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I.

Hyrje

.1 Qéllimi i studimit

Qéllimi kryesor i temés s€ doktoraturés &shté t€ japé njé metodologji t€ detajuar
numerike t€ llogaritjeve sizmike té veprave néntokesore lineare duke u pérqendruar
né rastet e prerjeve gjeologjike té€ pérmbysura me ndryshime t€ médha te formacionit
(shkémb mbi dhera).

Punime t€ tjera n€ két€ fushé kryesisht jané mbeshtetur mbi supozime qé

e Ndajné bashkéveprimin trruall-strukturé nga modelimi i ngarkimit sizmik pér
¢do tip vale.
e Ndajné reagimin gjatésor me até terthor

Né kété punim kéto supozime thjeshtuese nuk jané béré dhe &shté synuar té
realizohet njé pérqasje qé€ t€ marré parasysh kompleksitetin e analizave numerike né
kEte rast.

Veprat néntokesore pérvec disa rasteve té€ vecanta specifike jané mjaft t€ sigurta ndaj
ngarkesave sizmike. Duke qéné se deri voné kétyre llogaritjeve nuk i éshté ushtruar
shumé vémendje nuk jané zhvilluar metodologji té standartizuara né llogaritjen
sizmike té tuneleve. Disa standarte t&€ vendeve mé té zhvilluara kané filluar t€ futin
konsiderata té llogaritjeve sizmike per veprat néntokésore por kéto konsiderata jané
mjaft t&€ pérgjithshme dhe té thjeshtuara dhe nuk mund t€ pérmbledhin gjithé gamén e
problemeve qé hasen gjaté llogaritjes sizmike té veprave néntok&sore. Zhvillimet
dinamike ekonomike té viteve té fundit n€ vendet e zhvilluara por edhe ne vendin
toné kané cuar né€ nevojén e ndértimit té tuneleve edhe né rastet specifike té
pérmendura mé lart, késhtu qé¢ del e domosdoshme qé studimet e sjelljes nén
ngarkesa sizmike pér tunelet tu kushtohet vémendia e duhur.

Duke u pérgéndruar né llogaritjen sizmike té tuneleve né€ vendin toné jané dhéné
edhe rekomnadime praktike qé do ti shérbejné né t&€ ardhmen edhe komunitetit t&
projektuesve té veprave néntokésore né Shqipéri.

Punimi i doktoratures duke pérshkruar gjithé bazén teorike t€ ndikimit sizmik né
strukturén e veprés néntokésore zhvillon njé procedure llogaritje dhe vlerésimi pér
cdo tunel né cdo lloj formacioni dhe konfiguracioni gjeologjik, duke u pérgendruar
sidomos né rastet e prerjeve gjeologjike t&€ pé&rmbysura me ndryshime t&€ médha te
formacionit (shkémb mbi dhera). Kjo proceduré si¢ shihet nga rezultatet e marra
éshté konsistente me zhvillimet dhe studimet mé te fundit né boté.

Punimi éshté organizuar né tre kapituj. N& kapitullin e paré béhet njé prezantim i
pérgjithshém 1 problemit nisur nga vézhgime né raste konkrete t€ démtimeve té
tuneleve. N€ kété kapitull jepen klasifikimi 1 démtimeve, tipet e démtimeve dhe
konkluzionet empirike t€ nxjerra nga analizimi i katallogut t€ démtimeve.

Kapitulli i dyt€ jep né detaje ményrén e modelimit sizmik t€ veprave
néntokésore(tuneleve). N& kété kapitull jané dhéné gjithashtu ményra e reagimit té
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mjedisit ndaj kétij kalimi dhe pérqasjet e kodeve t€ ndryshme pér modelimin e
ngarkimit sizmik né€ veprat néntokésore. Nisur nga analizimi 1 ngarkimit dhe reagimit
t& mjedisit jané dhéné ményrat e llogaritjes t& shformim sforcimeve dhe forcave té
bréndéshme né strukturén e tunelit. N& pjesét 11.4 dhe I1.5 jané dhéné n€ ményré té
detajuar llogaritjet analitike dhe numerike.

Kapitulli 1 tret€ jep aplikimin e metodologjis€ numerike né nje rast konkret.
Fillimisht &shté analizuar problemi me metodat analitike pér ti pasur si bazé
krahasimi dhe pastaj &shté kaluar né analiza numerike t€ shémbullit.

Né fund jepen konkluzionet pér metodologjiné e pérqasjes, rekomandimeve dhe
objektivat e ardhshme t€ studimit.

I.2 Nevoja e modelimit sizmik pér veprat néntokésore, tunele,
tubacione

Né ditét e sotme pér shkak té perhapjes mjaft t€ madhe té kétyre lloj veprash ,
reagimi sizmik i tuneleve dhe veprave néntokésore jané pjes€ e shqgetésimit té
popullsisé, si nése vepra &shté pér transport apo pér qéllime te tjera. Njé démtim
eventual 1 tunelit sjell jo vet€ém probleme inxhinierike dhe financiare pér veprén por
ndikon né gjithé performancén e rrjetit t& infrastrukturés sé njé véndi. Llogaritja e
tuneleve t€ néndheshme €shté ende njé nga problemet mé té véshtira t€ inxhinierisé
s€ ndértimit, vecanérisht né rajonet shumé sizmike, ata duhet té perballojné si
strukturé néntokésore té dy fenomenet, statike dhe sizmike. Reagimi sizmik i
tuneleve dhe né pérgjithési 1 strukturave néntokésore €shté shumé i ndryshém nga ai i
objekteve mbi toké, pasi masa e pérgjithshme e strukturés éshté zakonisht e vogél né
krahasim me masén e tokés pérreth, dhe shtréngimi nga terreni ofron vlera te larta té
shuarjes gjometrike. Kéto dy efekte b&jné q€ njé strukturé néntokésore t€ reagojé né
pérputhje me reagimin e terrenit q€ e rrethon pa rezonanc€. Historikisht, tunelet e
néndheshém kané pérjetuar njé norme meé t&€ ulét démtimi se strukturat mbi sipérfaqe,
megjithaté, pas disa térmeteve t€ medhenj kohét e fundit ka rezultuar njé démtim i
réndé 1 strukturave néntokésore si né€ géndrat kryesore urbane dhe territoret malore.

Efektet e térmetit né strukturat ¢ néndheshme mund té€ grupohen né€ dy
kategori[Hashash et al, 2001.]:

1. Lékundjet e tokes. Deformimet e terrenit nga pérhapja e valéve sizmike

2. Shkatérrim t¢ terrenit. T¢ tilleé si I€ngézimi, zhvendosjet e shkarjeve
tektonike, géndrueshméria e shpateve.

G LT T S —
a) shtypje terhegje b) shtypja e seksionit te tunelit

10
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Fig. I-2. Tipet e ndryshme té shkaterrim té terrenit
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I.3 Nevoja e modelimit sizmik pér themelet e veprave té artit,
veprave civile

Tipet e veprave q€ mund t€ quhen struktura néntokésore jané: themelet tip pus té
urave, parkimet néntokésore, godinat infrastrukturore dhe teknollogjike néntoke,
stacionet e metrove, tuneleve né taban té detit etj. Né pérgjithési kéto vepra jané té
ndértuara me gérmim nga lart dhe nén l€kundjet sizmike kané sjellje t€ ndérmjetme
midis strukturave mbi siperfage dhe tuneleve. Ashtu si tunelet kané performance té
miré nén lekundje sizmike por si pasojé e bashkéveprimit me mjedisin pérreth né
terrene t€ dobét né disa raste kur kané qéné afér burimeve sizmike kané pésuar
démtime serioze. Nisur nga kéto démtime del e nevojshme qé té€ béhet studim 1
detajuar edhe i kétyre lloj veprash. Né studimin toné nuk do t&€ ndalemi né kéto vepra
por vérejmé se nga paraqitja e modelimit t€ ngarkimit sizmik mund t€ merren
rezultatet e modelimit si ngarkim sizmik edhe pér kéto vepra.

Termeti i Meksikes ne vitin 1985

Fig. I-3. Démet e vérejtura né térmetin e Meksikés pér tipe té ndryshme tunelesh.

Fig. I-4. Tipe té ndryshme té veprave néntokésore

12
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1.4 Sjellja e veprave néntokésore

1.4.1 Pérmbledhja e tuneleve té shqyrtuar

Démtimet e tuneleve jané studiuar dhe pérmbledhur nga shumé shkencétare. Disa
prej tyre jané : Stevens 1977, Owen & Scholl 1980, Power et al. 1998, Asakura &
Sato 1998, Wang et al. 2001, et;.

Njé vénd té vecanté né kéto pérmbledhje z&éné tunelet urban. Démtimet e tuneleve
urban paraqesin si vecori se kané ndodhur kryesisht né€ stacione dhe né€ zonat e
bashkimit t€ stacioneve me tunelin urban. Tunelet né€ tabanin e deteve(fig. 5)
paragesin njé rast te€¢ vecanté dhe nuk do t& trajtohen né két€ studim. Pjesa e
ngarkimit sizmik pér llogaritjen e tyre éshté e ngjashme me tunelet sipérfagesor por
ndryshojné pérsa i1 pérket reagimit té€ segmenteve, nyjeve dhe bashkéveprimit me
mjedisin rrethues.

Fig. I-5. Tunel né taban té detit

Seksioni nenujor

-
Am
—

Fig. I-6.Profili gjatésor i tunelit pér kalimin e ngushticés sé Bosforit
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1.4.2 Kiriteret e klasifikimit t€ démtimeve

Autoré€ té ndryshém kané béré klasifikime té€ ndryshme. M€ poshté po japim dy pre;j
tyre t€ cilét jané nga mé t& réndésishmit.

e Kilasifikimi 1 Huang et al. 1999

Klasifikimi
démit

S’ka rrezik

Indeksi

A

Niveli
démit

S’ka dém

Pérshkrimi démit

Nga inspektimi pamor nuk
dallohen déme

Strategjia
operimit

Trafik
normal

Déme te
lehta

Nga inspektimi pamor
dallohen déme té lehta, carje
w<3mm, gjatési L<5m

Trafik 1
kontrrolluar

Te
rrezikshme

Mesatar

Nga inspektimi
dallohen déme mesatare,
shkaterim copash, nxjerrje
shufrave t€ celikut, 1€vizje
segmentesh, carje w>3mm,
gjatési L>5m, rrjedhje ujrash

pamor

Trafik 1
bllokuar

rrezikshme

Shumé té

1 réndé

Nga inspektimi pamor
dallohen déme té rénda,
shkatérim t€ faqeve, ngritje té
dyshemesé, rrjedhje t&€ médha
ujrash, démtim té pajisjeve,
shkatérrim t€ shpatit mbi
portal.

Trafik 1
bllokuar

Tab. 1. Klasifikimi i Huang et al. 1999

e Klasifikimi FEMA 1999

dsl- S’ka démtim
ds2 - démtim 1 lehté (carje t€ imta t€ veshjes, rénie bllogesh né tunelet
e paveshur, 1évizje t€ vogla t€ formacionit n€ portale

ds3 - démtime mesatare (carje t€ veshjes, rénie bllogesh né tunelet e

paveshur

ds4 - démtime t€ médha (carje t€ médha t&€ veshjes, rénie masive
bllogesh né tunelet e paveshur, l1évizje diferenciale t€ médha té
formacionit né portale

ds5 - démtim total( carje masive t€ veshjes, shkatérrim i mundshém )

1.4.3 Tipet e démtimeve té vérejtura

Nga vézhgimet né tunele pas njé ngjarje sizmike jané vérejtur tipé t€ ndryshme
démtimesh disa prej té cilave po i paragesim mé poshtg.

14
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Démtime € grupit t€ pare (deformim nga kalimi i valés sizmike)

» Plasaritje periferike

Fig. I-7. Tuneli Tangshan Kine 1976

» Thérmim i veshjes s€ betonit
(nga tejkalimi i rezistencave né shtypje aksiale)

Fig. I-8. Tuneli lidhés per stacionin hidroenergjitik Kakkonda, Japoni 1998

Fig. I-9. Tunel, Japoni 1998
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» Plasaritje gjatésore

Fig. I-10. Tunel, Chi-ChiTajvan1999

Fig. I-11. Tunel, Niigata Japoni 2004

» Plasaritje prerése

Fig. I-12. Tunel, Niigata Japoni 2004

16
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T¢ gjitha rastet e paraqitura mé lart jané “Démtime potenciale” pér shkak té efektit té
peérhapjes sé valéve sizmike. Njé nga vézhgimet kryesore gjaté evidentimit té
démeve né tunele ka qéné ndikimi i aférsisé nga burimi sizmik. Késhtu pér térmetin
Chi-Chi né Tajvan 1999 &shté vérejtur se gjithé tunelet e démtuar shtrihen prané
burimit sizmik.

Fig. I-13. Véndndodhja e strukturave néntokésore ( tunele betoni) té cilat pésuan prishje gjaté
térmetit “Chi — Chi” Tajvan 1999,

N¢ harten e mésiperme jepen konturet me shpejtimin maksimum té regjistruar né
sipérfagen e tokés, vendndodhjet e tuneleve t€ démtuar jepet me piké té kuge,
epigendra e térmetit me yll dhe vija e ndérpreré paraget shkarjen tektonike
Vihet re se té gjithé tunelet qé jané démtuar shtrihen brénda konturit 0.25g.

r
Y
A
(S -
N - /=

Fig. I-14. Véndndodhja e strukturave néntokésore ( tunele betoni) té cilét pésuan prishje gjaté
térmetit “Chi — Chi” Tajvan 1999,

L=

i
4]
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Né ményré t€ ngjashme né hartén e mésipérme jepen konturet me shpejtésiné
maksimale t€ regjistruar n€ sipérfagen e tokés, vendndodhjet e tuneleve t€ démtuar
jepet me piké té kuqé€, epigendra e térmetit me yll dhe vija e ndérprere paraget
shkarjen tektonike Vihet re se t€ gjithé tunelet q€ jan€ démtuar shtrihen brénda
konturit 60cm/s.

Démtime € grupit t& dyté (shkatérrim 1 terrenit nga kalimi i1 valés sizmike)

Pér shkak té zhvendosjeve té shkarjeve tektonik jané vérejtur njé numér i madh
démtimesh. Ké&to tipe prishjesh (tipi 2) jané t€ pabérballueshme nga strukturat e
tunelit dhe duhet té shmangen duke 1€vizur tunelin ose realizuar sisteme té shuarjes
s€ zhvendosjeve. Format kryesore t€ zhvendosjeve tektonike qé manifestohen edhe
né€ zhvendosje dhe démtime t€ tunelit jané:

Pjesa e siperme

Blloku para prishjes Shkarje normale Shkarje vertikale e kundert

Shkarje rreshqitese
Shkarje e pjerret

Fig. I-15. Format kryesore té shkarjeve tektonike

» Démtime pér shkak t€ zhvendosjeve t€ prishjeve né formé thyerjesh.

Fig. I-16. Paraqitje skematike e démtimit

18
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Fig. I-17. Tunel Ching-Gang, Chi-Chi, Tajvan 1999

Autoré t€ ndryshém kané pércaktuar lidhje empirike pér pércaktimin e zhvendosjeve
té truallit pér shkak t& shkarjeve tektonike né forme thyerje.(Well dhe Coppersmith,
1994).

Vihet re se zhvendosja maksimale e parashikuar &éshté rreth dy heré mé e madhe se
vlera mesatare, gj€ qé€ tregon variacionin mjaft t€ madh té vlerave.

|
T T T TTTT T T TTT T TTT [ »
O Rreshgitje me goditje 10 &= O Rreshgitie me goditie —
O Prishje me ane te kunderta A E O Prishje me ane te kunderta 9/
8 [ & Prishje normale = ! — C A Prishje normale & b
L SG EQo . 4 % L SG EQo (i ]
- E )
Tr Tooegt e |
-~ L _ © p
s € r -
<
c6 [ A o - -% L g
s L 1 S 1023 "o
= T10-°E o —
c ) E [u} 4
g 5 — > C
< C
= | i N r
4 T I | L1 L L1l 10-2 L L
10-2 10-" 1 10 1 10 100 102
Zhvendosja mesatare(m) Gjatesia e prishjes siperfagesore (m)

Fig. I-18. Lidhja M-D dhe Lgarjes- D

» Démtime pér shkak té rréshqitjes sé shpatit.

Fig. I-19. Démtim nga shkarja shpatit. Tuneli Malakasi 1999
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» Démtime pér shkak t& léngézimit:

Pér kété tip nuk kemi shumé referenca por ekzistojné pérméndje né literature si
fenomene té hasura.

Porti Eratini

Fig. I-20. Démtime tubave shkarkues mbi port. Nga 1éngézimi e rérave éshté aktivizuar shkarje
shpati dhe démtim i veprave néntokésore.

1.4.4 Konkluzione nisur nga sjellja e veprés
Faktorét kryesoré g€ influencojné né reagimin sizmik t€ njé strukture néntokésore
jané:

e Forma, dimensionet dhe thellésia e vendosjes

e Vetité fiziko-mekanike t€ mjedisit pérreth.

e Intensiteti 1 t€rmetit

o Aftésia mbajtése e struktur€s, kapaciteti sizmik i strukturés s€ veprés

néntokésore

Nisur nga vézhgimet e kryera mbi tunele t€ démtuar mund t€ arrijmé né konkluzionet
e mé&poshtme:
— Tunelet e cekét démtohen meé shumése tunelet e thelé
— Tunelet né dhera de€émtohen mé shumé se tunelet né shkémb
— Démtimet rriten me rritjen e magnitudés M dhe zvogelimin e distancés nga
burimi

20
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Démtimet mé t€ médha ndodhin kur tuneli kalon njé shkarje tektonike qé
aktivizohet gjaté térmetit. Kéto démtime manifestohen né njé gjatési t&€ vogél
né tunel (disa metra)

Démtime kané ndodhur vetém né rast t€ formacioneve shumé t&é dobét dhe
strukturave t€ veshjes shumé té kéqija.

Démtimet né€ fomacione t€ mira mund t€ ndodhin vetém nése plotesohen kéto
kushte: Distancé nga burimi 10km pér magnitud€ 7, dhe deri 30km pér
magnitudé 8; PGA > 0.4 né formacione t€ mira, PGA > 0.2-0.4 né
formacione té dobta.

Menyra e kontaktit te veshjes me mjedisin luan rol t&€ rénd€sishém.

Rritja e shtangésise s€ veshjes né pérgjithési nuk luan ndonjé€ rol né
zvogélimin e vulnerabilitetit t€ veprave néntokésore, pérkundrazi mbéshtjellja
me materiale shuarése ndihmon shumeé né zvogélimin e démtimeve.
L&kundjet sizmike mund té amplifikohen nése gjatésia e valés s€ 1€kundjes
€shté nga 1-4D e tunelit.

Tunelet sipérfagesor dhe ata me seksion katérkéndor pésojné déme mjaft mé
t& médha se ato rrethor.
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I1.

Metodat llogaritése

II.1 Modelimi veprimit sizmik

2.1.1 Efektet e pérhapjes sé valéve sizmike
2.1.1.1  Hyrje

Konditat lokale mund té influencojné shumé né té gjitha karakteristikat e njé
lékundje sizmike. Kéto kondita influencojné amplitudén, pérmbajtjen e frekuencave,
kohézgjatjen etj. Masa e ndikimit varet nga vetit€ e mjedisit, gjometria e mjedisit dhe
karakteristikat e ngarkimit sizmik(valés sizmike hyrése).

Vetité e mjedisit né ményré té shkurtuar do ti paragesim né piken 2.1.5 dhe né
aneks, ndikimin e gjometris€ do ta paragesim né€ vazhdim , karakteristikat e
ngarkimit sizmik né ményré t€ pérmbledhur jane€ dhéné né pikén 2.1.1dhe né aneks.
Gjithashtu n€ nénkapitullin I1.3 do té jepen bazat teorike t&€ influencés sé kalimit té
njé€ valé (sizmike) né njé mjedis.

Autore t€ ndryshém kané€ dhéné zgjidhje analitike dhe numerike t€é kalimit t€ valés
sizmike pér konfiguracioneve té ndryshme té gjeomjedisiit. Késhtu mund t&
pérmendim Sanchez Sesma & Rosenblueth 1979 “Amplifikimi nga njé kanion”;
Bard & Bouchon 1985 “Aplifikimi né gjeomjedis¢ katérkendor”; Rodriguez-Zuniga
1995 “Aplifikimi né gjeomjedise rrethor, sinusiodal, cilindrik, sferik™; Paolucci 2002
“Amplifikimi nga njé kodér”; Bouckovalas & Papadimitriou 2005 “Amplifikimi nga
njé faqe kodre”.

2.1.1.2  Evidenca nga matje dhe vézhgime

Nj€ nga evidencat mé t€ réndésishme né€ ndikimin e konditave lokale né€ lékundjen
sizmike &shté térmeti 1 Meksikés 1 vitit 1985 (19.09.1985). Ky térmet me epigendér
né€ Michoacan shkaktoi déme té€ vogla né epigendér dhe déme shumé t€ médha né
qytetin e Meksikos. Edhe brénda veté qytetit ai shkaktoi déme neé€ pjesén ku ka qéné
njé ligen 1 vjetér dhe théllésia e depozitimeve t€ buta varion nga 35-50m (Stone
1987). Jashté késaj zoné ku kishte théllési t€ depozitimeve t€ buta mé té vogla ose
me te medha si dhe brenda zones per godina nen 5 kate dhe mbi 20 kate nuk u
vérejtén démtime. Démtimet u shaktuan nga efekti i rezonancés sé dyfishté
(amplifikim 1 l€kundjeve t€ nga depozitimet e buta dhe amplifikimi i1 l€kundjeve t&
dherave nga struktura)
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Nxitimi ne drejtimin lindje
UNAM -perendim
A NI NV VAN A IS A

200cm/sek?
SCT

\ \ \ \ \ \
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Koha (sek)
Fig. II-1. Historité kohore té nxitimit né dy mjedise (Stone et al. 1987)

Shuarja e strukturave = 5%

0.8

Sa (9)

Perioda (sek)
Fig. I1I-2. Spektrat e reagimit pér dy mjediset (Romo & Seed 1986)

Njé evidencé tjetér paraqitur n€ ményré grafike €sht€ dhéné mé posht€ nga Idriss
dhe Seed nga matjet né qytetin e San Franciskos 1957.
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Fig. II-3. Variacioni i shpejtésisé, nxitimit spektral, PGA gjaté njé seksioni 4km né San
Francisco matur nga njé térmet né vitin 1957 (Idriss & Seed 1968)
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Autoré t€ ndryshém jané munduar t€ béjn€ rekomandime pérmbledhése nisur nga
kéto vézhgime dhe matje por deri tani kéto rekomandime jané€ vetém orientuese.
Késhtu psh. po japim njé grafik t€ Idriss pér lidhjen nxitim né€ shke€mb nxitim né
terren té buté.

o
(o3}

Baaa’rellcgaiﬁe
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()]
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Nxitimi ne dhera (g)
o
w

02

0114

i Mshes

s i 1

0 01 02 03 04 05 06
Ndtim reshkenb ()

Fig. I1-4. Lidhja empirike ndérmjet PGA né shkémb dhe né dhera(Idriss 1990)

2.1.1.3  Efektet e topografisé né lékundjet sizmike

Paragesin njé problem mjaft t€ véshtiré analitik dhe numerik pasi si pasojé e
pérthyerjes s€ valéve, interferencés s€ tyre, kéndeve té€ ndryshme t&€ hyrjes et;.
pérftohen efekte amplifikuese dhe shuarése mjaft t€ komplikuara. Késhtu né
pérgjithési &éshté béré vlerésim pér konfiguracione té thjeshta, me hipoteza
thjeshtuese dhe vlerésime nga matjet.

Fig. I1I-5. Skematizimi i konfiguracioneve topografike

Késhtu psh. nga matjet n€ njé shpat mali né Japoni, Jibson me 1987 dha grafikun e
méposhtém.
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Raporti PGA/PGA ne maje

0 50 100 150
Lartesia (m)

Fig. I1-6. Raporti PGA té regjistruar né njé faqe kodre Japoni (Jibson 1987)

Shémbuj t€ tjeré kemi né Itali t€ dhéna nga Paolucci 2002. (Civita de Bagnoregio).
Kéto efekte jané t€ evidentuara edhe né kode sizmik t€ véndeve t€ ndryshém.

2.1.1.4  Efektet e gjeomjedisit né lékundjet sizmike

Si¢ e pérmendém mé sipér kemi trajtime nga autoré t€ ndryshém. Kétu mé poshté po
japim njé zgjidhje pér nj€ gjeomjedis 2D.

175 1

-
wn
o

Faktori i amplifikimit
™
(5]

1.00

PR S ' PO S S T NN TN TR TN TN AN SN TN TN SN [N T T SO N |
-3L 2L -L 0 L 2L 3L
Distanca mesatare x/L

Fig. I1I-7. Faktori amplifikimit pér njé gjeomjedis rrethor

Ku: L - &shté 2 e gjérésisé sé gjeomjedisit, H- thellésia ekuivalente e gjeomjedisit,
Vs: -shpejtésia e valés né€ shkémb bazé(bedrock), Vs; -shpejtésia e valés né
gjeomjedis, / -gjatésia e valés. Vlera maksimale amplifikimit merret pér H//1=0.87

nga 1.7 né sipérfaqe deri 1.8 né thellési.
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Pér gjeomjedise t€ shtresézuar kemi faktoré amplifikimi t€ ndryshém.

2.1.1.5  Efektet e aférsisé nga shkarja tektonike burim termeti (Near fault)

Si¢c e pérmendém né€ p&€rmbledhjen pér sjelljen e tuneleve, tunelet mé t€ rrezikuar
jané ata g€ ndodhen afér burimeve sizmike. Né vazhdim do ta paragesim problemin
né kuptimin sizmiologjik, né¢ 2.3.2 do té japim ndikimin né PGA té afersisé¢ nga
burimi dhe né 2.3.4 llogaritjen e njé tuneli q¢ kalon pé&rmes njé shkarje tektonike
aktive ose g€ shket gjaté nj€ térmeti.

Efektet e aférsisé sipas autoréve té ndryshém evidentohen né njé distance 5-15km
nga burimi. Ato reflektojné karakteristikat e burimit sizmik, progesin e shkatérrimit,
rrugétimin e valés dhe konditat lokale. Duke analizuar historité kohore shikohet qé
kéto efekte mund té dallohén mé qarté né historit€ kohore t& shpejtésisé dhe jané té
véshtira pér tu evidentuar né€ ato t€ shpejtimeve.

Deri mé sot nuk &shté gjetur njé lidhje direkte midis zhvendosjeve statike té shkarjes
dhe zhvendosjeve dinamike késhtu ato trajtohen si t€ pavaruara dhe rezultatet e tyre
mblidhen.

Pér njé mekanizém lokal rreshqités gjat€ shkarjes (strike slip) pulsi drejtimit
(directivity pulse) orientohet pingul drejtimit t€ shkarjes ndérsa zhvendosjes statike
orientohen sipas shkarjes. Pér njé mekanizem lokal rréshqitje vertikale (dip slip)
pulsi drejtimit (directivity pulse) orientohet sipas njé drejtimi pingul drejtimit té
pjerrésis€ s€ shkarjes, me komponenté vertikale dhe horizontale ndérsa zhvendosjes
statike orientohen sipas pjerrésisé sé shkarjes dhe kané komponenté vertikale dhe
horizontale.

Shkarje rreshqitese Shkarje normale

Shkarje hap kapercyes
r—

T L puls i drejtuar

1

i hap kapercyes \
FYT

L1

puls i drejtuar

R\

Shkarje

Fig. I1-8. Paraqitje skematike e fenomeneve te Drejtimit té pulsit dhe hap kapércyes

Efektet ¢ drejtimit t&€ pulsit shkaktohen si pasojé e arritjes s€ gjithé I€kundjeve
sizmike emétuar né vazhdimési t€ shkarjes né njé puls té vetém lékundje kur shkarje
ka njé shkatérrim t€ vazhduar dhe jo t€ shképutur (shumé ndodhi t€ njépasnjéshme té
vecuara). N.q.s drejtimi 1 shkatérrimit t€ shkarjes(rupture direction) pérputhet me
pérhapjen e frontit t& valés drejt véndndértimit kemi puls drejtimi t€ pérparme, nése
€shté né ané t€ kundért kemi puls drejtimi t€ kundért dhe anash kemi puls drejtimi
neutral. Vetém pér puls drejtimi t€ pérparme kemi akumulim t€ valéve dhe rritje té
amplitudave.
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Pér shkarje rréshqitése efektet e drejtimit t€ pulsit jané t& vogla né epigendér dhe
rriten n€ zonat né fund té shtrirjes s€ shkarjes. Pérkundrazi n€ rréshqitjet vertikale
efektet e drejtimit t€ pulsit jané t€ njéjta n€ epiqéndér dhe né zonat né fund t&
shtrirjes s€ shkarjes (pjesa nga hipogendra-fund shkarje deri né sipérfaqe).

Efektet “hap kercyes” (fling step) jané€ komponentja statike e I€kundjes qé
karakterizon njé kapércim né historit€ kohore t€ zhvendosjeve dhe njé puls té
njéanshém né historité kohore té shpejtésive. Eshté rezultat i zhvendosjeve mbetése
té tokés dhe prandaj gjeneron vet€ém nj€ puls té njéanshém shpejtésie. Kéto efekte
jané t€ ndjeshém vet€ém pér zhvendosje sipérfagésore me njé distance <Skm nga
burimi. Ndodhin né drejtim t€ shkatérrimit (rréshqitjes s€ shkarjes). Njé paraqitje
skematike t€ dy efekteve po e japim mé poshté:

Komponentet e shkarjes normale Komponentet e shkarjes paralele
me hap kapercyes
Shkarje
rreshqitese -~ pa hap kapercyes
/ hap kapercyes

me hap kapercyes

N
o
4

Shkarje s, .
% puls i drejtuar

normale

1
%, pa hap kapercyes

/ hap kapercyes

Fig. I1-9. Paragqitje skematike e zhvendosjeve té terrenit pér DP dhe FS

Ekzistojné modele t€ ndryshme pér vlerésimin e FS njé formé t&€ pérgjithshme té té
cilave po e japim mé poshté. Si pasoj€ e FS vlerat maksimale té shpejtésive t€ valéve
rriten 30-80% nga ato té fushés sé zhvendosjeve dinamike. Si¢ theksuam mé lart kéto
vlerésime mund té futen direkt né analiza dhe rezultatet t¢ mblidhen me ato té
zhvendosjeve dinamike.
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Fig. I1-10. Sinjali me hap kércyes (fling step) pércaktuar sipas Kostadinov& Yamazaki 2001

Vlerésimit t€ parametrave té€ l€kundjes q€ marrin parasysh efektet “Aférsis€é nga
burimi” i éshté kushtuar réndési kohét e fundit nga shumé autoré. Ata kané dhéné
modele paraqitje t&€ parametrave té val€s, lidhjet e periodave té pulsit me magnitudén
né funksion té tipit t€ shkarjes. Pa u futur n€ detaje po japim njé paraqitje skematike
té kétyre lidhjeve Tp me Mw dhe PGV me distancén.

Perioda e pulsit (sek)

——— Mavroedis dhe Papageorgiou

Mavroedis dhe Papageorgiou
- — — Somenville (1998)

Alavi dhe Krawinkler (2000)
——— Bray dhe Rodrigues Marak
~——~ Bray dhe Rodrigues Marak (shkemb)
Bray dhe Rodrigues Marak (dhe')
Somerville (2003) (shkemb)
Somerville (2003) (dhe')

5.5 6.5 7.5
Magnituda

Fig. I1-11. Marredhéniet prediktive M-Tp sipas autoréve té ndryshém
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Duke u nisur nga vlerésimet e mésipérme duhet t€ ndértojmé nje veprim
sizmik(seismic input) q€ t€ marré parasysh gjithé vecorité e konditave té aférsisé nga
burimi.

Ky veprim sizmik si¢ e theksuam dhe mé paré pér strukturat néntokésore duhet t&
jepet si histori kohore t€ shpejtimeve, shpejtésive ose zhvendosjeve. Histori kohore té
ndryshme mund t€ pérdoren pér kété qéllim.

e Akselerograma artificiale bazuar né teoriné e 1€kundjes sé pikés kompatibél
me spektrin e reagimit

e Akselerograma artificiale gjeneruar me metoda stokastike kompatibel me
magnitudén dhe distancén nga epigendra

e Akselerograma sintetike gjeneruar nga modelime matematike t€ burimit dhe
pérhapjes sé valé€s(Simulimi Hisada&Bielek)

e Akselerograma reale nga database i térmeteve t€ rregjistruar kompatibél me
gjeologjin€ e zonés dhe tipin e burimit

e Akselerograma artificiale gjeneruar me metoda hibride. Modifikim i
akselerogramave reale g€ t€ béhen kompatib&l me spektrin e reagimit.

Meqénése pérdorimi i akselerogramave reale rekomandohet nga shumé autoré si dhe
nga EC8 dhe njékohesisht éshté pérdorur n€ shémbullin ton€ po japim disa vlerésime
si duhen pérdorur pér t€ marré efektet e aférsisé nga burimi.

Pérdorimi i akselerogramave né kushte té aférsis€ nga hedhja tektonike burim té€rmeti
(near fault) ka avantazhin se zotéron njé p€rmbajtje reale t& frekuencave dhe njé
lidhje né€ fazé ndérmjet pérbérésve. Pérdorimi 1 akselerogramave reale né kushte té
aférsis€ nga burimi duhet qé€ jo vetém t€ jet€ kompatibél me spektrin e reagimit(ECS)
por dhe me madhésiné e magnitud€s. Lékundjet n€ aférsi t&€ burimit nuk mund té
merren thjesht duke shumézuar me té€ nj&jt€n madhési t€ gjitha pikat e njé spektri
sepse forma e tij pér perioda t€ mesme dhe té gjata t€ reagimit ndryshon kur vlera
spektrale rritet si pasojé e rritjes s€¢ magnitudés. Duke analizuar rregjistrime té
térmeteve t€ fundit Eshté arritur n€ konkluzionin qé:

e Térmetet e fort€ kan€ 1€kundje mé té dobéta né perioda t€ shkurtéra dhe t&
mesme(0.1-0.3s) se t€rmetet mé t& dobét (Magnituda me te vogla)

e Spektrat e t€rmeteve t€ médhenj (M>7.2)jané kompatibél me spektrat e
kodeve pér perioda nga 0.5-2.5 por pér perioda rreth 4s ndryshojné shumé.

e Spektrat e térmeteve t€ dobét (M<7)paragesin veti t& kundért me até té
pé€rméndur mé lart
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Strukture nentokesore Shkaterrim ne siperfaqe
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Fig. 11-12. Kompatibiliteti i akselerogramave me spektrat e kodit UBC

Vlerésimi 1 1€kundjeve né€ thellési paraget njé tjeté€r véshtirési pér modelimin e
ngacmimit sizmik. Kéto véshtirési rrjedhin nga dy faktoré: mungesa e rregjistrimeve
né thell€si, konvulzioni i pérshtatshém 1 historive kohore té€ rregjistruara né sipérfaqge.
Megjithate kohet e fundit nisur nga konsiderata teorike por edhe nga disa rregjistrime
jané marré vleré€sime pér madhésin€ e ngacmimit sizmik né thellési.

Disa nga konkluzionet e analizave jané:

e Vlerat spektrale jané mé t€ vogla se ato né€ sipérfage si pasojé e efekteve té
sipérfaqes s€ lir€ dhe amplifikimit nga efektet lokale

e Lékundjet n€ mjedise t€ dobéta kané amplifikim mjaft mé t€ madh si pasojé e
shpejtésive mé té€ vogla té valéve térthore

e Thell€sia mbi 200m ka efekt t€ vogél né mjedise t& dobéta si pasoj€ e
shpejtésive t€ vogla té valéve térthore afér sipérfages

e Pér frekuenca t€ larta 1€kundjet né€ thellési jan€ mjaft t€ médha si pasojé€ e
shuarjes s€ vogél né thellési pér kéto frekuenca

e Ng¢ pérgjithési I€kundjet né€ thellési mund t& merren me njé faktor zvogélimi 2
né krahasim me ato né sipérfage.
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2.1.2 Parametrat dinamike té dherave

Ndikimi 1 njé térmeti mbi njé strukturé néntokésore pércaktohet nga reagimi i terrenit
nén ngarkesa ciklike. Ky reagim varet nga vetité fiziko-mekanike té terrenit té cilat
influencojné ku mé shumé dhe ku mé pak sjelljen e terrenit né situata t€ ndryshme.
Pér rastin e formacioneve té perbera nga dhera keto veti studiohen nga dinamika e
dherave dhe jane jashte g€llimit t€ ké&tij punimi por duke géné se jané bazé pér
llogaritjen sizmike né aneks jané dhéné né ményré t€ pérmbledhur parimi i sjelljes
dinamike, nxjerrja e parametrave dinamiké, influenca e tyre nga 1€kundja sizmike.
Neé paragrafin 2.5.3 jepet futja e kétyre parametrave n€ modelimet numerike.

2.1.3 Léngézimi i dherave

Sic e pérméndém né kapitullin e paré pérbén njé nga efektet shkatérruese pér té cilén
duhet t€ llogariten tunelet. Meqénése fenomeni €shté mjaft i studiuar dhe prek vetém
tunelet sipérfagésor ose t&€ ndértuar nga sipérfaqja nuk do té ndalemi né€ vecanti. Pér
kéto studime mund ti referohemi literaturés s€ zakonshme pér 1€ngézimet dhe
llogaritjen e themeleve sipérfaqésore.

