésité
horizontale té kolonave té katit si dhe shtangésiné pérdredhése té tij. Masa sizmike e ¢do kati i
atashohet njé nyje té pozicionuar né gendér té planit té katit, duke i shtuar dhe
jashtégendérsiné aksidentale. Kjo nyje mbart masat sizmike sipas dy drejtimeve horizontale dhe
atij rrotullues.

Izolatorét jané modeluar me elementé lidhés jolinearé me dy nyje. Né rastin kur nuk merret
parasysh efekti i forcave aksiale, elementi lidhés gé kemi pérdorur éshté element i brendshém
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standard né programin Sap2000. Kur marrim parasysh efektin e forcés aksiale qé shogérohet
me degradim té shtangésisé efektive horizontale, si element lidhés éshté pérdorur elementi
multilinear plastik pér njé modelim adekuat. Né Fig. 6.13 éshté paraqitur modeli kompjuterik i
ndértesés né studim. Nyjeve té té njéjtit nivel u jané vendosur kushtet dhe shkallét e lirisé

pérkatése pér té reduktuar sasiné e llogaritjeve kompjuterike, si dhe pér té marré saktésiné e
nevojshme njékohésisht.

Figura 6.13. Modeli kompjuterik pér analizat jolineare té ndértesés 9 kat me izolator elastomerik.

Displacement time history Isolator hysteresis loops
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Figura 6.14. Zhvendosjet e sistemit té izolimit dhe kurba histeretike pér njé njési izolimi.

Zhvendosja maksimale e sistemit té izolimit pérputhet me zhvendosjen e llogaritur duke
pérdorur spektrin pérgjegjés té reagimit sizmik me njé saktési té kénagshme. Ndryshimi éshté
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mé se i justifikueshém, pasi né linjé hyn dhe momenti pérmbysés. Llogaritjet jané kryer pér
izolator me S1=10, ku efekti i forcés aksiale nuk éshté dhe aq i ndjeshém pér nivelin e dhéné té
sforcimeve. Né gofté se do té pérdoreshin izolatoré me faktor té paré ose té dyté té vogél,
efekti i momentit pérmbysés mund té ¢ojé né déshtimin e sistemit té izolimit dhe pér rrjedhojé

té ndértesés né térési.
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KAPITULLI - VII -

PROJEKTIMI I NJE NDERTESE SHUMEKATESHE BANIMI DHE SHERBIMESH

1. Projektimi me bazé fikse [Murtaj L., Softa F. — 2010]

1.1 Pérshkrimi i ndértesés

Ndértesa né fjalé i pérket grupit té objekteve civile banimi dhe shérbimesh me koefigient
réndésie “1”. Struktura mbajtése e saj pérbéhet nga skeleti betonarme i njé sistemi dual. Né
altimetri ndértesa pérbéhet prej dy kateve bodrum dhe 8-9 kate mbi toké. Katet bodrum
shérbejné si parkim makinash, dy katet e para mbi toké si ambiente shérbimi dhe 6-7 kate
banim. Forma e saj né plan éshté e ¢rregullt. Duke u nisur nga funksioni dhe forma e saj e
crregullt né plan, struktura éshté konceptuar me njé bérthamé té fugishme gendrore, dy kafaze
ashensorésh dhe tre diafragma periferike pér té béré té& mundur zvogélimin e jashtégendérsisé
sizmike té saj.

Né Fig. 7.1 dhe Fig. 7.2 jepen pamja e ndértesés dhe plani i saj.

| IR NN &

Figura 7.1. Pamja e ndértesés

Page 103



Fakulteti i Inxhinierisé té Ndértimit - UPT Luan Murtaj

T(70x30)

|| 1i70x30)

Figura 7.2. Planii strukturave né katin shérbime

1.2 Ngarkesat dhe veprimet

Pér pércaktimin e ngarkesave dhe veprimeve jemi mbéshtetur né normat evropiane

EC-2 (UNI ENV 19921-1 ) dhe EC-8 (UNI ENV 1998-1-1 - EN 1998-1 : 2004). Kryejmé
dimensionimet paraprake té soletave, gé né rastin toné jané pllaka monolite me trashési 15cm
pér katet banim dhe 20cm pér katet shérbime. Ngarkesén e elementéve strukturalé tra, kolona
dhe mure do ta gjenerojmé program llogarités né funksion té pérmasave té tyre. Pérmasat
fillestare té tyre i llogarisim me dimensionim paraprak orientues. Gjithashtu, pércaktojmé llojet
e shtresave dhe muraturés qé do té pérdoret. Nisur nga sa mé sipér llogarisim ngarkesat si mé
poshté:

° Té pérhershme:
Né katet banim
e Soleta
Ngarkesé sipérfagésore me gso=4 kN/mZ;

e Shtresat
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Ngarkesé sipérfagésore me gsn,=1.5 kN/m?;
e Muret
Ngarkesé sipérfagésore me gm=2.5 kN/m?;
Né katet parkim dhe dygane
e Soleta
Ngarkesé sipérfagésore me gq,=5 kN/mZ;
e Shtresat
Ngarkesé sipérfagésore me gy,;=1.5 kN/mz;
® Muret
Ngarkesé sipérfagésore me gm=3.5 kN/m?;
Né ambientet e jashtme
e Soleta
Ngarkesé sipérfagésore me ge=7.5 kN/m?%;
e Mbushje

Ngarkesé sipérfagésore me gsne=12 kN/m?;

. Té pérkohshme
e Pér apartament

Ngarkesé sipérfagésore me p,=2 kN/m?;
e Dyqgane

Ngarkesé sipérfagésore me g,,=4 kN/m?;
e Ambient i jashtém

Ngarkesé sipérfagésore me g,,=10 kN/m?;

° Masa sizmike

Pérfshin ngarkesat e pérhershme dhe 30% té ngarkesave té pérkohshme, transferuar né
masé sipérfagésore té soletave.

Si veprime do té marrim forcat sizmike, bazuar né studimin sizmologjik té truallit gé do té
pérdoret pér ndértim.
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Forcat sizmike do té gjenerohen népérmjet spektrit té reagimit sizmik té projektimit, duke iu
referuar EC-8 (UNI ENV 1998-1-1 - EN 1998-1 : 2004). Nxitimi maksimal i truallit &éshté dhéné
PGA=2.7 m/s’. Faktori i sjelljes do té llogaritet duke pranuar ¢rregullsiné né plan té strukturés.

Pér sisteme me mure té ndérvarur dhe klasén “DCH” faktori i duktilitetit jepet:
0 = QoK

Qo =4.500/01

pér sisteme me mure té ndérvarur:

ke = (1+0,)/3 <=1

0o =2hw/2 lw=32/7.1=4.5;

pranojmé ky, = 1;

o) 01=1.2;

q=5.4;

Meqé objekti ka ¢rregullsi strukturale né plan:
q=5.4*0.8=4.3

Meqgenése njé pjesé e traréve té pérdorur kané njé rezistencé té moderuar ndaj rrotullimit si
pasojé e lartésisé sé reduktuar té seksionit, pranojmé:

q=3.3;

Né Fig. 7.3. jepet spektri i projektimit pér PGA=2.7 m/s2, kategori trualli “E” dhe faktor sjellje
q=3.3.
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Figura 7.3. Spektri i projektimit té reagimit sizmik
Sipas KTP-89, spektri shqiptar i projektimit jepet si mé poshté:
S(@)=ke*kr*p*B*g

e
1.4 4
1.2 4

0.8 -

0.6

0.4
0.2 —fmmmm oo

Figura 7.4. Spektri i projektimit KTP-89
ke =0.26 kr=1 W=0.33 g =9.81 m/s? 0.65=<B=1.1/T<=1.7
Sic duket dhe nga grafikét, spektri shqiptar jep vlera dukshém mé té uléta se ai evropian,

prandaj duhet paré me rezerva. Pér kété arsye do té pérdorim vetém spektrin e Eurocodit né
analizat tona.

Ngarkesat do té kombinohen sipas EC-2 dhe EC-8, si mé poshté:
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Tabela 7.1. Kombinimi i ngarkesave pér strukturén me bazé fikse.

Combinimi Ngarkesa Sizmike
Pérhershme | Pérkohshme | Sipas X Sipas Y
DCON1 1.35 () () ()
DCON2 1.35 1.5 [ [
DCONS3 1 0.45 1 0.3
DCON4 1 0.45 0.3 1
DCON5 1 (---) 1 0.3
DCON6 1 (---) 0.3 1

1.3 Modeli dhe analizat kompjuterike

Modelimi i strukturés do té béhet me elementé té fundém. Pér pllakén e themelit do té
pérdoret elementi linear kuadratik pllaké, i cili merr né llogaritje edhe deformimet nga forca
prerése sipas vektorit drejtues té pllakés. Ky element pérbéhet nga katér nyje me nga gjashté
shkallé lirie secila.

Pér muret vertikale b/a do té pérdoret i njéjti element, por tek ky i fundit do té neglizhohen
deformimet prerése sipas vektorit drejtues.

Elementét tra-koloné do té modelohen me element gjatésor linear me dy nyje po me nga
gjashté sh.k.l, pér té siguruar kompatibilitetin midis elementéve té fundém.

Do té kryejmé analizat lineare té& méposhtme:
¢ Analiza statike pér ngarkesat vertikale (DCON1 dhe DCON2).
e Analizat modale hapésinore.
e Analizén dinamike spektrale modale (DCON3 — DCONG).

Né Fig.7.5 jepet modeli kompjuterik tredimensional me elementé té fundém.
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Figura 7.5. Modeli 3-dimensional me elementé té fundém pér sistemin me bazé fikse.

