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PERMBLEDHJE

Tema fillon me njé pérshkrim dhe analizé té té dhénave té pérdorura pér zhvillimin e saj. Té dhénat
kané gené té shumta dhe nga burime té ndryshme. Késhtu, kané shérbyer projektet ekzistuese té
shkollave tip né Shqipéri, pér té nxjerré konfigurimet e ndryshme né plan dhe lartési té shkollave
prej murature si dhe detaje té réndésishme konstruktive gé kané réndési né gjykimin mbi sjelljen
strukturore né térési. Gjithashtu, ka shérbyer baza e té dhénave nga Ministria e Arsimit dhe
Shkencés, me ané té sé cilés éshté kryer njé analizé me karakter statistikor e shpérndarjes sé
ndértesave arsimore né Shqipéri. Té dhénat e tjera gé jané shfrytézuar pér analizé, si té dhénat e
mbledhura né vend, té dhénat e rrezikut sizmik etj., jané pérshkruar me hollési né vijim té temés.

ME tej, jepet njé pérmbledhje me karakter teorik e bazave té konceptimit dhe projektimit strukturor
té ndértesave me muraturé. Kjo pérmbledhje mbéshtetet né literaturén ndérkombétare, né prova
laboratorike té zhvilluara né institute té ndryshme kérkimore si dhe né Kodet e projektimit shqgiptare
dhe ndérkombétare. Njé pérshkrim mé i hollésishém teorik jepet pér vetité fiziko-mekanike té
muraturés, pasi ato kané njé rol té réndésishém né trajtimet qé paraqiten né kété temé.

Modelimi kompjuterik i muraturés si njési bazé dhe i elementéve prej murature si elementé kryesoré
strukturoré merr njé vémendje té vecanté né kété studim. Modeli llogarités i adoptuar pér
vlerésimet strukturore bazohet né Metodén e Elementéve té Fundmé (MEF). Kjo metodé, me gjithé
kufizimet e veta, mundéson njé vlerésim té besueshém té kapacitetit té njé strukture apo elementi.
MEF pérdoret gjerésisht edhe pér analiza té thella né situata sizmike té projektimit, si p.sh. analiza
statike jolineare me ngarkim gradual dhe analiza jolineare né fushén kohore. Nga ana tjetér, si
pasojé e johomogjenitetit s&€ muraturés si material ndértimi, jané té njohura véshtirésité né
modelimin e saj né MEF. Pér kété arsye, éshté kryer njé trajtim i hollésishém i cili pérmbyllet me
propozimin e njé elementi llogarités dypérmasor “té homogjenizuar” gé pérfagéson né ményreé té
kénagshme komponentét pérbérés té muraturés (llag, tullé dhe lidhjen mes tyre) dhe nga ana tjetér
merr parasysh natyrén anizotropike té saj. Népérmjet elementit dypérmasor pérftohet njé model
llogarités pér ndértesén arsimore, i cili ofron mundésiné pér té kryer analiza strukturore jolineare
dhe qé rezultojné né njé vlerésim té kénaqshém sizmik.

Metodika kryesore me té cilén do arrihet né vlerésimin e démtimeve né situaté sizmike né strukturat
e studiuara konsiston né zhvillimin e kurbave té brishtésisé “fragility curves”. Pér kété arsye, éshté
paraqitur njé shpjegim i hollésishém i procedurés pér ndértimin e tyre, duke pérfshiré edhe
konceptin, teknikat e ndryshme qé ekzistojné né literaturé dhe até té pérdorur konkretisht né kété
temé. Teknika e pérdorur pérbén njé kombinim té trajtimeve té€ méparshme té kryera nga autoré té
ndryshém ndérkombétaré dhe njékohésisht pérmban elementé té vecanté, duke filluar qé nga
meényra e realizimit (népérmjet programimit né Visual Basic for Applications - VBA) e deri te ményra
e trajtimit dhe e vlerésimit sasior té shkalléve té ndryshme té démtimit.

Tema vazhdon me aplikimin e procedurés sé propozuar pér ndértimin e kurbave té brishtésisé né
rastin e njé ndértese tipike té sistemit arsimor né Shqipéri, té marré si referencé. Né fillim paragitet
ndryshueshmeéria né kapacitetin strukturor té ndértesés né terma probabilitare, e cila kombinohet
me ndryshueshmériné e kérkesés sizmike pér té rezultuar né lakore qé shprehin probabilitetin e
kalimit té shkalléve té ndryshme té démtimeve pér nivele té caktuara sizmike. Parametra tipiké té
modelit llogarités si pesha véllimore, rezistenca né shtypje gendrore, rezistenca né prerje, moduli i
elasticitetit, moduli i prerjes sé muraturés etj. jané konsideruar “ndryshore rasti” né kuptimin e
dhéné né Teoriné e Probabiliteteve. Nxitimet sizmike né strukturé jané shqyrtuar pér tipa té
ndryshme trojesh. Nga aplikimi pérftohet njé diagram me bashkési kurbash brishtésie gé i
korrespondojné rasteve kur “shkolla referencé” éshté e vendosur né tipa té ndryshme trojesh.
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Shtrirja e rezultateve pér raste mé té pérgjithshme éshté béré duke pérséritur procedurén e
ndértimit té kurbave té brishtésisé pér ndértesa qé pérfagésojné dallime té réndésishme shogéruar
me vlerésime inxhinierike dhe matematikore té ndikimeve té ndryshme si numri i kateve, trashésia e
mureve, gjeometria né plan, lartésia e kateve etj.

Eksperienca botérore dhe regjistrat pas-térmetor kané treguar qé pérvec kapacitetit global njé
réndési té vecanté ka edhe analiza lokale e karakterizuar nga humbja e géndrueshmérisé jashté
planit té punés sé elementeve prej murature. Kjo vecgori éshté trajtuar dhe éshté pérfshiré né
analizén e ploté té démtimeve.