2.14 Shkarjet e shpateve

Njésoj si pér 1éngézimet dhe si e pérméndém né kapitullin e paré pérbén njé nga
efektet shkatérruese pér t€ cilén duhet t€ llogariten tunelet. Meqénése fenomeni
éshté mjaft 1 studivar dhe prek vetém portalet e tuneleve nuk do té€ ndalemi né
vecanti. Pér kéto studime mund ti referohemi literaturés s€ zakonshme pér stabilitetin
e shpateve dhe llogaritjet e mureve mbajtése. Véme né dukje se pér raste té portaleve
shumé té shtangét duhet t€ b&het llogaritja e bashkimit ose e nyjes bashkuese. Kéto
llogaritje do t€ detajohen né trajtimin e llogaritjeve sizmike t€ tuneleve.

2.1.5 Parametrat dinamikeé té shkémbit

Sjellja e shkémbit gjaté kalimit té valés sizmike mund t&€ modelohet né disa ményra.
Duke béré njé ndarje fillestare né bazé té ¢cashméris€ mund t€ b&jmé modelimin e
reagimit sizmik nisur nga:
e zhvendosja relative e shkarjes(mjedise né vetvete homogjene qé takohen
pérgjaté shkarjeve)
e lévizja e bllogeve (mjedise mjaft mé t&€ vogla q€ bashkéveprojne midis tyre
sipas ligjeve té sjelljes n€ prerje té carjes pérgjaté t& cilés takohen)
e lévizje vibruese n€ njé mjedis elastik ose plastik

Modelimi i paré pérdoret vetém né analizén e tektonikés s€ pllakave dhe shérben si
baz€ pér analizimin e shkarjeve sizmike dhe nuk ka réndési n€ shkallé t€ voggél.
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Modelimi i dyté pérdoret pér té parashikuar fenomenet e rénies brutale té
bllogeve(spalling) dhe mund t€ studiohet nisur nga kinematika e bllogeve nén njé
ngacmim t€ jashtém. Megjithaté meqénése gjaté njé ngjarje sizmike 1&éviz e téré masa
realisht kemi efekte t€ vogla. Njé formulim analitik €sht€ dhéné né aneks

Modelimi i tréte konsideron njé mjedis t€ vazhduar me karakteristika homogjene. Pér
kété tip modelimi jané t€ vlefshme t€ gjitha analizat g€ do jepen né vazhdim (si pér
dherat) duke futur edhe ndikimin e ndryshimit t€ parametrave té mjedisit sipas
parametrave té lekundjes.

I1.2 Filozofia e projektimit sizmik

2.2.1 Hyrje

2.2.1.1  Projektimi sizmik i strukturave té tunelit

Llogaritjet sizmike t& tuneleve kundrejt llogaritjeve konvencionale.

Qéllimi 1 llogaritjeve sizmike, si ¢do llogaritje tjetér t€ inxhinieris€ s€ ndértimit ,
éshté qé ti jap€ strukturés aftésine e duhur mbajtése pér t€ pérballuar ngarkesat ose
zhvendosjet / deformimet qé veprojné né t&.

Megjithaté, pérqasja e pérdorur né llogaritjet sizmike &sht€é e ndryshme, nga
progedurat standarte inxhinierike sepse:

* ngarkesat sizmike nuk mund té llogariten me saktési. Ngarkesat sizmike jané
nxjerré me njé shkall€ té lart€ pasigurie, ndryshe nga ngarkesat e pérkohshme
ngarkesat e pérhershme,ose efektet e tjera té tilla si ndryshimet e
temperaturés. Cdo efekt sizmik ka njé rrezik (risk) lidhur me té .
(probabiliteti i tejkalimi).

* l€kundjet sizmike jané t€ pérkohshme dhe ciklike. Frekuenca apo shkalla e
veprimeve t€ kétyre cikleve €shté né pérgjithési shumé e larté, duke filluar
nga mé pak se 1 Hz n€ mé& shumé se 10 Hz.

*  Ngarkesat sizmike jané€ mbivendosur me ngarkesat e tjera t€ pérhershme ose
frekuente.

Edhe pse efektet sizmike jané kalimtare dhe té pérkohshme, llogaritjet sizmike duhet
té€ marrin parasysh efektet sizmike duke pasur parasysh praniné e ngarkesave t€ tjera
té pérhershme.

Pér shkak té ndryshimeve t&€ diskutuara mé sipér, kriteret e pérshtatshme té
llogaritjeve sizmike duhét t€ marrin parasysh natyrén dhe rénd€siné€ e strukturés,
ndikimin né kosto, vlerésim té rrezikut lidhur me faktoré t€ till€ si siguria publike,
humbje té funksionit apo shérbimit, dhe humbje té tjera indirekte.
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2.2.1.2.  Strukturat sipérfaqésore kundrejt strukturave néntokésore

Pér strukturat néntokésore, t€ tilla si tunelet trajtimi i llogaritjeve sizmike ndryshon
nga ato té strukturave sipérfagésore (psh., ura dhe ndértesa).

» Strukturat Sipérfagqésore

N¢ llogaritjet sizmike t€ pérdorura pér urat, ngarkesat e shkaktuara nga njé rast
ekstrem (t€rmet), né njé zon€ sizmike aktive shpesh jané disa heré mé t€ médha se
ngarkesat g€ lindin nga shkagqe té tjera.

Pér té llogaritur njé uré qe t€ mbetet elastike dhe e padémtuar pér ngarkesa té€ tilla
nuk éshté ekonomike dhe mund te sigurohet vetém me mjete izoluese q€ e shképutin
nga toka.

Prandaj, ne praktikén e projektimit mbizotérron parimi se: duhet t€ marrim parasysh
aftésiné e strukturés pér té pérballuar deformime plastike né zona t€ paracaktuara, gjé
qé é&shté e pamundur té paracaktohet né€ strukturat néntokésore. Strukturat
sipérfagésore jo vet€ém i nénshtrohen drejpérdrejt ngacmimeve nga toka, por edhe
rritjeve t€ 1€kundjeve né varési té karakteristikave 1€kundése té tyre.

Gjithashtu si¢ dihet nése frekuenca lékundése mbizotéruese e strukturés éshté e njéjté
me frekuencén natyrore té l€vizjeve t€ tokés, strukturat u nénshtrohen efekteve t&
rezonances.

> Strukturat Néntokésore

Né ndryshim, strukturat néntokésore jané t&€ kufizuara nga mjedisi pérreth (toké
(dhe’) ose shkémb). Nuk ka mundési qé ata t€ mund t€ 1€vizin né€ nj€ sipérfaqe t&
pavarur nga mjedisi pérreth, ose ti nénshtrohen amplifikimit t€ vibrimit. Krahasuar
me strukturat sipérfaqésore té€ cilat jan€ n€ pérgjithesi vetém té€ mbéshtetura né toké
mbi themelet e tyre, strukturat néntokésore mund té€ konsiderohen qé kané shumé
lidhje si pasojé e mbéshtetétjes s€ tyre plotesisht n€ toke.

Meényra e lidhjes me mjedisin pérreth pérbén faktorét kryesoré qé kontribuojné né
efektshmériné mé t€ miré kundrejt t€rmeteve té strukturave néntokésore se sa
homologgét e tyre mbi toké.

2.2.1.3  Metodat llogaritése pér ngarkesa sizmike

Si u tha mé lart karakteristikat e ndryshme t€ reagimit t€ strukturave mbi toké dhe
néntoké sugjerojné llogaritje dhe analiza t€ ndryshme. Késhtu né pérgjithési do t&
kemi:

* Metoda e forcave
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» Ashtu si pér strukturat siperfagésore, ngarkesat sizmike jané t€ shprehura
kryesisht me termin e forcave inerciale. N& pérgjithési metodat e pérdorura
zakonisht pérfshijn€ né analiza pérdorimin e forcave ekuivalente ose
pseudostatike.

* Metoda e deformimeve

Llogaritjet dhe analizat pér strukturat néntokésore duhet t€ bazohen, né njé rezultat
qé€ pérgéndrohet né€ aspektet e zhvendosjes/deformimeve t€ tokés dhe t€ strukturave ,
sepse reagimi sizmik i strukturés néntokésore éshté mé i ndjeshém ndaj deformimeve
té detyruara nga térmeti.

Pér t€ dy metodat kérkohen té€ paktén dy nivele projektimi. Niveli i paré €shté niveli i
siguris€ s€ jetés, gjéndje kufitare e fundme(ULS) pér njé ngjarje sizmike me njé
probabilitet t€ vogél ndodhje gjaté jetés sé objektit(10% né 50vjet ose periodé kthimi
475vjet). Niveli i dyt€ é&shté niveli ekonomik i démtimit, gjéndja kufitare e
démtimit(DLS) pér njé ngjarje sizmike me njé probabilitet ndodhje té€ paktén njé heré
gjaté jet€s s€ objektit(50% né S50vjet ose periodé kthimi 95vjet). Pér veprat e
réndésis€ s€ vecanté qé ndikojn€ mbi performancén e rrjetit kryesor infrastrukturor
merret edhe nj€ nivel tjetér projektimi qé 1 pérgjigjet t€rmetit maksimal t&€ mundshém
(10% né 100vjet ose periodé kthimi 950vjet)

2.2.2 Pérqasja sipas EC

Eurokodi 8 (ECS), Pjesa 4

N¢é praktike, n€ t€ shumtén e rasteve skenarét sizmik do t€ duhet t& jeté n€ pérputhje
me pérqasjen sipas gjendies kufitare t€ démtimit DLS(Damage Limit State). Né fakt
po ti referohemi Eurokodit 8, pjesa 4: “Né& varési t€ karakteristikave dhe funksioneve
té strukturés sé konsideruar, duhet zgjedhur njé DLS qé plotéson njé ose té dy nivelet
e performanceés t€ paraqituara mé poshtg:

— Integritet struktural
— Nivel minimal funksionimi

Né ményré qé€ t€ sigurohen kérkesat e “Integritetit”, vepra e marré né vlerésim, duke
pérfshiré edhe njé séré elementésh dytésoré (aksesoré) té lidhur me t€, duhet té
mbetet n€ shérbim dhe t€ suportojé veprimin sizmik pérkatés.

Pér té kénaqur kérkesat e “nivelit minimal t&€ funksionimit”, shtrirja dhe sasia e
démit té sistemit, duke pérfshiré edhe komponentét e tij, duhet té€ kufizohet, né
ményré qé pasi t€ jéné kryer operacionet pér verifikimin e démit dhe t€ kontrollit,
kapaciteti 1 sistemit mund té€ rikthehet n€ nivelin e méparshém té€ funksionimit.
Pérsa i pérket tubacioneve specifikohet se “Sistemi i tubave néntokésor do té
projektohet dhe ndértohet né njé ményré té tillé q€ té ruhet integriteti i tyre ose disa
nga kapacitetet e tyre t&€ furnizimit edhe pas ndodhjes sé veprimit sizmik t€ térmetit
llogarités edhe sikur t€ shkaktojé déme t€ médha lokale.

Ngarkesat e projektit duhet té pércaktohen pér t€ dy gjéndjet kufitare t& kérkuar nga
normat si njé kombinim 1 veprimeve statike dhe dinamike. EC8 pjesa 8 né rastin e
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nj€ projektimi antisizmik, duke pérfshiré tubat néntokésor, pércakton njé kombinim i
ngarkesave si mé poshté:

2 Gyj+ P+ VApqg + X YPEiQui Ek. 1

ku Gy jan€ ngarkesat e pérhershme me veprim té gjaté, P éshté vlera karakteristike e
paranderjes, A.q veprimi sizmik i projektimit dhe Qy; jané ngarkesat e tjera variabél
shumézuar me vyi(1 pér nj€ periudhé pérséritjeje 475 vjecare) dhe Wg; jané faktoré té
réndé€sisé dhe koeficente t&€ kombinimit pér mos ndodhje t€ menjéhershme t& Q.

Duke u pérgéndruar té€ veprimet sizmike, parametrat l€kund€s té terrenit pér dy
gjéndjet kufitare do té pércaktohen nga njé analiz€ sizmike deterministike ose
probabilitare. Me ané té kétyre analizave pércaktohen ngarkesat sizmike té&
projektimit duke pérfshiré€ 1€kundjet e tokés dhe deformimet.

T¢ dy tipet e deformimeve ato tranzitore dhe ato té pérhershme duhen t€ merren né
konsideraté, por nisur nga konsiderata ¢ EC8 analizohen vetém ndikimet nga kalimi 1
val€s (deformime tranzitore). Normat kérkojné pércaktimin e vlerave maksimale t&
sforcimeve aksiale dhe ato né pérkulje pér tunelet e zakonshém, dhe pér tubat me
elemente té parafabrikuar (beton arme ose tuba té€ paranderur) rrotullimin dhe
deformimet aksiale n€ nyje.

Pér kété arsye EC8 né ményré konservative sugjeron se “ vala sizmike konsiston
térésisht nga njé tip vale” dhe nuk merr parasysh ndikimin e valéve volumore né
aférsi t€ burimit dhe ndikimin e valéve sipérfagésore (R) né largési t& burimit.

Né EC8 pjesa 4, jané treguar dy progedura pér llogaritjen e veprimit sizmik pa marré
né konsideraté efektet dinamike t& problemit nga bashkéveprimi tub-dhe. Sipas EC8
“Forcat né tubacion mund t€ merren nga analiza t€ historive kohore (time history),
ku koha &shté njé parametér, funksioni i t€ cilit €sht€ € zhvendos€ valén pérgjaté
ose térthor strukturés, e cila éshté e lidhur me tokén népérmjet sustave radiale ose
gjatésore”.

“Zakonisht €shté perdorur njé metodé e thjeshté, saktésia e té cilés €shté provuar se
éshté e krahasueshme me metoden mé rigoroze té pérshkruar mé lart, dhe qé€ jep né
¢do rast nje limit té sipérm té vlerésimit t€ sforcimeve né tubacion, pasi supozohet qé
tubi &shté mjaft fleksibél dhe deformohet bashké me tokén pa patur shkarje apo
bashkéveprim me deformimin e toké&s”.

Ky pérafrim 1 marré nga studimet e Newmark (1967), €shté i bazuar né teoriné e
pérhapjes s€ valés 1D né njé mjedis homogjen dhe izotrop, dhe merr né€ konsideraté
vetém deformimet né€ fushé t&€ liré (free field). Shformimi maksimal gjatésor PGS
pérgjaté aksit t€ strukturés éshté pércaktuar si:

PGV
PGS = — Ek.2
Cap

ku PGV éshté shpejtésia maksimale e tokés dhe C,, €shté pércaktuar si shpejtésia e
dukshme e valés. Kurbatura maksimale jepet si:
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_ PGA
" Cap

Ek. 3

Ku PGA éshté nxitimi maksimal i tokés.

Zgjedhja e duhur e C,, né ekuacionin e mésipérm nuk &shté e drejtpérdrejté, pasi
varet nga keéndi 1 valés hyrése, nga karakteristikat lokale t€ dheut si dhe nga lloji i
valés.

N¢é kété kod nuk jepen shpjegime té métejshém, pérvec hipotezave bazé t€ vlerésimit
té supozimeve mbi karakteristikat gjeofizike t€ val€s dhe pér t€ marré si rastin mé té
keq, rastin kur aksi vijédrejté i tubit dhe drejtimi 1 pérhapjes s€ valés jané né njé
drejtim.

223 Perqasja Amerikane

Pérqasja né Shtetet e Bashkuara éshté dhéné né udhézimet teknike (ALA, 2001) qé
bazohen kryesisht né punimet e St. John & Zarah (1983), Wang (1993) dhe Hashash
(2001). Pikérisht Wang, (1993) pérkufizoi nj€ kriter t& ngjashém me até t€ dhéné né
EC8, por gé ishte mé specifik pér tunelet néntokésoré. Pér shémbull, pér tunelet e
cekét qé gérmohen nga sipér si transhe jané dhéné ekuacionet e méposhtme pér té
dy gjéndjet kufitare:

UULS:D+L+E1+E2+EQ Ek. 4

Pér tunelet e zakonshém kombinimi pér llogaritjen e veshjes s€ tunelit &shté
pércaktuar si:

UULS=D+L+Ex+H+EQ EKk. 6

Upys =1.05D + 1.3L + B,(E, + H) + 1.3EQ Ek.7

Ku U éshté kapaciteti mbajtés i nevojshém pér strukturén, D jané efektet pér shkak t&
ngarkesave t€ pérhershme t€ strukturés, L jané efektet pér shkak t&€ ngarkesave té
pérkohshme, E; dhe E, jané efektet pér shkak t€ ngarkesave vertikale dhe
horizontale t€ tokés dhe t&€ ujrave néntokésoré, EX jané efektet e ngarkesave statike
si pasojé e gé€rmimit, H jané efektet nga presioni hidrostatik i ujrave dhe EQ é&shté
ngarkesa nga té€rmeti. N€ rastin e gjéndjes kufitare t€ démtueshméris€ ,B, €Eshté e
barabart€¢ me 1.05 kur ngarkesat ekstreme pér EX dhe H jané vlerésuar me
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besueshmeéri té larté, dhe éshté e barabarté me 1.3 dhe shumezon vetém EX atéhere
kur ngarkesa e EX éshté vlerésuar me besueshméri té ulét, ndérsa H €shté e llogaritur
saktésisht. Vihet re se zgjedhja pérfundimtare e faktoréve té sigurisé s¢ ngarkesave
jané né varési t€ kérkesave t€ veganta té projektit dhe vendodhjes s€ strukturés. Né
fakt rasti mé kritik 1 gjéndjes s€ ngarkuar pér veshjen e tuneleve té thell¢ &shté kur
ngarkesa maksimale EX gjaté gérmimit kombinohet me presionin hidrostatik
minimal t€ ujit H, ndérsa tunele té cekét q¢ gérmohen nga lart kombinimi mé i
pafavorshém pér veshjen e tunelit éshté€ kur presioni i jashtém horizontal maksimal 1
tokés E, kombinohet me ngarkesén vertikale minimale té tokés E;.

Termi EQ varet nga deformimi i1 tok&s i shkaktuar nga vala sizmike dhe nga
bashkeveprimi i strukturés me tokén.

Jané sugjeruar dy pérqasje kryesore:

— Pérqasja sipas deformimit t€ tokés né mjedis té lire(free field).
— Pérqasja sipas bashkéveprimit toké-strukturé.

E para éshté bazuar né zgjidhjen e thjeshtézuar pér mjedis t& liré pér shformime
aksiale dhe né€ pérkulje pér shkak té valevé ngjeshése, prerése dhe valés Rayleigh té
propozuar nga St John dhe Zahrah (1978), 1 cili €shté bazuar né€ trajtimin qé ka béré
Newmark. E dyta éshté bazuar né zgjidhjen elastike t€ formés sé mbyllur pér
pércaktimin e forc€s aksiale dhe t€ momentit né gjéndje t€ réshqitjes veshje- terren té
ploté ose jo, dhe pércaktimin e deformimit oval dhe rrotullues( St John dhe Zarah
1987, Wang 1993, Penzien 2000).

Duke u ndalur tek rasti 1 mjedisit t€ lire, shpejtésit€ e pérhapjes sé valés C,, jané
sugjeruar n€ pérputhshméri me ato t&€ dhéna nga “Power et al. (1996)”. Shpejtésia
&shté né nivelin e 2-4 km/s pér valén S ndérsa né nivelin 4-8 km/s pér valén P.

Nj€ udhézim teknik i detajuar pér projektimin e tubave néntokésoré €shté dhéné nga
American Lifeline Alliance (ALA), e krijuar nga Shoqata Amerikane e Inxhinieréve
t¢ Ndértimit(ASCE) dhe e Agjensia Federale e Menaxhimit t&€ Emergjencave
(FEMA).

Pérsa 1 pérket kontributit t€ pérhapjes s€ valés né ngarkesat llogaritése jané bazuar
né shformimet aksiale t& pérafruara nga ekuacioni i thjeshtuar 2, ku Cap &shté
shprehur si kC, dhe C pércaktohet si “shpejté€sia e dukshme e pérhapjes s€ valés
sizmike (qé€ supozohet t& jeté 2 km/s)” dhe «k faktor q€ varet nga kéndi midis drejtimit
té val€s dhe aksit t€ strukturés, 1 marr€ 1 barabarté me “ 2 pér C t&€ valés prerése, né
raste t& tjera merret 1.0”. Udhézimet sugjerojné qé shformimet aksiale né tubin e
drejt€ mund t€ merren nga ato té llogaritura sipas ekuacionit 2, por ato nuk duhet t&
jené mé t&€ médha se shformimet aksiale té trasmetuara nga férkimi né ndérfagen
toké-tub.

Ty A
PGS < == Ek. 8
4AE
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Ku: T, forca maksimale e férkimit pér njési gjatésie t& ndérfages toké-tub, A gjatésia
e dukshme e valés sizmike né sipérfage t€ tokés, ndonjéheré né rast kur s’kemi
shumé t€ dhéna mund t€ merret 1.0 km, A — Sipérfaqja e seksionit térthor dhe E-
moduli 1 elasticitetit”.

Pér sa 1 pérket vlerésimit t€ shpejtésis€ maksimale t€ 1€kundjeve té€ tokés(PGV),
udhezimet e ALA sugjerojné t&€ béhet vler€sim specifik i zonés nga njé sizmolog ose
té béhet supozimi pér dominim t€ valés sizmike sipérfaqsore, 1 cili “jep gjithmoné
shformime maksimale té tokés mé t€ médha se sa japin valét térthore prerése S”.

224 Pérqasja AFTES

Udhézimet Franceze

Udhézimet teknike Franceze AFPS/AFTES (2001) jané shumé té detajuara né
pércaktimin e veprimit sizmik pérgjaté tunelit. Ato t€ udhézojné se si té llogariten
deformimet n€ mjedis té liré dhe veprimet sizmike duke mos marré parasysh ose
duke e pérfshire bashkéveprimin toké-strukturé.

Né mjedis t€ liré zhvendosjet e tokés pérgjaté aksit t€ tunelit supozohen se
shkaktohen nén veprimin e nj€ vale prerése sinusoidale, duke u bazuar tek formula e
St John & Zahrah (1987):

, . (2
u, = D,sin@ sin (% cos (D) Ek.9

Ku: Do -&shté amplituda e zhvendosjes, L -gjatésia e valés dhe ¢ &shté kéndi i
rénies s€ valés me tunelin. Si pasoje shformimi aksial dhe kurbatura pérgjaté aksit té
tunelit do té jeté:

Vo . 2
&X = ?osm ®cos @ cos (% cos (Z)) Ek. 10

A (2
X = C—;’cos3®3m (T"xcos (Z)) Ek. 11

Ku: C éshté pércaktuar si “shpejtésia e dukshme e pérhapjes s€ valés”, V, dhe Ay
jané shpejtésia e grimcave dhe nxitimi i grimcave té tokés né pozicionin ¢ boshtit t&
tunelit.

Udhézimet e mésipérme, kané dhéné procedura t&é detajuara pér llogaritjen e vlerave
té C-sé dhe té frekuencés bazé“f” té 1€vizjes (q€ varet nga gjatésia e valés L=C/f).

“Shpejtésia e pérhapjes C nuk éshté domosdoshmérisht shpejtésia me té€ cilén
pérhapet vala n€ mjedisin e marré né shqyrtim. Ngs nuk kemi ndonjé vlerésim té
sakté, vlera e C-s€¢ mund t€ merret C=min(1000 m/s, Vs) ku Vg shpreh shpejtésiné e
pérhapjes sé valés térthore t€ tokés né mjedisin pér té cilin flitet.
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N.qg.s éshté i mundur njé pérshkrim i pérpikte i sinjalit sizmik atéheré sugjerohet
pércaktimi i frekuencés predominuese 1 béré nga “Rathje et al” (1998) :

_ SiCifi
f= 5.0 Ek. 12
Ku: C; éshté koeficenti Fourier pér amplitudén e sinjalit dhe f; éshté frekuenca
korresponduese(0.25Hz < f; < 20Hz).

Nga anan tjetér, “frekuencat predominuese t€é nxitimit dhe zhvendosjes jané
sugjeruar t€ jené té lidhura me parametrat e 1€kundjes sizmike“nxitimi maksimal A,
shpejtésia maksimale V dhe zhvendosja maksimale D”. Duke u nisur nga kéto
marédhénie sugjerohet t€ béhet vleré€simi i frekuencave predominuese t&
zhvendosjes dhe nxitimit maksimal duke supozuar qé€, “l€ékundja paraqitet si shumé
e dy sinuseve, njé¢ me frekuencé té lart€ (nxitimi) dhe njé me frekuencé t&€ vogél
(shpejtésia)”. késhtu frekuencat predominuese jepen sipas kétyre formulave:

1V
fa=—= Ek. 13
4mtp D
A
fa= £ Ek. 14
nV

Ku:

p=%<1+ /%) dhe r=':—lz) Ek.15

V dhe D mund té merren sipas korrelacioneve empirike, si funksione shuarése ose
né tabela sipas udhézimeve AFPS 90.

Udhézimet japin gjithashtu faktorét korrigjues q€ do t€ zbatohen pér veprimet
sizmike pér tunele t& gjaté, (tunele q€ jané mé shumé se Skm té gjaté), dhe faktorét e
reduktimit g€ do ti aplikohen 1€kundjeve té sipérfaqés s€ tokés pér té€ marré 1€kundjet
sizmike pér tunele né thellési mé shumé se 20m.

Pér t&€ marré parasysh bashkéveprimin toké-strukturé, qé rekomandohet t& merret
parasysh nése koeficienti i fleksibilitetit &shté mé pak se 20, udhézimet i referohen
vlerésimit t€ veprimeve sizmike té propozuara nga Burns & Richards (1964), Hoeg
(1968), Peck et al. (1972).

2.2.5 Konkluzione pér pérdorimin e kodeve
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Bazuar né shpjegimet e mésipérme dhe rezultatet e marra né shembullin toné mund
te arrijme ne kéto pkonkluzione:

e Nése nuk merret parasysh bashkéveprimin toké-strukturé, veprimi sizmik pér njé
tub t€ drejté t€ zhytur t€ nxjerré nga udhézimet AFPS/AFTES mund t€ jeté dy
heré mé i madh se po t& pérdoren udhézimet ALA.

e Njé pérafrim i drejté€pérdrejté me EC8-pjesa 4 nuk éshté i mundur sepse ECS8
nénkupton zgjedhjen arbitrare t€ shpejtésisé s€ pérhapjes s€ val€s, me vlera
tipike q€ variojn€ nga 2 dhe 4-5 km/s.

e Udhézimet e paraqitura sjellin disa rregulla praktike kontradiktore, kryesisht si
rezultat i metodave t€ pérdorura pér vlerésimin e shformimit transitor t& tokés
dhe t€ mungesés sé njé séré provash eksperimentale té gjithé pranuara.

e Formulim i thjeshtuar merr parasysh vetém efektet e pérhapjes sé valés, ndérsa
efektet e gjeomjedisit dhe moskoherenca hapésinore nuk merren parasysh. Kéto
efekte mund t€ japin kontribute shtes€¢ deri n€é 2-3 heré mé t€ médha (Zerva,
2003), q¢ mund t€ rris€ ndjeshém sforcimet totale t& tokés.

I1.3 Paraqitje e teorike e problemit,

2.3.1 Analiza e lékundjeve té dheut

Pérhapja e valés n€ mjedis 3D

Shtrimi 1 formulimit t€ pérhapjes s€ valé€s formulohet nga ekuacionet e ekulibrit,
marrédhéniet sforcim-shformim, shformim-zhvendosje.

Késhtu pér njé kub pmv sforcimet q€ veprojné né fage do té jené si né figurén e
méposhtme.

T

|
Gy ag;z dz fﬂr_,.--""-"-ﬂ = ,_.---""j-:____oxx

T i
V i 96
Tup + i dy
e -‘-----r'rﬁ,u

| [ ofx

% — II"\ ¥ +

00 ux
O + XX e
o dx

Fig. II-13. Paragqitje e sforcimeve né njé element pmv

Duke marré shumén e forcave sipas ¢do drejtimi psh. pér drejtimin x forcat e jashtme
té pabalancuara pér t€ qéné grimca né ekulibér duhet t€ balancohen nga forca
inerciale.
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Formulimi do t€ jeté
]

2
pdxdydz>s = (0, + 22 dx) dydz — 0,,dydz Ek. 16

i}

Jdo
+ <O'Xy + E)—;Y dy) dxdz — o,,dxdz

do,,
+ <axz + Ep dz) dxdy — o,,dxdy
i cili pas thjeshtimeve jep
00,y  00xy = 004, %u
=p— Ek. 1
ox t dy t 9z a2 7
Duke e pérséritur arsyetimin edhe pér drejtimin y dhe z do té kishim.
do do do v
yx vy yz
= p— Ek.1
ax + ay + 9z p a2 8
00, | 00z, 004 w
= p— Ek. 1
ox t dy t oz a2 ?

Per ti dhéné kéto ekuacione ekulibri n€ terma t€ zhvendosjeve pérdoren marrédhéniet
sforcim-shformim(Ligji i Hook-ut) dhe marrédhéniet shformim-deformim. Késhtu do
té kishim

a%u

o ;. — o o
Y = Py (}.S + 2ﬂ£xx) + B_y (ﬂgxy) + 92 (I'lgxz) Ek. 20

Ku: A/t p jané pérkatésisht kostantet ¢ Lame dhe pesha specifike ¢ materialit t&

. wu(31+2u) N .. n(3A+21) A
kubit pmv. (u=G, E= ———=dhe /) lidhet me relacionin = v =
p (=G, Atu / A+p 2(A+u)
Dhe duke zévéndésuar marrédhéniet e njohura
L Ek. 21
x dx )
_ __0v Ju
Exy = Vxy = 3 dy Ek. 22
&E,, = ow Ju Ek.23
X2 7 9x 0z )
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do t€ kishim ekuacionin e I€kundjeve né terma t€ zhvendosjeve

a2 G
poz=@A+w_+urtu

Ku operatori i Laplasit V2 shprehet:

Vz_az a9

T ax2  ay?  9z2

duke pérséritur arsyetimin edhe pér drejtimin y dhe z do t€ kishim.

92 d%
poz=A+mo+uri

a2 E
pz=@Q+mw- +priw

Késhtu kemi marré ekuacionin e lékundjeve né mjedis 3D isotrop, linear elastik

(sipas u,v, w).

Zgjidhja e kétyre tre ekuacioneve jep dy ekuacione valésh gjé qé tregon qé né kété
mjedis mund t€ pérhapén vet€m dy tipe valésh. Karakteristikat e ¢do tip vale

paraqiten nga ekuacioni pérkatés.

Zgjidhja pér tipin e paré t€ valés merret duke diferencuar ¢do ekuacion kundrejt

x,y,z dhe mbledhur rezultatet. K&shtu do te kishim:

Ek. 24

Ek. 25

Ek. 26

Ek. 27

d%e,, 0%ty 8%z, d%c 9%c
=(4
<at2 T T o @t ge Tz Taz
62£xx azgyy azszz
+u( = T 5572 + az2) Ek. 28
0S¢€
% _ 25 25
ﬁ—(l+u)l7 €+ uvse Ek. 29

i cili jep ekuacionin e valés
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e ,1+zu

2=
oz = Ve Ek. 30

Duke ditur qé € &shté shformimi volumetrik. Ky ekuacion valé paraget njé valé
dilaticionale qé pérhapet né€ nj€ trup (mjedis) me shpejtési:

A+2u
Uy, = /— Ek. 31
p

Si¢ dihet dhe éshté paraqitur edhe né fillim té temés kjo val€ éshté vala gjatésore dhe
Vp shpejtésia e saj. Duke zévéndésuar kostantet e Lame do t&€ marrim:

Vo = [6a-2v)
P p(1-2v)

Ek. 32

Zgjidhja e ekuacionit teé tipit té dyté té Valés merret duke diferencuar ekuacionin e

valés sipas drejtimit y =@+ u) — + uviv

at:2

Ek 26) kundrejt “z” dhe ekuacionin e valés sipas drejtimit z (p atZ =

A+ p2 Z + uviw Ek. 27) kundrejt “y”, dhe duke i
zbritur njéri me tjetrin. Késhtu do t€ kishim:
2 (22 =y (2 2)

p at2 (ay az) nv dy 0z Ek. 33
I cili mund t€ shkruhet

P _tp2g Ek. 34

az  p x )
Ku Q paraget
1/ow ov
Nx —5(5—5) Ek. 35

Ky ekuacion paraqet njé valé g€ rrotullohet pérgjaté aksit x. Duke pérséritur progesin
kundrejt akseve t€ tjera shihet g€ nj€ valé térthore pérhapet me shpe;jtési:

G
v, = [E= |2 Ek. 36
P Alp
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Si¢ dihet dhe &shté paraqitur edhe né fillim t€ temés kjo val€ &shté vala térthore
prerése dhe v shpejtésia e saj. Kéto valé si¢c kemi théné mund t€ ndahen né dy valé
prerése, njé valé né t€ cilén grimca I€viz né€ plan horizontal (SH) dhe nj€ valé né té
cilén grimca 1€viz né plan vertikal(SV).

Duke krahasuar shpejtésité e dy tipeve té valéve do t€ kishim:

o 222 Ek. 37
vy A\ 1-2v )

Njé rast t€ vecanté paraget pérhapja e valéve né njé€ gjysém hapesiré me njé sipérfaqe
plane té liré. N& két€ rast konditat kufitare né€ sipérfage japin zgjidhje t& tjera té
ekuacioneve té pérhapjes s€ valés. Kéto zgjidhje paragesin valg, 1€kundja e t€ cilave
€shté e pérgéndruar afér sipérfages(valét sipérfagésore Rayleigh, Love)

N¢ rastin e njé mjedisi t€ shtres€zuar duke ditur qé pér ¢do shtresé€ €shté e vérteté
relacioni

sini
— = konstante Ek. 38

Ku: “ i ” kéndi 1 valés rénése, v -shpejtésia e valés P ose S, dhe duke ditur qé
shpejtésia e valés ulet duke ju afruar sipérfaqes, valét e refraktuara qé arrijné né
sipérfage do t€ kené nje kénd rénie gati 90°

Ky konstatim &sht¢ mjaft i réndésishém né pércaktimin e drejtimit t€ valés
predominuese né rastet e analizimit t&€ seksionit térthor t€ tuneleve té cekét dhe té
mesém.

Vs=180m/s

Vs=250 m/s
Vs=500 m/s

Vs=1,000 m/s

Vs=1,500 m/s

Fig. I1-14. Ndryshimi i kéndit té valés rénése né mjedis té shtresézuar

Ekuacionet e mésipérme jané dhéné pér njé mjedis linear elastik. N& kéto raste vala
do té pérhapet pa ndryshim amplitude gjé qé éshté mjaft larg realitetit. N& t€ vérteté
vala gjaté pérhapjes shuhet si pasojé e dy fenomeneve, shuarjes viskoze t&€ materialit
dhe shuarjes gjeometrike.
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Késhtu pér njé€ valé¢ SH ekuacioni 1 valés né€ formén 1D (rrip vertikal infinit) do té
jeté 1 formés:

00y, %u

— n_—_ Ek. 39
9z at2

Duke diturqé T = Gy + 1 % dhey = Z—Z dhe duke diferencuar arrijmé né€ ekuacionin

a%u _ a%u a3u

a2~ Uz " N5z,

Ek. 40

Ky ekuacion paraget ekuacionin e valés né form€ 1D (rrip vertikal infinit) n€ rastin
me shuarje viskoze dhe pér pérhapje té valés vetém né drejtim “z” pozitiv zgjidhja e
tij jep zhvendosjen e grimcave dhe ka formén e méposhtme.

u(z, t) = Ae*2zei(@t-k17) Ek. 41

Ku “A” gjéndet nga konditat kufitare dhe “k;,” nga shuarja e materialit, dendésia
dhe shtangésia e materialit.

Shuarja gjometrike rrjedh si pasojé e pérhapjes sé energjis€ mbi njé volum mé té
madh materiali. Si pasojé e kétij fakti &shté nxjerré se nése burimi 1 térmetit do té
identifikohet si njé piké, amplituda e valéve volumore do té€ zvogélohej
proporcionalisht me 1/r dhe amplituda e valéve sipérfaqésore do t€ zvogélohej

proporcionalisht me 1/v/7 .

2.3.2 Shformimet né terren nga pérhapja e valés sizmike

Shformimet e tokés dhe kurbatura e tunelit kushtézojné pérgjithésisht efektet
dinamike té kalimit t€ valés sizmike ekuacionin e té cilés e dhamé mé lart.

N.qg.s zgjidhjen do ta kérkonim pér ¢do interval kohor duke u nisur nga ekuacioni i
pérhapjes s€ valés dhe zgjidhja e tij g€ jep zhvendosjen e grimcave do t€ kishim njé
numér vlerash zhvendosje (pastaj nga integrimi shformime, pastaj sforcime) sipas
¢do intervali kohor. Meqénése reagimi i strukturave predominohet nga deformimi i
terrenit pérreth, sforcimet maksimale t&€ shkaktuara nga t€rmeti né struktura
néntokésore shpesh mund t€ nxirren nisur thjesht nga shformime maksimale qé
péson terreni. Pra né ményré t€ thjeshtuar nése do t€ vler€sonim shformimin
maksimal né terren nga pérhapja e valés sizmike mund t€ nxjerrim sforcimet
maksimale né terren dhe pastaj me lidhjet e njohura deformimet dhe forcat e
bréndéshme né veshje. Késhtu njé nga aspektet mé problematike né vlerésimin e
ndikimit t€ térmeteve né strukturat néntokésore €shté pércaktimi i sakté i ngarkimit
(18vizjes sé trruallit). Ky input ndryshe nga ai pér struktura sipérfagésore nuk mund
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te nxirret direkt nga paraqitja standarte me spektér reagimi e ngacmimit sizmik.
Faktorét kryesoré pér kété jané:

- efektet e kalimit t€ valés
- efektet e gjeomjedisit
- inkoherenca kohore, hapésinore.