1.4 Reagimi sizmik i strukturés

Né reagimin sizmik do té shohim strukturén si té téré dhe elementé té saj né veganti. Do té
zgjedhim elementét vertikalé tip bérthamé, diafragmé dhe njé ramé gendrore. Do té studiojmé
modét e Iekundjeve té lira, zhvendosjet e kateve dhe forcat né to. Pér elementét e veganté do
té analizojmé forcat e brendshme.

Né Tab.7.2 jepen modét e |lékundjeve té lira pér strukturén me bazé fikse. Ndérsa né Fig.7.6
jepen paragqitjet grafike té tre tonéve té paré.

Tabela 7.2. Modét e Iékundjeve pér strukturén me bazé fikse.

Toni Moda - 1 Moda - 2 Moda - 3 Moda - 4 Moda - 5 Moda - 6
Perioda (s) 1.02 0.94 0.62 0.27 0.22 0.16
Lloji Trans. Trans. Rot. Trans. Trans. Rot.
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Tre modét e para pér sistemin me bazé fikse

Figura 7.6.
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Zhvendosjet né nivel kati dhe deformimet relative né kat pér kombinimin e ngarkesave DCON3
jepen né Tab. 7.3 té matura né cm.

Tabela 7.3. Zhvendosjet absolute dhe relative né kat prej DCON3 pér strukturén me bazé fikse.

KUOTA Dy Dy dx dy

Kati 8 4.3 3.0 0.4 0.3
Kati 7 3.9 2.7 0.4 0.3
Kati 6 3.5 2.4 0.4 0.3
Kati 5 3.1 2.1 0.4 0.3
Kati 4 2.6 1.8 0.5 0.3
Kati 3 2.2 1.5 0.5 0.3
Kati 2 1.7 1.2 0.4 0.3
Kati 1 1.3 0.9 0.6 0.4
Kati O 0.7 0.6 0.4 0.3
Kati (-1) 0.2 0.3 0.2 0.2
Kati (-2) 0.1 0.1 0.1 0.1

Ndérsa pér kombinimin e ngarkesave DCON4 jepen né Tab. 7.4.

Tabela 7.4. Zhvendosjet absolute dhe relative né kat prej DCON4 pér strukturén me bazé fikse.

KUOTA Dy Dy dx dy

Kati 8 2.8 4.7 0.3 0.4
Kati 7 2.5 4.3 0.3 0.4
Kati 6 2.2 3.8 0.3 0.5
Kati 5 2.0 3.4 0.3 0.5
Kati 4 1.7 2.9 0.3 0.5
Kati 3 1.4 2.4 0.3 0.5
Kati 2 1.1 1.9 0.3 0.5
Kati 1 0.8 1.5 0.4 0.6
Kati O 0.4 0.9 0.3 0.5
Kati (-1) 0.2 0.4 0.1 0.3
Kati (-2) 0.1 0.1 0.1 0.1

Né Tab.7.5 jepen forcat e brendshme né kat té strukturés prej kombinimit DCON3. Paragitja
grafike e tyre jepet nga Fig. 7.7 deri Fig.7.9.
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Tabela 7.5. Forcat e brendshme né kat prej DCON3 pér strukturén me bazé fikse.
KATI SEKSIONI N Vy Vy T My My
3 9 Max 8156.31 | 1697.48 | 1136.56 | 21354.24 | 97574.15 | 6502.536
8 Max 9131.41 | 1697.48 | 1136.56 | 21354.24 | 112824.3 | 7596.03
7 8 Max 20044.93 | 3641.41 | 2343.46 | 50643.07 | 259574.1 | 46342.52
/ Max 21536.99 | 3641.41 | 2343.46 | 50643.07 | 286278.7 | 49855.9
6 / Max 32525.5 | 5274.84 | 3282.1 | 75487.99 | 436272.9 | 90250.86
6 Max 34113.37 | 5274.84 3282.1 | 75487.99 467614 | 87249.48
5 6 Max 44882.71 | 6564.83 | 3951.46 | 94419.24 | 614564.7 | 126303.1
> Max 46658.23 | 6564.83 | 3951.46 | 94419.24 | 651155 | 119889.8
4 > Max 57208.39 | 7615.89 | 4451.65 | 109519.6 | 794429.9 | 158647.1
4 Max 59232.19 | 7615.89 | 4451.65 | 109519.6 | 836692.9 | 148650.7
3 4 Max 69563.17 | 8527.41 | 4899.12 | 122780.9 | 975909.9 | 187842.9
3 Max 71774.63 | 8527.41 | 4899.12 | 122780.9 | 1023039 | 174622.7
5 3 Max 81886.42 | 9357.52 | 5373.09 | 135084.3 | 1157981 | 214761.8
2 Max 84321.91 | 9357.52 | 5373.09 | 135084.3 | 1210514 198061
1 2 Max 94943.65 | 10186.34 | 5935.77 | 147702.9 | 1350496 | 246086
! Max 98868.24 | 10186.34 | 5935.77 | 147702.9 | 1437045 | 224350.5
0 1 Max 109976 | 10751.73 6405.4 | 156525.3 | 1584130 | 274146.4
0 Max 114062.1 | 10751.73 6405.4 | 156525.3 | 1678369 | 247380.3
1 0 Max 136283 | 10941.81 | 6692.54 | 160788.6 | 2086745 | 442566.8
1 Max 142812.3 | 10941.81 | 6692.54 | 160788.6 | 2221689 | 448105.4
5 -1 Max 163230.5 | 10995.39 | 6784.11 | 162082.2 | 2583546 | 619502.8
2 Max 168171.6 | 10995.39 | 6784.11 | 162082.2 | 2686214 | 623286.6
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Figura 7.7. Forcat prerése né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3.
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Figura 7.8.

Momentet pérmbysés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3.
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Momenti pérdredhés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3.
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Né Tab.7.6 jepen forcat e brendshme né kat té strukturés prej kombinimit DCON4. Paragitja
grafike e tyre jepet nga Fig. 7.11 deri Fig.7.13.

Tabela 7.6. Forcat e brendshme né kat prej DCON4 pér strukturén me bazeé fikse.

KATI SEKSIONI N Vy Vy T My My
3 9 Max 8156.31 | 1055.17 | 1712.05 | 20683.91 | 97895.15 | 6877.441
8 Max 9131.41 | 1055.17 | 1712.05 | 20683.91 | 114114.2 | 9066.772
7 8 Max 20044.93 | 2247.98 | 3612.98 | 52832.66 | 262078.7 | 49161.72
/ Max 21536.99 | 2247.98 | 3612.98 | 52832.66 | 291246.3 | 55394.8
6 / Max 32525.5| 3219.5| 5184.09 | 80809.39 | 443145.2 | 97866.29
6 Max 34113.37 | 3219.5| 5184.09 | 80809.39 | 478664.9 | 99391.32
5 6 Max 44882.71 | 3948.86 | 6403.75 | 102117.6 | 627769.6 | 140749.2
> Max 46658.23 | 3948.86 | 6403.75 | 102117.6 | 670369.9 140748
4 > Max 57208.39 | 4518.34 | 7381.21 | 119091.2 | 815666.9 | 181639.4
4 Max 59232.19 | 4518.34 | 7381.21 | 119091.2 | 865845.9 | 179995.4
3 4 Max 69563.17 | 5022.01 | 8233.72 | 133912.5 | 1006643 220841
3 Max 71774.63 | 5022.01 | 8233.72 | 133912.5 | 1063622 | 217938.8
) 3 Max 81886.42 | 5526.58 | 9040.84 | 147525.8 | 1199452 | 259001.7
2 Max 84321.91 | 5526.58 | 9040.84 | 147525.8 | 1263753 254557
1 2 Max 94943.65 | 6097.46 | 9895.98 | 161462.4 | 1403735 | 302582.1
1 Max 98868.24 | 6097.46 | 9895.98 | 161462.4 | 1508114 299283
0 1 Max 109976 | 6540.69 | 10557.42 | 171154.7 | 1655199 349079
0 Max 114062.1 | 6540.69 | 10557.42 | 171154.7 | 1768114 | 341406.8
1 0 Max 136283 | 6720.12 | 10945.29 | 175879.1 | 2176491 | 536593.3
1| Max 142812.3 | 6720.12 | 10945.29 | 175879.1 | 2326972 | 557761.3
) -1 Max 163230.5 | 6773.04 | 11068.4 | 177368.8 | 2688828 | 729158.6
2 | Max 168171.6 | 6773.04 | 11068.4 | 177368.8 | 2803356 | 744775.9
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Figura 7.11. Forcat prerése né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON4.
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Figura 7.12. Momentet pérmbysés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON4.
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Figura 7.13. Momenti pérdredhés né kate pér strukturén me bazé fikse prej DCON3.
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Forcat e brendshme pér bérthamén P1, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY
(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.7 & Tab.7.8 dhe grafikisht né figurat nga
Fig. 7.15 deri né Fig.7.22.