Né kondita larg burimit(far field) inputi supozohet si njé valé plane, dhe té
panjohurat jané tipi i valés dominante dhe kéndi prerjes s€ planit t€ valé€s me aksin e
tunelit. Né aférsi t€ burimit(near field) reagimi i1 terrenit €sht€é shumé mé i
komplikuar si pasojé e mekanizmit t€ shkatérrimit, drejtimit t€ pérhapjes sé
shkatérrimit etj.

Gjeologjia sipérfages, efektet e gjeomjedisit, ndryshimet e médha té karakteristikave
té& mjedisit ku kalon vala ose konditat “near field” kontribojné shumé né shformimet
té cilat né kéto kushte amplifikohen shumé. Shformime diferenciale shkaktohen
gjithashtu nga ndryshimet né amplitude, fazé dhe koh&ardhja e valés sizmike.

Mg poshté po japim formulat e thjeshtuara pér vler€simin e shformimit.Formulimet e
sakta analitike jané€ t€ dhéna né kapitullin I1.4 (modelet analitike).

2.3.2.1 Efekte té pérhapjes sé valés

Si¢ e kemi pérmendur mé lart 1€kundjet e tok&s karakterizohen nga dy tipe valésh
(shih aneksin) valét sipérfagé€sore dhe valét volumore. Valét volumore gjenerohen
nga shkarja sizmike dhe pérhapin energjin€ nga zona e shkatérrimit né thellési drejt
sipérfages. Valét sipérfagésore gjenerohen nga bashkéveprimi i valéve volumore me
sipérfagen. T€ dyja kéto valé shuhen né thellési. T€ gjitha kéto tipe valésh
influencojné né reagimin e strukturave néntokésore. Valét volumore qé ndikojné mé
shumé jané€ ato prerése, valét sipérfagésore q€é ndikojné mé shumé jané valét
Rayleigh(M.J. O’Rourke & Liu, 1999).

Secila valé jep 1€kundje t€ trruallit t€ ndryshme nga valét e tjera prandaj strukturat
néntokésore influencohen né ményra t&€ ndryshme nga secila valé. Pér kété arsye
€shté e réndésishme té pércaktohet vala predominuese. N¢ pérgjithési valét volumore
jané predominuese né kondita prané shkarjes tektonike(near field) qé ka gjeneruar
térmetin dhe valét sipérfagé€sore né kondita larg burimit(far field). Autoré t&
ndryshém kané tentuar t€ japin orientime se cila nga valét €shté predominuese né
kushte té caktuara. Késhtu Nakamura 1988 ka konkluduar se: valét sipérfagésore
jané predominuese nése:

M>6 dhe d./h>1.5
5<M<6 dhe d./h> 6

Ku : M magnituda e térmetit, d, distanca nga tuneli n€ epiqéndér, A thellésia e vatrés.
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Pavarésisht rekomandimeve dhe orientimeve pérséri pércaktimi i valés predominuese
ngelet nga véshtirésit€ mé t€ médha né metodat analitike. Shformimet nga valé té
ndryshme (dhe zgjedhja e shpejtésisé s€ pérhapjes) mund t€ variojné deri né 2her€.

Formulat e thjeshtuara pér shformimet né terren
Si¢ e pérméndém né pérqasjet mé paré kemi
Ek. 42

Ku: PGV -éshté shpejtimi maksimal i tokés dhe C,, -€shté pércaktuar si shpejtésia e
val€s. Kurbatura maksimale jepet si:

Ek. 43

Ku: PGA -€shté nxitimi maksimal i tokés.
Kéto formula jané t€ vlefshme nése vala éshté paralel me aksin e tunelit. Nése vala
pret aksin e tunelit me njé kénd O atéheré do té kemi:

Tipi i vales Shformime aksiale Shformime prerese
PGV, . PGV,
Vala —P -— £ cos? ¢ = £ singcosd
Ve Ve
7, P G I',f . P G I’" 3
VAl g= —sinpcosd| y= ~cos” ¢
V. V
5 5
Vala -R PGV PGVy
(Komponentjane| £&=—"—C0% Yy=—]F—sm bcosd
shtypje) Va R

Tab. 2. Vlerat e shformimeve pér tipe té ndryshme valésh

~

' “Valet-P

Fig. II-15. Paraqitje skematike e kéndit té rénies sé valés né lidhje me tunelin
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Vlerat maksimale jané t€ ndryshme pér ¢do tip vale dhe ato jané si mé poshté:

o Shformime aksiale max |Shformime prerese max
Tipi 1 vales
(] [-]
— PGVp i PGVp
Vala -P Vp 2V
Jor ¢=0° for ¢=45°
. PGV PGV,
W ———— hf =
Vala —-S 2¥s ' Vs
for &=45° for ¢=0°
Vala -R PO A i ]
(Komponentja ne Va 2V
shtypje) for ¢=0° for ¢=45°

Tab. 3. Vlerat e shformimeve max pér tipe té ndryshme valésh

Si¢ shihet vlerat maksimale t& shformimeve nuk merren pér t€ njéjtin kénd rénie té
valés sizmike dhe komponentja e shformimit aksial &shté predominuese.

Duke supozuar g€ tuneli €shté njé€ tra elastik, shformimet totale aksiale gjénden si mé
poshté:

Ek. 44

Ku: & &shté shformimi gjatésor; r -distanca nga aksi neutral deri te fibra ekstreme e
veshjes (rrezja e jashtmé). Nga ky kombinim n€ ményré t€ shtjelluar do té kishim:

per vale P Ek. 45

per vale S Ek.46

per valen R Ek.47

Si¢ shihet nga kéto shprehje vlera maksimale pér shformimin aksial pér secilin term
merren pér vlera t€ kéndit t€ prerjes sé planit t&€ valés me aksin e tunelit t€ ndryshme.
Limiti 1 sipérm 1 nxjerré nga shuma e vlerave maksimale né pérgjithési
presupozohet nga njé val€ shtypése “p”. Pér vepra me rreze t&€ vogel kontributi i
pérbérésve nga kurbézimi éshté 1 vogél dhe vetém pér seksione térthor t€ médhen;
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me rreze t€ madhe jep kontribut. Né formé t€ pérgjthshme té gjithé ekuacionet e
paraqitura mé lart mund t€ jepen me shprehjen (e dhéné mé lart):

PGV,
PGS, = = Ek. 48

ap

Ku:

PGS, - éshté shformimi maksimal aksial

PGV, - éshté shpejtésia maksimale e 1€vizjes s€ grimcés s€ materialit,

C,y -shpejtésia e dukshme e pérhapjes sé val€s (bazuar mbi nj€ llogaritje 1D ose 2D)

Autoré t€ ndryshém kané theksuar se nése shformimet aksiale jepen né funksion té
shpejtésis€ s€ pérhapjes s€ valés (shih formulén mé lart) ato vlerésohen mé t€ vogla
se vlerat reale nése lékundja paraget humbje té€ koherencés (njétrajtshmérisé sé
goditjes). K€shtu pér frekuenca té uléta (f<1Hz) formula jep rezultate t€ mira ndérsa
pér frekuenca té larta (f>>1Hz) kjo formulé nuk mund té zbatohet. Gjithashtu pér
valé sipérfaqésore formula jep rezultate t€ pranueshme ndérsa pér valé volumore
vlejné arsyetimet e dhéna mé sipér. Késhtu psh: Zerva 2003 jep grafikun e
méposhtém pér varésiné PGSa/PGVa né funksion té vlerave té Cap.

0.01

Shformime mes./ shpejtesine mes. te grimces

0.001 LI B L ——

100 1000 10000
Shpejtesia e perhapjes se vales Cap (m/s)

Fig. II-16. Varésia e vlerave mesatare kuadratike té shformimeve kundrejt shpejtésisé sé
grimcés Vs me shpejtésiné e pérhapjes sé valés Cap. (Zerva 2003)

Si¢ duket nga formulat e thjeshtuara t€¢ dhéna mé sipér éshté shumé e réndésishme té
pércaktojmé shpejtésin€ e pérhapjes sé valés Cap (Aparent propagation velocity). Mé
poshté po japim né ményré té thjeshtuar progedurén e propozuar nga M.J. O’Rourke
pér pércaktimin e Cyp.
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2.3.2.2 Valét volumore

Jané marré né€ konsideraté vet€ém valét S. N.q.s kéndi i rénies s€ valés €shté térésisht
vertikal Cg,p ka vler€ infinit. Né€ realitet ky kénd nuk éshté vertikal dhe shpejtésia do
té jeté:

_V
Csap =%/ siny, Ek. 49

Vs // Jan
// \\\\\\
/ T~
/ -~

CSap.

Vs

Fig. II-17. Shpejtésia e (dukshme) pérhapjes sé valéve C,,

Ku sdo té€ merret nga ekuacioni

Ys = 0.87F, Ek. 50

ku Fv nxirret nga akselerograma e valéve P.

Késhtu si¢ e kemi théné edhe mé lart Cg,, do té kété vlera nga 2.1-5.3km/s me
mesatare 3.1km/s.

2.3.23 Valét sipérfaqésore

Si¢ e kemi théné vala sipérfagésore mé ndikuese éshté vala R. Méqé kéto valé
lévizin paralel me sipérfagen e tokés atéheré shpejtésia e 1€vizjes éshté e barabarté
me shpejtésin€ e fazés s€ valés Cp, prandaj kemi:

Crap = Cpn = Af Ek. 51

Ku A &shté gjatésia e valés dhe “f” frekuenca.

Valét me frekuenca variabél jepen me kurba dispersioni, njé prej té cilave me terren
té shtres€zuar me rritje t€ Vg né thellési po e japim mé poshté.
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“ H Vsdheut ,/dheut
6 PSS
- X @ <>\ A/> Vsshkembit , shkembit
5
Vsshkembit/ VSdheut =6

El
@4 -
% O vdheut=0.25, vshkembit=0.25
2
= 3 - v vdheut=0.45, vshkembit=0.45
S
o L
Q
=
)
£2r
[
Q
<
w

1 [ Vsshkembit/ Vsdheut =3

0 02 04 06 08 10
Frekuencat(H* f/Vs dheut)

Fig. II-18. Kurbat e normalizuara pér njé shtresé uniforme H me shpejtési Vs pér njé gjysém
hapésire elastike (O’Rourke et al 1984)

Né ményré analitike kemi:

( 0. 875V5(shkemb)

0.875V g(snkemb) —Vs(dhe) Hf
025 —— —0.25] Ek.52

Vs(dhe)

Cph = 0-875V5(shkemb) -

Vsdne)

Vlera e paré merret pér Hf/Vg(gne)<0.25, vlera e dyté pér 0.25<Hf/Vgane)<0.5; dhe
vlera e treté pér Hf/Vganey>0.5
Pér rastin e njé gjysém hapésire do té kishim CR=90%Vs dhe Cs=Vg/ sinys ku v,
merret njé kénd i vogél (<25°)

2.3.2.4 Vlerésimi eksperimental i shformimeve

Deri mé sot nuk &shté béré e mundur t€ béhen matje t&€ drejtpérdrejta t€ shformimeve
nga kalimi i val€s. Vlerésimi béhet nga t€ dhénat e matura nga sismometrat. Késhtu
kemi teknikat me nj€ stacion t€ vetém, me analizé t&€ shumé stacioneve, metoda
sizmo-gjeodezike, metodat me interpolim etj. Njé formé grafike t€ matjeve po e
japim mé poshtg.
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0.001 &= :
PGS=PGV/671
0.0001 L
PGS=PGV/963 /
(W
] pr
B 1E-005 = gz :
a Trifunac & Lee (1996) ; San Simeon 5
N — + Parkfield i
1E-006 LYo B Parkway eq#l L.
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PGV [m/s]

Fig. II-19. Lidhja PGSa me PGYV. Pér Vs=400m/s dhe distancé epiqgéndre D=20km.
(Paolucci & Pitilakis)

2.3.2.5 Vlerésimi numerik i shformimeve

Né ditét e sotme kané pérhapjen mé t€ madhe. Jané t€ njohura dhe nuk po ndalemi né
avantazhet e tyre. Njé pérshkrim mé té detajuar duke e lidhur jo vetém me
shformimet por me t€ gjitha parametrat numerike dhe metodat e zgjidhjes do té€ jepet
né kapitullin tjetér. Tani po japim vetém disa pérfundime té tyre né€ rastin e prerjeve
gjeologjike té€ pérmbysura me ndryshime t€ médha té formacionit.

2.3.2.6 Vlerésimi i shformimeve né rastin prerjeve gjeologjike  té
pérmbysura me ndryshime té médha te formacionit

Metodat numerike jan€ té vetmet deri mé€ sot qé¢ mund té bé&né vlerésimin e
shformimeve né rastin e prerjeve gjeologjike té pérmbysura me ndryshime t&€ médha
te formacionit. Si¢ dihet né sipérfaget e takimit t€ njé formacioni t& fort€ me njé
formacion t&€ dobét jané vérejtur démtimet mé t€ médha t€ strukturave mbitoké dhe
néntoké. Referenca pér kéto démtime té strukturave mbi toké ka edhe n€ véndin toné.
Nisur nga vézhgimet e deritanishme né sipérfaget e takimit t€ njé formacioni té forté
me njé formacion t&€ dobét priten t€ kemi pérqéndrim t€ démtimeve dhe pér kété
arsye nevojitet njé€ studim mjaft i detajuar.

Vitet e fundit simulimit t€ shformimeve pérgjaté sipérfages s€ takimit t€ njé
formacioni t€ fort€é me njé formacion t€ dobét i &shté kushtuar mjaft véméndje.
Késhtu mé 1997 Liu&O’Rourke me analizé me elementé t€ fundmé arritén né
pérfundimin q€: vlera maksimale e shformimeve merret né véndbashkimin e
sipérfages s€ pjerrét me pjesén horizontale ku formacioni i dobét ka thellési
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maksimale dhe pas kétij véndbashkimi shformimet bien pérséri

figurat e paragqitjes sé€ vlerave.

0.04

. Mé& poshté po japim

I
0% shuarje

————10% shuarje

0.03 -

0.02

0.01[

Shformimet horizontale  Shpejtesia maksimale (m/s) Zhvendosjet maksimale (m)

Formacioni baze
20 FC1=1250 m/s

Thellesia e, tokes

-30 | | |

Siperfagja e tokes

Shtresa e dheut Cs=150m/s

-50 0 50

100

Distanca nga gendra e fages se pjerret (m)

Fig. I1-20. Reagimi maksimal i terrenit marré nga analiza numerike e konfiguracionit paraqitur
né fund me kénd pjerrésie 45° (Liu & M.J.O’Rourke 1997)

Kéta autoré propozuan formulén e méposhtme pér vlerésimin e shformimeve né
rastin e prerjeve gjeologjike t& pérmbysura me ndryshime t€ médha té formacionit.

(D — Dy) (0'5
£ =

Hp—Hy

tan a) T
2TC,

(Dp — D) (H:;SHA) + z:cs

Ku ekuacioni i paré merret pér ««<45° dhe i dyti pér o>45°

Pérqasja L. Scandella.

Ek. 53

Né formulén e pérgjithshme t€ shformimit futen edhe funksione t€ ndryshimit té
shuarjes nga shkémbi né dhe’, kéndi mesatar 1 pjérrésisé s€¢ shkémbit bazé si dhe

pozicioni relativ kundrejt sipérfaqes s€ takimit. Shformimi konsiderohet qé t& kété
nj€ vleré piku pér p=x/L sipas funksionit t&€ méposhtém.
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Ek. 54
Shformimi maksimal né kété rast do té jeté.
S Ek. 55
ku
- Ek. 56
Ek. 57

Funksionet F; dhe F, varen nga kéndi i shkémbit bazé o« dhe x/L e normalizuar.
Kéto funksione jepen:

Ek. 58

Ku

Ek. 59

Ek. 60

Né ményré grafike do t€ kishim:
20

i ' 1
| | I
i 1
s : I
___________ 1
< T | i "
I i | '
| I I :
10 " ! ! i ! I
10 20 30 40 50 60 70 80 90
6 T T T Ll T Ll I
I I I I I 1 |
I I I I | I I
I | I | | |
- Sf==—= Rty Sl (=K Vi G e ]
r I I I | |
. — . .
! [ T T T e i
I I I I |
3 E ! ! ! 1 !
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Fig. I1-21. Funksinet e madhésisé sé shformimit dhe pozicionit té vlerés sé pikut pér a=10-90°
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Fig. I1-22. Funksinet e madhésisé sé shformimit dhe pozicionit té vlerés sé pikut pér «=10-90°

Pér vlera té «=90° funksioni F; béhet zero dhe F, merr vlera maksimale. Funksioni

F; merr parasysh amplifikimin né rastin shkémb bazé€ i vazhduar i pjerrét dhe F, né
rastin e njé gjeomjedisi vertikal.

1‘ T T T T T T I
— 0

0.8r A\ 30 ||
& 0.6 - —10 i
Y A -
0.2 T T T T = = o
0 ] / ] ] 1 1 1 I 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

x/L

Fig. I1-23. Funksionet F1,F2 pér kénde té ndryshém té sipérfaqes sé shkémbit bazé.
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2.3.2.7 Konditat prané burimit(near field)

Né nénkapitullin II.1.1 kemi dhéné paraqitjen e pérgjithshme té problemit dhe
vlerésimin e fenomenit pér modelimin e ngarkimit sizmik. Tani né ményré té
thjeshtuar do té japim disa vlerésime nga njé modelim i efekteve prané€ burimit(near
field) nga Bouchon& Aki.

Nése do t€ studiojmé me metoda numerike njé gjenerim té€rmeti nga njé shkarje
tektonik Im e konfiguracionin e méposhtém do té kishim kéto rregjistrime t&
shformimeve dhe t€ shpejtésive té valéve.

-10 5 0 15 10 15 20 25 30 35 40km
L N | ! N | |

Z

Fig. I1-24. Konfigurimi i burimit sizmik. Amplituda e rréshqitjes sé shkarjes 1m.
(Bouchon and Aki, 1982)

Shformimi maksimal i llogaritur sipas késaj pérqasje éshté 8*10 né pikén mé t&
cekét té shkarjes (15).

-10 20

V\ﬁ_‘, N

10
160 g* 107
cm/s 35
0 +
40 - ﬁﬁ Aﬁ ’\
Os 25s

Fig. I1-25. Shformimet gjatésore (linja té plota) dhe shpejtésité e grimcave (vija me pika) pér
shkarje rréshqitése sipas pjerrésisé.
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Sic duket nga paraqitja grafike shformimet kané formé t€ ngjashme me shpejtésiné e
valés né€ pjesén e mjedisit nga fillimi i shkarjes tektonike né€ drejtim t€ pérhapjés sé
valés dhe prandaj lidhja e tyre me shpejtésiné sipas ekuacionit 2 &shté plotésisht e
vlefshme pér kété pjesé.

2.3.2.8 Varésia nga magnituda dhe distanca

N¢ kapitullin I1.1.1 kemi dhéné paraqitjen e pérgjithshme t&é problemit dhe vlerésimin
e fenomenit pér modelimin e ngarkimit sizmik dhe ligjet e shuarjes (attenuation
laws). N& ményré t€ thjeshtuar do t€ japim disa vlerésime nga njé modelim me
elemente t&€ fundém me akselerograma sintetike pér efekte t& varésis€ nga M dhe D t&
béré nga Trifunac&Lee (1996). Autorét studjuan konfiguracione gjeologjike té
caktuar me shpejtési vale né sipérfage (51 dhe dhané varésité e paraqitura né grafikét

e figurave 2.26,2.27. Rezultatet treguan varési t&€ vogél t€ shformimeve nga
magnituda, efektet lokale, distanca e epigendrés pér térmeté t€ largét dhe shpejtésia e
valés né sipérfaqe.

Varesia e tipit te Varesia per distanca
shformimit te ndryshme e tipit te
shformimit
21 21
3 7]
¢ radiale 3 L Dkm oo
o ¢ terthore : §§O 10 O..j_."
L 200 0 2L o%0 o0
-3 ¥ @ 3 20 o e
o o o 50 3
o o§°o,co°o k) 100 = .-"QD.DZ o
00 5
4 r 2 4 - «
a oo =}
o
8 oo
5 | | | 5 | | |
-5 4 3 -2 -5 4 3 2
10g Vel 31 10g Vimad/ 31

Fig. I1I-26. loge kundrejt log;o(PGV/31) me modelin gjeologjik né Westmoreland,

ImperialValley, California: influenca e tipit té shformimit (majtas); varésia nga distancaD
(djathtas) (Trifunac & Lee, 1996)

Varesia per magnituda Varesia per formacione te
te ndryshme e tipit te ndryshme e tipit te shformimit
shformimit
2 | 20
M . s s 5
5.0 6'0‘9 L 0 0 o .;;c
5.5 ° 0 2 T
3l gg ° Py 3+ 2 0 ~°
2y O & -
@ 70 - e © 22 F
g 75 - PR 8 Lo
052 & -
4t b 4+ .
o0 2
5 1 1 1 5 L L L
5 4 -3 2 -5 4 3 2
l0g Vimax/ 31 l0g Vimnai/ 31

Fig. TI-27. logje kundrejt log;o(PGV/S1) me modelin gjeologjik né Westmoreland,

ImperialValley, California: varésia nga magnitudaM (majtas); ndikimi i konditave té terrenit
(djathtas) (Trifunac & Lee, 1996)
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Neé bazé té kétyre rezultateve autorét dhané njé formul€ té thjeshtuar pér shformimet
radiale.

logio & =
(-0.26 —0.67B,) + (—0.00064 + 0.000468,)D + [(1 —0.198,) +

(—0.00043 + 0.00158,)D] (%) EK. 61
1P1

Ku b,,b; jané koefigienté q€ marrin parasysh kontributin e valéve sipérfagésore dhe
fazés s€ shpejtésis€ s€ valés.

2.3.2.9 Inkoherenca hapésinore

N¢ kapitullin I1.1.1 kemi dhéné paraqitjen e pérgjithshme t& problemit dhe vlerésimin
e fenomenit pér modelimin e ngarkimit sizmik dhe véméndjen qé duhet té kushtohet
né tunele t€ gjaté. Deri kohét e fundit kéto efekte rekomandoheshin t€ merreshin
parasysh vetém pér tunele mbi Skm, por studimet e fundit treguan se kéto efekte
duhet t€ merren parasysh edhe pér gjatési mjaft mé t€ vogla. M€ poshté po japim
konkluzionet e dhéna nga Zerva 1992 nga krahasimi i shformimeve pér njé input
koherent dhe jokoherent.

Né figurén e paré shikohet qé shformimet kané njé pérafrim t€ miré me formulén e
thjeshtuar analitike, ndérsa né figurén e dyté shihet se kur l€kundja humbet
koherencén vlerésimi i shformimeve €sht€ meé i vogél se ato fillestare gjé qé sjell
vlera mé té larta se shformimet nga 1€kundje koherente. Kjo tregon se pér tunele té
gjaté €shté shumé e réndésishme té vlerésojme koherencén e valés sizmike.

b)
a) 8.0e-5 |-

3.0e-5 -
— Shformimi numerik
— PGV/Cap 4.0e5- |

0.0e-5 -

1.5e-5

0.0e-5

1505 -4.0e-5 -

-3.5e-5 - - - - - L -8.0e-5
0 0

Fig. 1I-28. Shformimet llogaritur me metoda numerike dhe analitike né rastin kur kemi
koherencé hapésinore (a) dhe kur nuk kemi(b). (Zerva &Harada, 1997)

Koherenca e valéve do t€ jet€ e plot€é né€se né dy stacione matje t€ ndryshme
rregjistrimi 1 valéve tregon té njé&jtén amplitud€ dhe faz€ t€ valés 1€kundése.
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2.3.3 Kalimi nga kondita larg burimit(far field) né kondita prané
burimit(near field)

2.3.3.1 Metodat e vlerésimit

N¢ rastet mé t€ thjesht€ kur kemi vetém shtresa horizontale mbi njé shkémb bazé
(bedrock) zakonisht mjaftohemi vetém me njé analizé 1D té kalimit te valés nga
shkémbi baz€ né sipérfage. Pér keté rast ekzistojné zgjidhje analitike (shih
2.4.3,2.4.4) dhe numerike mjaft praktike qé japin zgjidhje (sforcime,shformime, né
terren) te sakta. Pér rastet mé€ t€ komplikuara kur kemi shtresa johorizontale, kemi
gjeomjedis t€ cfarédoshém me heterogjenitet te madh, konfiguracione topografike
johorizontale zgjidhjet 1D nuk japin rezultate te sakta. Pér keté qéllim futen modele
numerike 2D dhe 3D t€ cilat simulojné ngjarjen sizmike (valé burimore) ményrén e
perhapjes, efektet  lokale. Simulimi 1 menyrave te perhapjes se valeve,
reflektimet,refraktimet n€ siperfage, né plane té€ ndryshme dhe mjedise heterogjene
gjeneron té gjithe tipet e valéve dhe mund té marrim shformimet reale té terrenit né
cdo piké ge na intereson. Pér probleme t€ shkalles s¢ madhe sic €sht€ rasti pér
tunelet, rastet kur burimi €sht€ mjaft larg etj. ésht€ e kuptueshme g€ modelet 2D dhe
sidomos ato 3D jané mjaft t€ komplikuara dhe kérkojne shumé puné dhe kohé per tu
realizuar dhe zgjidhur. Véshtiresia rritet mé shume né kontrollin e rezultateve dhe
interpretimin e tyre. Pér t&€ shmangur kéto véshtir€si jan€ hartuar pérqasje t€ cilat e
ndajne problemin ne dy probleme me té thjeshta. Njé nga pérqasjet mé t€ fundit Eshté
“Metoda e zvogélimit t&€ domeinit” (Domain reduction method) e riformuluar sé
fundmi nga Bielak et al. 2003.

Kjo metodé sic e pérmendém e ndan problemin né dy nén-modele té karakterizuar
nga dimensione t€ ndryshme dhe g€ zgjidhen ne dy hape t€ ndryshme.

Hapi 1. Problemi 1 pare ka permasa shumé t€ médha deri disa km. Ai simulon
burimin sizmik efektet e pérhapjes sé val€s dhe n€ vendin e ndértimit t& struktures sé€
re konsiderohet vetém terreni ekzistues i pangacmuar. Ky model pérbén até qé quhet
“domeini 1 jashtém” (external domain).

Hapi 2.Problemi i dyte modelon vetém njé zoné rreth strukturés me dimensione té
vogla duke hequr burimin sizmik dhe “rrugén” e perhapjes se valéve. Si ngarkim
(input) sizmik jepet njé vektor efektiv forcash ose zhvendosjesh, aplikuar ne nje rrip
kufitar elementesh t& marra nga hapi i paré. Kéto forca jané€ ekuivalente me forcat
origjinale sizmike dhe zévendésojne efektet e domeinit té jashtém.
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a) HAPI |: PROBLEMI NDIHMES

terren ijashtem terren i brendshem
b) HAPI I: PROBLEM | REDUKTUAR lokalizimi i zones se interesuar

bashkeveprimi toke-strukture

Forcat gendrore efgktive

terren i brendshem

EARE SRR R R R R

(ARIRARR]
ARRTRYY]

reduktm | terrenit-te-fashitem

Fig. I1-29. Paraqitje grafike e hapave té zgjidhjes sé problemit. a) hapi i paré, b) hapi i dyté

Pér zgjidhjen e problemit pérdoren metoda numerike t€ ndryshme. Njé pershkrim té
shkurter té€ secilés prej tyre po e japim mé poshté:

2.3.3.2  Metoda me diferenca te fundme

Eshté nga metodat e paré dhe mjaft e pérhapur. Duhet t& perdoren té pakten 15pika
gé mund té merret pérhapja e valés me gjatési minimale. Shpérndarja dhe
konfiguracioni i gridés s€ pikave mund té zvogélohet larg objektit dhe zgjidhja
bazohet né skema t&€ rendit te katért q€ pérfshije hapésirén dhe kohén. Véshtirésité
mé t€ médha jané modelimet afér sipérfages dhe konfiguracionet topografike
johorizontale

2.3.33 Metoda me elemente té fundém

Jané metoda mé t& pérshtatéshme q€ mund té€ pérfshijné modelim real t€ terrenit,
heterogjenitete t€¢ médha, bashkeveprim real me elementet e strukturés. Kéto zgjidhje
jane baza numerike e pérqasjes s€¢ dhéné mé sipér “Metoda e zvogélimit t&€ domeinit”
(Domain reduction method) e riformuluar s€ fundmi nga Bielak et al. 2003.

2.3.3.4  Metoda me elementé kufitare

Kéto metoda bazohen né paraqitjen dhe zgjidhjen t€ modelit qé lidh integralisht
parametrat me kufijté fiziké t€ mjediseve. Metoda kalon problemin 3D né problem
2D dhe zvogélon shumé kohén e zgjidhjes numerike. Kéto metoda jane t&
pérshtatshme pér mjedise lineare homogjene. Ato shpesh japin disa zgjidhje si pasojé
e ekzistencés sé disa zgjidhjeve t€ ekuacioneve té kufijve té€ vazhduar.
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23.3.5  Metoda me elemente spektral

Jané nga metodat e fundit t€ cilat kane filluar pas 1982. Kéto metoda kombinojne té
ashtéquajturat versione “p” dhe “h-p” t&€ metodave me element€ t& fundém.
Elementet e fundém klasike t€ perbere nga shume elementé té vegjél ku secili lidhet
me polinome té grades s€ ulét jan€ quajtur versione “A” t€ elementéve t&
fundém(*““%” 1 referohet madhésisé s€ gridés). Ndérsa elementét e fundém t€ médhen;j
té lidhur me polinome té gradave té larta quhen versione “p” t€ elementéve t&
fundém(*“p” 1 referohet gradés s€ polinomit). Metoda me elemente spektral kombinon
té¢ dy tipet e elementeve t€ fundém “h-p”. Kéto metoda sjellin fleksibilitet né
trajtimin e gjeometrive komplekse dhe ndryshimeve t€ médha t€ mjedisit. Pérmes
késaj metode né njéren ané béhet pérqasje me elemente t€ fundém si rast limit duke e
ndaré modelin llogarités né shumé nénmodele qé pérdorin polinome té gradave té
ulta pér zgjidhje brenda tyre. Nga ana tjetér béhet pérafrim spektral klasik duke
pérdorur n€ domeinin origjinal (njé mjedis 1 vetém) polinome té gradave t€ larta pér
zgjidhje.

Kjo metodé e zhvilluar nga Faccioli et al (1997) €shté implementuar n€ programin
llogarités GeoELSE té zhvilluar nga Departamenti i Inxhinieris€ s€ strukturave i
Universitetit Politeknik t& Milanos.

2.3.3.6 Metoda me artivicial neurons

Kéto metoda jané perdorur vetém kohét e fundit dhe nuk kané pérhapje t€ madhe.
Metoda bazohet mbi parimin e trasmetimit t€ sinjalit (informacionit) prej neuroneve
biologjike sipas skemés s¢ méposhtme.

TR0
fs) o)
Te dhenat hyrese Rezultatet

Fig. I1-30. Skema e aplikimit té metodés

Né njé rrjet njé shtresor qé ka vetém nj€ sistem lidhjesh neuronet e hyrjes marrin
sinjalin nga ngacmimi 1 jasht€ém, e pérpunojné pérmes lidhjeve, mbledhin kontributet
pér cdo input dhe aktivizojné shtresén e rezultateve (output).

Késhtu pér njé aplikim si né figurén 2.31 do té€ kishim si t€ dhéna hyrése:
Densiteti 1 terrenit
Gmax

PGV
Distanca x dhe y nga burimi
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Thellésité e marrjes s€ rezultateve

Dhe si rezultate PGV né cdo piké té paracaktuar

X (Veri)
Siperfage e lire

kendi i shtrirjes

Shtrirja

Z (Poshte)

*NL

shkarje

Origjina

Shtrirja

Fig. I1-31. Paraqitja e gridés dhe burimit pér njé rrjet

Shformimet né cdo piké do t€ merreshin sipas formul€s s&¢ méposhtme:

a a 1 1
Vye = ot 50 = 2o [0(V0, 20 + A7) — (0,20 — A2)] + 7= [W(Vo — 87, 70) -

w(yo — Ay, 2o)] Ek. 62
dv  ou _ 1 1

Yoy = 52t oy S o [v(y0, X + Ax) — v(yg, X9 — Ax)] + ETe [u(yo — Ay, xo) —

u(yo — Ay, xo)] Ek. 63

2.3.4 Vlerésimi i zhvendosjeve né shkarje aktive

23441 Té pérgjithshme

Pér té vlerésuar sjelljen e tunelit q¢€ pérshkon njé shkarje aktive gjaté zhvendosjeve
prerése t€ shkarjes, pér s€ pari duhet t€ vleresojmé zhvendosjet n€ mungesé té tunelit
dhe pastaj ndikimin g€ kéto zhvendosje japin mbi strukturén e tunelit. Sic e kemi
pérmendur mé paré zhvendosja varet nga magnituda dhe pérmasat e shkarjes dhe pér

magnituda t€ médha merr vlera deri né disa metra.
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100

Zhvendosja maksimale, MD (meter)

107 . ! . ! . !
4.5 5.5 6.5 7.5

Magnituda , Mw

oo
]

© Shkarje rreshqitese
® Shkarje permbysur

—— Log(MD)=-7.03+1.03M
Devijim i zakonshem ilog(MD)=0.34

Fig. I1-32. Lidhja M,, zhvendosje né njé shkarje

Kur i nénshtrohet zhvendosjeve sipas shkarjes struktura e tunelit e cila ka shtangési
né pérkulje dhe prerje i reziston forcave aksiale dhe prerése si dhe momente
pérkulése. Deformimi aksial trasmetohet nga forcat e férkimit pérgjaté fageve té
strukturé€s ndérsa deformimet pérkulése dhe prerése shkaktohen nga rezistenca e
terrenit pingul shtrirjes ose fageve.

<23 ,/shkar'e
i \\k ]

=3

NSO
\;‘\\\

wm
A

e

Fig. I1-33. Paragqitje skematike e tunelit pérmes njé shkarje aktive

Né pérgjithési si pér ¢do strukturé tjetér jané zhvilluar tre pérqasje. Pérqasje
analitike, pérqasje numerike si tra mbi susta dhe modelime me elemente té¢ fundém
2D ose 3D.

Vémé né dukje se né pérgjithési praktika mé e miré €shté t€ shmangen kalimet e
shkarjeve. N& rast se kjo nuk &éshté e mundur démtimet mund té zvogélohen ose té
shmangen duke béré orientim té favorshém té tunelit né lidhje me Iévizjen e shkarjes
dhe duke aplikuar njé zon€ mbéshtjellje g€ thith zhvendosjet.
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2.3.42  Zgjidhja analitike

Modelimi analitik €sht€ mjaft 1 véshtiré dhe né shumé raste rezultatet jané mjaft larg
realitetit sepse terreni konsiderohet elastik dhe bashkéveprimi terren-strukturé nuk
merret parasysh. Njé nga trajtimet pér njé tub té plastifikur po e paragesim mé
poshté.

Duke konsideruar “y” zhvendosjen e tubin né rastin kur shkarja 1éviz me A, dhe

shprehur energjiné mekanike té shpenzuar pér t€ marré njé deformim “y” nxirret
ekuacioni 1 vijés s€ deformimit té tubit.

y=R [1 _ (1 _ ;_z)o'sl Ek. 64

Ku: R éshté rezja e harkut t€ deformit. Duke marré R=y marrim njé ekuacion té
gradés sé dyté nga zgjidhja e t& cilit nxjerrim gjatésin€ e tubit t&€ deformur sipas njé
harku me reze R.

L= /RA—%AZ Ek. 65

Nga ky ekuacion shihet se R mund té merret vetém mé e vogél se 1/4A késhtu gé até
e zgjedhim né funksion t€ zhvendosjes sé shkarjes.

Y

shkarja

{p

y(x)

Fig. I1-34. Paragqitja grafike e deformimit té tubit pérmes njé shkarje
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Shformimi maksimal ndodh né prerjen e tubit me shkarjen dhe do té jeté

A
&, = — Ek. 66
m - 2R-A

Nga i cili nxjerrim gé vlera maksimale ¢ R mund té jeté 1/2A.

NE realitet A éshté mjaft mé e vogél se 2R dhe prandaj pér géllime praktike mund té
shkruajmé:

Aog
Em = Ek. 67

ZReay

2343  Zgjidhja si tra mbi susta

Modelimi si tra mbéshtetur mbi susta éshté nga metodat mé praktike t&€ zgjidhjes sé
problemit. N¢ formé t€ pérgjithshme do té kishim paraqitjen e méposhtme ku sustave
né njé€ ané u jepet njé zhvendosje sa zhvendosja e shkarjes.

Veprimi i terenit ‘ Shka’Q\ Zhvendosje e caktuar

Veprimi i terrenit

/8

Fig. I1-35. Paraqitje skematike e modelit

Nése do t€ shqyrtonim mé me hollési elementét rreth shkarjes do t€ shihnim se trau
mbéshtetet mbi susta aksiale, susta térthore horizontale dhe susta térthore vertikale

Fig. I1-36. Vendosja e sustave né¢ model

66



67

Sustat aksiale kané njé ligj sjellje si né figurén 2.37 me forcé aksiale maksimale pér
njési gjatésie t€ dhéné me formulén:

Ko+1

T, =nDHYy (T) tanéd Ek. 68

Sustat térthore horizontale té cilat simulojné reagimin e terrenit ndaj zhvendosjeve
horizontale kané njé ligj sjellje si né€ figurén 2.37 me forcé maksimale pér njési
gjatésie t€ dhéné me formulén:

P, =N, VHD Ek. 69

Sustat térthore vertikale t€ cilat simulojné reagimin e terrenit ndaj zhvendosjeve
vertikale poshté kané njé ligj sjellje si né figurén 2.37 me forcé maksimale “q,” pér
njési gjatésie t€ dhéné me formulén:

qu=Y*H*Ng+D+0.5xy«D**N, Ek. 70

Dhe “q,” té¢ dhéné€ me formulén

Qu =Y *H*Ng,*D Ek. 71
t q
tu
/
CH R -
Xu / Zu / ‘
Xu Zu
/
/
L—it,
Qu
horizontale Aksidle Vertikale

Fig. I1-37. Ligjet e sjelljes sé sustave

23.44  Zgjidhja me elementé té fundém

Kéto zgjidhje jané mé té saktat dhe si rrjedhojé mé t€ preferuarat pasi mund t€ marrin
parasysh modele reale té sjelljes sé terrenit, sjellje jolineare, kompleksitetin e
strukturave gjeologjike, zhvillimet n€ kohé et;.

Késhtu njé model 2D pasi 1 éshté nénshtruar njé zhvendosje detyruese (prescibed
displacement)do t& kishte paraqitjen e méposhtme :
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gjurma e shkarjes

\

zona kritike

Fig. 11-38. Modeli 2D

Modelimi i terrenit mund t€ bé&het me ligje sjellje t€ ndryshme njé prej t€ ciléve
(elasto-plastik) bashké me ményrén e ngarkimit po e paragesim skematikisht mé

poshté.
teresisht
plastik

Shformim

Sforcim

Shformim

grafiku shformim-sforcim Z

Drejtimi i sforcimit

Fig. I1-39. Ligji i sjelljes sé terrenit

T¢€ gjithé specifikimet e tjera jané njésoj si pér ¢do llogaritje numerike dhe jepen né
ményré t€ detajuar né nénkapitullin 2.4
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I1.4 Modelet analitike 2D, 3D

24.1 Hyrje

Reagimi sizmik i tuneleve mund t€ jepet népérmjet tre tipeve kryesore t&
deformimeve. (Owen and Scholl, 1981):

— Aksial
— Pérkulés (Kurbatura)
— Oval (pér tunele rrethor) ose térthor (pér tunele katérkéndor)

Meé poshté po japim me rradhé trajtimet pér ¢do tip deformimi.

2.4.2 Tipet e deformimeve

Deformimet aksiale dhe pérkulé€se zhvillohen né njé tunel horizontal ose gati
horizontal dhe valét sizmike pérhapen paralel ose me kénd kundrejt tunelit. Kéto
deformime japin efekt mbi veshjen e tunelit né drejtim gjatésor sipas aksit t€ tunelit.
Né ményré skematike kéto deformime mund té paraqgiten sipas skemés sé
méposhtme.

Terhegje Shtypje

Tuneli

A. Deformimet aksiale pergjate tunelit

Fig. I1-40. Paraqitje skematike e deformimeve aksiale
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Kurbatura pozitive

Kurbatura negative

B. Deformimet e kurbatures pergjate tunelit

Fig. I1-41. Paraqitje skematike e defomimeve pérkulése

Deformimet ovale né strukturén e tunelit zhvillohen kur valét pérhapen pingul ose
gati pingul me aksin e tunelit duke dhén€ njé shformim té€ formés sé tunelit. Kéto
deformime kané ndikim né drejtimin térthor té strukturés sé tunelit. Kéto deformime
mund t€ ndodhin si pér valé qé pérhapen horizontalisht ashtu edhe pér valé qé
pérhapen vertikalisht. Mégjithaté studimet dhe vézhgimet kané treguar qé valét qé
pérhapen vertikalisht jan€ mé té rrezikshme dhe ndikojné mé shumé né strukturén e
tunelit. Arsyet kryesore pér kété jané:

Pérbérésja vertikale né pérgjithési €sht€ mé e vogél se ajo horizontale.
Ajo merret 1/3-2/3 e asaj horizontale. (duhet patur parasysh qé valét
prerése q€ p€rhapen vertikalisht shkaktojné 1€kundje horizontale t&
dheut). Kjo nuk &shté e vérteté vetém pér valét g€ gjenerohen nga
shkarje tektonike normale afér burimit t€ térmetit né té cilat
pérbérésja vertikale mund t€ jét€ e njéjt€ ose dhe mé e madhe se ajo
horizontale

Pér tunelet né dhera ose terrene té buté 1€kundjet horizontale t€ dheut
nga valét qé pérhapen vertikalisht amplifikohen. Pérkundrazi
shformimet e dheut nga valét qé pérhapen horizontalisht influencohen
shumé nga shformimet e shkémbit poshté (bedrock) dhe jané né
pérgjithési shumé mé t€ vogla.

Né ményré skematike kéto deformime mund té paraqgiten sipas skemés sé

méposhtme.
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tuneli para veprimit te vales

~

LA AA LA

fronti i valeve prerese

A. Deformimet ovale te seksionit rrethor

Fig. 11-42. Paraqitje skematike e deformimeve ovale

A 7 — .
/ tuneli gjate veprimit te vales

/ . . .
/ / tuneli para veprimit te vales

/ /
/ /

A AAAAAda

fronti i valeve prerese

B. Deformime te seksionit katerkendor

Fig. I1-43. Paraqitje skematike e deformimeve térthore té seksioneve katérkéndore

243 Zgjidhja analitike 2D
2.4.3.1 Llogaritja e efekteve té deformimeve aksiale dhe pérkulése né tunele

Kéto deformime né funksion té tipit t€ veprés néntokésore (tunel, tub fleksibél, etj.)
mund té studiohen t&€ ndaré né€ dy kategori. Pér tubat dhe tunelet mjaft fleksibél larg
burimit deformimet qé€ merr struktura e tunelit konsiderohen t€é njéjta me ato té
terrenit pérreth. Kéto kategori emértohen llogaritje pér mjedis te liré (free field) dhe
struktura dhe pjesa e germimit nuk merret parasysh. Kategoria e dyté qé pérmbledh
tunelet e shtanget ku struktura e tunelit bashkévepron me terrenin pérreth dhe né kété
rast sistemi studiohet né bashkéveprim truall strukture.

Efektet e pérhapjes sé valéve né rastet mjedis pa strukturé (free field) né kapitullin
2.3.2 e kemi trajtuar n€ ményré té pérgjithshme prandaj kétu po japim njé trajtim me
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té€ ploté. Theksojmé se vlerat e nxjerra jané dhéné nga pérafrimi i valés sizmike me
valé sinuisoidale (Kuesel 1969) me gjatési vale L,amplitudé D, dhe kénd rénie O.

Rastet kur mund té aplikohen kéto trajtime jané:
Tunele me strukturé fleksibél kundrejt mjedisit (terrenit) pérreth, té tillé si tunelet né
masivé shkémboré dhe dhera shumé té forté.

Rastet kur nuk mund té aplikohen kéto trajtime jané:

Tunele me strukturé té shtangét kundrejt mjedisit (terrenit) pérreth, té till€ si tunelet
né dhera t€ buté. N& kété rast nése do té llogariteshin me deformimet sipas free field
(t€ thjeshtuara) do t&é kishim shformime né strukturé mjaft t€ médha té tilla q¢ nuk
mund t€ pérballohen nga veshje t€ mbyllura betoni dhe duhet t€ kalonim né sisteme
me nyje fleksibél g€ t€ mund té thithnin deformimet mjaft t€ médha.

2.4.3.2 Zgjidhja analitike

Si¢ e kemi trajtuar edhe né€ kapitullin 2.3.1 ekuacioni i valé€s sipas drejtimit x éshté

Z —
p%=(/1+u)%+ul72u Ek. 72

Duke u nisur nga teorema Poisson-it mund t€ dekompozojmé njé fushé vektoriale si
shumé t€ njé gradienti t€ njé potenciali skalar @ dhe rrotullimi i njé potenciali
vektorial y:

u="(0)+Ap Ek.73
I cili 1 zbérthyer shkruhet
ov;
i= ﬂ ﬂ % Ek. 74
ox; ax; oxy
Pér potencialet pas disa trasformimeve mund té shkruajmé :
A(D) —iaz—@—F Ek. 75
T vE ot ’
1 0%y
A(E)—V—%?—Q Ek. 76
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Ku Vp dhe Vs jané zévéndéEsimet sipas ekuacionit 32 dhe 36 (shpejtésité e valéve)
Marrim ekuacionin e val€s té shprehur sipas potencialeve :

3 9% _ 1%

e Ek. 77
j=1 ax? V2 at?

3 %y _ 1% .
Yi=1 o? Vo G; Ek. 78

Duke supozuar g€ valét P dhe S pérhapen vetém sipas nj€ drejtimi kemi ekuacionet si
mé poshté:

02u1 _ 1 02u1 Ek. 79

axz  v,t a2 :

azuj _ 1 azuj Ek. 80

ax: vt ae? :
Duke ditur qé

ulx,t) = f(x —Cut) Ek. 81

N¢ terma t€ zhvendosjeve pér valé qé pérhapet vetém né nj€ drejtim duke mos marré
peshén e terrenit do t€ kishim :

du(x,t 1 du(x,t
dulxp) _ _ 1 duxp L. 82
dx C, dt
d%u x,t 1 d2%u x,t
# =— (2 ) Ek. 83
dx Cq dt
duxt) oo : d*u(xt) . ) :
Ku &shté matés 1 shformimeve dhe oz ] kurbaturés, i paraqget
X
d?u(x,t)

shpejtésiné e grimcés dhe iz paraget nxitimin e grimcés s¢ terrenit.

Nga zgjidhja e kétyre ekuacioneve duke marré pérkatésisht valét P,S,R merren
shformimet t€ cilat po i riparagesim né tabelén mé poshtg.
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Tipi i valés

Sforcim gjatésor

Sforcim normal

Sforcim prerés

Kurbézimi

Vala -P

Vala -S

Vala—
Rayleight

Komponent
shtypés

Komponent
prerés

Cs
p— VS J— o
Epn = C_s per® = 45
V
g = CL:COSZQ)
V
Epn = CL: per® = 0°

Vp .
y = —sin®cos®
Cp

Vp

=— = 45°
2C, per

Ym

V.
y = = cos2Q

V
Y = =2 sin@cos®

Cr
Vrp o
VYm = E per® = 45
Vs .
y = —=sin®
Cr
Vis o
Ym = per® =

a
K = —I;sin(z)cosz(z)
Cp
ap
K., = 0.385— per®
Cp
= 35°16'

a
%per@

R
= 35°16'

K,, = 0.385

Tab. 4. Shformimet pér valé P,S,R

2.43.3

Bashkéveprimi tunel terren

Si¢ e pérmendém kur struktura e tunelit éshté e shtangét né lidhje me mjedisin g€ e
rrethon ajo 1 reziston deformimeve t€ imponuara nga mjedisi. Analiza qé marrin
parasysh bashkéveprimin tunel-mjedis konsiderojné qé€ si shtangésia e mjedisit ashtu
dhe ajo e tunelit luan rol n€ reagimin sizmik t€ strukturés sé tunelit. N¢é ditét e sotme
ky problem zgjidhet me ané t€ metodave numerike té cilat do ti trajtojmé mé pas. Pér
qéllime praktike do té japim vetém disa konsiderata bazuar mbi pérafrime analitike.

N¢ pérgjithési sistemi tunel-mjedis konsiderohet si nj€ tra elastik mbi njé mbéshtetje
elastike me teoriné e pérhapjes sé valés né njé mjedis infinit,homogjen, izotrop. Kur i
nénshtrohet deformimeve aksiale dhe pérkulése nga kalimi 1 valés sizmike forcat qé
do t€ veprojné né€ seksionin térthor t& tunelit do t€ jené:

74

e Forca aksiale si pasojé€ e deformimit aksial

e Momente pérkulés M, forca prerése V si pasojé e pérkuljes né gjatési té

tunelit
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Per shkak te
deformimeve te
kurbatures ne
planin vertikal

Per shkak te

/ deformimeve te
kurbatures ne
planin horizontal

/ Per shkak te
deformimeve aksiale

Fig. 11-44. Forcat qé veprojné né strukturén e tunelit
Pér té marré njé€ zgjidhje analitike duhet t& kemi parasysh:

e Shtangésité perkatése té terrenit dhe t€ veshjes sé tunelit merren népérmjet
koefigientéve té sustave gjatésore dhe térthore dhe E.A¢,El..
e Nga zgjidhjet analitike mund t€ kemi rezultate t€¢ ndryshme né funksion té
varésisé€ s€ forcave t€ bréndéshme nga gjatésia e valés prerése.
e Amplituda e zhvendosjeve t€ valéve konsiderohet e pavarur nga gjatésia e
valés gjé q€ n€ shumé raste nuk &shté e vérteté pasi amplituda rritet me rritjen
e gjatésis€ s€ valés. L=TC;
e Lidhja midis D dhe L &shté specifike pér ¢do vénd varet nga konditat e
gjeomjedisit, tipi 1 burimit sizmik dhe tipi i valés sizmike
Duhet t€ kemi parasysh qé shformimet jané ciklike dhe carjet nga térheqja nése
armatura e ¢elikut nuk kalon né plasticitet mbyllen nga armatura kur pushon
ngacmimi dhe né terren nuk kemi deformime mbetése. Ky konstatim nése ¢arjet jané

té vogla &shté 1 vérteté¢ edhe kur nuk kemi armim. Bazuar n€ kété konstatim kur nuk
kemi carje t€ médha forcat g€ lindin né strukturé jané si mé poshté:

N = (ZT”) cos 0sin 0 E,A;D cos (L/i:s 0) Ek. 84
V= (ZT”)3 cos* OE,I,D sin (L/ — 9) Ek. 85
M= (ZT”)Z cos3 OEI,D sin (L/ — 9) Ek. 86
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Nga zgjidhja analitike forca aksiale maksimale shkaktuar nga njé valé prerése
sinuisoidale me kénd rénie 45° jepet né ményré té thjeshtuar nga ekuacioni i
méposhtém.

_ (P)Eucp
Npax = % Ek. 87

Ku:

L = é&shté gjatésia e valés sinuisoidale

Ka = koefigienti sustés gjatésore

D = amplituda e val€s sinuisoidale n€ kondita “free field”

Ec =moduli i elasticitetit t€ seksionit té€rthor t& strukturés s€ tunelit
E; = moduli i elasticitetit t€ veshjes s€ strukturés sé tunelit

Ac = siperfagja e seksionit térthor té tunelit

Ic = moduli i inercisé t&€ seksionit térthor t&€ strukturés sé tunelit

I; = moduli i inercisé t€ veshjes s€ strukturés sé tunelit

Kjo forcé aksiale nuk mund té€ kalojé vlerén limit Njip,

L
Niim = fT Ek. 88

Ku:
f - forca kufitare e férkimit ndérmjet veshjes sé tunelit dhe terrenit
Gjithashtu zgjidhja analitike momenti pérkulés maksimal shaktuar nga njé valé

prerése sinuisoidale me kénd rénie 45° jepet né ményré té thjeshtuar nga ekuacioni i
méposhtém.

(2—”)2511 D

— \L ¢

M, . = Ty Ek. 89
+K—,(T)

Ku:

L, E. dhe D jané t€ njéjte

K; -koefigienti i sustés anésore (pingul veshjes)

Forca prerése maksimale shkaktuar nga njé val€ prerése sinuisoidal
¢ me kénd rénie 45° jepet né ményré té thjeshtuar nga ekuacioni i méposhtém.
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(ZT”)SEIICD
Vinax = Eylc 2m\?
Kl ( L )

Ek. 90

Vlerésimi i koefigientéve t€ sustés K, dhe K; éshté nga problemet me té véshtira. N&
literaturé ekzistojné formulime t€ ndryshme qé japin dhe rezultate t€ ndryshme. Njé
nga formulimet mé t& vonshme €shté dhéné nga St.John & Zahrah (1987)

__16pG,(1-v,)d

K, =K, (3—4vy)L

Ek. 91

Ku:

G, = moduli i prerjes i terrenit

n, = koefigienti i Poisson

d = diametri ekuivalent i tunelit

L = gjatésia e valés

Duhet té€ kemi parasysh se né kéto llogaritje t€ gjithé parametrat e terrenit duhet té
jené parametra dinamike.

2.4.4 Deformimet ovale ne strukturen e tunelit
2441 Hpyrje

Sic e pérmendém deformimet ovale t€ veshjes sé€ tunelit shkaktohen nga valét
sizmike q& pérhapen né plane pingule me aksin e tunelit (shih figurén 2.42).
Zakonisht, vala sizmike qé pérhapet vertikalisht €shté vala g€ sjell deformimimin mé
té madh t€ strukturés s€ veshjes. Si rrjedhim i cikleve t€ sforcimeve shtesé kemi
alternime t€ sforcimeve shtypése dhe té sforcimet té€rheqese né€ veshjen e tunelit.
Kéto sforcime dinamike u shtohen sforcimeve ekzistuese statike t€ veshjes.Struktura
u nénshtrohet llojeve té ndryshme t€ gjendjes kritike:

e Sforcimet shtypése dinamike shtesé mund té tejkalojne aftésine mbajtése né
shtypje lokale té€ veshjes

e Sforcimet térheqese dinamike me drejtim t€ kundért kundrejt ngarkimeve
statike pakésojne kapacitetin mbajtese t€ veshjes, dhe né disa raste sforcimet
mund t€ jené né térheqje.

2.44.2  Deformimet prerése né fushé té lire (FREE-FIELD )

Zhvendosjet deformuese t€ tokés té shkaktuara nga pérhapja e valéve térthore mund
té jet€ mé kritiket dhe né t€ shumtat e rasteve lloji mé i1 shpeshté i veprimit sizmik.
Kjo sjell g€ njé tunel rrethor té kthehet n€ oval dhe njé kontur katékéndor néntokésor
né njé deformim (lé€vizje) anésore, sic €shté treguar né figurén 2.43. Procedurat
analitike paragesin shumé probleme dhe duhet t€ pérdoren metodat numerike g€ té
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arrijné vlera t€ pranueshme té pérhapjes sé valéve né€ mjedis té liré(free-field),
vecanérisht pér njé vend me truall me statigrafi t&€ ndryshueshme dhe veti fiziko-
mekanike t€ ndryshme. Sic e kemi theksuar mund t€ pérdorim metoda g€ vlerésojne
pérhapjen e valés n€ mjedis 1D, 2D ose 3D.

2.4.4.3 Ekuaconi i thjeshtuar pér deformimet prerése

Pér njé€ tunel t€ thell€ t€ lokalizuar n€ nj€ truall relativisht homogjen ose n€ shkémb,
porcedura e thjeshtuar nga Newmark (rezultatet treguar n€ tabélen 4) mund té€ na japé
gjithashtu njé zgjidhje t€ pranueshme. Késhtu, shformimi maksimal prerés né mjedis
pa strukture (free-field) ymax mund t€ shprehet si :

Vv
Ymax = C—s Ek. 92
s

Ku:  Vs= shpejtésia maksimale e grimcave ,
Cs = shpejtésia efektive e pérhapjes s€ valés prerése

Vlerat e Cs mund té vlerésohen nga provat dhe testet laboratorike. Njé ekuacion i cili
jep lidhjen e shpejtésise sé pérhapjes s€ val€s, shprehet si :

G
C, = /Tm Ek. 93

Ku: p=peshanatyrale e terrenit

Sic dihet edhe procedurat e thjeshtuara dhe analizat 1D kérkojné parametrat Cs ose
Gm si t€ dhéna. Shpejtési e pérhapjes dhe moduli prerés qé do té€ pérdoren duhet t&
jené né pérputhje me nivelin e shformimit prerés t€ arritur gjat€ ngakimit sizmik. Ky
konstatim €shté vecanérisht kritik pér dherat pér shkak té sjelljes sé larté jolinerare té
dherave.
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Fig. I11-45. DeformimeFree-field té tokés sipas valéve qé pérhapen vertikalisht.

2.4.4.4 Veshja tunelit deformohet né perputhje me deformimet né mjedis pa
strukturé (Free-Field)

Kur njé veshje rrethore supozohet qé deformohet né ményré ovale né pérputhje me
deformimet e shkaktuara nga mjedisi qé e rrethon, shtangé€sia e veshjes t€ seksioneve
térthore &shté shpérfillur totalisht. Ky supozim mund t€ jet€ i pranueshém pér
shumicén e tuneleve rrethore né shkémb ose né tokat e forta, sepse shtangésia e
veshjes qé 1 kundérvihet deformimeve &shté shumé e vogél krahasuar me até té
mjedisit pérreth. N& varési t€ madhésisé s¢ “ deformimit t€ mjedisit pérreth”, njé
llogaritje e bazuar né két€ supozim né€ disa raste mund t€ jet€ shumé konservative.

Shformimet prerése t€ mjedisit rrethues, mund t€ pércaktohen né dy ményra. Ngs
mjedisi pa carje free-field éshté pérdorur pér t€ nxjerré shformimet pérreth veshjes sé
tunelit, veshja duhet llogaritur né pérputhje me ndryshimin maksimal t€ diametrit,
AD sic tregohet né figuren 2.46. Shformimi radial i veshjes pér kéto raste mund té

nxirret si:

AD
- = i@ EKk. 94
D 2

Ku: D= diametri i tunelit;
g = shformimi prerés né free-field.
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Nga ana tjetér, nqs shformimi prerés i mjedisit €shté nxjerré nga pranimi i presencés
sé zgavrés pér shkak té€ gérmimit t€ tunelit (figura 2.47), veshja do té llogaritet né
pérputhje me shformimi radial t& shprehur si :

% = +2¥mac(1 — V) Ek. 95

Ku: 2= koeficenti 1 Puasonit té materialit

T€ dy ekuacionet “94” dhe “95” supozojne se nuk ka veshje. Me fjal€¢ t€ tjera,
mardhenia toké-tunel nuk éshté marré parasysh.

Krahasimi midis ekuacionit t€ mésipérme tregon se deformimi i tokés sé& gérmuar
jep mé shumé shformime se ajo e pagérmuar( deformim i tokes né free-field). Pér njé
toké mesatare, pér géllime praktike mund t€ pérdorim zgjidhjet e ofruara nga
ekuacionet e mésiperme duke pérdorur njé koeficent q€ varion nga 2 deri ne 3.

zone pa sforcime prerese ¥

Fig. I11-46. Sforcimi prerés i tokes. (Gjendje pa zgavér)

AD
2

T

zone pa sforcime prerese y

Fig. I1-47. Shformimi prerés i mjedisit me zgavér.
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Pra si konkluzion praktike kemi:

e Ekuacioni “95”, duhet t€ perdoret pér njé veshje e cila ka shtanggsi
(kundérshton deformimet e mjedisit), né krahasim me até t€ mjedisit.

e  Ekuacioni “94”, duhet té€ perdoret pér nj€ veshje me nj€ ngurtési t&
barabarté me até t€ mjedisit pérreth.

N¢ rast se konsiderohet qé tuneli éshté gé€rmuar né njé mjedis té para-ngjeshur
shformimi rrethor (Pender 1980) mund té llogaritet si mé poshte:

AD 1
- == ;)’max(3 —4v,,) Ek. 96

2.44.5  Marrja parasysh e ngurtésisé sé veshjes

Pér té pércaktuar madhésine e ngurtésine relative ndérmjet njé veshje rrethore dhe
asaj té mjedisit, futen dy koeficienté t€ percaktuara si koeficenti i ngjeshméris€, C,
dhe koeficenti i fleksibilitet, F (Hoeg, 1968, dhe Peck et al, 1972). Kéta koeficienté
mund té pércaktohen nga ekuacionet ¢ méposhtme:

Koeficenti i ngjeshmérisé

E.,(1-v®)R
= _ Em(1-v/) Ek. 97
Eit(1+vy,)(1-2v,,)
Koeficenti i Fleksibilitetit
En(1-v¥)R3
F = M Ek. 98

6E I(1+vp,)

Ku:

E,~= moduli 1 elasticitetit i mjedisit,

n,, = koeficenti i Puasonit i mjedisit,

E;=moduli 1 elasticitetit t€ veshjes s€ tunelit,

24 = koeficenti i Puasonit té€ veshjes sé€ tunelit.

R = rrezja e veshjes sé tunelit,

t = Trashésia e veshjes s¢ tunelit,

I=momenti e inercise s€ veshjes s€ tunelit (pér njési gjerésie)
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Nga kéto dy koeficienté, éshté paré se koeficenti i fleksibilitetit &shté shpesh mé 1
réndésishmi, sepse €shté i lidhur me aftésiné e veshjes pér t'i rezistuar shformimeve
té€ imponuara nga toka por edhe koeficenti i ngjeshmérisé gjithashtu ka njé efekt mbi
reagimin e veshjes ndaj perdredhjeve.

Rruga e thjeshtuar e projektimit sizmik mund té shérbejé si metode llogaritése
fillestare. Pércaktimi i efektet ovale né veshje me ané t€ metodave t€ thjeshtuara, né
disa raste mund t& mbivlerésohet apo nénvlerésohet, né varési t€ ngurtésise relative
ndérmjet tokés dhe veshjes. Arsyeja kryesore pér két€ disfavor €shté mosmarrja
parasysh e bashkeveprimit tunel-toké.

Ky disfavor, megjithaté, mund t€ jet€ 1 paréndésishém pér aplikimet né€ kushte reale.
Pér shumicen e tuneleve rrethore t€ ndeshura né€ praktiké, koeficenti i fleksibilitetit,
F, pér mjedise shkémbore ose t& forté ésht€ mjaft i madh (F> 20) dhe né kété ményré
mund t€ shpérfillet efekti i bashkéveprimit tunel-toké (Peck, 1972). Né kéto raste,
shformimet q€ do t€ ndodhin n€ veshje mund té supozohen t€ jené te barabarta me
ato t&€ mjedisit t€ gérmuar.

Procedura e thjeshtuar e treguar mé lart mund té paraqes€ disa probleme gjaté
projektimit né kushte reale. Kéto probleme lindin kur njé strukturé shumé e shtangét
€shté e rrethuar nga nj€ toké shumé té buté. Njé shembull tipik do t€ ishte ndértimi i
nj€ tuneli shumé té shtangét t& zhytur né njé ligen t€ buté apo né shtrat t&€ lumit. N&
kété rast koeficenti 1 fleksibilitetit €shté shumé i vogel, dhe bashkéveprimi tunel-
mjedis duhet t&€ merret parasysh pér té arritur njé projektim sa mé té efektshém.
Méposhté do té paraqitet njé¢ proceduré e thjeshté e cila merr parasysh efektin e
bashkéveprimit tunel-mjedis dhe jep njé vlerésim mé té sakté té efektit sizmik mbi
veshjen rrethore.

2.44.6  Bashkéveprimi toké-tunel

Jane propozuar shumé ményra zgjidhjesh pér vlerésimin e bashkéveprimit tokeé-
strukturé pér tunele rrethore. Kéto zgjidhje jan€ pérdorur zakonisht pér llogaritjen
statike t€ veshjes s€ tunelit. N& pérgjithési ato jané bazuar né supozimet e
méposhtme:
+ toka éshté mjedis infinit, elastik, homogjen, izotrop
» veshja rrethore éshté né pérgjith€si nje tub me mure te hollé né gjendje pune
né shformime plane.

Modelet e pérdorura né kéto studime ndryshojné sipas dy hipotezave kryesore té
méposhtme.

* Pérgjaté siperfages ndérmjet tokEs dhe veshjes(interface) ekzistojne kondita
réshqitje e ploté ose totalisht e penguar.

* Ngarkesat do t€ simulohen si ngarkesa té jashtme (presion mbingarkimi), ose
ngarkim si pasoj€ e gérmimit.
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Shumica e modeleve llogarites bazohen mbi hipotazat q€ ngarkesat vijné si pasojé e
gérmimit, pasi kéto hipoteza 1 pérgjigjen mé miré kushteve reale t€ gérmimit t&
tunelit (Duddeck dhe Erdmann, 1982).

Pér té vlerésuar efektin e ngarkimit sizmik, megjithaté, duhen té pérdoren zgjidhjet
pér ngarkim te jashtém. Peck, Hendron, dhe Mohraz (1972), bazuar n€ punén e Berns
dhe Richard (1964) dhe Hoeg (1968), propozuan formulimet pér pércaktimin e
forcave shtypése, , momentet pérkulese dhe zhvendosjet né kushte t&€ ngarkimit t&
jasht€ém nga ngarkesa sizmike.

Kéto formulime jané funksione té koeficientit té fleksibilitetit dhe té koeficientit té
ngjeshméris€ t€ paraqitura mé paré né€ ekuacionet “97” dhe “98”. Zgjidhjet varen
edhe nga sforcimet vertikale, H, dhe né drejtimin tjetér koeficienti i1 presionit
anésor té tokés, K,. Q€ té pérshtatet ngarkimi i1 shkaktuar nga valét sizmike prerése,
€shté e nevojshme t€ zévend€sohet sforcimi vertikal me sforcimet prerése né free-
field, 7, dhe té merret Ko =- 1. Sforcimi preres, 7, mund té shprehet si njé funksion i
shformimit prerese, . Me ane te disa veprimeve matematikore, shprehjet
pérfundimtare pér shtypjen maksimale, Nmax, momentin pérkules, Mmax, dhe
deformimet térthore, AD / D, mund té paraqiten si me poshté (Wang 1993):

Pér hipotezén “kondita rréshqitje e ploté™:

1 Em

Ninax = K, v RYmax Ek. 99
1 Em p2

M, 0x = n_LEK l (1+Vm)R Y max Ek. 100

AD 1

> = + ngFYmax Ek. 101
12(1-v

1= 21201 -vm) Ek. 102

2F+5-6v,,

Ku:

E,,, V= modulet e elasticitetit dhe koeficenti i Puasonit i mjedisit
R = rrezja e veshjes sé tunelit

7= sforcimi prerés maksimal free-field

F = koeficenti i fleksibilitetit
K, kétu €shté pérkufizuar si koeficenti i reagimit té veshjes.

Pér hipotezén “kondita rréshqitje totalisht e penguar”:

Em
Noax = K, z(Tvm)RYmax Ek. 103
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Pér vlerésimin € My, duhen marreé gjithmoné kondita rréshqitje e ploté.

Parametri 1 ngarkimitsizmik €shté dhéné nga shformimi prerés maksimal, "/ max, € cili

mund t€ nxirret népémjet njé perafrimi t€ thjeshtuar , ose duke kryer njé analizé té
reagimit lokal sizmik.

Pér té lehtésuar procesin e projektimit, figurat e méposhtme japin koeficientin e
reagimit t€ veshjes, K, si njé funksion i koeficentit té fleksibilitetit dhe koeficentit t&
Puasonit t& tokés. Duhet t€ theksohet se zgjidhjet e dhéna kétu jan€ bazuar né
supozimin e rréshqitjes totale té siperfages sé€ takimit.

3.0
25
= 2.0
=
’E Koefi((:)ie%nt i{Puasonit
> 1.5 :
N 0
E 1.0 \< 05
[} 0.5
S ————
é os —~— Q\‘\Q\
0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. I1-48. Koeficenti i reagimit té veshjes K (Rreshqitje e ploté e siperfaqes sé takimit)
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E Koeficient i Puasonit
D10l 0.1
£ 02
3 03
X051 04

: ——

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
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Fig. I11-49. Koeficenti i reagimit té veshjes Kl (Rréshqitje e ploté e sipérfaqes sé takimit)
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Pér konditat « rréshqitje éshté totalisht e penguar” mund té pérdorim shprehjen e
méposhtme :

— F[(1+Vm)_(1—21/m)C]—0.5(1—2vm)2+2
Kr=1+ F[(3-2vp)+(1-2V3)C1+C[2.5-8V; + 6V, 2| +6 -8V Ek. 104

Ku:

E,, 2= modulet e elasticitetit dhe koeficienti i Puasonit i mjedisit
R = trezja e veshjes sé tunelit

= sforcimi prerés maksimal free-field

F = koefigienti i fleksibilitetit

C = koeficienti i ngjeshmérisé

K= éshté pérkufizuar si koefigienti 1 reagimit t€ veshjes.

Ose mund ti marrim vlerat nga grafikét e méposhtém

1.4
Nt Koeficient i Puasonit = 0.2
S S——
\ \
12 \ \\\\\\ _—
» \\ \\Z 1 \\
\ 4 T
1.0 /50 o
0.9 Raporti i Fleksibilitetit ~
\
0.8
0 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 2.0

Koeficient i shtangesise (C)

Fig. I1-50. Koeficienti ngjeshés i veshjes K2.(2=0.2)

1.5
—
> \\\ Koeficient i Puasonit= 0.35
»f \
\\ \\
13 — e
T T —
10 50 T~ T
Raporti | Fleksibilitetit i —
0.9 i ‘ H—

0O 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Koeficient i shtangesise (C)

Fig. I1-51. Koeficienti ngjeshés i veshjes K2.(2=0.35)
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Fig. I1-52. Koeficienti ngjeshés i veshjes K2.(n=0.5)

Bazuar né vézhgimet, rréshqitja midis veshjes dhe shtresave t€ takimit &Eshté e
mundur vetém pér tunelet né toké t€ buté€, ose kur intensiteti sizmik €shté i madh. Pér
shumicén e tuneleve, gjéndja né sipérfaget e takimit &sht€ ndérmjet rréshqitjes sé
ploté dhe mosrréshgqitjes. N& llogaritjen e forcave dhe deformimeve té veshjes, duhen
shqyrtuar me kujdes t€ dy rastet dhe rasti mé kritik duhet t€ pérdoret né€ projektim.
Gjéndja e rréshqitjes s€ ploté jep rezultate mé konservatore né drejtim t€ momentit
pérkulés maksimal, Mmax, dhe shformimit AD té veshjes.

Forca shtypése maksimale, Nmax, llogaritur nga ekuacioni 99 ,rezulton né vlera
shumé t€ uléta né kondita t€ prerjes s€ pastér nga ngarkesa sizmike. Kjo vjen pér
shkak té hipotezés sé rréshqitjes sé ploté pérgjaté sipérfageve té€ takimit. Prandaj,
késhillohet g€ supozimi rréshqitjes s€ ploté t& sipérfageve t€ ndérmjetme t€ mos
pérdoren né vlerésimin e forcave shtypése t€ veshjes. Shprehjet qé rezultojné, pas
modifikimeve té bazuar n€ punén e Hoeg (Schwartz dhe Ajnshtajn, 1980), jané t&
dhéna né ekuacionin 104:

Duke paré ekuacionin104 dhe shprehjen e K, shihet se forca shtypése e veshjes
éshté né€ funksion t€ koeficientit t&€ ngjeshméris€, koeficientit t€ fleksibilitetit dhe
koefigientit t€ Puasonit. Duke analizuar grafikét e varésisé s¢ K, shihet qé:

* Forca shtypése né veshje nga ngarkesa sizmike rritet me zvogélimin e
koefigientit t€ ngjeshmérisé dhe uljen e koefigientit té fleksibilitetit kur
koefigienti i Puasonit pér mjedisin pérreth &shté mé pak se 0.5.

*  Kur koefigienti i Puasonit i afrohet 0.5 (p.sh., pér argjila t€ ngopura pa
drenim), forca shtypése n€ veshje €shté e pavarur nga koefigienti i
ngjeshmérisé.

Njé zgjidhje tjetér éshté dhéné edhe nga Penzien (2000).
Pér hipotezen “kondita rréshqitje e ploté”:
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D
AD; = 2;),max

N(O) = %cos[zw +m/4)]
M@0 =+ z?f(lil—A;,Zl) cos[2(0 + /4)]

Ku Rp" raporti deformimit relativ terren -veshje jepet nga shprehja:

— (a™+1)

Dhe
_ 12E11(5-693)2(1+9,)
- D3(1-9%)Ep,

Ku:
El, 1= modulet e elasticitetit dhe koeficienti i Puasonit i veshjes
I; = momenti 1 inercis€ s€ seksionit t€ veshjes

Pér hipotezén “kondita rréshqitje e totalisht e penguar”:

D
AD; = Rp EYmax

Q0 = ;‘;fil_’i?)’ cos[2(0 + m/4)]
M(0) = + ;705 cos[2(0 + m/4)]

Ek.

Ek.

Ek.

Ek.

Ek.

Ek.

Ek.

Ek.

Ku pérséri Rp" raporti i deformimit relativ terren-veshje jepet nga shprehja:

L 4(1-9,)
Rp =1 (aP+1)

Dhe

Ek.

105

106

107

108

109

110

111

112

113
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of = HENG-49)2(1+0m)
D3(1-9%)E,,

Ek. 114

T€ dy zgjidhjet e dhéna japin rezultate gati t€ njéjta pér konditat rréshqitje e ploté,
dhe rezultatet pér forcén shtypése t€ nxjerra nga formula e Penzien jané mé t€ vogla
se rezultati 1 marré nga pérdorimi i formulés s€¢ Wang.

Nése shprehim koefigientin e deformimit midis veshjes dhe free-field si njé funksion
té koeficientit t€ fleksibilitetit, F do t€ kishim shprehjen e méposhtme.

ADvesh]'a 2
AD 3K
free—field

Ek. 115

Nga ky ekuacion shihet se veshja tenton té rezistojé dhe pér kété arsye t€ deformohet
mé pak se né€ free-field kur raporti i fleksibilitetit, F, éshté pak mé pak se 1.Kjo
situat€ mund t€ ndodhé vetém kur njé veshje e shtangét Eshté ndértuar né€ njé mjedis
té buté ose shumé té buté.Me rritjen e koeficientit t€ fleksibilitetit, veshja deformohet
mé shumé se né free-field dhe mund t€ arrijé njé kufi t€ sipérm. Pér vlera té
koeficientit t€ fleksibilitetit pafund€sisht t€ médha.Ky kufi i sipérm i shformimit
éshté 1 barabarté me deformimin e mjedisit me zgaver dhe llogaritet nga ekuacioni
(94), duke treguar njé fleksibilitet t€ ploté t€ veshjes. Kéto konkluzione mund té
shihen edhe né grafikét e méposhtém

3.0 E—
///
01 | —+— |
25 g
i -
2.0 — T — |
/_ K
/ — 5
5 / _— 05
Kokeficient i Puasonit
1.0
0.5
0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Koeficient i fleksibilitetit (F)

Fig. I1-53. Koeficienti normalizuar i deformimit té veshjes né funksion té F(0-10).
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Fig. I1-54. Koeficienti normalizuar i deformimit té veshjes né funksion té F (0-100).