Tabela 7.7. Forcat e brendshme né bérthamén P1 prej EQX. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9| 54834 | 506.81 | 558.21 | 1419.19 434.37 520.36
8| 54834 | 506.81 | 558.21 | 1419.19 | 4716.75| 4474.54
7 8| 1133.75 | 970.10 | 1341.26 | 3296.50 | 5519.12 | 5088.23
7| 1133.75| 970.10 | 1341.26 | 3296.50 | 7720.30 | 7892.00
6 7 | 1640.58 | 1496.52 | 2050.51 | 5420.62 | 8297.06 | 8224.42
6 | 1640.58 | 1496.52 | 2050.51 | 5420.62 | 8007.82 | 9369.33
5 6 | 2015.62 | 1895.04 | 2579.93 | 7130.60 | 8328.95 | 9426.28
5 2015.62 | 1895.04 | 2579.93 | 7130.60 | 7016.63 | 9651.49
4 5| 2422.79 | 2180.77 | 2916.40 | 8788.05 | 7035.65 | 9577.30
4| 2422.79 | 2180.77 | 2916.40 | 8788.05 | 7883.42 | 10190.07
3 4| 2654.21 | 2470.81 | 3169.75 | 9805.00 | 7259.73 | 9871.38
3| 2654.21 | 2470.81 | 3169.75 | 9805.00 | 11981.32 | 11545.50
) 3| 2906.21 | 2682.11 | 3064.33 | 11168.16 | 10672.57 | 11055.15
2 | 2906.21 | 2682.11 | 3064.33 | 11168.16 | 17039.82 | 14722.68
1 2 | 2716.29 | 2970.20 | 3494.55 | 10165.90 | 14668.59 | 13558.68
1| 2716.29 | 2970.20 | 3494.55 | 10165.90 | 28207.51 | 23097.56
0 1| 2540.99 | 2261.21 | 3163.34 | 5822.71 | 26029.93 | 21886.91
0 | 2540.99 | 2261.21 | 3163.34 | 5822.71 | 39251.56 | 30098.25
1 0 | 2456.97 | 1653.18 | 2825.02 | 2497.75 | 38383.03 | 29463.23
-1 | 2456.97 | 1653.18 | 2825.02 | 2497.75 | 28041.60 | 24905.80
) -1 | 2416.54 | 2244.35 | 3499.74 | 4720.60 | 27746.13 | 24598.24
-2 | 2416.54 | 2244.35 | 3499.74 | 4720.60 | 18060.29 | 19439.18
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Forcat prerése né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.
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Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.17. Momentet pérdredhés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.18. Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQX.
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Tabela 7.8. Forcat e brendshme né bérthamén P1 prej EQY. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9 724.74 605.95 346.30 | 1582.51 271.62 893.10
8 724.74 605.95 346.30 | 1582.51 | 2950.91 | 7477.17
7 8 | 1462.29 | 1240.04 | 826.45 | 2466.21 | 3410.44 | 8546.64
7 | 1462.29 | 1240.04 826.45 | 2466.21 | 4962.23 | 12751.63
6 7 | 2080.57 | 2205.29 | 1242.19 | 4372.73 | 5241.30 | 13488.57
6 | 2080.57 | 2205.29 | 1242.19 | 4372.73 | 5595.44 | 14000.46
c 6 | 2537.57 | 3016.25 | 1535.06 | 6070.33 | 5690.16 | 14425.56
5| 2537.57 | 3016.25 | 1535.06 | 6070.33 | 5680.69 | 12433.71
4 51 3029.58 | 3638.82 | 1709.37 | 7656.52 | 5712.09 | 12682.24
4 | 3029.58 | 3638.82 | 1709.37 | 7656.52 | 6630.28 | 11728.94
3 4 | 3324.17 | 4196.69 | 1841.92 | 8776.58 | 6457.97 | 11481.32
3| 3324.17 | 4196.69 | 1841.92 | 8776.58 | 8461.93 | 15322.53
5 3| 3634.25 | 4536.80 | 1795.62 | 10207.96 | 8100.86 | 14371.34
2 | 3634.25 | 4536.80 | 1795.62 | 10207.96 | 10786.51 | 23372.90
1 2 | 3468.31 | 4949.71 | 2075.77 | 9751.44 | 9468.21 | 21057.39
1| 3468.31 | 4949.71 | 2075.77 | 9751.44 | 16296.89 | 40154.99
0 1| 3310.81 | 3637.34 | 1928.99 | 5727.98 | 15055.86 | 37960.40
0 | 3310.81 | 3637.34 | 1928.99 | 5727.98 | 22616.43 | 52584.36
4 0 | 3222.07 | 2630.77 | 1616.42 | 2261.59 | 22124.54 | 51447.00
-1 | 3222.07 | 2630.77 | 1616.42 | 2261.59 | 16386.91 | 43409.17
) -1 | 3177.42 | 3764.27 | 1988.05 | 3841.42 | 16208.71 | 42878.16
-2 | 3177.42 | 3764.27 | 1988.05 | 3841.42 | 10962.56 | 33530.12
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Forcat prerése né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.20.

Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.21.

Momentet pérmbysés né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.22.

Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé fikse prej EQY.
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Forcat e brendshme pér bérthamén P2, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY
(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.9 & Tab.7.10 dhe grafikisht né figurat
nga Fig. 7.23 deri né Fig.7.30.

Tabela 7.9. Forcat e brendshme né bérthamén P2 prej EQX. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9 31.85| 593.24 | 155.14 | 869.78 | 164.39 509.18
8 31.85| 593.24 | 155.14 | 869.78 | 800.73 | 2429.83
7 8 37.67 | 446.72 55.54 | 757.83 | 988.70 | 2966.65
7 37.67 | 446.72 55.54 | 757.83 | 1052.89 | 4081.62
6 7 37.80 | 491.01 | 100.04 | 709.46 | 1173.23 | 4606.04
6 37.80 | 491.01 | 100.04 | 709.46 | 970.80 | 4699.87
5 6 37.59 | 701.98 | 160.79 | 922.48 | 1051.68 | 5183.66
5 37.59 | 70198 | 160.79 | 922.48 | 747.45| 4726.66
4 5 48.36 | 903.17 | 212.25| 1218.24 | 793.64 | 5080.79
4 48.36 | 903.17 | 212.25| 1218.24 | 758.62 | 4718.30
3 4 71.24 | 1063.28 | 272.19 | 1550.08 | 751.34 | 4787.59
3 71.24 | 1063.28 | 272.19 | 1550.08 | 1176.58 | 5648.48
) 3 92.81 | 1593.15 | 174.69 | 1953.38 | 1132.57 | 5307.87
2 92.81 | 1593.15 | 174.69 | 1953.38 | 1566.17 | 8330.35
1 2| 12430 | 2356.11 | 189.90 | 2837.31 | 1591.46 | 7458.86
1| 12430 | 2356.11 | 189.90 | 2837.31 | 2266.71 | 16579.60
0 1| 164.33 | 2558.53 | 156.43 | 1790.56 | 2289.29 | 15630.52
0| 164.33 | 2558.53 | 156.43 | 1790.56 | 2759.80 | 26622.50
1 0| 175.89 | 2216.56 | 127.85 | 1355.35 | 2757.73 | 26030.07
-1 | 175.89 | 2216.56 | 127.85 | 1355.35 | 2879.64 | 17906.51
) -1 | 173.05 | 2374.21 | 328.03 | 2340.54 | 2930.74 | 17685.85
-2 | 173.05 | 2374.21 | 328.03 | 2340.54 | 3792.40 | 11158.43
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Figura 7.23.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.24.

Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.25. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.26. Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQX.
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Tabela 7.10. Forcat e brendshme né bérthamén P2 prej EQY. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9 38.38 380.44 215.77 709.70 239.29 297.68
8 38.38 | 380.44 | 215.77 | 709.70 | 1126.25 | 1466.45
7 8 52.13 327.11 66.57 685.99 | 1390.76 | 1734.83
7 52.13 327.11 66.57 685.99 | 1523.06 | 2541.38
6 7 55.08 | 329.28 | 131.77 | 675.00 | 1691.32 | 2787.35
6 55.08 | 329.28 | 131.77 | 675.00 | 1405.40 | 3052.02
c 6 50.31 | 426.15| 216.07 | 763.79 | 1516.84 | 3261.90
5 50.31 426.15 216.07 763.79 | 1059.62 | 3207.53
4 5 47.05| 530.13 | 271.62 | 857.46 | 1132.68 | 3344.24
4 47.05| 530.13 | 271.62 | 857.46| 964.67 | 3256.18
3 4 52.16 | 614.61 | 358.08 | 97491 | 970.96 | 3261.83
3 52.98 | 614.61 | 358.08 | 974.91 | 1406.89 | 3663.42
) 3 62.75 928.02 21412 | 1174.14 | 1352.99 | 3484.09
2 62.75 | 928.02 | 214.12 | 1174.14 | 1845.88 | 4948.31
1 2 75.20 | 1361.55 284.28 | 1704.07 | 1911.78 | 4484.12
1 75.20 | 1361.55 284.28 | 1704.07 | 2949.27 | 9443.29
0 1| 100.19 | 1487.37 | 252.43 | 1278.04 | 3092.63 | 8919.14
0 100.19 | 1487.37 252.43 | 1278.04 | 4021.89 | 15030.57
4 0| 116.97 | 1275.15 | 169.84 | 838.82 | 4132.50 | 14696.44
-1 116.97 | 1275.15 169.84 838.82 | 4580.63 | 10173.10
5 -1| 14270 | 1381.83 | 555.94 | 1374.70 | 4734.79 | 10044.33
-2 | 14270 | 1381.83 | 555.94 | 1374.70 | 6275.63 | 6578.20
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Figura 7.27. Forcat prerése né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.28. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.29. Momenti pérdredhés né kate pér bérthameén P2 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.30. Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé fikse prej EQY.

Page 129



Fakulteti i Inxhinierisé té Ndértimit - UPT Luan Murtaj

Forcat e brendshme pér bérthamén P3, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY
(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.11 & Tab.7.12 dhe grafikisht né figurat
nga Fig. 7.31 deri né Fig.7.38.