2.4.5 Efektet deformuese né tunelet katérkéndor

Né kété kapitull trajtohen metodat konvencionale analitike t€ pérdorura né llogaritjen
e deformimeve sizmike t€ tuneleve qé g€rmohen nga sipér dhe t€ mirat dhe
manggsité e kétyre metodave. Pér t€ sigururar njé projektim qé 1 afrohet mé shumé
realitetit, duhet béré njé modelim dinamik duke pérdorur elementét e fundém dhe
analizén e bashkéveprimit toké —strukturé.

Kéto analiza t€ komplikuara nuk rekomandohen pervecse pér llogaritjen e tuneleve
té rregullt né formacione té thjeshta homogjene.

Pér géllime praktike ose pér t€ marré njé vlerésim paraprak pér konture t€ thjeshté,
mund té pérdoren progedurat qé do té€ paraqiten né vazhdim.

2.4.5.1 Té pérgjithshme

Tunele rrugor t€ cekét jané zakonisht né formé katérkéndore dhe jané ndértuar duke
pérdorur metodén “gé€rmim nga sipér”’. Zakonisht tuneli éshté llogaritur si njé
strukturé kontur i mbyllur. Nga llogaritjet sizmike, strukturat tip kontur i mbyllur
pérvec aspekteve gjeometrike kané shumé karakteristika qé€ jané té€ ndryshme nga
ato t€ tuneleve rrethore. Ndikimi 1 tre nga kéto karakteristika né llogaritjet sizmike
éshté:

L. Tunelet e cekét gérmim nga sipér” jané né pérgjithési t€é ndértuara né terren ku
deformimet sizmike t€ tok&s dhe intensiteti i lekundjeve tenton té jeté mé i madhe
se sa né thellési t€ tokés, si pasoj€ e uljes s€ shtangésis€ dhe amplifikimit lokal . Ky
fenomen é&shté verejtur gjérésish né tunelet realé. Tunelet e cekét démtohen shumé
mé tepér se tunelet e thellé.

I1. Pérmasat e tuneleve kontur i mbyllur jané né pérgjithési mé t€ médha sesa ato té
tuneleve rrethore. Konturi i mbyllur nuk mund t€ transmetojé ngarkesat statike me
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até efekt si veshja rrethore, prandaj konturi i mbyllur ka mure dhe pllaka t&
pérmasave t&€ médha. Si rrjedhim né drejtimin térthor, struktura e tunelit
katérkéndor zakonisht &shté mé e shtangét se sa struktura rrethore dhe mé pak
tolerante né deformim. Kéto karakteristika bashké me deformimet sizmike t€ mvdha
té tokés q€ jané karakteristike pér depozitime té cekéta, bén qé efektet e
bashkéveprimit toké-strukturé t€ jené vecanérisht té rénd€sishme pér llogaritjet
sizmike té tuneleve katérkéndore qé gé€rmohen nga sipér. N& kété kategori futen edhe
tunelet q¢ ndértohen me metodén “tubi zhytur”.

II.Pérgjithésisht sipér dhe anash realizohet mbushje me materiale granulare. Kéto
mbushje duhet t€ kompaktésohen por shpesh mbushja mund té pérbéhet nga
materiale jokompakte qé kané karakteristika t€ ndryshme nga terreni pérreth. Kéto
karakteristikat t¢ mbushjes duhet té futen né€ llogaritje bashké me gjithé pjesén tjetér
té terrenit.

2.4.5.2 Efektet deformuese

Gjaté rénies se térmetit struktura kontur i mbyllur katérkendore né dhera ose né
shkémb do té pésojé deformime térthore (veprime anésore) pér shkak t€ shformimeve
prerése né toké , n€ ményré t€ ngjashme me ato t€ tuneleve né¢ formé ovale ose
rrethore t€ shqyrtuara mé paré. Forcat e jashtme né strukturé jané forcat prerése dhe
presionit normal pérgjaté gjithé faqes sé jashtme t&€ konturit. Madhésia dhe
shpérndarja e kétyre forcave t€ jashtme jané€ t€ pérbéra dhe té véshtira pér tu
vlerésuar. Megjithaté, rezultatet, jané€ cikle forcash té brendshme dhe sforcimesh
shtes€ me drejtime alternative n€ elementét e strukturés. Kéto forca dhe sforcime
dinamike duhet ti shtohen forcave dhe sforcimeve né gjendjen ekzistuese statike t&
elementéve t€ strukturés. Pér strukturat me kontur t€ mbyllur, démtimet e mundshme
me kritike, pér shkak té efekteve deformuese jan€ t€ pérgéndruara prané nyjeve t&
sipérme dhe t€ poshtme

Déme t€ strukturés sé tuneleve t€ cekét me gérmim nga sipér, jané vérejtur gjaté
térmeteve t€ 1906 né San Francisko dhe t&€ 1971 né San Fernando (Owen dhe
Scholl,1981). Démet pérfshijné:

e Plasaritja e betonit dhe plasaritjet gjatésore gjaté mureve.
e Shkatérrim prané nyjeve t€ sipérme dhe té€ poshtme
e Shkatérrim té fugave gjatésore

Pér strukturat q€ nuk punojné né€ pérkulje si né njé nga rastet « hark me tulla pa
pérforcim » gjaté térmetit t€ 1906 n€ San Francisko pati shkatérrim total.

2.45.3  Metodat e shtytjeve dinamike te tokés
Metodat Mononobe-Okabe
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Metodat e presioneve dinamike té tokés jané sugjeruar pér vlerésimin e strukturave
néntoké nga disa inxhinieré. Teorit€ mé t€ pérdorura pér t€ pércaktuar rritjen e
presioneve anésore té tokés pér shkak té efekteve sizmike €shté teoria e Mononobe-
Okabe, e miratuar nga Shoqata e Inxhinieréve t€ Ndértimit n€ Japoni pér llogaritjen
sizmike t€ tuneleve (1975), dhe e rekomanduar né disa dokumenta t€ tjera (Converse
Consultants, 1983; EBMUD, 1973). Duke pérdorur két€ metodé ,presionet dinamike
té tokés jané supozuar té shkaktuara nga njé forcé inerciale e dheut pérreth dhe €shté
llogaritur duke lidhur shtypjen dinamike e pércaktuar nga koeficienti sizmik me
karakteristikat e dheut.

Fillimisht i zhvilluar pér muret mbajté€s mbi toké, metoda Mononobe-Okabe supozon
q€ muri 1 strukturés duhet té l&viz€ dhe /ose rrotullohet mjaftueshém né ményré qé
njé prizém aktiv t&€ mund té€ formohet pas murit. Pér ramat katérkéndore, nén
sipérfaqe, terreni dhe struktura lévizin sé bashku, kéto e b&jné té véshtiré qé prizmi
aktiv t€ mund té formohet. Prandaj, zbatimi né llogaritjet sizmike té strukturave
néntokésore Eshté mjaft kontradiktor.

Zbatimi €shté kufizuar n€ njé tip seksioni t€ mbyllur (U), ku konfigurimi strukturor
i ngjan mureve mbajtés. Njé tjetér gjendje ku pérdorimi i metodés Mononobe-
Okabe mund t€ jeté e pérshtatshem €shté kur struktura éshté lokalizuar né njé thellési
shumé té cekét. Pérvoja né projekte t€ transportit néntokésor ka treguar qé presioni i
toké&s sipas Mononobe-Okabe, sjell qé struktura e tunelit katérkéndor té deformohet
né njé masé mé t&€ madhe sesa deformimet né tokén pérreth.Ky rezultat jo real ka
tendencé t€ amplifikohet kur rritet thellésia e zhytjes. Ky amplifikim vjen nga forca
inerciale e shtresés s€ tokés qé mbulon tunelin, dhe sipas metodés Mononobe-Okabe
duhet t€ merren parasysh. Pavarésisht nga kjo pengese, metoda shérben si njé
vlerésim paraprak ndaj presioneve dinamike t& tokés pér tunele né thellési té cekéta.

Metoda e Wood

Njé formulim tjetér pér llogaritjen e presionit dinamik té tokés q€ mund té pérdoret
né€ tunele &shté nxjerré nga Wood(1973). Duke supozuar ngurtési infinit t€ murit dhe
té themelit, Wood nxorri presionin dinamik total qé &shté péraférsisht 1.5 deri ne 2
heré nga presioni 1 llogaritur me metodén Mononobe-Okabe. Modelet e
eksperimentuara nga Yong(1985) vértetuan kéto rezultate teorike. Kjo metodé€ €shté
ndoshta e pérshtatshme pér struktura shumé té shtangéta mbéshtetur mbi formacione
té forta.

Njé aplikim 1 mundshém i késaj metode né€ ndertimin e tunelit me germim nga sipér
€shté né muret fundore t€ stacionit t€ njé metroje, ku muret fundore veprojné si
diafragma absolutisht t& shtangéta dhe pengojné strukturén né zhvendosje térthore
gjaté térmetit. P&r seksionet térthore katérkéndore t&€ rregullta nén kushte té
deformimeve plane, teoria € Wood , si dhe metoda e Mononobe-Okabe té ¢ojné né
rezultate joreale dhe nuk rekomandohen té pérdoren sidomos né€ tunele me lartési
mbulese té€ madhe.

Vémendje: theksojmé se metodat e sipérme mund t€ pérdoren vetém pér qgéllime
praktike pér njé vlerésim paraprak né kushte kur ploté€sohen té gjitha kushtet e
pérdorimit t€ tyre. Ato japin rezultate pak t& besueshme dhe né ¢do rast pér llogaritje
té sakta pér tunele katérkéndore duhet t& pérdoren llogaritje numerike q€ marrin
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parasysh bashkéveprimin toké-strukturé. Gjithashtu pér forma t€ thjeshta
katérkéndore si vlerésim paraprak mund t€ pérdorim edhe deformimet né€ fushé té liré
(free field) si né€ rastin e tuneleve rrethore. Njé procedure t€ kétyre aplikimeve po e
japim mé poshté.

2454 Metoda sipas deformimeve né fushé té liré (Free-Field Racking)

Tradicionalisht, struktura e njé tuneli katérkéndor &shté llogaritur duke supozuar se
deformimet e strukturés jané té barabarta me deformimet né€ mjedisin rrethues t&
tunelit. Shtangésia e strukturés né kété supozim nuk €shté marré parasysh. Duke
pérdorur metodén e deformimit né fushé té liré pér pércaktimin e shformimeve né
¢do piké té mjedisit mund té formojmé nj€ profil t€ deformimit t€ mjedisit dhe mund
té marrim rezultatin e shformimeve diferenciale qé do t€ pérdoren pér llogaritjen e
strukturave katérkéndore té€ thella.

Deformimet horizontale prerese A

0.1 0.2 0.3 04
\ \ ===

[ I
AB | AA! ==l R I =
50 — Adff
Adff
A :
.o | ,/ i //
3 | / He
3 100 — 3 / |/
c | / | /
= / S
B/
150 —
Agr=AA-AB
Deformimet e dheut Deformimet e struktures

Fig. II-55. Deformimet tipike né fushé té liré (Free-Field Racking)diferenca e té cilave sherben si
ngarkim pér ramén katérkéndore.

Nga vézhgimet dhe aplikimet e llogaritjeve sizmike sipas késaj metoda €shté arritur
né konkluzione g¢.

e Ngs struktura ka afté si t€ mjaftueshme pér t€ absorbuar shformimet elastike
té€ imponuara nga deformimet né fushé t€ lir€ ajo nuk ka nevoj€ pér dispozita
té vecanta pér t€ perballuar efektet sizmike .

e Ngs elementét e struktura prané nyjeve punojné né faz¢ plastike shformimet
prerése té imponuara shkaktojné rrotullimin plastik t€ nyjeve, késhtu g€ nyjet
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duhet té konsiderohen si ¢erniera plastike dhe llogaritjet e strukturés duhet té
b&hen me analiza jolineare.

Duke u nisur nga kéto parime psh : né Metroné e Los Angeles,Monsees dhe Merritt
(1991), pérshtaten metodén e deformimeve né€ zoné t€ lir€ pér vlerésimin e
deformimeve t€ ramés s€ struktures katérkéndore. Ata caktuan g€ né rastin e njé
ngjarje ekstreme (térmet maksimal i mundshém) né nyjet qé shformohen mé shumé
té¢ lejohen formime t€ cernierave plastike. Kombinimi i ¢ernierave plastike qé
lejoheshin té formoheshin siguroi t€ mos formohej mekanizém shkatérrimi.
Kombinimet e pranueshme ose t€ papranueshme té pozicionimit t€ cernierave
plastike qé u pérdoren né zgjidhjen pér projektin e Metro LA jané dhéné mé poshté.

A. Kushte té€ pranueshme- Dy cerniera plastike
. 7

ff> e

B. Kushte té pranueshme- Katér cerniera plastike

C. Kushte té papranueshme- Tre cerniera plastike né cdo element

Fig. I1-56. Qéndrueshméria e strukturés pér ramat katérkéndore té metrosé sé Los Angeles

Nj€soj si né rastin e tuneleve rrethor edhe pér ata katérkéndor forcat sizmike né
elementet stukturor zvogélohen me rritjen e deformimeve strukturore. Pér kété arsye,
nga pikepamja e llogaritjes sizmike ¢&shté mé miré qé struktura té béhet sa mé
fleksibél. Fleksibiliteti mund t€ arrihet nga konstruimi duktil i nyjeve kritike.
Elementé t€ vecanté struktural té pérdorur nga Kuesel dhe llogaritja e cernierave
plastike t€ caktuara nga Monsees dhe Merritt jané t& bazuara né fakt né kété
filozofi.
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Njé tjetér ményre q€ mund té rrisim fleksibilitetin e strukturave t€ mbyllura me
gérmim nga sipér €shté qé lidhjet mbéshtetése t€ nyjeve t€ mureve ose pllakave t&
jené mbéshtetje té lira. Kjo ményré &shté aplikuar shumé pasi edhe né€ sensin e
zbatimit kur muret anésore realizohen mé paré €sht€ me praktike té€ realizohen lidhje
cernieré (mbéshtetje té lira).

Metoda e deformimeve né fushé t€ liré (free-field) shérben si njé llogaritje e thjeshté
dhe efektive kur shformimi sizmik &shté i vogél, pér shémbull kur intensiteti i
l€kundjeve éshté i ulét ose toka €sht€ shumé e forté. Duke pasur parasysh kéto
kushte, konfigurimi strukturor katérkéndor mund t€ absorbojé shumé Ilehté
shformimet e tokés. Kjo metodé é&shté gjithashtu efikase kur stuktura, né krahasim
me mjedisin qé e rrethon €shté mjaft fleksibél. Kjo metodé jep gabime né raste té
tokave té dobéta. Shformimet sizmike né fushé té liré (free-field) jan€ né pérgjithési
t¢ médha né toka t&€ dobéta, vecanérisht kur ato u jané t€ nénshtruar efekteve
amplifikuese lokale. Gjithashtu strukturat e mbyllura katerkendore pér ti rezistuar
ngarkesave statike n€ toka t€ buta jané zakonisht té konceptuara me shtangési mjaft
t¢ madhe, duke i beré ato me pak tolerante pér shformmimet deformuese. Njé
shembull g€ tregon efektet e shtang€sis€ s€ struktures né deformimet &shté dhéné me
poshté.

2.4.5.5 Analiza e bashkeveprimit tunel-toké

Zgjidhja analitike e dhéné né 2.4.4.6 pér bashkéveprimin toké-strukturé, &shté e
vlefshme pér tunele rrethore t€ thellé, ajo nuk é&shté e vlefshme pér tunelet
katérkéndore pér shkak té karakteristikave gjeometrike shumé té ndryshueshme té
tyre. Kushtet béhen edhe mé komplekse sepse shumica e tuneleve katérkéndore jané
ndértuar duke pérdorur metoden e gé€rmimit nga sipér pér thellési t€ ceketa, dhe
shformimet t€ shkaktuara nga I€ékundjet ndryshojne shumé me thellésine.

Me metoda analitike nuk mund t€ merren zgjidhje t€ pranueshme té bashkéveprimit
prandaj po japim vetém disa vlerésime konceptuale qé jane rrjedhim i analizave
numerike.

Késhtu pér dy raste q€ kane shfrormime prerése né fushé té lir€ sipas figurés sé
méposhteme u béné analiza numerike kur merret ose nuk merret parasysh
bashkéveprimi.

Thellesia
N
S

o T T Bebirock ~ .
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 2.0
Deformimet horizontale relative

Fig. II-57. Deformimet prerése né fushé té lire pér dy mjedise
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Fig. I1-58. Deformimet strukturore, Deformimet né fushé té liré ( free-field), rasti i pare (katrore
bosh), deformimet nga bashkéveprimi (katrore t¢ mbushur)
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Fig. I1-59. Deformimet strukturore, Deformimet né fushé té liré ( free-field), rasti i dyte (katrore
bosh), deformimet nga bashkéveprimi (katrore t¢ mbushur))

Nisur nga keto analiza faktorét qé ndikojné né efektin e bashkéveprimit toké-
strukturé jané:

e Shtangésia relative ndérmjet tokés dhe strukturés. Bazuar né rezultatet e
nxjerra edhe pér tunelet rrethore, éshté konkluduar qé shtangésia relative
ndérmjet tokés dhe strukturés éshté faktori dominues qé rregullon
bashkeveprimin toké-strukturé.

e (jeometria e strukturés.

e [Karakteristikat e ngacmimit sizmik

e Thellésia e zhytjes sé tunelit
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II.5 Modelet numerike

2.5.1 Hyrje

Si¢ e kemi prezantuar né pjesé té vecanta t& kapitullit 2.3 dhe né€ konkluzione té
zgjidhjeve analitike né kapitullin 2.4 metodat numerike jan€ né shumé raste metodat
e vetme me ané té t€ cilave mund t€ marrim zgjidhje. Theksojmé se parametrat qé
pérdoren né kéto metoda nuk mund té vlerésohen gjithmoné né laborator ose né vend
me ané té testeve t€ ndryshme dhe prandaj ato duhet té validohen me ané té
modeleve fizike reale ose té ribéhen analizat e influences sé parametrit(sensitivity
analysis). Pas matjeve t€ performances s€ strukturave, me ané té analizave me
parimin “back analysis” rivlerésohen parametrat kufit¢ e ndikimit t& secilit i kemi
testuar mé paré me analiza t€ influences s€ parametrit(sensitivity analysis).

Sic dihet ekzistojne shumé metoda numerike dhe secila ka t€ mirat dhe t€ kéqijat e
veta. Disa nga to 1 kemi prezantuar né kapitullin 2.3.3 dhe prandaj nuk po i
pérsérisim.

Modelimi numerik i pérhapjes s€ valéve mund té kryhet me ané t€ integrimit né kohé
(formulimin teorik né€ kap 2.3.1) ose me ané té€ zgjidhjeve kundrejt frekuencave. Kéto
té fundit pér veté thjeshtésiné e tyre pérdoren shumé né analizat e strukturave por né
vlerésimin e pérhapjes sé€ valéve nuk jané shumé té pérshtatshme. Modelimi numerik
me ané té integrimit né€ kohé lejon implementim t&€ lehté té ligjeve t€ avancuara té
sjelljes s€ materialit g€ marrin parasysh ndryshimet né kohé dhe jolinearitetin e
materialit. Né vazhdim do té japim bazat e modelimit numerik té problemeve
dinamike pa u ndalur n€ detaje né ményrat e formulimit dhe zgjidhjes.

2.5.2 Ekuacionet e pérgjithshme

Ekuacioni i pérgjithshem i I€kundjeve té njé volumi nén njé ngarkim dinamik éshté:
Miu+Ci+Ku=F Ek. 116

Ku sic dihet:

M = &shté matrica e masés

K= &sht€ matrica e ngurtésisé

C=éshté matrica e shuarjes e formés [[C]| = az[M] + Br[K]
u, u , U= jané vektori i zhvendosjeve, shpejtésisé, shpejtimit
F = &shté vektori i forcave

Zgjidhja e kétij ekuacioni matricor mund t€ béhet n€ bazé t& formulimit t€ sakté t&
ekulibrit lokal n€ njé mjedis t€ kufizuar ose n€ bazé té formulimeve té pérafrimit té
njépasnjéshém (weak formulation of the problem). Metodat bazuar né pérafrime t&
njépasnjéshme si psh t€ pérafrimit mé té€ vogél (Metoda Galerkin), fushén e
zhvendosjeve kinematike t¢ mundshme e pérafrojne n€ nénhapésira trekéndore ose
katérkéndore t€ fundme (elementé t€ fundém). N& pérgjithési elementet trekéndor né
ratin ¢ bashkevéprimit truall-strukturé jané mé t€ pérshtatshém pasi funksionet e

96



97

formés qe lidhin deformimet e skajeve me cdo piké té brendshme té elementit jané
m¢é praktik dhe variojne mé shpejt duke arritur t€ simulojne mé miré kalimin e valés.
Diskretizimi n€ nénhapésira éshté vétém njéra ané pér zgjidhjen, gjithashtu duhet t&
béhet edhe diskretizimi i1 kohés pér t€ pérafruar ndryshimet né kohé. Kjo mund té
realizohet me ané t€ integrimit né kohé&. Integrimi mund té realizohet né dy ményra
eksplicite dhe implicite. Ményra eksplicite ésht€é mjaft e thjeshté pér tu formuluar
(metoda me diferenca gendrore, Central difference method, Bathe 1995) por kjo
kérkon matrice mase me masa té pérqéndruara, arrihet ekulibri vetém né raste t&é
caktuar, dhe ka probleme né zgjdhjen e hapit t€ kohés s€ integrimit.

Nga ana tjetér ményra implicite ésht€ mé e komplikuar por jep besueshmeri mé té
madhe dhe stabilitet té procesit llogarités.

Metoda mé e pérhapur implicite €ésht€ metoda Newmark té cilén né ményré té
pérmbledhur po e paragesim mé poshté:

Metoda Newmark
Zhvendosja né njé piké né njé kohé t+At do te jeté

ultht = ut + utAt + ((% — a) it + ail”“) At? Ek. 117
Ndérsa shpejtésia né njé piké né njé kohé t+At do té jeté
ot = it + (1 - it+t) At EK.118

N¢ té dy kéto shprehje At eshte hapi i kohés (ndryshimi i kohés) ndérsa o« dhe (5
jané koeficientét e integrimit té cilét duhet té plotésojne kushtet e méposhtme:

2
£20.5 az;(;+8) Ek. 119

ekuacionet e zhvendosjeve, shpejtésisé dhe shpejtimit mund té shkruhen né formén e
méposhtme:

WA = coAu — cyut — cyiit Ek. 120
wttAt = 4t + c4itt + oottt Ek. 121
uttAt = ut + Au Ek. 122

Ose né formén
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Wttt = coAu — cyut — cyiit Ek. 123
WAt = ¢, Au — it — csiit Ek. 124
utt™At =yt + Au Ek. 125

Koeficientét c,-c7 jané funksion t&€ o, 5 dhe té hapit té kohés.

Sipas kesaj metode zhvendosjet,shpejtésité dhe shpejtimet né€ fund té njé hapi kohor
jané té barabarta me ato né fillim t& hapit plus rritjen e zhvendosjes. N& keté ményré
ekuacioni i ekulibrit do te shkruhej:

[M]at+4 + [CTat* + [KJu'*at = ot Ek. 126
Ose né ményré mé té shtjelluar né formén:

(colM] + ¢4 [€] + [KD)Au = FE* + [M](caitt + c5itt) + [€] (cqit® + csit?) —
Ft

int

Ek. 127

Koeficientét jepen me ané té shprehjeve t&€ méposhtme:

0— 1
T
1= o)
¢ T alt
- 1
¢ T alt
3_1
© =5
o)
cd=—-1
a
S_At( 5)
=5 \e-2
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Ek. 128

Né zgjdhjet e vlerave t&€ o« dhe 5 duhet té jemi shumé té matur. Né pérgjithési duhet

té 1émé vlerat e pranuara né€ “software”-in qé po pérdorim ose vetém kur kemi shumé
eksperience né llogaritjet numerike mund té€ pérdorim vlera té tjera. Mund t&
dallojme disa raste ekstreme:

e =0.5; /=0.25 metoda e akselerimit mesatar. N& kété rast algoritmi éshté
implicit dhe gjithmoné ka zgjidhje.
e =0.5; 5=1/6 metoda e akselerimit linear. N& kété rast algoritmi &shté

implicit dhe ka zgjidhje vetém pér frekuence kritike t& barabarté me
e =0.5; /=0 metoda e diferencave qéndrore. N& két€ rast algoritmi éshté

eksplicit dhe ka zgjidhje vetém pér frekuence kritike té€ barabarte me 2.

2.5.3 Matrica e masés

Zgjidhja numerike varet edhe nga formulimi 1 matric€s sé& masés. N& pérgjithesi ka
dy ményra formulimi, njéra me mas€¢ t€ pérqendruara dhe tjetra me masé t&é
shpérndaré. Nga analizat numerike éshté konstatuar se formulimi me masé té
shpérndaré mbivleréson shpejtésin€é e valés ndérsa formulimi me masa t&
pérgendruara nenvleréson shpejtésiné e valés. Késhtu meqé t€ dy formulimet japin
gabime ngelet n€ doré té projektuesit cilén duhet té perdoré.

03 T . . . —
0.2 '
0.1

P | e

g-ﬂﬁ

&

z-0.2 - kurba e referimit

™ 03+ /| k.mase e vazhduar

{/ k.mase e pergendruar
0.4 j k. matrice mikse
) S E— [ TV A 1 I
300 400 500 600 700 800

Distanca (m)

Fig. I1-60. Influenca e formulimit té matricés sé masés né rastin e njé llogaritje 1D pér njé sinjal
vale Ricker

Formulimi me masé t€ pérgendruar ka t€ miré se zvogélon kohén e llogaritjeve por
né ditét e sotme me avancimet e teknollogjis€é s€¢ kompjuterave kjo nuk pérbén
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ndonjé problem té madh. Njé alternative éshté dhén€ nga Hanson&Sandberg(1997)
té cilét kané formuluar njé matricé mase mikse sipas njé kombinimi linear por ky
formulim deri tani €shté futur pak né “software”-et.

2.5.4 Matrica e shuarjes

Si¢ e pérméndém né modelimin analitik vetité shuarése t€ formacionit jané shumé té
réndésishme pasi ato pércaktojné variacionin e amplitudés gjaté pérhapjes sé valés né
formacion. Formulimi mé i1 pérhapur pér t€ modeluar shuarjen &shté béré nga
Rayleigh (1993). Sipas kétij formulimi matrica e shuarjes €shté proporcionale me
matricén e masés dhe té shtangg€sisé sipas formés:

Ek. 129

Nisur nga kjo pér t€ pércaktuar matricen e shuarjes mjafton t€ pércaktojmé
koefigientet c(g dhe (5r. Kéta koefigiente mund ti pércaktojmé nga lidhja

— Ek. 130

Kuptimin e koefigienteve mund ta ilustrojé edhe grafiku i méposhtém:

|
[
|
|
1

(A} AN Ws

Frekuenca Frekuenca

Fig. I1-61. Raporti shuarjes kundrejt frekuencave né formulimin Rayleigh dhe Caughey

Sic e kemi pérmendur nga eksperimentet €shté para se vetité shuaré€se ndikohen nga
shumé parametra si: frekuenca, sforcimet mesatare, numeri i cikleve et;.

Pér shumicén e rasteve formulimi i Rayleigh €sht€ i mjaftueshém por pér raste té
vecanta mé t€ komplikuara kur kemi shuarje johomogjene mund t€ perdoren edhe
profile shuarje té tjeré. Disa nga keto profile shuarje jané:

Saxena& Reddy (1989) Ek. 131
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Ku:

K =éshté njé kostante,
P = sforcimi mesatar,
& =shformimi

28 = 9y%2p-05 Hardin (1965) Ek. 132

Ku:
P =sforcimi mesatar,
» =shformimi prerés

Nga eksperimentet éshté paré se profili sipas formulimit t€ Hardin &shté mjaft afér
vlerave eksperimentale.

Njé fenomen tjetér q€ duhet t€ merret parasysh €shté edhe shuarja numerike e cila
vjen si pasojé e dispercionit numerik nga diskretizimi n€ elemente t€ fundém i
modelit.

2.5.5 Kufijte shuarés

Né ¢do model numerik pér efekte llogaritése duhet t& kufizojmé modelin né ményré
qé€ kufité€ e tij t€ mos jené shumé larg(kohe e madhe dhe véshtirési llogaritje) por
edhe t€ mos influencojné sjelljen deformuese t&€ modelit. N€ llogaritjet dinamike kéta
kufij duhet t€ jené¢ shumé mé larg se né€ njé llogaritje statike né ményré qé té mos
kemi reflektim t€ val€s dhe sjellje joreale t€ modelit. Pér t€ béré t€ mundur kété
ekzistojne disa pérqasje:
— Pérdorimi i elementeve infinit (elemente kufitare, prezantuar né¢ 1970 nga
Zienkiewicz)
— Adaptimi i vetive t€ elementeve kufitar (shtangési shumé e vogél, viskozitet
shumé i madh).
— Kufi viskoze me shuarés

Secila nga keto metoda ka té mirat dhe té kéqijat e veta.
Né pérqasjen e fundit shuarésit né drejtim horizontal duhet t€ thithin sforcimet
normale dhe prerése t&€ méposhtme:

o = —Cq,V, L, Ek. 133

T=—-Cp,V,u, Ek. 134
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Koeficientet C; dhe C, jané koeficienté relaksimi. N¢ rast té futjes sé vales né kufij
me kend 90° atéheré C;=C,=1. Valét prerese paragesin probleme dhe éshté paré se
kur problemi dominohet nga vlerésimi i valéve prerése €shté mé miré qé C,=0.25.
gjithashtu pér t€ marre sforcime fillestare reale né modelim veté programet aplikojné
njé shpejtési virtuale né kufij té tillé qé shuarésit té€ thithin sforcimet normale t&
dhéna mé poshté:

0n = —C1,V, i, + oy = —cq,V, (1, — u3) Ek. 135

2.5.6 Hapi kohor kritik dhe madhésia e elementit té fundém

Njé nga problemet e formulimit implicit €shté pércaktimi i hapit kohor té integrimit.
Ngs do ta zgjedhim t€ madh do t€ kemi pérafrime t€ médha dhe larg realitetit, n€ rast
se do te ishte shume i vogél do t& duhej kohé e madhe né llogaritje dhe mund té
gjeneroheshin komponente artificiale . Pér t€ shmangur keto probleme duhet g€ t&
pércaktohet njé hap kritik. Hapi kritik jep kohén mé t&€ vogél q€ 1 duhet njé valé pér
té kaluar njé element t€ fundém. Hapi kritik €shté funksion i1 shpejtésise s€ valés
volumore shtypése, koeficientit t€ Puasonit, gjatésise s¢ elementit t€ fundém dhe
siperfages s€ tij. N& pérgjithési ¢do “software” e ka t& para pércaktuar vlerén e hapit
kohor kritik né funksion té parametrave t€ mésipérm.

Elemente t€ fundém t€ médhenj japin amplituda mé t€ vogla dhe shpejté€si mé té
médha. Késhtu ne udhezimet e programeve jepen q¢ madhésia e elementit duhet t&
merret nga 1/10 deri 1/20 e gjatésis€ sé valés, por né€ ¢do rast gabimet jané t€ médha
vetém pas njé€ distance 5-10 gjatési vale nga burimi. N&€ punimet e koheve te fundit
madhésia e elementit rekomandohet t€ merret nga 1/4 deri 1/8 e gjatésisé sé
valés,Ndikim né rezultate ka edhe ményra e konfigurimit té€ elementeve té€ fundém.

2.5.7 Algoritmi i zgjidhjes numerike

Pér zgjidhjen numerike “software”-et kryejné llogaritjet sipas algoritmit t&
méposhtém:

[K] = [[B]" [D]°[B]dV

i-i+1
fox = fex '+ Dfex

fin = BT ot av
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Af =fex~fin
Av=0
j—oJjt+1
ov = [K]™ ! Af

Ag = [B]Av ;8¢ = [B]év

o = ol ' +[D]°As

fin = [IBI" o/ dv

Af = fex = fin
o]

e = i
|

vi=v"1+Ap
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2.5.8 Parametrat numerik dhe vlerésimi i tyre

N¢ llogaritje numerike mund té€ pérdoren si ligje elastik té€ sjelljes s€ terreneve,
kondita me drenim dhe padrenim por edhe mjaft prej ligjeve t€ tjeré me t€ avancuar
si : elasto-plastik; elastoplastik me ngurtésim ose zbutje etj. Parametrat e modelimit,
(pérveg koeficientéve té shuarjes (g dhe 3r) si dhe lidhja midis parametrave &shté e
njejté si pér trajtimet statike.

Vlerésimi numerik i parametrave &shté né pérgjithesi i véshtiré (shih aneksin) por né
rast se kemi mundési t€ béjme matje né€ terren vlerat e tyre mund ti korrigjojmé duke
u nisur nga shprehjet e percaktimit té shpejtésive.

. M _ (1-v)E _Y
vV, = / 4 ku Eoeq =y dhe p=1

I=

_ _ [awE _
V=054V, ku V,= [t dhe p=1
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III. Shembuj

Llogaritja sizmike e njé tuneli
1.1 Pérshkrimi i tunelit

3.1.1 Pozicioni i tunelit

Tuneli 1 Qaf Murrizit éshté pjesé e rrugés sé Arbérit qé do t€ lidhé Tiranén me
Dibrén. Rruga e “Arbérit” do té keté njé gjatési prej rreth 74km pjesa mé e madhe e
té cilave n€ zona malore. Rruga pasi kalon vargmalin e Dajtit né luginen e lumit té
Tiranes né shkallén e Tujanit, pér t€ kaluar njé nga qafat mé té larta(Majén e
Murrizit) do t€ ndértohet njé tunel né¢ drejtimin verilindor té Tiranes rreth 20km nga
qéndra e qytetit. Ai ka njé gjatesi prej 2.6km me seksion térthor gérmimi 105-120m?.
Portalet e tunelit jané né€ kuoten 900m dhe lartésia maksimale e mbuleses €shté rreth
500m.

“ Shkodé&r

o Shkodér

Fig. ITI-1. Pozicioni i tunelit té “Qaf Murrizit”

3.1.2 Gjeologjia e zonés rreth tunelit
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= Gjeomorfologjia e zonés s¢€ tunelit

Zona e tunelit perfageson njé€ lartési 1500m 1 cili ka shpate t€ deformuara dhe
pjesérisht t€ pyllézuara. N¢ két€ mal Eshté prezente njé zoné tektonike ndérmjet dy
llojeve shkémbore e cila ka beré q€ shkémbinjté e buté€ t€ jené shumé té shkatérruara
nga ana tektonike. T¢ dy anét e malit pérshkohen nga disa pérrenj maloré té cilét kané
geérryer formacionet e buta shkémbore dhe né fundet e tyre ka depozitime proluviale
me trashési t€ kosiderushme.NE anén peréndimore t&€ tunelit kemi njé zhvillim
intensiv t€ fenomeneve gjeodinamike, shembje dhe rréshqitje t€ formacioneve
mbulesore dhe rrénjésore

= Zhvillimet tektonike né zonén e tunelit

Nga vrojtimet né terren dhe studimet ekzituese n€ zonen ku kalon tuneli &shté njé
zoné tektonike e fugishme ndérmjet depozitimeve té karbonatike t& kretasikut té
zonés s€ Krasta Cukalit dhe depozitimeve flishore t€ zonés s€ Krujé Dajt kjo €shté
tektonike e tipit mbihypje me njé kénd té€ vogél 40 + 45° né drejtim t€ lindjes (nga
Peréndimi né€ Lindje). Kjo 1€évizje tektonike ka shkatérruar me shumé depozitimet
flishore né njé zoné t& gjeré. Kjo reflektohet dhe né€ pjesén sipérfagésore ku ka njé
zhvillim intesiv té rréshqitjeve t€ masave mbulesore dhe pjesés sé formacionit
rrénjésor. Kétu takohen dhe shume burime ujore. Uji 1 kétyre burimeve 1€viz népér té
carat e formacionee flishore dhe i ul né ményre té dukshme parametrat fiziko
mekanike. Kjo linjé kryesore shogérohet me disa linja dytésore té€ cilat jan€ mé té
ngushta. Kéto linja jané ndémjet formacioneve t€ ndryshme dhe brenda té njéjtit
formacion jané t€ ngushta té tipit vertikale. Linjat tektonike jan€ hedhur né€ prerjen
gjatésore té tunelit dhe né harten gjeologo-inxhinierike t&€ zonés sé tunelit.

= Kushtet gjeologjike n€ aksin e tunelit

Bazuar né rilevimet gjeologjike né€ punimet gjeofizike né shpimet gjeologjike dhe né
analizat laboratorike rezulton se né aksin e tunelit Zall Bastar (Ana Peréndimore)
takohen formacionet e méposhtme:

Nga hyrja e tunelit km 10+419 deri n€ km 12+943.4 (rreth 2524.4 metra) nga ana e
Fshatit Zall Bastar tuneli do t€ pérshkojé depozitimet flishore g€ pérbéhen nga
argjilite alevrolite dhe ranoré. Jane me cimentim t€ dobét deri mesatar mé shumé
carje. Jané shkémbinj me géndrueshmeri té dobét. Ato klasifikohen né klasén e V
sipas Z.T.Bieniawski. Kjo klas€ kérkon armatim special dhe n€ disa raste do t€ duhet
té punohet me metodén e para avancimit. N& tunel parashikohet t€ keté sasira t&
konsiderueshme t€ ujrave néntokésore.

Zona e kontaktit ndérmjet depozitimeve flishore dhe depozitimeve karboantike Eshté
kontakt tektonik, njé zoné shumé e copétuar dhe e millonitizuar(kthyer né¢ material
argjilore) me presione t€ médha mbetése me praniné e ujit néntokésor. N& kété
interval tuneli éshté me kushte shumé t€ véshtira dhe do té kalohet me metoda shumé
speciale sic jan€ me ngrirje dhe pastaj hapja e seksionit me armatim parahapjes sé
tunelit. Pér ta vler€suar kété situaté rekomandojmé qé gjaté hapjes sé tunelit duhet t&
kryhet njé shpim horizontal minimum deri n€ 50m pér t€ marré masat e nevojshme
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pér ¢do t€ papritur. Kjo zoné parashikohet t€ jeté rreth 100-150m. Rekomandojmé qé
né periudhén e ndértimit t€ tunelit t& krijohen dhoma té vecanta pér t€ monitoruar
presionet mbetése, pér t& llogaritur né ményré t€ sakté veshjen e tunelit g€ t'u
rezistojé kétyre presioneve. N& kété interval parashikohet té& keté njé sasi mbi 1000
litra ujé n€ sekondé prandaj duhet t€ merren masa pér drenazhimin e tyre né€ dy anét e
aksit t€ tunelit.

Zona e shkémbinjve gé€lgerore jané formacione té forta me karakteristika t€ mira
fiziko-mekanike. Gjaté hapjes sé tunelit do té keté kushte té€ mira fiziko mekanike me
veshje t€ lehta. Shkémbi g€ do t€ hapet me plasje me mina, klasifikohet n€ klasén e
dyté sipas Z.T.Bieniawski . Parashikohet qé té takohen zgavra karstike ose carje té
cilat mund té jené t€ mbushura me material argjilor. Gjatésia e tunelit n€ shkémbinjte
gélgerore €shté 820m. Né kété zoné duhet t&€ merren masa pér largimin e ujrave
nentokesore te cilet mund te jene 1000-1500 litra ne sekonde.

Zona né_dalje té tunelit nga ana e fshatit Ziber pérbéhet nga depozitime flishore qé
pérbéhen nga argjilite ranore shtresé e hollé me cimentim t& dobét deri né mesatar.
Aty ku kemi carje, parashikohet qé né tunel mund té keté sasira té€ vogla té ujrave
néntokesore dhe kéto shkémbinj klasifikohen né klasén e katért sipas
Z.T.Bieniawski. N¢& kété interval éshté e mundur qé€ tuneli t€ gérmohet me pérdorime
té vogla t€ minave vetém duke pérdorur makina specila pér gérmimet né tunele.

v >
P

'.T-:-:.:"Z‘f?:: ﬁ
j '“fs

Fig. III-2. Harta gjeologjike e zonés sé tunelit té Qaf Murrizit (zona e rrethuar tregon
pozicionin e tunelit).

Profili i thjeshtuar gjeomekanik &shté dhéné né figuren mé poshté.
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Fig. I1I-3. Profili gjeomekanik i tunelit

= Karakteristikat Gjeoteknike — Gjeomekanike

Kéto karakteristika gjeoteknike dhe mekanike jané dhéné né raportin gjeologjik té
“A.L.T.E.A & GEOSTUDIO 2000~ shpk. Njé pérmbledhje €shté paraqitur né fletén

e vizatimit té profilit gjeomekanik.

SHTRESA Nr.5

Pérfagésohet nga depozitime flishore té Paleogjenit (Pg31)pérbéhen nga argjilite dhe
alevrolite me ngjyré gri né bezhé. Jané me cimentim t€ dobét deri né mesatar.Jané

me carie dhe shumé t€ ngjeshur

Karakteristikat fiziko-mekanike pér kéteé shtresé jané:

Pérbérja granulometrike

Lagéshtia natyrore

Pesha specifike

Pesha volumore né gjéndje natyrale
Koeficienti i porozitetit

Kéndi 1 férkimit t&€ brendshém
Kohezioni

Ngarkesa e lejuar né shtypje
Rezistenca ne shtypje njeboshtore
Moduli i deformacionit

Treguesi 1 cilésisé

Treguesi i cilésisé sé shkémbit RQD
Treguesi i CBR

SHTRESA Nr.6

Wn =10.20 %
8=2.72T/m’

A =223 T/m’

e =045

¢ =26°

C =0.40 kg/ cm®
o =3.50 kg/cm®
Rsh = 40.0 kg/cm®
E= 1499.79 MPa
GSI =45

RQD = 15-20%

CBR =4-6%

Pérfagésohet nga depozitime flishore t€ Mastriktianit q€ pérb&hen nga argjilite
alevrolite ranoré dhe mé rrallé shtresa gélgerorésh. jané me shumé carie me
cimentim t& dobé&t deri mesatar. Pjesa e sipérme e tyre €shté e perajruar . N& disa
sektore t€ rrugés pjesa e sipérme e kétyre shkémbinjve Eshté e rréshiqtur.
Karakteristikat fiziko-mekanike per kete shtrese jane:

Laggshtia natyrore
Pesha specifike
Pesha volumore né€ gjéndje natyrale
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Wn = 8.40 %
8 =2.73T/m’
A =2.40 T/m’
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Koeficienti i porozitetit

Kéndi i férkimit t&€ brendshem
Kohezioni

Ngarkesa e lejuar né shtypje
Rezistenca né shtypje njéboshtore
Moduli i deformacionit

Treguesi i cilésisé

Treguesi i cilésisé sé shkémbit RQD

Treguesi | CBR

SHTRESA Nr.7

£=032

¢ =30°

C=0.65 kg/ cm’

o = 3.80 kg/cm®
Rsh = 60.0 kg/cm’
E= 2449.49 MPa

GSI = 50
RQD = 25-30%
CBR = 8-10%

Pérfagésohet nga gélgeroré me ngjyré té€ bardhe né gri me carje té forté. Carjet e
shkémbit n€ disa raste jané t€ mbushura me 1énd¢ argjilore né disa raste jané bosh.
Né keto shkémbinj konstatohen dhe boshlléqe karstike me pérmasa t€ ndryshme.
Jané shkémbinj me karateristika t€ mira, rekomandohet té pérdoren si materiale

ndértimi. Karakteristikat fiziko-mekanike pér kété shtresé jané:

Lagéshtia natyrore
Pesha specifike

Pesha volumore né gjéndje natyrale

Koeficienti 1 porozitetit

Kéndi i férkimit t& brendshém
Kohezioni

Ngarkesa e lejuar né shtypje
Rezistenca né shtypje njéboshtore
Moduli 1 deformacionit

Wi =2.30 %
§=2.78 T/m’

A =2.66 T/m’

€ =022

@ =45°

C =0.85kg/ cm®

6 =5.20 kg/cm®
Rsh = 700.0 kg/cm®
E= 26457.51MPA

Treguesi i cilésisé GSI=70
Treguesi 1 cilésisé€ s€ shkémbit RQD RQD = 65-80%
Treguesi i CBR CBR = 145-160%

II1.2 Llogaritjet statike

Né bazé t€ raportit gjeologjik tuneli shtrihet né njé nga zonat tektonike mé
problematike né Shqipéri. Ai ndérthur né vetvete t€ gjithe tipet e formacioneve si ato
té forta (klasa III e klasifikimit Bienawski) ashtu edhe ato t€ buta dhe shumé té buta
(klasa IV, V e klasifikimit Bienawski). Zhvillime tektonike mjaft komplekse kane
sjelle njé¢ gjéndje té€ brendéshme t€ nderlikuar t€ formacioneve. Pérgjithésisht
tektonikat e pérmbysura modelohen si rripa g€ punojné né prerje né kohé dhe pastaj i
nénshtrohen fenomeneve t€ erozionit, por marrja e rezultateve numerike né kéto
modelime 1€ shumé pér t& déshiruar. Ményra mé e miré e marrjes s€ informacionit té
duhur né€ kéto raste €sht€ me ané t€ matjeve né vend né shkallé t€ madhe (galeri
njohése).

Llogaritjet statike u béné€ me ané té programit Plaxis 2D dhe 3D. Materiali u morr
me ligj sjellje Mohr-Coulomb dhe Hoek&Brown. Parametrat gjeoteknik u morrén
ekuivalentuar pér masivin pasi nuk kishim té dhéna pér sistemet e cashmérisé ose
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shtresézimit. Etapat e g€rmimit dhe ndikimi i frontit t¢ g€rmimit ne modelin 3D
mund t€ modelohen direkt ndérsa né modelin 2D u stimuluan me ané t€ procedurés
“beta” (ndalimi i deformimeve né njé€ faze t€ caktuar). Pér t&€ gjithé parametrat u bé
njé analiz€ ndikueshméris€ (sensivity analysis).

Gjendia e nderur né masiv dhe veshje pas hapjes s€ tunelit influencojn€ ményrén e
sjelljes sé tunelit gjat€ ngacmimit sizmik prandaj simulimi sa mé i sakté 1 etapave t&
ekzekutimit ka nj€ réndesi t€ vecanté. Ne rastin toné u morren kéto faza ekzekutimi:

né gélgeror:

faza fillestare- gjenerimi 1 fushés sé sforcimeve natyrore

faza 1 - gérmimi 1 seksionit t&€ ploté¢ duke marre parasysh edhe ndikimin e
frontit

faza 2 - futja né€ puné e veshjes beton arme

faza 3 - nxerrja e koeficientit t€ sigurisé

né flish:

faza fillestare- gjenerimi i fushés s€ sforcimeve natyrore

faza 1 - ndértimi 1 paravutes né pjesén e sipérme t& tunelit

faza 2 -gérmimi 1 seksionit t€ ploté pa inverterin duke marre parasysh edhe

ndikimin e frontit
faza 3 -vendosja e mbajteseve provizore centina metalike me beton té projektuar
(elemente plate me shtangési ekuivalente)

faza 4/5 -gérmimi 1 themelit t€ veshjes anésore dhe betonimi i tij
faza 6/7 -gérmimi 1 zoné&s s€ inverterit dhe betonimi 1 tij

faza 8 - realizimi dhe futja né puné e veshjes beton arme

faza 9 - nxerrja e koeficientit te sigurisé

Fig. I11-4. Modeli 2D i tunelit Fig. I11-5. Modeli 3D i tunelit

Né bazé té kétyre llogaritjeve u konceptuan, u analizuan dhe u llogaritén ményrat e
gérmimit, mbajteset provizore, veshja pérfundimtare, stabiliteti global dhe lokal,
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fusha e sforcim shformimi né€ ekulibrin fillestar, né cdo etape dhe ekulibrin final,
forcat e brendéshme né elementet strukturore. N& bazé t€ analizave dhe llogaritjeve u
pércaktuan 9 seksione tip ekzekutimi dhe 5 seksione tip t&€ veshjes pérfundimtare
b/arme. Seksionet tip té ekzekutimit né pjesét mé karakteristike po i japim mé ne
detaje ne vazhdim.

Seksioni tip S-1
Ndérhyrjet e parashikuara
Seksioni tip éshté e pérbéré nga:

- Drenazhe t€ vazhduar (nése ka), n° 2+2 drenazhe me tuba né PVC L =30 m, t&
vrimézuar pér 20 m duke filluar nga fundi dhe pa vrima pér 10 m drejt ballit, me
diameter t& jashtem ¢= 60mm dhe spesor Smm me mbrojtje TNT.

- Veshje paraprake e pérbéré nga njé shtrese 10 cm betoni té€ projektuar té
pérforcuar me fibra xhami.

- Bullona ankerimi pikésor nése ka problem nga rénia e bllogeve.

- Hidroizolim t& pérbéré€ nga shtrese mbrojté€se TNT dhe nga njé shtresé
hidroizolimi PVC.

- Veshje pérfundimtare n€ beton me trashési 40 cm ne vuté.

Seksioni tip S-2 (né vijén tektonike)

Ndérhyrjet e parashikuara

T& gjitha ndérhyrjet dhe fazat jané treguese. Ato do te definohen né vend pas matjeve

té detajuara t&€ sistemimit t€ cashmérise dhe sjelljes s€ masivit.

Seksioni tip &shté e pérbére nga:

- Drenazhe té vazhduar (nese ka), n° 2+2 drenazhe me tuba né PVC L =30 m, té
vrimézuar pér 20 m duke filluar nga fundi dhe pa vrima pér 10 m drejt ballit, me
diametér t€ jashtém ¢= 60mm dhe spesor Smm me mbrojtje TNT.

- Veshje paraprake e pérbére nga njé shtresé 10 cm betoni té€ projektuar t&
pérforcuar me fibra xhami.

- Bullona me ankerim pikésor (nése ka problem nga rénia e bllogeve)

- Hidroizolim té pérbéré nga shtresé mbrojtése tekstili (pélhure) dhe nga njé
shtres€ hidroizolimi PVC.

- Veshje pérfundimtare né beton me trashési 45 cm né€ mbulim.

Seksioni tip S-3
Ndérhyrjet e parashikuara
Seksioni tip éshté e pérbéré nga:
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- Drenazhe t€ vazhduar (nése ka), n° 2+2 drenazhe me tuba né PVC L =30 m, t&
vrimézuar pér 20 m duke filluar nga fundi dhe pa vrima pér 10 m drejt ballit, me
diametér t€ jashtém ¢= 60mm dhe spesor Smm me mbrojtje TNT.

- Veshje paraprake e pérbéré nga njé shtrese 20 cm betoni t€ projektuar té
pérforcuar me fibra xhami dhe centina metalike cift HE 220A me hap 1 m.

- Kuroré terreni e pérforcuar pérreth N35 tubave metalike t€ mbushur me beton me
diametér t€ jashtém 127 mm, spesor 10mm dhe gjatési prej 15 m té mbivendosur
me njéri tjetrin minimalisht 4 m.

- Parakonsolidimi i frontit gjaté vendosjes né vepér e 60 tubave, me pérzjerje me
fibra xhami, L > 15 m, mbivendosje 26 m ;

- Hidroizolim t& pérbéré€ nga shtresé mbrojtése tekstili (pélhure) dhe nga njé
shtresé hidroizolimi PVC.

- Veshje pérfundimtare né beton me trashési 90 cm né harkun e poshtém, 60cm
(min) n€ mbulim.

Seksioni tip S-9
Ndérhyrjet e parashikuara
Seksioni tip éshté e pérbéré nga:

- Drenazhe t€ vazhduar (nésé ka), n° 2+2 drenazhe me tuba né PVC L =30 m, t&
vrimézuar pér 20 m duke filluar nga fundi dhe pa vrima pér 10 m drejt ballit, me
diametér t€ jashtém ¢= 60mm dhe spesor Smm me mbrojtje TNT.

- Veshje paraprake e pérbéré nga njé shtresé 25 cm betoni té projektuar té
pérforcuar me fibra xhami dhe centina metalike cift HE 220A me hap 1 m.

- Kuroré terreni e pérforcuar pérreth N39 tubave metalike t€ mbushur me beton me
diametér t€ jashtém 127 mm, spesor 10mm dhe gjatési prej 13 m té mbivendosur
me njéri tjétrin minimalisht 4 m.

- Parakonsolidimi i frontit gjaté vendosjes né vepér e 93 tubave, me pérzjerje me
fibra xhami, L > 16 m, mbivendosje 28 m ;

- Hidroizolim té pérbéré nga shtresé mbrojtése tekstili (pélhur€) dhe nga njé
shtresé hidroizolimi PVC.

- Veshje perfundimtare né beton me trashési 100 cm né harkun e poshtém, 90 cm
(min) n€ mbulim.
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Fig. I11-6. Paragqitje grafike pér seksionin S-9
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II1.3 Kombinimi i ngarkesave

Sipas kushteve t€ EC7 jan€ marre né€ shqyrtim kéto kombinime:
Pér llogaritje sipas gjendjes s€¢ fundme kufitare

Kombinim kuazi-frekuent

ULS - CYycGy + vVQp1 + 2V, Gy

1.35G, + 1.5(P,, P, W) + 0.7 X 1.5 x (Temp + CS)

Kombinim sizmik

G+ 1(P,, Py, W) + 145,

Pér llogaritje sipas gjendjes kufitare t€ shérbimit

Kombinimi karakteristik

G + (P, Py, W) + 0.8T + Cgpp + Tof
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111.4 Pércaktimi i ngarkimit sizmik

3.4.1 Pércaktimi i rrezikut(hazardit) sizmik

3.4.1.1. Hyrje

Né kuadér t€ vlerésimeve t€ veprimit sizmik llogarit€és mbi strukturat ndértimore
duhet té kalojmé sipas njé algoritmi té caktuar, etapat kryesore t€ té cilit jané:
vlerésimi i rrezikut sizmik - nxjerrja e L&kundjes hyrése referencé + efekte lokale
(gjeomjedis, gjeologji, gjeoteknik, topografi,etj) = mikrozonimi sizmik. Mikrozonimi
pérmblidhet né kategoriné e “kérkim 1 aplikuar”, dhe si rrjedhim rezultatet e pritshme
duhet t€ pércaktohen edhe me administratorét lokal ose géndror pasi kané ndikim
shumé t€ madh ekonomik dhe social.

Sipas EC8 cdo vend duhet té pércaktojé njé zonim sizmik q€ duhet té plotésoje dy
kushte kryesore.

e Kérkesa pér mosshkatérrim — qé pércakton veprimin sizmik llogarités

e Kérkesa pér kufizim t€ demtimeve — q€ pércakton veprimin sizmik me
probabilitet mé t€ madh ndodhje se ai llogarités , ndaj té cilit struktura nuk
pé€son déme t& pariparueshme.

Pér vlerésimin e rrezikut sizmik pérdoren dy metoda kryesore, metodat
deterministike dhe ato probabilitare.

Né ditét e sotme duke gené se vleresimi i rrezikut sizmik ka shumé “pasiguri”
pérdoren mé shumé metodat probabilitare.

Nga orientimi pér pércaktimin e réndésisé s€¢ veprés duke gené se do t€ punojmé né
parametra né fushén kohore (time history) pér vlerésimin e veprimit sizmik &shté
zgjedhur nj€ pérqasje me ané té nj€ analize probabilistike té rrezikut sizmik.

Pér té kontrrolluar rezultatin €shté vlerésuar nxitimi edhe sipas shprehjes :

Agliog = ViGgr
Ku:
» =faktori 1 réndésisé€ s€ vepres

a,; =nxitimi maksimal i1 tokés g€ i korrespondon njé probabiliteti reference té
tejkalimit né S50vjet. (Pycr=0.1)

Vlerae A, &éshté marré nga harta sizmike e vlerésimit té rrezikut sismik me metoda
probabilistike hartuar nga Instituti i Gjeoshkencave. Bazuar né kété harté kemi
marré nxitimin e pikut PGA né shkémb bazé pér njé period€ kthimi 475vjet.
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Fig. I1I-7. Harta e nxitimin té pikut PGA né shkémb bazé pér njé periodé kthimi 475vjet

Pér veprat e zakonshme veprimin sizmik llogarit€s shprehet si njé veprim sizmik
reference me probabilitet referencé tejkalimi Pncr=0.1 né 50vjet dhe njé faktor
réndésie i, ndérsa veprimin sizmik pér kufizim té démtimeve shprehet si njé veprim
sizmik me probabilitet tejkalimi PNCR=0.1 né 10vjet.

Meqé tunelet jané vepra té njé réndesie t€ vecanté sipas kodeve duhet marré njé
jetégjatési e veprés Tr=100vjet, pra periodé kthimi e térmetit llogarités Tr=950vjet.
Né llogaritjet e hartave té rrezikut sizmik pér jetégjatési Tr=100vjet, pra periodé
kthimi Tr=950vjet duhet pérdorur metodologjia me analilizé probabilistike bazuar né
rekomandimet e EC8. Parametra bazé té karakterizimit t€ burimeve sizmike, zonimi
sizmik, tejkalimi vjetor, jané marr€ sipas studimeve té Institutit t&€ Gjeoshkencave.
Né bazé t€é vlerés s€¢ PGA béhet ndértimi 1 spektrit t€ nxitimit dhe zgjedhja e
akselerogramés.

3.2.1.2 Kurba e rrezikut

Metodologjia e pérgjithshme sic €shté prezantuar né fillim nga pérqasja “Esteva-
Cornell” bazohet mbi kéto etapa:
e Identifikimi ,karakterizimi i modeleve pé burimet sizmike pérgjegjése pér
rrezikun sizmik
e Karakterizimi 1 parametrave t€ tejkalimit té ngjarjes sizmike
e Specifikimi i modeleve té lekundjes (ligjet e pérhapjes, shuarjes)
e Llogaritja e probabilitetit té tejkalimit t€ pranuar.
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Pércaktimi i modeleve t€ burimeve sizmike bazohet mbi zhvillimet tektonike
karakteristike t€ njé zone, t€ nj€ vije tektonike ose njé burimi pikésor t€ vecuar. Né
vendin toné megjithé studimet ¢ méparshme té cilat u pérmblodhén né 1980 nga
“Qendra Sizmologjike” per veté natyren e zhvillimeve tektonike nuk &shté béré e
mundur identifikimi i lidhjeve t€ drejtpérdrejta t€ njé€ shkarje tektonike aktive me nje
ngjarje sizmike dhe nga té gjithé autorét €sht€ kaluar n€é modelim me zona me
sizmicitet t€ shpérndaré. Ky modelim supozon qé brenda njé zone sizmike t€ gjitha
pikat kané t& njéjtén mundési t€ béhen burim t€rmeti. TE€ gjithé autorét e mévonshém
kan€ pranuar njé ndarj¢ gati t€ njété t& bazuar né hartén e burimeve té vitit 1980 té
shtuar me informacione nga studime rajonale té zhvilluara né vendet fqinje ose né
projekte pér unifikim té zonimit sizmik né rajon.

Parametrat sizmik t€ cdo zone né mungese t€ matjeve dhe t& dhénave té sakta jané
vleresuar kryesisht me pérqasje bazuar mbi vézhgime té ngjarjeve sizmike. Késhtu
jané vlerésuar lidhjet magnitudé-frekuencé e ndodhjes, koeficientet “a,b” te
relacioneve Gutenberg-Richter, tejkalimi vjetor 1(ose w), limiti i poshtém(Mmin) dhe i
sipérm 1 magnitudave(Mpax) pér cdo zoné, ligjet e pérhapjes/shuarjes.

Duke béré njé ndarje kuadratike jané marré kurbat e rrezikut pér probabilitet 10% né
50vjet té cilat me interpolim kané dhéné harta t€ rrezikut pér Shqipériné. Gjithashtu
pér qytete t€ vecanté(Tirana) jan€ hartuar kurbat e rrezikut pér 2% né 50vjet.

Fig. I1I-8. Ndarja e zonave sizmike pér Shqipériné

Nisur nga nevoja pé€ té€ patur vlerat e nxitimit t€ trruallit pér njé zoné té vecanté (
Murriz) bémé vlerésimin e rrezikut sizmik pér probabilitet 10% né 100vjet.
Megenése sic theksuam ndarja né zona sizmike nga autoré té ndryshém éshté gati e
nj&jté kemi pranuar 10 zona plus njé kontroll me 5 zona burime t& pércaktuara, qé
kombinojné zona me sizmicitet t&€ shpérndaré dhe burime me sizmicitet linear(vija
tektonike).
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Fig. II1-9. Identifikimi i burimeve sizmike

Parametrat sizmike té secilés zoné i kemi marré sipas t€ njéjtit studim. Pér té&
vlerésuar proceduren bémé vlerésimin e rrezikut sizmik pér probabilitet 10% né
50vjet dhe pastaj ndértuam kurbat e rrezikut pér rastin tone. N¢é bazé t€ analizave t&
rrezikut kemi marré kurbén e rrezikut sizmik sic jepet né figurén e méposhtme.

1.200
1.000
0.800
0600, — Seriesl

0400 +

0,200

Fig. I11-10. Kurba e rrezikut

N¢ rastin e aplikimit me ané t€ programit CRISIS 2007, nqs modelojmé me zona me
sizmicitet t€ shpérndaré kemi rezultate reference té ngjashme me autoré té tjeré dhe
ngs marrim ndikim té vijés tektonike me model t€ burimit sizmik , térmet
karakteristik me magnitudé M=6.5 marrim pér zonén e Murrizit PGA=0.3g

3.4.1.2  Vlerésimi i akselerogramave

Pér t€ modeluar inputin sizmik pér veprat néntokésore duhet t€ pérdorim historité
kohore t& nxitimeve. Pér két€ mund t€ pérdorim disa ményra:
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e Akselerograma artiviciale gjeneruar nga algoritém bazuar né teoriné e
lékundjeve kompatibel me njé spektér referencé ( Gasparini & Vanmarcke
1976);

e Akselerograma artiviciale gjeneruar nga metoda stokastike kompatibél me té
dhéna sizmologjike (Magnituda, distanca epigendrés etj. Sabetta & Pugliese,
1996; Boore, 2003; Halldorsson & Papageorgiou 2004)

e Akselerograma sintetike gjeneruar nga modele kompleks matematikor té
burimit sizmik dhe ményrés sé pérhapjes s¢ valéve. Pér kété gjenerim
kérkohen té dhéna t€ shumta sizmologjike dhe gjeofizike. (Hisada & Bielak
2003).

e Akselerograma reale zgjedhur nga “European Strong Motion Database
(ESD), Pacific Earthquake Engineering Research Centre (PEER),
Consortium of Organization for Strong Motion Observation Systems
(COSMOS). Kéto akselerogramé zgjidhen né baze t€ pérkimit t€ parametrave
sizmologjik dhe gjeologjik.

e Akselerograma artiviciale gjeneruar nga procedura hibride duke modifikuar
akselerograme reale né ményre qé€ té jené kompatibel me njé spektér
reference (Silva & Lee, 1987; Abrahamson, 1998).

Sipas rekomandimeve kemi zgjedhur si ngarkim sizmik dy akselerograma reale t&
zgjedhura nga ESD me ané té programit REXEL Software.  Akselerogramat e
zgjedhura pér t€ qené kompatibel me PGA e nxjerré nga harta e rrezikut pér
TR=950vjet dhe spektrin e reagimit sipas EC8 e kemi shumézuar me koeficientin
2*1.4/1.146= 2.45 me ané t€ programit Seismosoft Signal
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Fig. I1I-11. Historia kohore e nxitimit né drejtimin x,y,z pér térmetin e Friull
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Akselerograma e dyté &shté zgjedhur qé t€ keté t€ nj&jtin spektér t€ nxitimit por
kohézgjatje té€ ndryshme kohore dhe nxitim maksimal mé t& madh.
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Fig. I1I-12 Historia kohore e nxitimit né drejtimin x,y,z pér térmetin né Mal te Zi
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III.5 Llogaritja analitike

Né kushte reale valét sizmike do t€ “godasin” tunelin né njé kénd t&é cfarédoshém ¢ |
cili nuk duhet ngatérruar me kéndin e planit t€ valés(shih figurén 3.15). Sic e
shpjeguam né pjesén teorike pér t€ gjetur ndikimin mé t€ pafavorshém duhet t&
kombinojmé shformimet nga pérbérese te ndryshme valésh. Veprimi sizmik merret
né konsideraté né dy raste ekstreme, né drejtimin gjaté€sor dhe né drejtimin térthor.
Né rastin e paré né funksion té zhvendosjes relative midis seksioneve problemi
trajtohet si tra né prerje (ska shformime pérkulése) ose tra né pérkulje. Né t& dy
rastet vlerésohet kur merret ose jo parasysh bashkéveprimi me terrenin pérreth.

plani | levizjes se val

Fig. I1I-13. Shpjegimi i kéndeve té rénies sé valés né lidhje me tunelin

3.5.1 Llogaritja né drejtimin gjatésor

Pér valét volumore vetém valét S do t€ merren né konsideraté pasi ato kané¢ mé
shumé energji dhe gjenerojné 1€vizje mé t€ médha t€ terrenit(ground motion)
(Scandella)
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Ekuacioni i shformimit aksial

Sic éshté theksuar , zgjidhja mé e pavaforshme merret pér @=40+45°. Ky supozim né
pérgjithési, pér rastet e shtrés€ézimeve horizontale nuk ploté€sohen pasi kéndi shkon
drejt 90°, por pér konfiguracione té gjeomjedisit mund té jet€ i mundur. Pér llogaritje
mé té sakta (metodat numerike) né€ qofté se do mund té identifikonim burimin sizmik
mé té rrezikshém (me probabilitet 10% né 100 vjet) mund té nxirrnim kéndin real té
rénies. Pér gellime praktike mbajmé kéndin @=45° dhe jemi brenda kufinjve té
sigurisé.

Nga spektri i1 shpejté€sive marrim PGVs=0.08m/s. Pér ta kthyer né€ shkallén
kompatibél me spektrin e reagimit EC8 e kemi shumézuar me 2.45. Pra kemi
PGVs=0.196m/s.

Problemi mé 1 véshtiré éshté pércaktimi i sakt€ i Cs. Sic e kemi pérmendur pér kété
ekzistojné pérqasje t& ndryshme.

Shpejtésia e pérbéréses horizontale té valés qé bie me njé kénd gs me vertikalen do t&
jeté:

Ku : g,=0.87 &y
@y -do té merret nga akselograma e valéve “P” dhe né pérgjithési varion rreth
vlerave 25°.

Pér thellési t€ médha Cs,, do té keté vleré 2.5 +5km/s me njé mesatare 3.4km/s. Pér
rastin ton€ meqenése thellésia maksimale e tunelit &shté mjaft e vogél (<400m)
duhet te perdorim perqasje te tjera per percaktimin e Cs.

Csap nga AFTES

Shpejtésia e valés do t& gjendet né piképrerjen e c=LT me vijén e vlerave mesatare t&
c(z). Pér rastin toné€ rezulton njé vleré rreth 550m/s.

100 +

200 4 \

00 +
400 4+ I
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Fig. I11-14. Pércaktimi i shpejtésisé sé valés sipas AFTES
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Vlerat mesatare té c(z) jané marré nga studimi gjeofizik. Njé profil gjeofizik I matjes
sé& shpejtésive t€ valéve gjaté€sore éshte dhéné né figuré.
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Fig. III-15. Paragqitja e studimit gjeofizik

Njé pérqasje tjetér mund té jeté nga formulimet empirike t€ mekanikés s€¢ shkémbit.
Késhtu psh. pér gélgerorin do t€ kishim: nga Barton Q=8 , V,=4300m/s ,
Vs=2600m/s, RQD=75, V,/ Vp=0.6

Nga tabela, shpejtésia né formacion pa carje Vp=7200m/s

Karakteristikat dinamike t&€ shtangésis€ sé€ terrenit do ti marrim né funksion té&
shpejtésisé s€ matur t€ valéve. Modulit t€ prerjes dhe moduli elastik i terrenit do t&
merren si mé poshté:

Flish

Gélgeror
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Gay = 49500000kN /m?

Egq = 12375000

Pra si t€ dhéna pér llogaritjen analitike do t& kishim:
Seksioni 1. (Shkémb gélgeror)

Té dhéna
QoM Input
Vepra Gélgéror Terreni sizmik
R= 5.7 m ynat= | 22 KN/m3 | PGA 4.1 m/s2
t= 04 m Cs= 2600 m/s PGV= 0.196 m/s
ve= 0.2 vm= 0.25 PGD 0.138 m
Ec= 27500000 KN/m2 | Gm= 15160041 | KN/m2 | Tp= 0.16 S
Ac= 13.816 m2 Em= 37900102 | KN/m2 | L= 416 m
ec= 0.0035 Aa= 0.002232
Ic= 104.62 KN/m4 Ab= 0.000386
Seksioni 2. (Shkémb flish i shkatrruar, zona tektonike)
Té dhéna
oM Input
Vepra tektonik Terreni sizmik
R= 6 m ynat= | 2] KN/m3 | PGA 4.1 m/s2
t= 1 m Cs= 500 m/s PGV= 0.196 m/s
ve= 0.2 vm= 0.3 PGD 0.138 m
Ec= 27500000 KN/m2 | Gm= 535168.2 | KN/m2 | Tp= 0.16 S
Ac= 34.54 m?2 Em= 1391437 | KN/m2 | L= &80 m
ec= 0.0035 Aa= 0.002232
Ie= 263.37 KN/m4 Ab= 0.000386
Seksioni 3. (Shkémb flish)
Té dhéna
Input
Vepra QM Flish Terreni sizmik
R= 6 m Ynat= | 2] KN/m3 | PGA 4.1 m/s2
t= 0.8 m Cs= 1500 m/s PGV= 0.196 m/s
ve= 0.2 vm= 0.3 PGD 0.138 m
Ec= 27500000 KN/m2 | Gm= 4816514 | KN/m2 | Tp= 0.16 S
Ac= 28.1344 m2 Em= 12522936 | KN/m2 | L= 240 m
ec= 0.0035 Aa= 0.002232
Ic= 221.70 KN/m4 Ab= 0.000386
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Seksioni 9. (Flish i pérajruar, portali)

T€ dhéna

Input
Vepra QM Portal Terreni sizmik
R= 6 m /nat=_ | 19.5 KN/m3 [ PGA 4.1 m/s2
t= 0.8 m Cs= 200 m/s PGV= 0.196 m/s
ve= 0.2 vm= 0.3 PGD 0.138 m
Ec= 27500000 | KN/m2 | Gm= 79510.7 | KN/m2 | Tp= 0.16 S
Ac= 26.6272 m2 Em= 206727.8 | KN/m2 | L= 32 m
ec= 0.0035 Aa= 0.002232
Ic= 188.05 KN/m4 Ab= 0.000386

Sic shikohet njé nga problemet mé€ madhore &shté uniformizimi i ngarkimit sizmik.
Megenése marrja e ngarkimit sizmik €sht€ marré pér shkémb (terren A, EC8) pér
seksionet shkémbore vlerat jané t& njéjta. Pér seksionet né dhera mbi shkémb(portali)
vlerésimi né cdo thell€si duhet té€ béhet me metoda numerike (konvulsioni i valés né
mjedis 1D, EERA). Né tabela éshté dhéné vetém rezultati.

Pér cdo seksion do t€ kishim:
Seksioni S-1 (zona gélgeror)
Vale S

Shformimi aksial do té jeté:

[332¢ 5in 45 cos 45| = +0.0000376 < £, = 0.003

a

Megenése vlerat jané shumé t€ vogla nuk i vazhdojmé llogaritjet pér kontributet e
tjera.

Seksioni 3 (zona flish)

Vale S

Duke u nisur nga supozimi qé kéndi mé i disvaforshém éshté 45° né boshtin e T (nuk
ka metodé q€ mund té pércaktohet)

Shformimi aksial do té jeté:
__ PGVs
a ™ 2¢q

Nuk duhet ngatérruar kéndi 1 pérhapjes s€ planit t€ valés B me kéndin e 1€vizjes sé

[(IPPeR]

valés“o”.

Csap = —— =20 =y, = 1500m/s

sinyg 1
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016
@ 241500

=0.000053 <&, =0.003

Meqgenése vlerat jané shumé té vogla nuk i vazhdojmé llogaritjet pér kontributet e
tjera.

Seksioni 9 (Flish i pérajruar, Portali)
Vale S
Shformimi aksial do té jeté:

0196
@™ 24200

=0.00049 <&, =10.003

Duke supozuar g€ Tuneli €shté tra elastik dimé se shformimi aksial maksimal merret
nga kombinimi i shformimit aksial dhe kurb&zimit t& tunelit:

E,=&+TY)
=28 5~ 0.000127
Cap 2002

PGA =5.1m/s2 merret nga akselograma e zgjedhur

&, = 0.00049 + 6 * 0.000127 = 0.00125 < ¢, = 0.003
Megenése vlera e shformimit doli e té€ njéjtit rend me shformimin maksimal té lejuar
té betonit rikryejmé edhe njéheré llogaritjet duke marré parasysh efektet e

bashkéveprimit trruall strukturé.

Né ményré t€ ngjashme shformimi €shté 1 pérbéré nga dy pjesé: euxsiat (I€vizje e
planit t& valés , kéndi ¢ né€ tunel) dhe gperkuiic (kur @s=0 — vleré max)

Shformimet aksiale maksimale (merren pér kéndin ¢=45°)
21
(F)a < _f1

Emax = <
max -, +Echc(2_n)2 4El+Ac
Kq \L

Vlerésimi i period€s predominuese me ané té formulés klasike.

_ 4h
=

4x30
TP == =:0.6S
200

Tp
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Meqgenése trashésia e flishit t€ pérajruar (mbushje mbi shkémb bazg) nuk éshté vleré
fikse pasi vetité fiziko-mekanike vijné€ gradualisht duke u rritur dhe nuk b&jné kalim
té menjéhershém, marrim Tp e spektrit Furier g€ i pérgjigjet akselogramés dhe jo
vlerén e mésipérme. Késhtu do t€ kishim:

Tp = 0.26s

Sipas procedurés sé propozuar nga AFTES do té kishim:

1 A 1 51
— % —- = — % = 8 2
T V 3.14 0.196

IR

fa

Tparres = 0.12s

Sipas procedurés sé¢ propozuar nga M.Kamiyama do t€ kishim:

1 A 1 ,A3D 1 5.13+0.138
A=—*x\r*x—=—x [— = *
f 27 vV 2= V4 2+3.14 0.1964

fa =19.18
T=0.05s

Zgjidhim periodén natyrale predominuese té€ terrenit (Tp) vleren e marré nga spektrit
Furier g€ i pérgjigjet akselogramés sé zgjidhur si input sizmik.