Tabela 7.11. Forcat e brendshme né bérthamén P3 prej EQX. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9 21.07 | 106.02 | 132.77| 237.59| 187.62 | 117.85
8 21.07 | 106.02 | 132.77 | 237.59 | 398.87 | 449.99
7 8 38.76 | 127.11 60.82 | 215.30 | 501.43 | 640.94
7 38.76 | 127.11 60.82 | 215.30 | 683.06 | 600.90
6 7 58.14 | 141.46 | 109.66 | 246.21 | 878.96 | 764.43
6 58.14 | 14146 | 109.66 | 246.21 | 757.90 | 695.85
5 6 83.91 | 151.25| 225.78 | 364.29 | 962.79 | 822.57
5 8391 | 151.25| 225.78 | 364.29 | 675.76 | 771.40
4 5| 116.26 | 155.03 | 313.98 | 49552 | 786.09 | 859.21
4| 116.26 | 155.03 | 313.98 | 495.52 | 875.07 | 775.38
3 4| 153.71| 188.23 | 425.51 | 565.02 | 725.15| 832.72
3| 153.71| 188.23 | 42551 | 565.02 | 1655.67 | 766.86
) 3| 19390 | 203.71 | 27251 | 386.30 | 1377.85 | 759.20
2| 19390 | 203.71| 27251 | 386.30 | 2136.60 | 850.99
1 2| 246.09 | 420.05| 23530 | 393.36| 1728.50 | 740.19
1| 246.09 | 420.05| 235.30| 393.36 | 2596.51 | 1903.72
0 1| 296.81| 550.16 | 533.60 | 295.25 | 2237.47 | 1534.73
0| 296.81 | 550.16 | 533.60 | 295.25 | 4582.95 | 3837.44
1 0| 308.67| 522.06 | 654.15| 450.61 | 4438.81 | 3613.53
-1 | 308.67| 522.06| 654.15| 450.61 | 2054.68 | 1915.48
) -1 | 319.29 | 378.43 | 155.17| 364.35| 2012.22 | 1814.90
-2 | 319.29 | 378.43 | 155.17 | 364.35| 1937.96 | 2284.03
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Forcat Prerése né Bérthamén P3 - EQX. Str Fikse
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Figura 7.31. Forcat prerése né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.32. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.33. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.34. Forca aksiale né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQX.
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Tabela 7.12. Forcat e brendshme né bérthamén P3 prej EQX. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
8 9 32.28 | 161.58 | 156.59 | 283.07 | 208.89 | 194.98
8 32.28 | 161.58 | 156.59 | 283.07 | 473.69 | 732.25
7 8 53.65 | 144.88 49.70 | 221.67 | 580.78 | 1072.49
7 53.65 144.88 49.70 221.67 696.77 818.01
6 7 72.10 | 200.63 | 141.56 | 368.18 | 890.63 | 1176.86
6 72.10 200.63 141.56 368.18 747.23 773.89
c 6 92.48 | 235.27 | 243.42 | 543.47 | 927.25| 1120.24
5 92.48 235.27 243.42 543.47 770.94 726.38
4 5 114.89 242.33 332.37 702.38 815.44 | 1007.77
4| 114.89 | 24233 | 33237 | 702.38 | 1076.33 | 733.77
3 4 139.67 287.28 425.82 786.28 882.81 909.44
3| 139.67 | 287.28 | 425.82 | 786.28 | 1831.77 | 836.86
5 3| 169.00 | 315.94 | 286.68 | 581.47 | 1536.68 | 802.06
2| 169.00 | 315.94 | 286.68 | 581.47 | 2308.69 | 1119.55
1 2| 205.20 | 665.53 | 218.34 | 597.77 | 1874.38 | 820.27
1 205.20 665.53 218.34 597.77 | 2595.19 | 3036.71
0 1| 239.72| 900.36 | 454.69 | 455.82 | 2224.61 | 2358.36
0| 239.72 | 900.36 | 454.69 | 455.82 | 4161.50 | 6284.03
4 0| 266.73 | 783.81| 649.77 | 617.02 | 4027.84 | 5886.98
-1 266.73 783.81 649.77 617.02 | 1664.10 | 3251.70
) -1 289.59 507.28 243.95 447.06 | 1628.80 | 3073.03
-2 | 289.59 | 507.28 | 243.95| 447.06 | 1246.36 | 3813.64
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Figura 7.35.

Forcat prerése né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.36.

Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.37. Momenti pérdredhés né kate pér bérthameén P3 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.38. Forca aksiale né kate pér bérthamén P3 me bazé fikse prej EQY.
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Forcat e brendshme pér bérthamén P3, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY
(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.13 & Tab.7.14 dhe grafikisht né figurat
nga Fig. 7.39 deri né Fig.7.36.

Tabela 7.13. Forcat e brendshme né bérthamén P12 prej EQX. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
7 8| 119.50 | 182.24 44.53 38.50 67.97 60.97
7| 119.50 | 182.24 44.53 38.50 52.35| 762.34
6 7| 167.86 | 191.47 46.05 41.73 76.19 | 1025.74
6| 167.86 | 191.47 46.05 41.73 62.55 | 511.90
5 6| 350.81| 362.01 50.11 49.32 81.52 | 1141.05
5| 350.81 | 362.01 50.11 49.32 71.39 | 281.88
4 5| 662.26 | 449.75 52.32 53.94 84.84 | 961.17
4| 662.26 | 449.75 52.32 53.94 76.21 | 584.50
3 4 | 1045.82 | 535.56 55.78 53.58 86.87 | 664.06
3| 1045.82 | 535.56 55.78 53.58 86.10 | 1146.97
5 3| 1426.68 | 537.53 50.22 46.69 72.73 | 294.90
2 | 1426.68 | 537.53 50.22 46.69 90.34 | 1771.80
1 2| 2278.83 | 552.24 40.57 56.22 | 109.49 | 636.83
1| 2278.83 | 552.24 40.57 56.22 76.14 | 1964.45
0 1| 2991.87 | 624.52 | 102.89 67.02 | 153.43 | 322.04
0| 2991.87 | 624.52 | 102.89 67.02 | 315.06 | 2827.76
1 0| 1771.61 | 234.66 54.51 4.00 | 149.71| 933.97
-1 1771.61 | 234.66 54.51 4.00 52.69 | 328.28
5 -1 | 679.99 | 322.04 47.82 4.91 57.55 | 426.88
-2 | 679.99 | 322.04 47.82 4.91 78.20 | 484.46
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Figura 7.39. Forcat prerése né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.40. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.41. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
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Figura 7.42. Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.

Page 138



Izolimi Antisizmik né bazé i strukturave ndértimore

2016

Tabela 7.14. Forcat e brendshme né bérthamén P12 prej EQY. Bazé fikse.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
7 8| 125.20 | 187.39 28.76 28.55 44.62 62.92
7| 125.20 | 187.39 28.76 28.55 33.77 | 785.35
6 7| 186.79 | 196.15 30.05 31.16 50.16 | 1042.32
6| 186.79 | 196.15 30.05 31.16 40.83 | 516.17
5 6| 40291 | 369.15 32.87 37.24 53.70 | 1144.94
5| 40291 | 369.15 32.87 37.24 46.98 | 283.09
4 5| 745.18 | 452.82 34.20 40.65 55.51 | 941.72
4| 745.18 | 452.82 34.20 40.65 50.16 | 608.22
3 4| 1155.21 | 531.32 36.00 39.96 56.18 | 627.43
3| 1155.21 | 531.32 36.00 39.96 55.95 | 1170.93
) 3| 1556.64 | 527.40 32.40 34.47 46.42 | 305.12
2 | 1556.64 | 527.40 32.40 34.47 58.82 | 1790.03
1 2| 2408.25 | 517.83 25.88 43.07 67.98 | 545.91
1| 2408.25| 517.83 25.88 43.07 51.37 | 1923.63
0 1| 3087.05| 525.08 62.69 47.01 95.30 | 373.19
0| 3087.05 | 525.08 62.69 47.01 | 190.97 | 2506.80
1 0| 1882.92 | 270.61 32.53 6.59 88.87 | 912.67
-1] 188292 | 270.61 32.53 6.59 3431 | 425.35
D) -1 | 821.10 | 412.25 48.65 8.40 47.24 | 539.78
-2 | 821.10 | 412.25 48.65 8.40 90.93 | 633.84
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Figura 7.43. Forcat prerése né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.44. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.45. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQY.
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Figura 7.46. Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé fikse prej EQX.
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2. Projektimi i sistemit té izolimit

2.1 Pérzgjedhja e sistemit té izolimit

Né rastin né fjalé, objekti fillimisht u projektua si strukturé me bazé fikse. Kur prej investitoréve
u moré vendimi pér realizimin e njé strukture té izoluar, kati “-2” ishte realizuar né vepér.
Késhtu gé vendimi se ¢faré sistemi izolimi do té pérdorej, kishte shumé kufizime. U pa si mé i
pérshtatshém sistemi me pendula me férkim, pasi nuk kishte nevojé pér hapésira t& médha
montimi, mirémbahej mé lehté dhe ishte mé ekonomik. Ky do té ishte rasti i paré né Shqipéri i
njé strukture shumeékatéshe me izolim né bazé dhe réndési kishte dhe sugjerimi i Partnerit FIP
Industriale qé pérve¢ prodhimit dhe testimit té izolatoréve, ka né monitorim té vazhdueshém
kété sistem izolimi.

Parametrat kryesoré né pérzgjedhjen e izolatoréve jané:
e Forca vertikale statike
e Zhvendosja maksimale horizontale
e Forca vertikale maksimale dinamike
e Numriisipérfageve té kurbézuara
e Rrezja e kurbaturés

Kjo e fundit duhet té jeté e tillé gé té na japé perioda té Iékundjeve té lira brenda kufizimeve té
kodit qé pérdoret (né rastin toné EC-8).

Pozicioni i sistemit té izolimit ndodhet né kuotén +0.00, né kufi té bodrumit me katin pérdhe.
Mbi sistemin e izolimit, dyshemeja e katit pérdhe shérben si themel pér mbistrukturén qé
duhet té jeté mjaftueshmérisht e shtangét dhe té llogaritet né fazén elastike. Sistemi i izolimit
mbéshtetet mbi rrjetin e elementéve vertikalé qé jané té lidhur ndérmjet tyre. Ky sistem
mbéshtetés llogaritet né fazé elastike dhe duhet té marré parasysh dhe nevojén e ndérrimit té
izolatorit né rast avarie.