Gjatésia e valés ideale do t¢€ ishte:
L=Tp*xCsg=0.26+200=52m
Koeficientét e sustave

_ __16nG,(1-vpy)d
K, =K, = (3—4vy)L

K, = K, = 345688.0734KN/m

Nxjerrim amplitudén e zhvendosjes sé tokés nga shformimi aksial duke supozuar njé
val€ sinusiodale me amplitudé zhvendosje A dhe gjatési vale L.

Vs 2mA_ Vs ., L
“=—==sin®cosP > A =—+x
cs L Cg 2m

0.0036m

Ve .
—=sin® cos® =
Cs
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Nga kurbatura pérkulése

24 2

A e 2 A
=5 cos3Q = > A=—+== cos®p=0.00127m
CcZg L2 am2 (2%

Shformimi aksial maksimal
&t ax = 0.00000026

Forca aksiale maksimale

Nimax =5 = Ejo+ A, * &g, = 207.0079013 kN
Shformimi maksimal nga pérkulja

eb . = 0.00096

Momenti pérkulés maksimal

b
My = <50 = 975687.7543kN

Shformimi total ( njé vlerésim shumé konservativ pasi vlerat maksimale arrihen pér
¢ t& ndryshme dhe nuk mund t€ mblidhen direkt linearisht)

g3 = 0.00096 < &, = 0.003

Forca prerése maksimale

Vinax = Mmax 5 = 117833.0596kN

Me forcat e gjetura pas kombinimit me forcat nga ngarkesat e tjera béhet llogaritje né
beton sipas EC2.

Vala P

Shformimet aksiale maksimale merren pér kéndin ¢=0°

£, = I:%COSZ ¢] = % *1 =0.00098
p

Kurbézimi

5 . 2
= — E3 =
X =55525in0+cos”0 =10
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Shformimi total £,=0.00098

Kurbézimi maksimale merren pér kéndin ¢=35°

sin 35 * cos?35 = 0.000048

X = 2002

Shformimi aksial pér kénd ¢=35°

0.196
€0 = 50 * c0s?35 = 0.000657

g, = 0.000705 « &, = 0.003

Meqénése pér t€ dy kéndet shformimi total del shumé mé i1 vogel (njé rendi mé t&
voggl) se shformimet e lejuara nuk ka nevojé té vazhdohen llogaritjet.

3.5.2 Llogaritja né drejtimin térthor. Deformimet ovale

Deformimet e strukturés jané t€ barabarta me deformimet free field

AD max
7 = £ = 12V e (1= )

Shformimi maksimal prerés

_ Vs _ 0196 _
Yimax = ¢ = 55 = 0.00098

Deformimet ne free field do t€ jené:

AD
o +2 % 0.00098(1 — 0.3) = 0.00137 - AD = 0.0164m = 1.64cm

Nes€ do té marrnim parasysh bashkéveprimin trruall strukturé do té kishim:

Rréshgitje e plote
Koeficienti i fleksibilitetit F

F= Em(1-v))R® _ _ 206727(1-0.2%)63
6EI(1+vy)  6+27500000+0.0425(1+0.3)

F=4.68
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Koeficienti reagimit t& strukturés

_ 12(1-vp) | 12(1-03)
L™ 2F+5-6v,  2+F+5-6+03

K=0.668374389

Deformimi oval

AD 1
D = iEI{IFYmax

D
— =0.001012436 - AD = 0.01214m = 1.214cm

Forcat e brendéshme pér njé rrip 1m.

206727

Noax = K, (1+v )Rymax =+- 0 66 6 0.00098

Niax=104.1559525KN
1 Em

Mmax = gKl (1+vp) RZYmax
Mmax=624.7107292KNm
Rréshgitje e penguar
Ndryshon vetém llogaritja e forces normale mbi rrip.
k, =15

Em _ 206727
Nopax = K, z(Tvm)RYmax = +1. 52(1 6 0.00098

Nmax=711.8939KN

Me forcat e gjetura pas kombinimit me forcat nga ngarkesat e tjera béhet llogaritje né
beton sipas EC2 pér rripin 1m.
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3.5.3 Llogaritje pér zhvendosje té pérhershme

Megénése pér rastin toné nuk mund t€ béjme lidhje t€ drejtpérdrejté midis vijés
tektonike dhe njé shkarje aktive g€ mund té gjenerojé térmet nuk kemi zhvendosje té
pérhershme.

3.5.4 Llogaritje pér prerjeve gjeologjike té pérmbysura me ndryshime té
médha te formacionit né drejtim gjatésor

Seksioni S9’(zona prané portalit Murriz)

Formula e thjeshtuar e dhéné nga Liu&M.J. O’Rourke shérben vetém pér depozitime
té buta mbi ato t& forta me formé gjometrike t€ pércaktuar. N¢€ rastin toné forma
gjometrike nuk pérputhet dhe kéto formula nuk mund t€ zbatohen.

Pérqasja L. Scandella. Edhe né kété€ rast formulat shérbejné€ vetém pér depozitime t&
buta mbi ato t€ forta por pér disa forma gjometrike njé€ prej té cilave 1 pérgjigjet
konfiguracionit nga ana e Murrizit.

Shformimi maksimal né ké&t€ rast do té jeté.

PGV

PGSa=r v [Fl G,a) + FZ(%,a)]

1-n

r=—
1+n

_ PdVsd
PsVss

n=0.068; r=0.872

vlera e funksioneve F1+F2 merren né formé grafike duke konsideruar L=4x, dhe
H=4x si vlera ekstreme pas té cilave funksionet nuk ndryshojné.

Pér rastin toné do t€ kishim F1+F2=0.2

PGSa=0.00017<<0.003

Shformimet dalin shumé té vogla dhe pérballohen lehtésisht nga betoni.

Seksionin S2 té zonés tektonike megjithése sipas rekomandimeve mund ta
llogaritim pér shkémb me kénd 90° nga rezultatet shikohet se nuk mund ta
llogaritim analitikisht dhe do ta llogaritim me metoda numerike.

III.6 Llogaritja numerike

Pér llogaritjet numerike kemi pérdorur programin “PLAXIS 2D .

Modeli gjatésor pérdoret pér t€ llogaritur shformimet aksiale, deformimet dhe pér té
gjeneruar njé ngarkim sizmik pér modelet t€rthore duke marré né€ konsideraté
bashkéveprimin trruall-strukturé dhe influencén e ndryshimeve(heterogjeniteteve) té
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médha né modifikimin e historive kohore t& nxitimit. Modeli éshté 2800m i gjaté me
njé lart€si maksimale 1000m. ai &éshté diskretizuar né¢ 1668 elementé t€ fundém
trekéndore me 15pika karakteristike me gjatési 48m(<1/4-1/8 gjatésisé s€ valés). Ne
PLAXIS pér llogaritje dinamike mund té€ pérdorim cdo ligj sjellje t&€ materialit por
pér modele t€ médha edhe materiali mé i thjeshté elasto-plastik (Mohr-Coulomb) jep
rezultate t€ sakta. Ligjet e avancuara t€ sjelljes s€ materialit jan€ t€ vetme qé mund té
stimulojné efektet lokale por kéto efekte predominojné né shtresat afér siperfaqges
duke z&né€ késhtu nj€ pjesé shumé t€ vogél né modelet gjatésore t&€ shkallés s¢ madhe.
Parametrat e sjelljes s€ materialit jané¢ konsideruar konstante dhe jané vlerésuar nga
prova né terren, prova laboratorike dhe gjeofizike. Veshja e tunelit ésht€ modeluar si
tra elato-plastik me shtangési ekuvalente aksiale dhe pérkulése (EA,EI) sipas dy
seksioneve térthore kryesore. Bashkéveprimi truall-strukturé éshté modeluar me ané
té elementéve “interface” me hipotezén pa rréshqitje midis strukturés dhe terrenit.
Fazat e ekzekutimit té tunelit dhe ujrat néntokésoré nuk jané marré parasysh. Kufité e
modelit né PLAXIS krijohen me ané té kufijve thithés me shuarje. Kéta kufij japin
rezultate t€ njéjta me kufijt€ me elementé infinit qé pérdoren nga kalime né shkallé té
madhe né ato né shkall€ t€ vogél(domain reduction). Né modelin toné koeficientét e
relaksimit g€ pércaktojné sforcimet normale (c1) dhe prerése (C2) qé thithen nga
shuarésit né kufij jan€ marré 1 dhe 0.25. n€ rastin toné konditat gjeologjike jané
shkémb 1 shkatéruar- shkémb dhe késhtu koeficientet Reyleigh té shuarjes sé
materialit jané marré né vlerat e paracaktuar (ag=br=0).

Modeli gjatésor €shté paraqitur né€ figurén e méposhtme.

== ) v B
I
Il
+ +H ot +H I et el 4 H
! i =i inil ini T Tt Rl

Fig. I1I-16. Modeli llogarités né drejtimin gjatésor. Formacionet e flishit jané me ngjyré jeshile
ndérsa ato gélqerore me ngjyre bezhe.

Duke zgjedhur pika t€ ndryshme pér paraqitje grafike marrim historité kohore qé
shérbejne si input sizmik né llogaritjen n€ drejtimin térthor.

Né drejtimin térthor kemi béré 5 modele, dy pér formacionet flishore, njé pér
formacionet gélgeroré€, njé né zonén tektonike dhe njé né portalin e djathté. Modeli
térthor pér théllési maksimale né€ formacione flishore (280m) &shté paraqitur né
figurén 3.19 . Ky model ka 359 elementé t€ fundém me 15pika karakteristike me
gjatési mesatare elementi 38m(<1/4-1/8 gjatésis€ s€ valés). Madhésia e elementit té
fundém vjen duke u zvogéluar afér strukturés sé€ tunelit. Ligji i sjelljes s€ materialit
me ané t€ té cilit né programin PLAXIS mund t€ modelohet mé miré terreni né njé
llogaritje dinamike &€shté “Terren me ngurtésim me shformime t€ vogla(Hardening
soil with small strain stiffness)” sepse ai mund t€ stimulojé sjellje t& histerezisé sé

132



133

terrenit dhe varésin€ e shtangésisé nga niveli i sforcimeve. N¢ rastin toné si pasojé e
t¢ dhénave t€ pakta pér té ndértuar kurbat e varésis€ s€ sforcimeve prerése nga
shformimet e vogla prerése ciklike ne kemi gjeneruar edhe njé model té thjeshté
elasto-plastik(mohr-Coulomb) pér t€ béré krahasimin. Koeficientét Reyleigh t&
shuarjes sé materialit jané marré vlerat a«R=0.08 SR=0.0042. pér modele té shkallés
s€ vogél megénése né modelin gjatésor kemi marré né konsiderate vetém efektet e
kalimit t€ val€s duhet detyrimisht t€ marrim né konsideraté shuarjen e materialit.
Vlerat e koeficientéve Reyleigh jané marré duke supozuar t€ njejtén shuarje(z)pér
frekuencén natyrale t€ terrenit(w;) dhe frekuencén predominuese t€ I€kundjes
llogarité€se(w;,). Aspektet e tjera t€ modelimit jan€ t€ njéjta me modelin n€ drejtimin
gjatésor.

T 1A}

Fig. I1I-17. Modeli transversal i tunelit

Pér krahasim kemi béré edhe nj€ llogaritje t€ thjeshtuar dinamike, tra mbi bazament
elastik me susta gjaté€sore dhe térthore cdo 50m. Ligji i sjelljes s€ sustave €sht€ marré
nga rekomandimet AFTES. N¢& té gjithé modelet €shté béré llogaritje vetém per
1&vizje tranzitore.

Pér cdo model jané marré shformimet, deformimet, sforcimet dhe forcat e
bréndéshme né strukturé. NEé modelin gjatésor mund té kontrrollojmé, stabilitetin
global, shformimet, sforcimet né terren, deformimet e strukturés sé tunelit si dhe
historité kohore t&€ shpejtimit né rastin me dhe pa bashkéveprim.

Pér historité kohore njé diferencé prej rreth 20% €shté vérejtur né rastin kur merret
parasysh bashkéveprimi me rastin kur nuk merret parasysh(fig. 3.20 ).

N¢é modelin gjatésor pér zonén e portalit t€ majté si pasojé e aférsis€ me kufijté jané
vérejtur shformime jo reale dhe si pasoj€ nuk jané marré parasysh.

Né modelet térthore mund t€ merren direkt forcat e brendéshme né strukturén e
tunelit. késhtu psh. pér seksionin né flish vlerat mbeshtjellése maksimale t&€ momentit
perkulés pér gjithé zgjatjen e ngarkimit sizmik jané 300KNm. Kéto forca sizmike
shtesé€ jané€ aférsisht 75-85% té forcave statike né formacionet flishore dhe 10-12% té
forcave statike né€ formacionet gé€lgerore.

Disa nga rezultatet jan€ t€ paraqitura n€ figurat e méposhtme.



134

g SSESES
£ i !1 fl ;
g = Ii il 4 l JI‘ ]['. 1 ) -
< | oA A T
0k a7 AR (VR VA Y TACR TRl
3 BRI REd i S
; HETHE
. 0 2 4 [ g 10

Time(s)

Fig. III-18 Krahasimi i historive kohore té nxitimit pér free-field (blu) dhe té kushteve te
ndérveprimit té strukturés me truallin (i kuq)

»(m)

Fig. I11-19. Deformimet e tunelit né zonén e kontaktit .Vlera max né zonén e kontaktit 5.7cm

Pl Dot e 2050 81 G0

Fig. I11-20. Momente né vijén e tunelit pér seksionin térthor né fund té fazés sé ngarkimit
sizmik. Momenti max 80KNm né fund té anés anesore té majté. Momenti max (mbéshtjelles) i
arritur pér vleré maksimale té nxitimit (PGA) éshté 300KNm
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Fig. I1I-21. Deformimet né tunel
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Fig. I11-22. Deformimet dhe momentet né modelin tra mbi susta
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IV. Konkluzione dhe rekomandime

Duke analizuar historité kohore t€ nxitimit shihet se kur kemi kushte té pérmbysura,
shkémb mbi terrene t€ dobéta diferencat pér kontributin e ndryshimeve t€ médha té
vetive fiziko-mekanike nuk mund t€ vleré€sohen sakt€ me ané t€ nje shumézuesi
shkalle.

Vlerat e shformimeve té pikut q¢ merren nga llogaritjet numerike nuk pérkojne me
vlerésimet analitike t€ dhena nga M.J O’Rourke&Liu 1999 dhe L. Scandella.

Diferencat mund t€ vlerésohen me saktési vetém né rastet e tuneleve afér sipérfages
dhe konfiguracione dhera mbi formacione shkémbore me diferenca shumé té€ médha
té vetive fiziko-mekanike. Pér tunelet g€ nuk plotésojné kushtet e mésipérme pér ¢do
rast duhet t€ béhen analiza numerike 2D né drejtimin gjatésor pér t€ marré parasysh
té gjitha efektet dhe gjeneruar histori kohore t€ shpejtimit reale.

Nga analizimi i rezultateve té metodologjise sé propozur shikohet qé:

1. Profili gjatésor i zhvendosjeve té aksit té tunelit i cili paraqet formén e sakté
t& deformimit éshté konsistent me pritshmérine teorike. Krahasimi i tij me
zhvendosjet ne mjedis t€ liré do t€ na tregoj€ influencén e bashk&veprimit
truall-tunel.

2. Madhésité e zhvendosjeve dhe forcave t€ brendéshme jané konsistente me
pritshmerine teorike.

3. Siné drejtimin gjatésor ashtu edhe né até térthor metodologjia numerike jep
forca shumé mé t€ vogla(>2here) se metodat analitike ose dinamike t&
thjeshtuara si rezultat i vleresimit mé t& sakté t&€ bashkéveprimit trruall-
strukturé dhe marrjes sé njé€ historie kohore té nxitimit qé i pergjigjet efekteve
3D rastit konkret.

Pér praktiken e projektimit té tuneleve né Shqipéri (Mw<6.5) arrijmé né
pérfundimin qé pér njé térmet llogarités do té kemi:

e n¢ formacione t€ mira shkémbore forcat sizmike shtes€ do t€ j€né€ shume t&
vogla dhe nuk do té shkaktojn€ démtime (ds1)

e né formacione shumé t€ dobéta shkémbore ose dhera forcat sizmike shtesé do
té influencojné llogaritjen e veshjes sé tunelit por ato do té jené brenda
madhésive normale pér seksionet e tuneleve rrugor. Né rast se kéto forca nuk
do t€ merren parasysh né kéta tunele do t€ vérehen démtime té lehta (ds2).
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e N¢& zonat e kontaktit t& formacioneve té forte me formacione té dobéta forcat
sizmike shtesé dhe deformimet do t€ jené shumé t&€ médha dhe pér ti
pérballuar ato duhet té realizohen detaje té€ vecanta si veshje me shtresa
shuarése, fuga speciale deformimi ose nyje plastike. Nése masa té tilla nuk do
té& merren né tunelet né kéto lloj formacionesh do té ndodhin démtime nga
mesatare deri t€ rénda (ds3-ds4).

N¢ bazé t€ studimit teorik t€ dhéné né relacion dhe aplikimit numerik pér analizén
numerike t€ tuneleve duhet zbatuar metodologjia e méposhtme:

1. Zgjedhja ngarkimit sizmik

Nxerrja ¢ PGA nga studime probabilitare t€ rrezikut (PSHA) pér
periode kthimi Tr=950vjet

Ndértimi i spektrit t€ reagimit

Zgjedhja e akselerograme reale kompatibel me spektrin dhe
mekanizém fokal t& pérshtatshém".

Ndértimi 1 njé akselerograme artificiale krahasuese pér kondita: a)
afér burimit, b) larg burimit

Dekonvulzioni 1 akselerogramave né shkémbit bazé me analiza 1D
lineare pér kolona trrualli t& pérshtatshme®.

2. Kalibrimi i parametrave té modelit numerik

Zgjidhje 1D pér seksionet pérfagésuese t€ veprés me shtresa reale.
Merren faktoret e amplifikimit, spektri, frekuencat percaktuese,
shuarja®.

Zgjidhja 2D né modele lineare HX8H me shtresa reale horizontale
qété kemi rezultate t€ njéjta me zgjidhjen 1D. (Ndryshohen parametrat
e materialit q€ né iteracionin e fundit t€ merren spektri dhe faktori
amplifikimit nga shkémb bazé né sipérfaqe.) .

Ne t€ njejtin model 2D béhet zgjedhja e parametrave té€ analizés
numerike (tipi dhe koeficientet e kufijve, madhésia EF, konstantet e
integrimit, hapi kohor i integrimit) qé t€ kemi rezultate t€ njéjta me
rezultatin pérfundimtar me pikén 2.1,

Zgjidhja 2D pér modelet e pikés 2.2/2.3 pér sjellje t€ avancuara té
materialit, Material me ngurtésim t€ vogél HDSMS, material me
zbutje (Soft Soil Model) pér t&€ marré shuarjen reale dhe degradimin
ciklik t& materialit®.
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3. Llogaritja gjatésore

Me parametrat e marré né fazén e dyté(2.4) dhe ngarkimin sizmik té
fazés sé paré (1.5) b&mé llogaritjen pér konfiguracionin e ploté
gjeologjik t&€ tunelit pér rastin me strukturé dhe pa strukturé.

Merret nga modeli me dhe pa strukturé né pika karakteristike historia
kohore e nxitimit

Nxirren nga modeli me strukturé forcat e bréndéshme, deformimet
dhe shformimet pér ngarkim gjatsor t&€ tunelit. (valé P dhe valé S
horizontale sipas aksit t€ tunelit)

4. Llogaritja térthore

Né model real 2D me ngarkim nga akselerograma marré né pikén 3.2
pér sjellje materiali t& avancuara kalibruar ne modelin 2.4 né prani té
strukturés sé tunelit duke marré parasysh bashkéveprimin trruall-
strukturé béhet llogaritja sizmike e tunelit pér val€ térthore.
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Shpjegime té indekseve:

Si¢ éshté shpjeguar né€ relacion nga katallogu(database) 1 t€rmeteve té
forta duke patur parasysh t€rmetet mé t€ mundshém reale g€ mund t&
ndikojné n€ vendin e ndértimit. Gjithashtu né zgjedhjen e térmetit
real duhen marré€ parasysh variacioni dhe ndjeshméria ndaj ¢do
parametri té 1€kundjes. Shih né detaje nénkapitullin 2.1.1 dhe aneksin
A.

. Matjet jané t€ béra né sipérfaqge, ligjet e trasmetimit t€ valés jané

lineare(attenuation) dhe PGA nga analiza e rrezikut merret pér trruall
tip A (outcrop) prandaj duhet kaluar né€ historité kohore t&€ nxitimit né
thellesine e modelit.

. Zgjidhje me software si EERA,NERA,DEEPSOIL né fushén e

frekuencave.

. Ne kété piké progesi éshté iterativ. Zgjidhen fillimisht karakteristikat

e materialit psh n€ funksion té Vs dhe sipas shpjegimeve t€ dhéna né
aneks B. Me kéto parametra béhet zgjidhje n€ fushén kohore dhe
rezultatet krahasohen me zgjidhjet 1D né fushén e frekuencave. Nése
faktori 1 amplifikimit dhe spektri pérputhen pranohen parametrat e
zgjedhur né rast t€ kundért me tentativa zgjidhen parametra té tjeré
dhe ribéhet zgjidhja derisa t€ kemi pérputhje t€ pranueshme té
rezultateve.

N¢é kété piké progesi éshté iterativ. Zgjidhen fillimisht karakteristikat
e materialit me sjellje t€ avancuar psh Material me ngurtésim té vogél
HDSMS ose Soft Soil model dhe sipas shpjegimeve t€ dhéna né
aneks B merren parametrat. Me kéto parametra béhet zgjidhje né
fushén kohore dhe rezultatet krahasohen me zgjidhjen 1D jolineare né
fushén kohore. Nése faktori 1 amplifikimit dhe spektri pérputhen
pranohen parametrat e zgjedhur ne rast t€ kundért me tentativa
zgjidhen parametra t€ tjeré dhe ribéhet zgjidhja derisa té kemi
pérputhje té pranueshme té rezultateve.

. Njé vale SV mund te analizohet n€ 4 valé: P drejtimin terthor, S

drejtimin terthor (pér té cilén béhet llogaritja terthore, P,S drejtimi
gjatésor. Marrja parasysh bashkéveprimit do t€ eleminojé hipotezén e
marrjes s€ vlerave maksimale pér ¢do tip vale dhe mbledhjen e tyre
linearisht.
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Studimi i konditave té shkarjeve té pérmbysura (shkémb
mbi dhera) pér té adaptuar ekuacionet e shformimeve té
pikut dhe marrjen parasysh té inkoherencave hapésinore
do té pérbéjé njé nga objektivat tona né té ardhmen.
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ANEKSE

Aneks A
A.l Tipet e valéve dhe karakteristikat e tyre.

Gjaté ndodhjes sé njé térmeti pérhapen valé sizmike té tipeve t&€ ndryshme. Tipet
kryesore té valéve sipas mjedisit ku pérhapen ndahen né valé volumore dhe valé
siperfagésore.

Valét volumore jané ato val€ qé€ pérhapen né brendési té tokés. Ato jane dy tipesh.
Valé gjatésore (p) qé€ pérmbledhin cikle ngjeshje ¢ngjeshje te njépasnjeshme té
materialit pérmes sé cilit kalojné. Lévizja e grimcave té materialit pérmes s€ cilit
kalon vala gjatésore &shté paralel me drejtimin e 1€vizjes sé valés. Vala térthore (s)
ose sic quhen valet preré€sé shkaktojné shformime prerésé né materialin pérmes sé
cilit ato kalojné. Lévizja e grimcave té materialit pérmes s¢€ cilit kalon vala térthore
€shté pingul me drejtimin e 1€vizjes s€ valés. Drejtimi i 1€vizjes s€ grimces mund té
pérdoret pér ti ndaré valét térthore (s) n€ dy komponenté, SV valé térthore vertikale,
SH valé térthore horizontale.

Shpejtésia e pérhapjes sé valéve €shté proporcionale me shtangésiné e materialit dhe
meqé materiali éshté mé i shtangét n€ ngjeshje valét gjatesore kané shpejtési mé t&
madhe se ato térthore.

Né ményré grafike po paragesim tipet e 1€vizjes sizmike.

Fig. VI-1. Tipet e valéve sizmike
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Fig. VI-2. Lévizjet e grimcave né valét P dhe S

Ngs do te shihnim mé né detaj grafikisht do t& kishim:

P- vale me front te rrafshet S(SH,SV)- vale me front te rrafshet

Fig. VI-3. Paraqitje skematike e planit té valés dhe lévizjes sé grimces
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Gjatesia e vales
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Valet -S

Gjatesia e vales

Fig. VI-4. Deformimet né lidhje me planin e valés pér vale P dhe S

Valét sipérfagesore rezultojne nga ndérveprimi i valévé volumore, sipérfages dhe
shtresave sipérfagésore té tokés. Ato pérhapen né sipérfage me amplitudé qé shuhet
shumé shpejt n€ rendin eksponencial né thellési. Nga veté natyra e tyre ato mund té
shfagen larg burimit té térmetit dhe né nj€ distance rreth 2 heré€ thellésia e kores sé
tokés né burim jané ato qé japin lékundjen maksimale. Valét sipérfagésore mé t&é
réndésishme jané valét Rayleigh dhe Love. Valét Rayleigh lindin nga bashkéveprimi
i valéve (P) dhe SV me sipérfagen. Ato kane lévizje si vertikale ashtu edhe
horizontale t€ grimces. Valét Love lindin nga bashkéveprimi 1 valéve SH me shtresat
e buta sipérfagésore. Ato kané vetém I€vizje horizontale t€ grimces.

Valét Rayligh R karakterizohenr nga nj€ 1€kundje kundér eliptike e grimcés né planin
vertikal me komponenten horizontale paralel me drejtimin e pérhapjes sé valés dhe
valé Love (L) me lékundje t€ grimces ne planin horizontal pingul me drejtimin e
pérhapjes sé valés.

Gjatesia e vales

5
Vala -P tr
+ 3 -
Vala -Sv =Cs
+ 2+
iperfaqge e lire Valet -S
Cr=0.94Cs 1 :
Valet Rayleigh

| | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
koefigientii Puasonit »

Fig. VI-S. Lévizjet e grimcave né valét Rayleigh
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Vala Love (L)

Fig. VI-6. Lévizjet e grimcave né valét Love né terrene té shtresézuar
(valé SH té bllokuara né shtresat e sipérme té buta té njé profili gjeologjik jo uniform

Fig. VI-7. Paraqitje skematike e valéve L dhe R

A2 Parametrat e valéve sizmike

Pér té karakterizuar valét sizmike p&€doren njé séré parametrash nga te cilét tre jané
mé t€ rénd€sishmit: amplituda, pérmbajtja e frekuencave dhe kohézgjatja e
ngacmimit. Né menyré t€ pérmbledhur disa nga kéto parametra po 1 pérmendim mé
poshté:

A3 Parametrat e amplitudes:

-Nxitimi maksimal PHA, PVA
-Shpejtésia maksimale PHV, PVV
-Zhvendosja maksimale PH

Duke futur edhe konceptin e nxitimit efektiv i cili €shté nxitimi q€ &shté mé i afeért
me reagimin e strukturave dhe potencialin shkatérues t€ t€rmetit, béjme té€ mundur qé
té¢ marrim mé miré ato parametra q€ na interesojne nga piképamja inxhinierike.
Késhtu mé miré€ karakterizimi i t€rmetit do te béhej me ané té€ “Sustained maximum
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acceleration” per tre ose pesé cikle maksimale si vlera e tret€ ose e pesté maksimale e
nxitimit t€ “time history”

A4 Parametrat e pérmbajtjes s¢ frekuencave.

Pérmbajtja e frekuencave mund té karakterizohet mjaft miré me ané t€ spektrave
Fourier ose spektrave té reagimit t&€ strukturave. Né spektrat Fourier mund t&
pércaktojme perioden predominuese t€ I€kundjeve (Tp) q€ &shté perioda qé i1
korrespondon vlerés maksimale t& Spektrit Fourier t€¢ amplitudes dhe gjerésine e
frekuencave ndikuese qé éshté segmenti me frekuenca mbi 1/V2 e vlerés maksimale
té Spektrit Fourier t&€ amplitudes.

A5 Parametrat e kohezgjatjes se ngacmimit.
Vecojme s& kohézgjatja &shté funksion i1 magnitudés sé€ t€rmetit. Vecojmé

kohézgjatjen e ngacmimit g€ ndjehet nga njeriu (bracketed duration) pér 1€kundje
mbi 0.05g dhe ciklet ekuivalente uniforme t€ ngarkimit t€ terrenit.

Magnituda Numeri i cikleve
. predominuese te
Termetit )
sforcimeve
5.25 2-3
6 5
6.75 10
7.5 15
8.5 26

Tab. 5. Lidhja magnitude cikle sforcimi maksimal

A.6 Magnituda dhe efektet e distancés.

Magnituda sic dihet éshté parameter 1 vlerésimit sasior té valés sizmike. N& funksion
té ményrés s€ matjes dallojmé:

-Magnituda momentit

-Magnituda lokale

-Magnituda sipérfagésore
-Magnituda e valéve volumore,etj.

Me magnituden varen té gjithé parametrat qé kemi pérmendur mé sipér. Me ané té
relacioneve parashikuese mund t€ lidhim njé séré parametrash me magnitudén.
Forma e pérgjithshme e kétyre relacioneve éshté Y=f{M,R,Pi}

Késhtu autore té ndryshém duke u nisur nga matjet e I€kundjeve t€ shumé termeteve
né njé zoné t&€ caktuar kané hartuar relacionet e shuarjes sé valés sizmike(psh
PGA,PGV, PGD) né funksion t€ M, R, tipit dhe pérmasave té tektonikes sé burimit
etj.
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A7 Variacioni hapésinor

Pér strukturat lineare pjesé t&€ ndryshme té strukturés mund té ndikohen nga l€kundje
té¢ ndryshme. N¢ té tilla raste inkoherenca e lékundjes influencon né reagimin e
strukturés. Ké&to inkoherenca shkaktohen nga njé séré faktoresh ku mé té
réndésishmit do t&é pérmendim.

-Efektet e rrugés sé€ valéve
-Efektet e burimeve me dimension shumé té shtrire
-Efektet nga heterogjeniteti i terrenit(reflektime, refraktime)

Dy akselerograma né€ dy pika “3” dhe “k” do té jené t€ ngjashme nése koeficienti i
koherence s¢ tyré &shté 1. Ky koeficient mund t€ jepet me ané t&€ fomulés sé&
méposhtme:

Sjkw)

Vikw) = 77—
) / Sk (w)Skke(w)

Ku Sjk(w) éshté spektri transformimi Fourier covariances s€ dy akselerogramave té
ndryshme dhe Skk(w), Sjj(w) spektri transformimi Fourier I auto covariances sé cdo
akselerograme.

Ek. 136

A.8 Pércaktimi i ngarkimit sizmik n€ formacionin bazg.

Qéllimi i llogaritjeve anti-sizmike &shté té realizohet njé strukturé ose vepér g€ mund
ti rezistojé njé niveli t€ caktuar 1€kundje pa démtime t€ pariparueshme. Ky nivel i
caktuar lékundje jepet nga njé “lékundje llogaritése” e cila karakterizohet nga
“parametra t€ 1€kundjes llogaritése” . Pércaktimi i kétyre parametrave &shté nga
problemet mé t€ véshtira t€ inxhinieris€ sé térmeteve. Lékundja llogaritese zakonisht
pércaktohet me ndihmén e analizave t€ rrezikut sizmik (seismic hazard). Kéto analiza
sic dihet mund t€ kryhen me metoda Deterministike(struktura shumé t€ réndésishme)
dhe probabilitare. Kéto t€ fundit lejojné té kihen né konsideraté pasaktésité né
madhési,vendndodhje, shkall€ té tejkalimit etj. Trajtimi me hollési i1 kétyre metodave
€shté pjes€ e inxhinieris€¢ sizmike dhe megjithé réndesine shumé té€ madhe pér
problemin toné do té€ shfrytezohen vetém rezultatet e tyre pér t€ gjeneruar njé
“lékundje llogaritese” né fomacionet bazé qé dalin né sipérfage . Nisur nga kjo
“lékundje llogaritese” né€ “outcrop” mund té nxjerrim l€kundjen llogaritése né cdo
piké t€ terrenit.
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Aneks B
B.1 Sjellja dinamike e dherave

Vetit€ dinamike té terreneve varen nga gjéndja e nderur pérpara ngarkimit sizmik

dhe nga madhésia e sforcimeve té€ shkaktuara nga ngarkimi sizmik.

Pérpara ngarkimit sizmik ne njé mjedis 2D xy sic dihet mund té shprehet:
oy=yz dhe sforcimet horizontale né kondita normale 0,=k,0,. N& formé té&

pérgjithshme né cdo plan mund té paraqitet me ané té rrethit t&€ Mohrit.

Loy A

Oy0
e L2 _
S R YAUG s

o

Fig. VI-8. Paraqitja e sforcimeve né rrethin e Mohrit

Ne njé€ plan té cfaredoshem 6 do té kishim.

Oe<0
7a>0/
Ox>0 >/
7;y>0i @
-
Tx<0 i6y<0

Fig. VI-9. Sforcimet né njé plan 0

Oxto gy—0 .
0o =—2+-2L"c0s520 — 1,,5in20
2 2 y
_ 9x7 %y
Tg = TstB — Ty, COS20

Ngs do té€ punojmé me sforcimet kryesore do t€ kishim kété paraqitje.
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pike sforcimi baze per
"Stress path"

y

Fig. VI-10. Paraqitja e sforcimeve kryesore né rrethin e Mohrit

Sforcimet mesatare dhe deviatori i sforcimeve do t€ jené

_ _ o1+03
g=p="2 Ek. 139
01—0
T=q= % Ek. 140

Ngs do té€ punonim me sforcimet efikase do té kishim

, _ o1toy _ (o1-w+(o3—u) _ o1+03 _ 2u

2 2 2 2

=p—u Ek141

! !
y _ 01—03 _ (61—w)—(o3-u) _ 01-03

q =5 > =4 Ek. 142

Sic dihet historia e ngarkimit luan nje rol shumé té€ réndésishém né sjelljen e dherave.
Kjo influencé éshté shumé mé e dukshme né dhera té ngarkuara ciklikisht. Nisur nga
koncepti 1 historis€ s€ ngarkimit “stress path” do t€ kishim :
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LE

AE

AC

LC

Mo

ol |

Fig. VI-11. Paragqitje e historisé s¢ ngarkimit (stress path) pér sforcime efektive

Pasi dheu konsolidohet, ngarkesa statike me ngarkim té ngadalté shkakton histori
ngarkimi “stress path” si né figur€ 6.11. Drejtéza nga A ne B paraqget konsolidim
normal t&€ dheut, pastaj me rradhe pér kondita me drenim kemi “AC shtypje aksiale”,
“AE térheqje aksiale”, “LC shtypje térthore”, “LE térheqje térthore”. Pér raste t&
pérgjithshme kemi ndryshim té sforcimeve normale dhe tangenciale. N& rastin e
kalimit t€ njé vale prerése vertikale S do t€ kemi sforcimet né dhe sipas figurés sé
méposhtme.

O'v ¢g'v

Fig. VI-12. Sforcimet ne njé element nga valé vertikale prerése

T

B ACp
sforcimet terhegese
) Po kryesore ne drejtimin e
aksit
“Thw
Pac -
lh 6'
Ps

Fig. VI-13. Paraqitje né rrethin e Mohrit, pozicionimi i polit, orientimi i akseve kryesore.
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B,D
| AC

P

Fig. VI-14. Paraqitje e historise sé ngarkimit e Sforcimeve né njé element nga valé vertikale
prerése

Njé vecori e ngarkimit sizmik &shté edhe rrotullimi ciklik i akseve t& sforcimeve
kryesore. Ky rrotullim shkakton né vetvete shformime volumetrike dhe prerése edhe
nése pika e sforcimit nuk léviz. Késhtu njé pjesé e shformimit t€ shkaktuar nga
kalimi i nj€ vale prerése vertikale vjen nga rrotullimi i akseve té sforcimeve kryesore.

B.2 Matja e karakteristikave dinamike té dherave
Matja e karakteristikave dinamike t&€ dharave €shté nga problemet mé t&€ renda pér
llogaritjet gjeoteknike. Karakteristikat q€ influencojné pérhapjen e valé€s né njé
mjedis jan€ : Shtangésia, shuarja, koeficienti i Puasonit, pesha natyrale. Dy
karakteristikat kryesore shtang€sia dhe shuarja influencohen shumé nga madhésia
dhe numuri i cikleve té ngarkimit.
Ne nuk do t€ ndalemi né nxjerrjen e detajuar té karakteristikave dinamike vetém do
té pérmendim metodat pér tu orientuar pér variacionin e vlerave q€ duhet té pranojmé
duke u nisur nga hipotezat dhe variacioni i vlerave t€ cdo lloj matje.
Karakteristikat dinamike t€ dherave mund t€ nxirren me matje fushore, teste
laboratorike dhe modelime laboratorike.
Nga matjet fushore mund té pé€rmendim:Test i reflektimit ose refraktimit sizmik,
teste me valé sipérfagésore (Reyleigh test), teste sizmike nga sondime(cross-hole),
teste sizmike nga sonda té vecuara (down-hole, up-hole), CPT dinamik, SPT
dinamik, teste me dilatometér, presometér.
Nga teste laboratorike mund t€ pérmendim: test me kolloné rezonancg, test me puls
ultrasonik, test me element piezoelektrik, test n€ aparat triaksial dinamik, prerje té
thjeshté dinamike, pérdredhje ciklike.
Nga modelimet laboratorike mund t€ pémendim: teste né€ tavoliné vibruese (shaking
table), test n€ trup vibrues (shear stacks), teste né centrifuge.