2.2 Ngarkesat dhe veprimet

Ngarkesat statike né njé ndértesé me izolim né bazé jané té njéjta me ato té njé ndértese
tradicionale. Ndryshim béjné vetém ndérfaget e sistemit té izolimit. Dyshemeja e katit pérdhe
ka peshé vetjake té larté si pasojé e shtangésisé té kérkuar.

Forcat sizmike llogariten népérmjet spektrit elastik té nxitimeve dhe jo atij té projektimit.
Mbistruktura duhet té punojé né fazé elastike, pra ajo nuk mund té pérthithé energji si pasojé e

deformimeve plastike. Faktori i sjelljes “g” merret i barabarté me njési. Spektri elastik i
nxitimeve jepet né Fig. 7.47
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Figura 7.47. Spektri elastik i nxitimeve

2.3 Modeli dhe analizat kompjuterike

Nénstruktura, gé né kété rast jané dy katet bodrum, mund té konsiderohet si bazament fiks,
pasi ka shtangési shumeé té larté. Modelimi i saj, si pjesé e pandaré e gjithé ndértesés, nuk éshté
i nevojshém, pra konsiderohet truall pér sistemin e izolimit. Veté nénstruktura do té llogaritet

né fazén elastike me forcat gé vijné nga sistemi i izolimit. Modelimi i nénstrukturés éshté béré
vegmas si né Fig7.48.

Figura 7.48. Modelimi i nénstrukturés me MEF.
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Modelimi i sistemit té izolimit dhe mbistrukturés do té béhet né njé model té vetém. Pjesa e mbistrukturés
do t& modelohet me elementét e fundém si né rastin e strukturés tradicionale me bazé fikse. Né figurén
Fig.7.49 jepet modeli 3-dimensional me elementé té fundém.
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Figura 7.49. Modelimi i strukturés té izoluar me MEF.

Izolatorét do t& modelohen me elementé lidhés jolinearé, me dy nyje. Parametrat e izolatoréve té pérdorur
merren nga provat laboratorike. Parametrat pranohen si té sakté kur jané testuar jo mé pak se 20% e
izolatoréve té zgjedhur né ményreé rastésore. Né Fig.7.50 jané dhéné shkallét e lirisé aktive té izolatorit té
pérdorur.

Elementi lidhés jolinear né rastin e pégjithshém ka 6 sh.k.l. Né rastin toné vetém tre prej tyre
jané efektivé (tre sh.k.l translative). Sipas drejtimit vertikal sjellja e izolatorit éshté elastike, por
pér arsye analizash do ta konsiderojmé jolineare.

Dy shkallét e tjera u2 dhe u3 jané realisht jolineare. Pendulat e pérdorur jané me dy kurbézime
dhe del e nevojshme marrja e dy koeficientéve té férkimit, pér shpejtési té larté dhe até té ulét.
Parametrat sipas kétyre sh.k.l jepen né figurén Fig.7.51
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Figura 7.51.

Parametrat sipas sh.k.| aktive té izolatorit pendul me férkim.

Analizat kompjuterike gé do té pérdorim jané si mé poshté:
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e Analiza statike jolineare pér ngarkesat vertikale
e Analiza modale me vektorét e Ritz
e Analiza jolineare né fushén kohore modale — Fast nonlinear analysis (FNA)

Pér analizat FNA, si sinjal hyrés duhet té pérdorim minimumi tre akselerograma té normalizuar
me PGA=2.7m/s’. Akselerogramat duhet té pérfagésojné térmetet e mundshém pér territorin
né fjalé.

Né figurat Fig. 7.52-53-54 jepen tre akselerogramat pérfagésuese.

Akselerograma "Lexington" (e normalizuar)

N AN

MNxitimi m/s*
A (=]
,Oé

KKoha"t" [s] .

Figura 7.52. Akselerogram me frekuencé té ulét.

Akselerograma "Newhall" (e normalizuar)

1 | | | |
2 A gl M
EPD
E o 12 14 16 18 20
g1 l T
=

[

_ﬂ L] 1 1

Koha "t" |z]
Figura 7.53. Akselerogram me periodé té ulét.
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Alselerograma "5_Maonica" (e normalizuar)

3

2
o 1
£
Z 0

a |

2 ”

-3

Knha"t" [<]
Figura 7.54. Akselerogram me njé goditje.

Reagimi sizmik i sistemit té izolimit

Si reagim sizmik do té analizojmé parametrat e méposhtém:

Modét e strukturés té izoluar
Zhvendosjet e sistemit té izolimit
Forcat maksimale aksiale né izolatoré
Kurbat histeretike né izolatoré

Bilancin energjitik té strukturés

Né tab.7. 15 jepen katér modét e para té Iékundjeve té lira. Né figurat Fig.7.55-56-57-58 jepen
paragitjet grafike té tyre.

Tabela 7.15. Periodat e katér tonéve té paré pér strukturén e izoluar.

Toni Moda - 1 Moda - 2 Moda - 4 Moda -5
Perioda (s) 2.78 2.75 0.46 0.40
Lloji Trans. Trans. Trans. Trans.
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z

Ctr o 0 b oo & 8 oo

Figura 7.55. Modi i paré i Iékundjeve i strukturés sé izoluar. Modeli jolinear.

mi] O chcoonitmoietdy comob obiomiin oo oo

Figura 7.56. Modi i dyté i Iékundjeve i strukturés sé izoluar. Modeli jolinear.
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it o [t COEaE oo

Figura 7.57. Modi i treté i Iékundjeve i strukturés sé izoluar. Modeli jolinear.

Figura 7.58. Modi i katért i Iékundjeve i strukturés sé izoluar. Modeli jolinear.

Né figurat Fig. 7.59-7.60-7.61 jepen zhvendosjet né kohé sipas drejtimit gjatésor shkaktuar prej
térmeteve né studim.
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Zhvendosja Dx e sistemit té izolimit. Aksel. LEXINGTON
15
10
5
£
E o0
F
< p: 4 i N\I 10 12 14 16 18 20
-5
-10
-15
Kohat [s]
Figura 7.59. Zhvendosja né kohé Dx prej akselerogramés Lexington.
Zhvendosja Dx e sistemit té izolimit. Aksel. NEWHALL
15
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5
2 Na N
E o M - -
3 2 4 ¢ U 10 12 14 16 18 20
-5
-10
-15
Kohat [s]

Figura 7.60. Zhvendosja né kohé Dx prej akselerogramés Newhall.

Zhvendosja Dx e sistemit té izolimit. Aksel S_ MONICA
15
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5
kY
E R PR Y
E FI: 6 10 12 14 16 18 20
5
-10
-15
Kohat [s]
Figura 7.61. Zhvendosja né kohé Dx prej akselerogramés S_Monica.
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Né figurén Fig.7.62 jané paraqitur ecurité e forcave aksiale né kohé pér tre izolatoré té
ndryshém. Izolatori FP-6 ndodhet nén akset A3 dhe mbéshtet njé koloné perimetrale. Izolatori
FP-7 ndodhet nén akset B3 dhe mbéshtet njé kolon gendrore. Izolatori FP-10 ndodhet nén akset
A5 dhe mbéshtet njé mur tip diafragmé né ekstremitetin perimetral té tij. Si¢c duket dhe nga
grafikét, izolatorét perimetralé kané luhatje té forcés aksiale. Kjo luhatje éshté mé e ndjeshme
nén muret b/a dhe varet nga shtangésia e murit kundrejt pllakés sé mbistrukturés.

FORCAT AKSIALE NE IZOLATORET 6-7&10
0
500 p 4 0 1 M 1 1 20
— -1000 i
=
= 1500
@ -2000 A |
=
I WY AATAZATAVATAVATATIATAYA'A
b= L U v ¥
(<] — -G
Y- -3000 —
N-7
-3500 -
——N-10
-4000 ; .
Kohat [s]
Figura 7.62. Forcat aksiale né izolatorét 6; 7 dhe 10 prej Lexington sipas u2.

Né figurat Fig. 7.63-64-65 jepen kurbat histeretike té izolatoréve pendul me férkim FP-6, FP-7
dhe FP-10. Duket gé géndrueshméria e tyre varet drejtpérdrejt prej oshilacioneve té forcés
aksiale dinamike variabél.

KURBA HISTERETIKE FP-6. Lexington-Y

150
106

z

=3 ——

o

A

]

HY

@

5010 0,05 a 0.05 0 J 0.15

: !

=

b=

I,

150}
150

Zhvendosja U3 [m]

Figura 7.63. Kurba histeretike né izolatorin FP-6.

Page 151



Fakulteti i Inxhinierisé té Ndértimit - UPT

Luan Murtaj

KURBA HISTERETIKE FP-7. Lexington-Y
200
__-—-___-’-‘
3 150
m
=
[
a
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@-0/10 -0los 0 0.05 0.
g I
IE A l—-__,__——_'—
J _——"'——-'
Zhvendosja U3 [m]
Figura 7.64. Kurba histeretike né izolatorin FP-7.
KURBA HISTERETIKE FP-12. Lexington-Y
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Zhvendosja U3 [m]
Figura 7.65. Kurba histeretike né izolatorin FP-10.

Forca prerése né bazé sipas dy drejtimeve. Aksel.

Forca prerése né hazé [KN]

Figura 7.66.

Lexington
10008 — -
=l 8000 | ====BaseX |
' ~| [ —_— | ——Base Y |
\“1
[ ]
1 ]
5 -05.0___ 0.0 ®900Bo 0.5 oLp 05
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Kurba histeretike e forcave prerése né bazé sipas dy drejtimeve.

Zhvendosjet [m]
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Né figurén Fig.7.66 jepen kurbat histeretike té forcave prerése né bazé prej veprimit té
akselerogramés Lexington té normalizuar gé vepron sipas dy drejtimeve kryesore. Kéto kurba,
né térésiné e tyre, jané té géndrueshme.

Né figurat Fig.7.67-68-69 jepen bilancet energjitike pérgjaté tre térmeteve té zgjedhur. Nga
grafikét duket se térmeti Lexington gé ka frekuenca té ulta, indukton mé shumé energji né
strukturé. Pér dy térmetet e paré, shuarja histeretike éshté né rendin e 83%. Ndérsa né rastin e
treté, ku dhe energjia hyrése éshté e vogél, shuarja histeretike arrin né 70%.

Bilanci energjitik. Lexington

4000

3500 =
3000 e

Fp

SR e
:% 1500 ﬂ’ /. =—nrg. hyrése
S 1000 nrg. shuar
500
0
-500 5 1 15 2

Kohat [s]

Figura 7.67. Bilanci energjitik gjaté térmetit Lexington.

Bilanci energjitik. Newhall
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2000

-r_,_f
1500 i

2
i vy
Eo 1000 m—rg. hyrése
b /'/ ——nrg.shuar
500 rJ- F—
0 i
500 5 10 15 20
Kohat [s]

Figura 7.68. Bilanci energjitik gjaté térmetit Newhall.
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Bilanci energjitik. S_Monica
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& 200
100 r‘
0
-100 : 1 15 2
Kohat [s]
Figura 7.69. Bilanci energjitik gjaté térmetit Santa Monica.

3. Projektimi i mbistrukturés sé izoluar

3.1 Modeli dhe analizat kompjuterike

Projektimi i mbistrukturés do té kryhet népérmjet analizave lineare ekuivalente. Mbistruktura

mbéshtetet mbi izolatorét, té cilét modelohen me elementé lidhés linearé. Shtangésia
ekuivalente dhe shuarja ekuivalente e tyre llogaritet nga kurbat histeretike té marra nga
analizat jolineare té sistemit té izolimit. Mé tej, mbistruktura modelohet si njé strukturé
standarde tradicionale me bazé té fiksuar. Forcat sizmike llogariten nga spektri elastik i

shpejtimeve.

Figura 7.70.

3 LE; | |
I wjm)
| nm

| B =

Modelimi i mbistrukturés me MEF pér analiza lineare.
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3.2 Reagimi sizmik i mbistrukturés

Edhe pér kéto analiza, né reagimin sizmik do té shohim strukturén si té téré dhe elementé té saj
né vecanti. Do té zgjedhim elementét vertikalé tip bérthamé, diafragmé dhe njé ramé
gendrore. Do té studiojmé modét e Iékundjeve té lira, zhvendosjet e kateve dhe forcat né to.
Pér elementét e vecanté do té analizojmé forcat e brendéshme. Rezultatet e marra do t'i
krahasojmé me ato té strukturés me bazé fikse.

Né Tab.7.16 jepen modét e lékundjeve té lira pér mbistrukturén me bazé té izoluar. Ndérsa né

Fig.7.71 jepen paragitjet grafike té katér tonéve té paré.

Tabela 7.16. Modét e Iékundjeve pér mbistrukturén.

Toni Moda - 1 Moda - 2 Moda - 3 Moda - 4
Perioda (s) 2.64 2.62 0.51 45
Lloji Trans. Trans. Trans. Trans.

(1)
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(3)

(4)

Figura 7.71.

Katér Modét e para té Iékundjeve té lira pér mbistrukturén.
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Zhvendosjet né nivel kati dhe deformimet relative né kat pér kombinimin e ngarkesave DCON3
jepen né Tab. 7.17 té matura né cm.

Tabela 7.17. Zhvendosjet absolute dhe relative né kat prej DCON3 pér mbistrukturén.

KUOTA Dy Dy dx dy

Kati 8 18.0 5.8 0.3 0.1
Kati 7 17.7 5.6 0.3 0.1
Kati 6 17.4 5.5 0.3 0.1
Kati 5 17.1 5.4 0.3 0.1
Kati 4 16.8 5.2 0.3 0.1
Kati 3 16.5 5.1 0.3 0.1
Kati 2 16.1 5.0 0.4 0.1
Kati 1 15.8 4.8 0.5 0.2
Kati O 15.3 4.7 0.4 0.6
S.Izol 14.9 4.1 14.9 4.1
NénStr 0 0 0 0

Ndérsa, pér kombinimin e ngarkesave DCON4 jepen né Tab. 7.18.

Tabela 7.18. Zhvendosjet absolute dhe relative né kat prej DCON4 pér mbistrukturén.

KUOTA Dy Dy dx dy

Kati 8 5.7 18.1 0.1 0.3
Kati 7 5.5 17.8 0.1 0.3
Kati 6 54 17.5 0.1 0.3
Kati 5 5.3 17.2 0.1 0.3
Kati 4 5.2 16.9 0.1 0.3
Kati 3 5.0 16.6 0.1 0.3
Kati 2 4.9 16.3 0.1 0.3
Kati 1 4.8 15.9 0.2 0.4
Kati O 4.6 15.5 0.1 0.4
S.Izol 4.5 15.1 4.5 15.1
NénStr 0 0 0 0
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Né Tab.7.19 jepen forcat e brendshme né kat té mbistrukturés prej kombinimit DCON3.

Paragitja grafike e tyre jepet nga Fig. 7.72 dhe Fig.7.73.

Tabela 7.19. Forcat e brendshme né kat prej DCON3 pér mbistrukturén.
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KATI SEKSIONI N Vy Vy My My
8 9 | Max 7637.69 819.85 251.25 | 91467.77 | 1783.119
8 | Max 8554.43 | 819.85 | 251.25 | 104392.4 | 4337.322
7 8 | Max 19017.39 | 1929.66 586.95 | 243269.4 | 43181.35
7 | Max 20427.39 | 1929.66 | 586.95 | 265485.2 | 49571.37
6 7 | Max 30965.64 | 3020.66 916.97 | 407034.5 | 90373.1
6 | Max 32460.44 | 3020.66 | 916.97 | 431976.5 | 91793.24
5 6 | Max 42790.51 | 4040.88 | 1226.51 | 570614.5 | 131276.3
5 | Max 44461.98 | 4040.88 | 1226.51 599262 130369
a 5 | Max 54583.86 | 4990.97 1516 | 734806.7 | 169138.6
4 | Max 56492.61 | 5010.36 | 1521.94 | 767963.3 | 165238.3
e 4 | Max 66406.31 | 5908.81 | 1797.02 | 900249.7 | 203840.6
3 | Max 68491.72 | 5928.92 | 1803.2 | 937332.1 | 196915.5
> 3 | Max 78257.04 | 6801.49 | 2071.33 | 1067075 | 236264.7
2 | Max 80555.48 | 6801.49 | 2071.33 | 1108609 | 225783.1
1 2 | Max 90854.09 | 7787.32 | 2374.76 | 1245863 | 270745.6
1 | Max 94314.88 | 7787.32 | 2374.76 | 1309187 | 253562.5
3 1 | Max 104963.6 8820.3 | 2692.45 | 1451632 | 299707.7
0 | Max 108580.5 8820.3 | 2692.45 | 1520479 | 276211.9
Forcat Prerése né Kate DCON-3. Strlzolim
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Figura 7.72. Forcat prerése né kate pér mbistrukturén prej DCON3.
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Momentet PErmbysés né Kate DCON-3. Str lzalim
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Momentet Pérmhysés né KN*m

Figura 7.73. Momentet pérmbysés né kate pér mbistrukturén prej DCON3.
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Figura 7.74. Zhvendosjet né kate pér mbistrukturén prej DCON3&DCON4.

Page 159



Fakulteti i Inxhinierisé té Ndértimit - UPT

Luan Murtaj

Né Tab.7.20 jepen forcat e brendshme né kat té mbistrukturés prej kombinimit DCON4.

Paragitja grafike e tyre jepet nga Fig. 7.75 de Fig.7.76.

Tabela 7.20. Forcat e brendshme né kat prej DCON4 pér mbistrukturén.

KATI SEKSIONI N Vy Vy My My
5 9 | Max 7637.69 | 246.58 | 806.95 | 91777.3 | 2090.321
8 | Max 8554.43 249.3 | 815.16 | 105646.2 | 5598.286
7 8 | Max 19017.39 586.14 | 1912.96 245724 | 45651.17
7 | Max 20427.39 | 586.14 | 1912.96 | 270511.7 | 54646.32
6 7 | Max 30965.64 915.9 | 3000.55 | 414066.3 | 97474.01
6 | Max 32460.44 915.9 | 3000.55 | 443587.1 103519
5 6 | Max 42790.51 | 1222.89 4029.1 | 584598.7 | 145393.9
5 | Max 44461.98 | 1222.89 | 4029.1 | 620126.2 | 151402.7
a 5 | Max 54583.86 | 1507.69 | 4997.92 | 757999.6 | 192508.6
4 | Max 56492.61 1513.5 | 5017.75 800625 | 198074.1
e 4 | Max 66406.31 | 1781.99 | 5943.42 | 934814.5 | 238575.7
3 | Max 68491.72 1788 | 5964.06 | 984222.8 243902
> 3 | Max 78257.04 | 2048.15 | 6869.53 | 1115085 | 284362.6
2 | Max 80555.48 | 2054.87 | 6892.71 | 1172084 | 289166.9
1 2 | Max 90854.09 | 2341.76 | 7894.78 | 1309339 | 3341294
1 | Max 94314.88 | 2348.09 | 7915.14 | 1397547 341417
3 1 | Max 104963.6 | 2649.06 | 8966.56 | 1539992 | 387562.2
0 | Max 108580.5 | 2657.61 | 8993.95 | 1637034 | 391673.8
Forcat Prerése né Kate DCON-4. Str lzolim
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Figura 7.75. Forcat prerése né kate pér mbistrukturén prej DCON4.
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Tabela 7.21. Forcat e brendshme né bérthamén P1 prej EQX. Bazé té izoluar.