B.3 Sjellja e dherave nén ngarkesa ciklike
N¢é pérgjithési béhet ndarje né tre grup modelesh kryesore, modelet linear ekuivalent,
modelet jolineare ciklike, modelet e avancuara sjellje. Kuptohet q€¢ modelet lineare
jan€ mé té thjeshtat por né pérgjithési ato jané mjaft larg realitetit. Nga ana tjetér
pérdorimi i modeleve t€ avancuara kérkon pérdorimin e shumé parametrave té
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komplikuar té cilét gjithmoné duhet té kalibrohen. Gjithashtu edhe brenda té njé&jtit
model modelimi matematik i sjelljes €shté mjaft 1 véshtir€ dhe né varési t&€ shumé
faktoréve dhe si vecori mund té pérmendim q€ parametrat e valés sizmike
influencojné edhe ato t€ mjedisit. Njé shembull ilustrativ me disa vlera orientuese po
e japim mé poshté.

Késhtu marrédhéniet sforcim-shformim né€ shtypje dhe prerje do té€ jené sipas
grafikéve t€ méposhtém. NE kéto grafiké evidentohen edhe dallimi midis
ngarkimeve(shtangésive) fillestare dhe atyre ciklike. (numuri 1 cikleve sic e kemi
pérmendur &shté funksion i Mw)

’

1’

)
0 max

Kiillimit
50% Kvazhdim
50%
1

—
—

Sforcime aksiale < vol

shformime te perhershme

Fig. VI-15. Marrédhéniet shformim-sforcim aksial

|7=C'+c'tag?

Tt

75%Tt -

50%Tt |-———fff -
'Gvazhdim

Gillimit 0%

75% 1

—

Sforcime tangencial ")/

shformime te perhershme

f————————— |

Fig. VI-16. Marrédhéniet shformim-sforcim tangencial

Vlerat orientuese té shtangésive do té jené.
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Tabela 111-5-71
shembull, vierat e modulit te Jungut E ne MN/m? per rera
Dendesia
Materiali Ngarkesa e shkrifet dendur
fillestare 15 35
Kendor ciklike 120 200
fillestare 50 100
| rrumbullaket o
ciklike 190 500
Tabela 11I-5-72
vlerat e modulit te Jungut, E, per argjilat
E/O
Niveli i Vlerae
konsolidimit shformimit Niveli i sigurise 3 Niveli i sigurise 1.5
1% / 1min 15 35
Normal 1% / 500min 120 200
1% / 1min 50 100
Mbi konsolidim
1% / 500min 190 500
Tabela I1I-5-73
vlerat e modulit te deformimit G,Kdhe M per rera kuarcore ne ngarkim Kuazi-statik
E/lo
Parametrat Ngarkesa fillestare Ngarkesa e ciklike
G (MN/m?) 4-40 20-400
K (MN/m?) 10-100 50 - 1000
M (MN/m2) 15-150 80 - 500

Tab. 6. Vlerat e shtangésive pér réra dhe argjila

B.4 Modeli linear ekuivalent
Né ményré té idealizuar njé element dheu nén njé ngarkim ciklik ka njé kurbé
histerezie si né figuré.

|’

Gsec
Ter—

Gean \

!

Fig. VI-17. Moduli prerés ”sekant”, G, dhe shtangésia tangenciale prerése Gy,,

Kjo kurbé mund té karakterizohet nga dy parametra kryesore pjerrésimi dhe gjerésia.
Pjerrésimi influencohet nga shtangésia e dheut dhe nése ecim sipas kurbés cdo piké
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t& kurbés jep shtangésine tangenciale prerésé t€ dheut. Vlera mesatare pér t& gjithé
kurbén éshté e pérafert me vlerén e modulit prerés “sekant”.

Gsec=Tc/vc

Sipérfagja e kurbés tregon masén e thithjes s€ energjis€é dhe duke e lidhur me
koeficientin e shuarjes kemi:

w 1 A4
§=—2L = b Ek. 143

T AnWs 2w Geecy?

Sic shihet parametrat Gsec dhe K mund té shprehin sjelljen lineare dhe emértohen
parametrat ekuivalen linear t€ materialit. Meqénése vetém kéta dy parametra
pércaktojné sjelljen dinamike, vlerésimin e tyre po e japim né detaje.

B.5 Moduli i prerjes G
Moduli i prerjes varet nga amplituda e shformimeve ciklike, poroziteti, sforcimet
kryesore mesatare, treguesi i plasticitetit, koeficienti i mbikonsolidimit dhe numéri i
cikleve.

Ve ~logy

Fig. VI-18. Lakorja mbeshtjellese e ligjit té sjelljes dhe variacioni i G

Moduli maksimal i prerjes do t€ merret direkt nga matjet e shpejtésivé té valéve
Gmax = pY? Ek. 144

Ngs nuk kemi matje né terren mund ta marrim me formulén e méposhtme:
Gmax = 625F(e)(0CR)*pLl—"(a.,)" Ek. 145

Ku parametri F mund t€ merret nga formula F(e) =1/(0.3+0.7¢2).
Dhe eksponenti i sforcimit merret 0.5

Kjo vlere rritet n€ koh€ deri né arritjen e konsolidimit t€ dyté.

158
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Gmax 26
a4 | |

oN &~ O
I

| |
200 500

1000 2000 3000
0.5

qc /(a’v)

Fig. VI-19. Njehsimi i G,,,, nga grafiku i rezistences CPT pér réra silikate té pa pérforcuara.

( Baldi et al., 1989).

Prova Mardhenia Lloji i Referencat Komentet
dherave
Gmax = 20000(N1)2333(a/,)°> Rere Ohta dhe Goio (1976) | Gmax dhe a;, ne Ib/ft2
SPT
Gmax = 325 N358 Rere Imai dhe Tonouchi | Gmax ne kips/ft2
(1982)

CPT Gmax = 1634(q0)0'25°(01§)°'375 Rere kuarci Rix dhe Stokoe (1991) Gmax, q,, 0, ne kPa
Bazuar ne provat e bera
ne Itali

(Figure 6.19) Rere silicate | Baldi (1986) Gmax, qc, 0y, ne kPa
Bazuar ne provat e bera
ne Itali
— 0.695 ,—1.130 /
Gmax = 406(qc)™""e Argjila Mayne dhe Rix (1993) gmax, 9e: v, ne kPa
azuar  ne provat
fushore.
Gmax
DMT Ed =2.72£059 Bazuar ne provat provat
Rere Baldi (1986) fushore.
Gmax
Ed 22107 Bazuar ne provat provat
Rere Bellotti (1986) fushore.
Gmax =
_ 530 Yo/Vw—1 K025 105 Gmax,  q.0,  ne
= 0L /p)° 2.7 —vp /v O (Pa0v) Rere, Hryeiw (1990) kPa ,yp,eshte bazuar ne
argjile, peshen njesi te dherave
te dilatometerit, bazuar
Gmax ne provat fushore
PMT 36=< G - Rere .
Bellotti (1986) Gpc moduli pjesore ne
1.68 cikle ngarkim-shkarkim
Gmax = —Gg¢ o faktori gjendies se
g Rere Byrne (1991) sforcimit

Tab. 7. Efekti i mjedisit dhe kushtet e ngarkimit né modulet maksimale prerés pér dhera me

konsolidim normal dhe té mbikonsoliduar

Né ményré té pérmbledhur do té kemi:
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Faktoret e rritjes

Gmax

Sforcimet efektive, 6’m

Rritet me 6’m

Koeficenti i porozitetit, e

Zvogelohet me e

Mosha gjeologjike, tg Rritet metg
Kohezioni, ¢ Rritet mec
Koeficenti i mbikonsolidimit, OCR Rritet me OCR

Treguesi i plasticitetit, PI

Rritet me Pings OCR > 1:
gendron constant nqgs OCR = 1

Shkalla e shformimit, y

Nuk ndikon per dherat jo plastike;

Rritet me y per dhera plastike (deri ne
10% rritje per cdo rritje logaritmikete
ciklit )

Numeri i cikleve te ngarkimit, N

Zvogelohet pas N ciklesh te yc, por me
pas me kalimin e kohes kthehet ne
argjile,

rritet me N per rerat.

Tab. 8. Faktorét e rritjes s¢ Gmax (Dobry dhe Vucetic (1987)

Pas rishikimit té rezultateve eksperimentale nga njé shumllojshméri dherash, Dobry
dhe Vucetic (1987) dhe Sun et al. (1988) arritén né pérfundimin se forma e kurbés sé
zvogélimit t€ moduli t€ prerjes varet mé€ shumé nga treguesi i plasticitetit se sa nga
koeficenti i porozitetit dhe prezantuan kurbat e tipit té treguar né€ Figurén e
méposhtme. Kéto kurba tregojne se kufiri linear ciklik i shformimeve prerése, 7tl,
€sht€ mé 1 madh pér dhera me plasticitet té larté se sa pér dhera me plasticitet té
vogél. Kjo karakteristike éshté shumé e rénd€sishme; ajo mund t€ influencojé fort né
ményren né té cilén njé depozitim dherash mund t€ amplifikoj€ ose zvogélojé lévizjet
e térmetit. Kurba e zvogélimit t€ modulit pér PI=0 nga Figura 6.20 &shté shumé e
ngjashme me kurben e zvogélimit t€ modulit prerés mesatar e cila zakonisht pérdoret

pér rérat (Seed dhe Krliss, 1970)

1.0 T
G I
Gmax
0.8 _
06 [ ]
100 PI=200
04 - 3Q \ _
15
OCR =1-15 0 \
02 |- \\ _
| | | |
0.0 I I I I
0.0001 0.001 0.01 0.1 1

10

Shformimet prerese ciklike, yc (%)

Fig. VI-20. Kurbat e zvogélimit té modulit pér dherat me grimca té iméta me plasticitet té
ndryshém. (Vucetic dhe Dobry (1991). Ndikimi i plasticitetit té dheut né reagimin ciklik.

160
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Sjellja e materialit me zvog€lim moduli éshté gjithashtu e varur nga presion kufizues
anésor, vecanérisht pér dherat me plasticitet t€ ulét (Iwasaki et al., 1978; Kokoshu,
1980). Shformimet prerése lineare ciklike té drejtpérdrejta jané mé té médha pér
presione efektive anésore kufizuese mé té larta se sa pér presione kufizuese mé té
vogla. Kéto efekte sé¢ bashku me indeksin e plasticitetit né sjellje me zvogélim
moduli (zbutje) jané kombinuar nga Ishabashi dhe Zhang (1993) ne formén e
méposhtme:

G

= K(y, PI)(o},)™rPD-mo Ek. 146

Gmax

Ku:

0.000102+n(PI))0'492]} El 147

K(y,PI) = 0.5 {1 + tanh [ln(

0.4
m(y,PI) —my = 0.272 {1 — tanh [ln (0'000556) ]}exp(—o. 0145P1'3
Ek. 148
0 per PI =0
3.37x10°°PI'4%*  per0 < PI <15
n(PI) Ek. 149

7.0x10~7 P11976 per 15 < PI <70
2.7x107°PI*115  per PI > 70

Ndikimi i presioneve anésore né sjelljen e zvogélimit t&€ modulit pér plasticitet té ulét
dhe t€ larté t&€ dherave €shté ilustruar n€ figurén e méposhtme.
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1.00 1.00
<! 0 m=400kN/m? G 0’ m=400kN/m?
Gra - . G o' m=200kN/m?
0.80 |- 0 'm=200kN/m 80 0 m=50KN/m?
0’ m=50kN/m? 060 0’ m=1kN/m?
060 |- 0 m=1kN/m? O
040 - 040 |
020 | _
0.20 - Pl =50
I I | I |
0.00 I I I 0.00 I I I I
10° 10° 10* 10° 10° 10" 10° 10° 10° 10° 10° 10"

a) Amplituda e shformimeve ciklike prerésey b) Amplituda e shformimeve ciklike prerésey

Fig. VI-21. Ndikimi i presionit kufizues efektiv né zvogélimin e kurbés s¢ modulit pér (a) dhera
jo plastike (PI=0) dhe pér (b) dhera plastike (PI=50). ( Ishabashi (1992).

N¢ kondita té sforcimve t€ imponuara nga njé ngarkim harmonik konstant, gjenerimi
1 presioneve té poreve dhe ndryshimet strukturore mund té shkaktojné qé amplituda e
shformimeve prerésé€ pér njé mostér dheu té rritet me rritjen e numerit té cikleve.
Nése mostrat e argjilave ose t€ rérave t€ ngopura ngarkohen né ményré harmonike né
kushte padrenim, amplituda e sforcimeve prerése do t€ vérehet se do t€ ulet me
rritjen e numerit t€ cikleve. Kéto kushte ilustrojne tendencen qé kane mostrat e dheut
pér t€ zvogéluar shtangésiné nén ngarkim té pérséritur ciklik. Pér dhera kohesive,
vlera e modulit prerés pas N ciklesh, Gy, mund t€ lidhet me vlerén e saj né ciklin e
paré Gi, nga

Gy =6G, Ek. 150

ku indeksit 1 zvogélimit, o, €shté dhéné nga 6=N-t dhe t Eshté parametri 1 zvogélimit
(Idriss et al., 1978). Parametri i zvogélimit zvogélohet me rritjen e PI, rritjen e
koeficientit t€ mbikonsolidimit, dhe rritet me rritjen e amplitudés t€ shformimeve
ciklike ( Idriss et al., 1980; Vucetic dhe Dobry, 1989; Tan dhe Vucetgic, 1989).
Efekti 1 zvogélimit te modulit prerés éshté treguar né figurén 6.22.

06 -

04 |-

02 -

0.0

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10

Shformimet ciklike prerese yc (%).
Fig. VI-22. Ndikimi i zvogélimit ciklik mbi modulin prerés. (Pas Vucetic dhe Dobry (1991) ).
Ndikimi mbi reagimin ciklik pér dherat plastike.
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Faktoret e ndikimit ne raportin e shtangesive jepen ne tabelen e meposhtme.

Faktoret e rritjes G/Gmax

Kufiri i presionit, 6’'m Rritet me 6’m;
Ulet kur rritet PI

Koeficenti i porozitetit, e Rritet me e

Mosha gjeologjike, tg Mund territet metg

Kohezioni, ¢ Mund te rritet mec

Koefigenti i mbikonsolidimit, OCR Nuk ndikohet

Treguesi i plasticitetit, PI Rritet me PI

Shformimi ciklik, yC Ulet me yC

Koeficenti i shformimit y

G rritet me y por G/Gmaxmund te
mosndikohet nese G dhe Gmax matenper
te njejten .

Numeri i cikleve te ngarkimit, N

Zvogelohet pas N ciklesh per vyc te
madhe per argjilat, (Gmax matet perpara
N cikleve);

per rerat, mund te rritet per kushte me
drenim ose te zvogelohetper kushte pa
drenim.

Tab. 9. Faktoret e rritjes se G /Gmax (Dobry dhe Vuicetic (1987).

B.6 Koeficenti i shuarjes

Teorikisht, nuk duhet té kemi shuarje nén kufirin elastik por nga eksperimentet ka

rezultuar se shuarja nuk €shté kurré zero.

Kurba e shuarjes pér PI=0 &shté gati e ngjashme me kurbén e shuarjes mesatare q&
&shté pérdorur pér rérat dhe prandaj pér vlerésimin e shuarjes mund té€ pérdoret né

praktiké i njéjti grafik.

\ \ \

< 25~ P=0
kg
2 15
= 20— OCR=1-8 -
()
(@)
®©
— 15— —
c
.0
& 10} 100
e 200
N

5 - —

0 \ l l

00001 0001 001 0.1 1

Shformimet ciklike prerese yc (%).

10

Fig. VI-23. Ndryshimi i koeficentit t&é dherave me kokrriza té imé ta me amplitude té shformimit
prerés ciklik dhe indeksi i plasticitetit. ( Vucetic dhe Dobry (19961).
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Shuarja éshté gjithashtu e ndikuar nga presioni anésor efektiv, vecanérisht pér dherat
me plasticitet t&€ ulét. Ishibashi dhe Zhang (1993) zhvilloi njé shprehje empirike pér
koeficentin e shuarjes pér dherat plastic dhe jo plastic. Keoficenti i shuarjes jepet
nga:

1+exp(—0.0145pP113 G G

2
£=0.333 [0.586( ) —1.547 +1] EK. 151

max max

Faktorét q¢ ndikojné tek koeficenti i shuarjes pér dherat normal t€ konsoliduar dhe
té mbikonsoliduar éshté paraqitur né tabelén.

Faktoret e rritjes Koeficenti i shuarjes §
Presioni kufizues, 6’m Zvogelohet me 6’m;
zvogelohet me rritjen e PI
Koeficenti i porozitetit, e Zvogelohet me, e
Mosha gjeologjike, tg Zvogelohet me ,tg
Kohezioni, ¢ Mund te zvogelohet me ,c
Koefigenti i mbikonsolidimit, OCR Nuk ndikohet
Treguesi i plasticitetit, PI Ulet me PI
Shformimi ciklik, yC Rritet me yC
Koeficenti i shformimit y Rri constant ose mund te rritet me y
Numeri i cikleve t€ ngarkimit, N Nuk ruan rol neseyCdhe te N te vogla

Tab. 10. Faktorét e rritjes sé koeficientit té shuarjes (Dobry dhe Vuicetic (1987).

B.7 Modelet ciklike jolineare

Sjellja jo lineare sforcim-shformim pér dherat mund t€ pérfagsohet me saktésisht nga
modelet jolineare ciklike g€ ndjekin rrugén reale té sforcim-deformimit gjaté
ngarkimit ciklik. Jané zhvilluar njé séré modelesh ciklike jolineare; t& gjithé
janékarakterizuar nga (1) njé kurbé mbéshtjellése dhe (2) nj€ seri rregullash qé
drejtojné sjelljen e shkarkimit dhe t€ ngarkimit, uljen e ngurtésisé, dhe efekte té tjera.
Thjeshtimi 1 kétyre modeleve ka thjeshtuar relativisht kurbén mbeshtjellése dhe
zvogéluar rregullat bazé. Modelet me kompleks mund té pérmbajne rregulla shtesé
g€ lejojne g€ modeli t€ prezantojé mé mire efektet e njé ngarkimi jo t€ rregullt,
kompaktesimin, zhvillimin e presionit t&€ poreve, ose té tjera efekte.

Aplikimi i modeleve ciklike jolineare, gjithsesi, n€ pérgjithesi €shté mjaft i kufizuar,
Sjellja e modeleve ciklik jolineare mund t€ ilustrohet nga njé shembull i thjeshté né
té cilin forma e kurbes mbéshtjell€se €shté shprehur me 1=Fbb(y). Forma e cdo kurbe
mbéshtjellése (backbone) éshté e lidhur me dy parametra, me ngurtésiné fillestare
(shformime t€ vogla) dhe (shformime t€ médha) aft€sin€é mbajt€se né
prerje(rezistencén) e dheut. Pér shembullin e thjeshtuar, funksioni i mbéshtjelléses
Fbb(y), mund t& shprehet nga njé hiperbolé.
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Gmax¥

—— Ek. 152
1+(%)|}’|

Fppy) =

Forma e kurbés hiperbolike (backbone) €shté ilustruar né figurén e méposhtme.
Shprehje té tjera [p.sh. Ramberg-Osgood (Ramberg dhe Osgoog, 1943)] mund té
pérdoren gjithashtu pér t€ shprehur kurbén mbéshtjellése (backbone). Gjithashtu
kurba mbéshtjellése mund t€ ndértohet nga kurbat e modulit t&€ zvogélimit t&
shtangésisé.

7|

e

=T max

!

Fig. VI-24. Asimptota e kurbés mbéshtjellése hiperbolike nga T = Gmax y dhe
7 =1max (dhe T = -tmax).

Madhésia e Gmax dhe tmax mund t€ matet drejtpérdrejt, té llogaritet, ose t€ nxirret
nga korrelacioni empirik.

Pér modelin e thjeshtuar, reagimi i dheut né ngarkim ciklik pércaktohet nga katér
rregullat e méposhtme:

Pér ngarkimin fillestar, kurba e sforcim-shformim ndjek kurbén mbéshtjellése.
Nése sforcimet né€ pikén e pércaktuar (yr, 1r) ndérrojne kah (ngarkim I kundért),
kurba e sforcim-shformimit ndjek ecurin€ e dhéné nga shprehja:

T—Tr _ Y—Vr
. F,,b( . ) Ek. 153

Me fjalé t& tjera, kurba e shkarkim-ngarkimit ka t€ nj&jt€n formé si kurba
mbéshtjellése (origjina e zhvendosur né pikén e ngarkimit t€ kundért) por &shté
zmadhur me 2 heré. Dy rregullat e paré, t€ cilét shprehin sjelljen Masing (Masing,
1926), nuk jané€ t€ mjaftueshme pér t€ shrehur reagimin e dheut nén ngarkimin
ciklik. Si rrjedhim nevojiten rregulla shtesé.
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Ngs kurba e ngarkim-shkarkimit kalon shformimin maksimal t&€ kaluar dhe ndérpret
kurbén mbéshtjellése, ajo ndjek kurbén mbéshtjellése deri ne ndryshimin e
métejshém té sforcimit.

Nése kurba e ngarkim-shkarkimit ndérpret njé kurbé té ngarkim-shkarkimit t€ njé
cikli paraardhés, atéheré kurba e sforcim-shformimit ndjek até cikél paraardhés.

Modelet qé ndjekin kéto rregulla shpesh quhen modelet e zgjeruar Masing. Njé
shembull 1 modelit t€ zgjeruar Masing &shté€ treguar né figuré.

\—kurba

mbeshtjellese

(b)

Fig. VI-25. Rregullat e zgjeruara Masing: (a) ndryshimi i sforcimit prerés né lidhje me kohén;
(b) sjellja e rezultuar e sforcim-shformimit (kurba mbéshtjellése e dhéné nga vija e ndérpreré).

Ngarkimi ciklik fillon n€ pikén A, dhe kurba e sfrocim-shformimit deri n€ ngarkimin
fillestar (nga A ne B) ndjek kurbén mbéshtjellése sic kérkohet nga rregulli 1. Né
pikén B, ngarkimi kthehet dhe pjesa e shkarkimit t€ kurbés sforcim-shkarkimit i
largohet pikés B népér ecuriné e kérkuar nga rregulli 2. Vihet re se moduli i
shkarkimit fillestar éshté i barabarté me Gmax. Kurba e shkarkimit ndérpret kurbén
mbéshtjellése né piken C dhe, sipas rregullit 3, vazhdon pérgjaté kurbés
mbéshtjellése deri sa ngarkimi pasues ndryshon né pikén D. Ngarkimi 1 kurb&s mé
pas 1 largohet pikés D sic kérkohet nga rregulli 2, dhe késhtu procesi pérséritet per
pjesén e mbetur té aplikimit t€ ngarkimit. Edhe pse ky model éshté mjaft 1 thjeshté
dhe éshté i shprehur vetém né terma té sforcimeve efektive, ky né vetvete inkorporon
natyrenhisteretike té shuarjes dhe varésine e modulit prerés dhe t€ koeficentit t&
shuarjes nga shformimet.

Pér t€ shmangur pasaktésite tek nivelet shumé té€ ulta t€ shformimeve, disa modele
ciklike jolineare kérkojne shtimin e njé sasie t&€ vogél té shuarjes sé shformimeve.
Vihet re se modeli 1 ciklik jolinear nuk kérkon g€ shformimi prerés té béhet zero kur
sforcimi prerés &shte zero. Aftésia pér t€ paraqitur zhvillimin e shformimeve mbetése
€shté njé nga avantazhet mé t€ réndésishme t€ modelit ciklik jolinear gjé qé e bén até
té jeté mjaft mé i sakté se modelet lineare ekuivalente.

Ky shembull i njé modeli t€ thjeshté gjithsesi nuk lejon g€ t€ b&het pércaktimi i
shformimeve prerése volumetrike té cilat t€ cojné né rritjen e shtangésise (hardening)
nén kushtet me drenim ose té shfagjes s€ presionit té ujit te poreve shoqéruarme
dobésimit té ngurtésis€ né kushtet padrenim. Té& tille faktoré jané pérbérés té
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shumicés sé€ modeleve ciklike jolineare qé zakonisht pérdoren né praktiken e
dinamikes s€ dherave( Finn et al., 1977; Pyke, 1979, 1985).

Aftésia pér llogaritur ndryshimet né presionin e poreve, pra dhe ndryshimet né
sforcimet efektive, prezanton njé tjetér avantazh t&€ modeleve ciklik jolinear . Aq sa
rritet presioni i poreve, aq zvogélohen sforcimet efektive, dhe pér pasojé zvogélohen
dhe vlerat e Gmax dhe tmax. Meqgénése forma dhe pozicioni i kurbés mbéshtjellése
varen nga Gmax dhe tmax, kurba mbéshtjellése bie me rritjen presioni té€ poreve.
Ngurtésia né modelin sforcim-shformim varet jo vetém nga amplituda e shformimit
ciklik, si te modeli linear ekuivalent, por gjithashtu varet dhe nga gjendja e
sforcimeve.

B.8 Modele sjelljeje té avancuara
Modelet mé t€ pérgjithsme dhe mé t€ sakta pér paraqitjen e sjelljes s¢ dherave jané
bazuar né modelet e sjelljeve t€ avancuara g€ perdorin parimet bazé¢ t€ mekanikes pér
té€ pérshkruar sjelljen reale t€ dherave pér (a) kushte fillestare té cfarédoshme, (b) tipe
ngarkimi t€ ndryshme(stress path), (c) rrotullim té akseve té sforcimeve kryesore, (d)
ngarkim konstant ose ciklik, (e) shkalla e lart€¢ ose e ulét e shformimeve, dhe (f)
kushte me drenim ose padrenim.
Té tilla modele né pérgjithési kérkojné njé sipérfaqe elastike(yield) e cila kufizon
fushén e sforcimeve pér sjellje elastike, nj€ ligj t€ ngurtésimit qé jep ndryshimet né
madhési dhe né formé té sipérfages elastike si pasojé e deformimit plastik, dhe njé
“ligj t€ ecurise” (flow rule) i cili lidh rritjen e shformimit plastik me rritjen e
sforcimit. Modelet Cam-Clay (Roscoe dhe Schofield, 1963) dhe Cam-Clay té
modifikuara (Roscoe dhe Burlandm 1968) ishin ndér t€ parét e ketij tipi.
Pérmirésimet e béra né parashikimet e shformimeve prerése kané rezultuar nga
pérdorimi i shume poleve té lidhura brenda sipérfaqes elastike (Mroz, 1967; Prevost,
1977) dhe zhvillimi i modeleve t€ kufizimit té sipérfaqges (Dalias dhe Popov, 1979) t&
cilét inkorporojne nj€ kalim t€ buté nga sjellje elastike né até plastike. Nj& zhvillim té
réndésishém kétyre modeleve i jané dhéné nga Lade (1988), dhe Wood (1991).
Modelet e sjelljeve t€ avancuara lejojne njé fleksibilitet t&€ konsiderueshém dhe
kapjen e gjithé gamés sé fenomeneve né€ modelimin e reagimit t€ dherave ndaj
ngarkimit sizmik por pérshkrimi i tyre zakonisht kérkon mé shumé parametra se
modelet ekuivalente lineare ose modelet ciklike jolineare. Llogaritja e kétyre
parametrave mund t€ b&het e véshtiré, dhe parametrat e nxjerré nga njé tip testi mund
té jené t& ndryshém nga ato té nxjerra nga njé test tjetér. Edhe pse pérdorimi i
modeleve t€ sjelljeve t&€ avancuara padyshim €éshté mé sakti, kéto probleme praktike
kané kufiziuar deri mé tani pérdorimine tyre né praktiken e inxhinierisé¢ gjeoteknike
pér térmetet.
Eshté disponueshme njé shumllojshméri modelesh pér t& karakterizuar sjelljen e
sforcim-shformimit t€ dherave té ngarkuar ciklikisht. Modelet jané mjaft kompleks
dhe té sakté por njé model q€ €shté 1 pérshtatshém pér nje tip problemi mund t€ mos
pérshtatet pér njé tjetér. Asnjé model i1 sforcim-shformimit nuk &shté i pérshtatshém
pér t&€ gjithé problemet. Pérzgjedhja e njé modelite sforcim-shformimit kérkon njé
analizim t€ kujdesshém t& problemit pér té cilin ai aplikohet, duhet t€ njihen
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hipotezat dhe kufizimet e modeleve té disponueshme, dhe té kuptohet miré se si
€shté pérdorur modeli né€ t&€ gjithe analizat e béra.

B.9 Aftésia mbajtése (rezistenca) e dherave té ngarkuara ciklikisht

B.9.1 Pérkufizimi i shkatérrimit
Rezistenca né€ prerje e njé elementi dheu eshté pércaktuar zakonisht si sforcimi prerés
1 mobilizuar né pikén e shkatérrimit, por shkatérrimi mund té pérkufizohet né shumé
ményra. Shkatérrimi zakonisht &shté e lidhur me deformimet qé tejkalojné disa kufi
shérbimi.Meqé€ deformimi merret nga integrimi i shformimeve ne njé volum dheu,
pika e shkatérrimit t€ njé elementi dheu shpesh pércaktohet né funksion té kufizimit
té shformimeve.
Nése marrim né shqyrtim njé element dheut né ekuilibrin,me drenim, nén kushtet e
sforcimeve anizotropike né njé test ciklik prerje direkte(pika A né figuren 6.26)
aplikimi 1 cikli t€ njé sforcimi prerés tcik, prodhon (né kushtet e sforcimeve té
kontrolluara) njé cikél t€ shformimeve prerése, ycik, por gjithashtu njé rritje té
shformimit mesatar, ymes. Shformimi prerés mesatar rritet me rritjen e numérit té
cikleve t€ ngarkimit. Nga grafikét duket garte se, rezistenca e dheut gjaté ngarkimit
ciklik mund t€ pércaktohej nga vlerat limit t€ y.ix 0S€ Ymes 0se t€ disa kombinimeve té
té¢ dyjave. Nisur nga kjo pércaktohen dy madhésit€ t€ rezistencés pér dheun e
ngarkuar ciklikisht.
Rezistenca “ciklike” €shté bazuar né njé vlere t€ limituar ciklike t€ shformimit
mesatar gjaté ngarkimit ciklik (megjithése dheu bazuar né sforcimet efektive mund té
mos jeté n€ gjendje kritike).
Rezistenca “mbetese” &shté rezistenca pérfundimtare statike e cila mund té
mobilizohet pasi t€ keté mbaruar ngarkimi ciklik.

T A *7'\***[71}(
Sforcim | } U \J
preres | | Ngacmimi
| | T mes
\ \
| | -
° } } koh7a
T 1Yk
Shformim } } - /}j/
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|
\ \
\ \
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\ \

!
\
\
\
\
\
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\
\
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konsoliding creep koha
\ |

Fig. VI-26. Pércaktimet e mesatares dhe te sforcimit prerés ciklik dhe té shformimit prerés.
(Goulois et al., 1985).

B.9.2 Rezistenca ciklike
Nivelet e deformimeve ciklike dhe mbetése jané me interes pér probleme té
dinamikés sé dherave. Rezistenca ciklike e njé elementi dheu varet nga lidhja
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ndérmjet sforcimit prerés mesatar, Tmes, dhe sforcimit prerés ciklike .. Kur vlera
mesatare e sforcimit prerése €shté e ulét, shformimet né€ njé drejtim do te shtohen
ngadalé, késhtu qé shformimi prerés mesatar do té jeté ulét. Madhésia e amplitudés
té shformimit ciklik, do t&€ zmadhohet né se sforcimi prerés ciklik €sht€ i madh. Nga
ana tjetér kur sforcimi mesatar prerés éshté i madh (né raport me rezistencén statike
prerése, su), mund te zhvillohen shformimet e konsiderueshme sipas njé drejtimi kur
sforcimi ciklik prerés €shté 1 vogél.

Pér rastin 1,,,5=0, nuk do t€ krijohen shformimet njéaksiale, keshtu qé€ shkatérrimi do
té pércaktohet nga shformimi prerés ciklik, ycik. Kur shkatérrimi éshté pércaktuar
pér nj€ niveli t& caktuar t€ shformimit prerés ciklik (shpesh 3%), koeficenti i
rezistences ciklike, qé pércaktohet si tcik/su, zvogélohet me rritjen e numrit t&
cikleve, sic €shté treguar né€ figurén 6.27. Nése ky raport do t€ jeté poshté disa
vlerave kufizuese, nuk do té arrihen asnjéheré shformimet e shkatérrimit ( mund té
arrihet njé gjéndje géndrueshme). Ky raport kritik 1 ngarkimit t€ pérs€ritur (CLRL)
pércaktuar nga nga Sangrey et al. (1969), rritet me rritjen e plasticitetit t€ dheut.
Herman dhe Houston (1980) gjetén vlerat ¢ CLRC gé variojné nga 0.05 pér njé
lymeratjo plastike deri né 0.55 pér argjilat San Francisco Bay.
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00\ NN 0 C1<3%
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T cik
Su
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40 |-
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Koeficienti i rez. ciklike

Numeri i cikleve .N

Fig. VI-27. Ndryshimi i koeficentit té forcés ciklike me numerin e cikleve pér dhera té ndryshém
( Lee dhe Focht, 1976).

NEé rastin kur tmes> 0, t&€ dy ycik dhe ymes mund te varen nga tcik dhe tmes (Seed
dhe Chan, 1966). Kérkimet pér reagimin ciklik té argjilave detare (Meimon and
Hicher, 1980; Gulois et al., 1985; Andersen et al., 1988) kané treguar se ycik varet
kryesisht nga tmes dhe nga numri i cikleve (figura 6.28).
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Fig. VI-28. Ndryshimi i shformimit prerés mesatar me sforcimin prerés mesatar, sforcim prerés
ciklik, dhe numrit té cikleve né provat e thjeshta prerése té drejtpérdrejta tek argjilat plastike
Dramén. tforcé éshté njé forcé referuese e matur né kushtet e ngarkimit té ngadalté me tmes =
0. Ngarkimi ciklik aplikohet né njé periodé prej 10sek. ( Goulois et al., 1985)

Makdisi dhe Seed (1978) pércaktuan rezistencén dinamike pér dherat q€ pésojné
ndryshime t€ vogla né presionin e poreve né ngarkimin pa drenim sa 80% té
rezistenc€s padrenim té dheut. Deformimet t€ konsiderushme mbetése mund té
krijohen kur sforcimi total prerés (static plus ciklik) kalon rezistencén dinamike.

B.9.3 Rezistenca mbetése
Probleme té ndryshme té dinamikes sé dherave kérkojne llogaritjen e rezistencés
prerése pérkatese t& dheut pasi t€ keté pérfunduar termeti. Kjo rezistencé pas térmetit
duhet té reflektoje efektet e ngarkimit ciklik g€ imponohen nga térmeti.
Sic &shté theksuar nga Castro dhe Christian (1976), rezistenca ne prerje padrenim
(residual, high-strain) e dheut t€ ngopur me ujé kontrollohet nga koeficenti i
porozitetit dhe struktura e dheut. Nése struktura e dheut nuk ndryshon, dhera té
ngopur pér njé vleré t&€ caktuar t€ koeficentit t& porozitetit mund t€ mobilizojné njé
rezistencé specifike padrenim, q€ nuk ndikohet nga sforcimet dhe shformimet e
ndodhura mé paré. Pér kéto kushte t€ dherave, rezistenca padrenim pas ngarkimit
ciklik mund t€ béhet e barabarte me rezistencén padrenim para ngarkimit (pér t&
njéjtén madhési té sforcimeve).
Ndryshimet né rezistencén mbetése mund t€ shkaktohen nga ndryshimi 1 strukturés
s¢ tokés gjaté ngarkimit ciklik. Shkalla e ngacmimit pér té cilén struktura e dheut
ndryshon, influencohet nga mardhénia midis amplitudés s€ shformimit ciklik dhe
shformimit t€ shkatérrimit né kushtet e ngarkimit t€ monoton (Thiers dhe Seed,
1969). Ndryshimet e médha t& strukturés mund té€ ndryshojne sjelljen sforcim-
shformim dhe té zvogélojné rezistencén né prerje

Thiers dhe Seed (1969) nga prova me ngarkim“monoton”zbuluan se rezistenca finale
e argjilave zvogélohet né mé pak se 10% kur amplituda e shformimit ciklik ishte /2 e
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shformimit t€ shkatérrimit. Pér raporte mé t€ médha, sic duket né figurén e
méposhtme zvogélimi 1 rezistencés ka qéné mjaft mé I madh.
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Fig. VI-29. Efekti i shformimit ciklik kritik né fortésine e njétrajtshme pas ngarkimit ciklik.
( Thiers dhe Seed, 1969).
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Aneks C

C.1 Modifikimi i parametrave t&é shkémbit
Autoré t€ ndryshém kané tentuar t&€ béjné njé vleresim té efekteve t€ ngarkimit
sizmik por rezultatet jan€ pak té bindshme, késhtu p.sh Barton e modifikon vlerén e
Q me 50% pér té€ marré parasysh efektet e térmetit (spalling).

RQD _Jr  Jw

Qsizmike = 1/2Qtqtik = Tx]axm Ek. 154

Ky modifikim sjell njé rritje t&€ presioneve né€ vuté prej rreth 25% né
kushte larg shkarjeve aktive(modelimi 1 par€)
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Fig. VI-30. Modifikimi i indeksit Barton né funksion té ngarkimit sizmik

Hendron si pasojé e efekteve té€ térmetit jep njé presion t€ modifikuar né vuté:

P, = (1 + g) nBy Ek. 155

[{P=b) e

Ku a/g nxitimi maksimal i truallit kundrejt “g”, “n” koeficient i nxjerré né¢ ményré
empirike, B gjerésia e tunelit dhe y pesha e shkémbit.
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