Katet

Momentet PErmbysés né Kate DCON-4. Str 1zolim
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Figura 7.76.

Momentet pérmbysés né kate pér mbistrukturén prej DCON4.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9 431.47 180.00 179.88 411.51 | 4252.02 1672.79
8| 431.47 | 180.00 | 179.88 411.51 | 4037.52 | 1692.81
7 8 923.22 201.63 673.76 1449.55 | 8061.94 | 3314.66
7| 92322 | 201.63| 673.76 | 1449.55 | 6846.30 | 3019.28
6 7 | 1367.45 | 346.28 | 1154.03 | 2980.96 | 9955.05 | 4256.52
6 | 1367.45 | 346.28 | 1154.03 | 2980.96 | 7567.36 | 3542.65
5 6 | 1726.43 | 503.42 | 1569.12 | 4324.92 | 9827.82 | 4399.04
51 1726.43 503.42 | 1569.12 | 4324.92 6268.90 | 3247.39
4 5| 2125.28 | 647.10 | 1920.62 | 5879.34 | 6802.30 | 3158.59
4| 2125.28 647.10 | 1920.62 5879.34 | 4412.17 2768.84
3 4 | 2388.24 | 783.72 | 2251.34 | 7077.88 | 4480.69 | 2512.96
3| 2388.24 | 783.72 | 2251.34 | 7077.88 | 3402.09 | 2213.97
5 3| 2685.37 | 917.47 | 2568.84 | 9125.16 | 3024.36 | 2178.74
2 | 2685.37 | 917.47 | 2568.84 | 9125.16 | 7357.85 | 3419.37
1 2| 2526.93 | 1156.27 | 3418.30 | 10166.35 | 4946.57 2812.21
1| 2526.93 | 1156.27 | 3418.30 | 10166.35 | 19385.31 | 7003.00
3 1| 2335.62 | 1102.74 | 3647.24 | 9525.22 | 17066.81 | 6458.90
0 | 2335.62 | 1102.74 | 3647.24 | 9525.22 | 33313.74 | 11193.92
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Forcat e brendshme pér bérthamén P1, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY
(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.21 & Tab.7.22 dhe grafikisht né figurat
nga Fig. 7.77 deri né Fig.7.84.

Forcat Prerése né Bérthamén P1 - EQX. Str Izolim
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ForcatPrerésené KN
Figura 7.77. Forcat prerése né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
Momentet Pérmbysés né Bérthamén P1 - EQX. Strlzolim
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Figura 7.78. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
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Momentet Pérdredhés né Bérthamén P1 - EQX. Str Izolim
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Figura 7.79. Momentet pérdredhés né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
Forca Aksiale né Bérthamén P1 - EQX. Str. 1zolim
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Figura 7.80. Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQX.
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Tabela 7.22. Forcat e brendshme né bérthamén P1 prej EQY. Bazé té izoluar.

Page 164

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
8 9| 539.13 | 302.40 | 134.68 | 277.36 | 148257 | 4817.34
8| 539.13 | 302.40 | 134.68 | 277.36| 1330.40 | 5282.48
7 8 | 1094.37 366.79 256.70 | 1212.77 2752.59 9751.67
7 | 1094.37 | 366.79 | 256.70 | 1212.77 | 2288.74 | 9189.07
6 7 | 1580.31 | 950.54 | 385.18 | 2462.17 | 3414.13 | 12379.72
6 | 1580.31 | 950.54 | 385.18 | 2462.17 | 2618.73 | 10434.63
5 6 | 1969.64 | 1500.37 | 503.20 | 3514.51 | 3452.37 | 12490.26
51 1969.64 | 1500.37 503.20 | 3514.51 2356.61 9033.23
4 5| 2394.42 | 2000.70 | 605.69 | 4626.13 | 2329.31 | 9377.72
4 | 2394.42 | 2000.70 605.69 | 4626.13 2103.63 6300.63
3 4 | 2685.51 | 2494.79 | 699.23 | 5541.31 | 1885.58 | 6158.31
3| 2685.51 | 2494.79 | 699.23 | 5541.31 | 1918.60 | 3338.18
5 3| 3002.74 | 3004.74 | 785.34 | 6819.66 | 1748.39 | 3192.25
2 | 3002.74 | 3004.74 | 785.34 | 6819.66 | 2829.69 | 8498.54
1 2| 2926.35 | 3745.44 | 1035.11 | 7149.15 1840.72 6740.96
1| 2926.35 | 3745.44 | 1035.11 | 7149.15 | 5896.39 | 22938.86
3 1| 2830.96 | 3532.02 | 1128.71 | 4922.50 | 5187.63 | 21177.37
0 | 2830.96 | 3532.02 | 1128.71 | 4922.50 | 10100.27 | 36948.48
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Figura 7.81. Forcat prerése né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.82. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.83. Momentet pérmbysés né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.84.

Forca aksiale né kate pér bérthamén P1 me bazé té izoluar prej EQY.

Forcat e brendshme pér bérthamén P2, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY

(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.23 & Tab.7.24 dhe grafikisht né figurat
nga Fig. 7.85 deri né Fig.7.92.

Tabela 7.23. Forcat e brendshme né bérthamén P2 prej EQX. Bazé té izoluar.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
8 9 13.98 | 435.03 37.68 | 625.84 55.77 318.92
8 13.98 435.03 37.68 625.84 215.56 1766.90
7 8 22.62 | 316.05 11.92 | 477.04 | 278.74 | 2137.40
7 22.62 | 316.05 1192 | 477.04 | 318.03 | 3186.76
6 7 27.39 115.57 15.71 183.84 366.61 3575.12
6 27.39 | 115.57 15.71 | 183.84 | 34459 | 3703.23
5 6 28.98 272.54 37.93 426.52 380.54 | 4121.75
5 2898 | 272.54 3793 | 426.52 | 282.04 | 3430.65
4 5 27.08 456.87 57.17 753.47 307.25 | 3871.61
4 27.08 456.87 57.17 753.47 193.37 | 2557.19
3 4 22.61 | 575.39 83.07 | 1027.64 | 202.08 | 2982.75
3 22.61 | 575.39 83.07 | 1027.64 | 195.50 | 1572.62
5 3 22.66 | 904.81 49.61 | 1231.79 | 173.82 | 1787.31
2 22.66 904.81 49.61 | 1231.79 281.00 | 2443.48
1 2 22.66 | 1264.09 63.00 | 1650.53 | 265.78 | 1854.85
1 22.66 | 1264.09 63.00 | 1650.53 | 529.00 | 6886.59
: 1 30.61 | 1567.63 | 119.52 | 1688.43 | 445.42 | 6031.18
0 30.61 | 1567.63 | 119.52 | 1688.43 | 957.39 | 12959.32
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Figura 7.86.

Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQX.
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Figura 7.87. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQX.
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Figura 7.88. Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQX.
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Tabela 7.24. Forcat e brendshme né bérthamén P2 prej EQY. Bazé té izoluar.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9 29.05 135.47 | 123.72 188.90 | 179.96 | 117.04
8 29.05 135.47 | 123.72 188.90 | 707.87 | 535.83
7 8 50.08 | 111.96 26.42 157.03 | 91191 | 647.59
7 50.08 | 111.96 26.42 157.03 | 1053.62 | 973.68
6 7 61.80 64.62 35.26 87.54 | 1212.71 | 1081.28
6 61.80 64.62 35.26 87.54 | 1143.23 | 1141.97
5 6 60.96 99.46 | 113.01 142.36 | 1264.27 | 1251.79
5 60.96 99.46 | 113.01 142.36 | 921.40 | 1086.36
4 5 50.13 148.26 | 174.43 | 231.52 | 1015.23 | 1191.83
4 50.13 148.26 | 174.43 | 23152 | 53191 | 886.56
3 4 3399 | 180.21 | 261.66 | 31197 | 600.41 | 965.26
3 3399 | 180.21 | 261.66| 311.97 | 349.16 | 723.03
) 3 31.64 | 275.15 154.62 | 374.00 | 320.90 | 711.23
2 31.64 | 275.15 154.62 | 374.00 | 657.90 | 950.55
1 2 11.25| 380.81 187.61 | 498.10 | 672.66 | 743.82
1 11.25 | 380.81 187.61 | 498.10 | 1470.48 | 2163.98
. 1 7271 | 47429 | 396.40 | 520.40 | 1302.55 | 1888.89
0 7271 | 47429 | 396.40 | 520.40 | 3071.22 | 3968.92
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Figura 7.89. Forcat prerése né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.90. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.91. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.92. Forca aksiale né kate pér bérthamén P2 me bazé té izoluar prej EQY.

Forcat e brendshme pér bérthamén P3, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY
(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.25 & Tab.7.26 dhe grafikisht né figurat
nga Fig. 7.93 deri né Fig.7.100.

Tabela 7.25. Forcat e brendshme né bérthamén P3 prej EQX. Bazé té izoluar.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
3 9 5.56 | 107.57 30.29 | 158.03 26.03 96.57
8 5.56 | 107.57 30.29 | 158.03 | 117.33 | 457.26
7 8 11.17 58.52 26.90 | 100.03 | 164.56 | 593.20
7 11.17 58.52 2690 | 100.03 | 213.07 | 796.03
6 7 13.06 42.90 21.36 60.49 | 258.92 | 956.41
6 13.06 42.90 21.36 60.49 | 232.62 | 869.74
5 6 10.68 | 130.03 31.85| 184.58 | 279.65 | 1063.21
5 10.68 | 130.03 31.85| 184.58 | 222.91| 695.03
4 5 13.08 | 190.87 44.68 | 298.83 | 268.33 | 916.90
4 13.08 | 190.87 4468 | 298.83 | 148.40 | 399.19
3 4 2841 | 272.33 52.21 | 333.36| 196.22 | 618.77
3 2841 | 27233 52.21 | 333.36 81.63 | 410.75
) 3 50.96 | 108.51 56.17 | 177.39 | 116.96 | 289.07
2 50.96 | 108.51 56.17 | 177.39 | 201.40| 470.97
1 2 95.11 | 349.79 73.69 | 427.99 | 204.46 | 330.03
1 95.11 | 349.79 73.69 | 427.99 | 349.09 | 1477.79
. 1| 15691 | 531.77| 24249 | 393.90| 275.25| 990.62
0| 156.91| 531.77| 242.49| 393.90 | 1018.32 | 3365.56
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Figura 7.93. Forcat prerése né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQX.
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Figura 7.94. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQX.
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Figura 7.95. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQX.
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Figura 7.96. Forca aksiale né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQX.
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Tabela 7.26. Forcat e brendshme né bérthamén P3 prej EQY. Bazé té izoluar.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
8 9 11.62 32.56 71.62 48.32 80.89 55.34
8 11.62 32.56 71.62 48.32 | 327.01| 150.09
7 8 15.69 22.70 16.98 37.44 491.15 217.10
7 15.69 22.70 16.98 37.44 | 478.45 | 253.22
6 7 17.44 33.54 67.37 46.30 | 664.51 | 325.07
6 17.44 33.54 67.37 46.30 475.89 267.94
5 6 19.66 54.90 | 104.28 78.27 | 683.54 | 347.06
5 19.66 54.90 104.28 78.27 383.94 212.03
4 5 22,51 71.70 | 125.05| 108.74 | 609.41| 295.54
4 22.51 71.70 125.05 108.74 262.69 134.85
3 4 26.63 95.62 | 151.81 | 122.27 | 491.02 | 203.08
3 26.63 95.62 151.81 122.27 172.18 171.08
5 3 32.39 60.32 | 133.24 | 10851 | 322.11 | 115.73
2 32.39 60.32 | 133.24 | 108.51 | 252.22 | 222.70
1 2 42.98 135.66 237.01 192.45 351.01 132.89
1 4298 | 135.66 | 237.01| 192.45| 811.07 | 572.96
3 1 61.19 | 207.77 | 564.07 | 215.66 | 383.07 | 345.67
0 61.19 | 207.77 | 564.07 | 215.66 | 2865.23 | 1261.99
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Figura 7.97. Forcat prerése né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.98. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.99. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.100.

Forca aksiale né kate pér bérthamén P3 me bazé té izoluar prej EQY.

Forcat e brendshme pér bérthamén P3, pér kombinimin e ngarkesave sizmike EQX & EQY

(analizé spektrale), jepen respektivisht né tabelat Tab.7.27 & Tab.7.28 dhe grafikisht né figurat
nga Fig. 7.101 deri né Fig.7.108.

Tabela 7.27. Forcat e brendshme né bérthamén P12 prej EQX. Bazé té izoluar.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
7 8 15.00 43.04 20.04 12.26 28.03 14.42
7 14.85 43.04 20.04 12.26 21.75 167.30
6 7 19.38 41.30 18.94 17.17 29.66 | 223.00
6 19.38 41.30 18.94 17.17 24.05 | 105.82
c 6 59.37 73.18 21.02 21.94 32.60 | 237.59
5 59.37 73.18 21.02 21.94 27.40 46.51
4 5 126.26 88.02 22.32 26.41 34.53 197.33
4| 126.26 88.02 22.32 26.41 29.31 98.20
3 4 208.11 105.05 26.27 40.57 37.94 140.32
3| 208.11| 105.05 26.27 40.57 38.32 | 205.37
5 3| 289.40 99.98 30.52 22.02 45.28 43.04
2| 289.40 99.98 30.52 22.02 53.65 | 300.21
1 2| 44151 85.36 18.79 13.70 43.75 | 116.50
1 441.51 85.36 18.79 13.70 41.83 278.89
. 1| 584.89 73.39 34.32 9.08 58.77 | 117.54
0| 584.89 73.39 34.32 9.08 97.42 | 220.01
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Figura 7.102.

Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.
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Figura 7.103. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.
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Figura 7.104.  Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.
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Tabela 7.28. Forcat e brendshme né bérthamén P12 prej EQY. Bazé té izoluar.

Kati Seksioni P V2 V3 T M2 M3
7 8 42.03 | 142.12 17.17 15.80 25.04 30.85
7 38.55 | 142.12 17.17 15.80 20.11 | 500.28
6 7 50.57 97.33 12.92 20.74 20.95 | 643.11
6 50.57 97.33 12.92 20.74 19.97 | 347.52
5 6| 182.31| 206.63 13.89 26.25 22.37 | 730.55
5| 182.31| 206.63 13.89 26.25 21.61 | 102.96
4 5| 400.28 | 264.19 13.90 33.18 22.24 | 631.15
4| 400.28 | 264.19 13.90 33.18 21.71 | 231.74
3 4| 668.97 | 327.32 15.82 45.65 23.20 | 459.95
3| 66897 | 327.32 15.82 45.65 26.88 | 600.85
) 3| 939.89| 316.79 20.29 19.05 29.02 | 126.16
2| 939.89| 316.79 20.29 19.05 36.76 | 930.75
1 2| 1445.73 | 267.67 10.45 10.74 2491 | 357.20
1| 1445.73 | 267.67 10.45 10.74 22.67 | 872.23
. 1] 192549 | 225.25 20.38 10.21 37.44 | 344.71
0| 1925.49 | 225.25 20.38 10.21 55.34 | 685.65
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Figura 7.105. Forcat prerése né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.106. Momentet pérkulés né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.107. Momenti pérdredhés né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQY.
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Figura 7.108.  Forca aksiale né kate pér bérthamén P12 me bazé té izoluar prej EQX.

3.3 Krahasime

Né Fig.7.109 jepen forcat prerése né kat pér strukturén me bazé fikse dhe bazé té izoluar. Né
strukturén e izoluar forcat prerése reduktohen me 18%.
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Figura 7.109.  Forcat prerése né kat pér strukurén me dhe pa izolim.
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Figura 7.110.  Forcat prerése né kat pér P1 me dhe paizolim.

Forcat Prerése né Bérthamén P3 - EQX.

10 ‘
9 .
W2-izolim
8 — 2 fikse
7 I I_
5 L
[T
1]
: I
. |
: I |
: 1
: I
i}
1] 100 200 300 400 500
Forcat Prerése né KN
-4%

600

Figura 7.111.  Forcat prerése né kat pér P3 me dhe paizolim.
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Figura 7.112.  Forcat prerése né kat pér P12 me dhe pa izolim.
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Figura 7.113. Momenti pérkulés né ramén aksi-3 pa izolim.
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Figura 7.114. Momenti pérkulés né ramén aksi-3 me izolim.
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PERFUNDIME

Pér pérballimin e forcave sizmike né strukturat ndértimore mund té pérdorim filozofiné
tradicionale (ndértesat me bazé fikse) ose até té izolimit sizmik. Duhet theksuar se izolimi né
bazé pér ndértesat me kate éshté i vlefshém pér lartési té ulta deri mesatare té tyre. l1zolimi né
bazé, pér kéto ndértesa, shfaq njé pérparési té padiskutueshme kundrejt ndértesase me bazé té
fiksuar. 1zolimi né bazé bén té mundur:

e Zvogélimin e forcave sizmike horizontale né térési pér objektin. Né& shembullin toné
konkret né masén 18%.

e N&é strukturat me pendula me férkim minimizohet efekti i pérdredhjes, pasi ato jané
vetégendérzuese. Kjo bén té mundur shpérndarjen mé té miré té forcave sizmike né
elementét e strukturés.

e Zhvendosjet né strukturén e izoluar jané rreth katér-pesé heré mé té médha se
zhvendosjet elastike té strukturés me bazé fikse. Né strukturat me bazé fikse,
zhvendosjet reale elasto-plastike jané né pérpjestim té drejté me faktorin e sjelljes,
késhtu gé zhvendosja maksimale reale e strukturés me bazé fikse jané té krahasueshme
me ato té sistemit té izoluar.

e Né strukturat me bazé fikse, deformimet reale né kate jané katér-pesé heré mé té
médha se né strukturat e izoluara.

e Rrit siguriné dhe komoditetin e shfrytézuesve té ambienteve té brendshme té ndértesés
gjaté ngarjes sizmike.

e Eleminon démet e elementéve strukturalé dhe jostrukturalé si t&€ mbistrukturés dhe té
nénstrukturés, pasi ato projektohen né fazén elastike. Si forcé horizontale pérdoret
spektri elastik.

e Minimizon kostot e riparimeve gjaté ngarjeve sizmike.

e Strukturat me izolim né bazé jané mé té ndjeshme ndaj térmeteve me frekuenca té ulta.

e Bilanci energjitik (shuarja) éshté funksion i sistemit té izolimit dhe llojit té térmetit
hyrés.

Megenése deformimet dhe démtimet e mundshme ndodhin né sistemin e izolimit, projektimi i
tyre duhet té jeté adekuat dhe rigoroz. Kéto sisteme jané relativisht té shtrenjta, por mé se té
justifikueshme pér nivelin e sigurisé dhe komoditetit gé ofrojné.
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