Né pérfundim propozohet edhe njé program, i lehté né pérdorim, pér vlerésimin e démtimeve té
ndértesave prej murature té sistemit arsimor. Me ndihmén e tij mund té analizohen shkolla té
ndryshme prej murature dhe mund té nxirren pérfundime té vlefshme mbi démtueshmériné
strukturore dhe koston e démtimit té tyre né njé situaté sizmike té hamendésuar.

Disertacioni trajton edhe mundési riaftésimi té ndértesave prej murature. Pa pretenduar njé studim
té hollésishém, jané kryer analiza strukturore dhe jané paraqgitur disa metodika pér riaftésimin
strukturor, té cilat rezultojné té efektshme dhe té lehta pér t'u véné né zbatim.
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1 HYRJE

Né Shqipéri, si vend me rrezik té larté sizmik, éshté mjaft i réndésishém projektimi dhe vlerésimi
sizmik i strukturave. Né shumicén e rasteve, situata sizmike e projektimit éshté vendimtare né
zgjidhjen strukturore dhe né pérmasimin e elementéve. Pérve¢ projektimit té strukturave té reja
vlerésimi sizmik i strukturave ekzistuese éshté njé nevojé gjithmoné e né rritje pér shkak té
ekzistencés sé strukturave té vjetra e té ndértuara me kode projektimi gé pasqyrojné njohurité dhe
eksperiencat e grumbulluara deri né kohén e projektimit dhe ndértimit té tyre. Mund té thuhet se né
krahasim me 30 — 40 vite mé paré, ndryshimet né kodet e projektimit jané té konsiderueshme.

Sot jané té shumta pérpjekjet pér té pérfshiré procedurat e vlerésimit sizmik té strukturave
ekzistuese dhe riaftésimin e tyre né Kode Projektimi, pér mé tepér, né disa vende té zhvilluara
(SHBA, Japoni etj.) kéto “Kode Vierésimi” jané té pérfshira né kuadrin ligjor té ndértimit.

Ndonése zhvillimet né fushén e projektimit jané té genésishme, né vendin toné sikurse dhe né mjaft
vende té Europés ende nuk ekziston njé proceduré e miréfillté apo njé Kod i veganté pér vlerésimin e
kapacitetit dhe pér riaftésimin e ndértesave ekzistuese né situaté sizmike.

Né Evropé, shumica e vendeve ka futur né praktikén e projektimit “Eurokodet Strukturore”, té cilat
pasqyrojné njé nivel té larté njohurish né fushén e Inxhinierisé sé Strukturave. Tashmé kéto kode
jané pjesé e praktikés sé projektimit edhe né Shqipéri dhe puna pér kété ka filluar prej disa vitesh,
gofté me nisma zyrtare té institucioneve pérgjegjése ashtu edhe me nisma individuale té
inxhinieréve shqiptaré. Projektimi sizmik i strukturave sipas Eurokodeve, i pérmbledhur né
Eurokodin 8 éshté mé i pérparuar se ai i bazuar né Kushtet Teknike té Projektimit (KTP) té vendit
toné. Pérditésimi i fundit i KTP-ve éshté béré né vitin 1989 me miratimin e KTP-N.2-89 (Akademia e
Shkencave, Ministria e Ndértimit, 1989). Nga ana tjetér, shumé ndértesa ekzistuese jané realizuar
pérpara kétij viti, mbéshtetur né kode projektimi akoma mé té vjetra. Vecanérisht ndértesat e
trajtuara né kété studim jané projektuar me kodet né fuqi né kohén e ndértimit duke nisur nga viti
1963 (KTP-63, KTP-78).

Ndér moriné e veprave té Inxhinierisé Civile, njé vend té réndésishém zéné ndértesat social-
kulturore, midis tyre dhe ato té sistemit arsimor. Réndésia e ruajtjes sé integritetit strukturor té tyre
nuk lidhet vetém me sigurimin e jetés sé pérdoruesve né rast térmeti, por edhe me funksionin e
dobishém, madje pothuaj té pazévendésueshém, té tyre né situatén pas térmetit. Ky shérbimi i
dyfishté si dhe vjetérsia (mosha) faktike e kétyre ndértesave e bén té domosdoshme njohjen dhe
vlerésimin e kapacitetit sizmik dhe metodikat pér riaftésimin strukturor té tyre.

Studimi i paraqitur né kété disertacion éshté njé vijim dhe thellim i punimit té nivelit “Master
Shkencor” (Baballéku, 2006). Shtrirja e analizés né njé numér mjaft mé té madh ndértesash,
materiali kryesor i pérdorur pér elementét mbajtés, marrja né konsideraté e periudhés gjaté sé cilés
kéto ndértesa kané shérbyer dhe shumé aspekte té tjera pérbéjné disa nga dallimet kryesore né
raport me disertacionin e masterit.

1.1 Qéllimi i temés

Ndértesat e sistemit arsimor jané té shtrira né té gjithé Republikén e Shqipérisé dhe jané té llojeve té
ndryshme nga piképamja strukturore. Megjithaté, ekzistojné elementé té pérbashkét midis tyre dhe
ky fakt mund té shérbejé pér té realizuar vlerésim strukturor té ndértesave mbéshtetur né studimin
e kryer mbi njé numér té kufizuar té tyre. Né kété kuadér, mund té pérmendet fakti gé pjesa mé e
madhe e shkollave né Shqipéri éshté ndértuar duke pérdorur muraturén e tullés si material ndértimi.
Elementé strukturoré kryesoré né kéto ndértesa jané “muret mbajtés”, té cilét jané pérgjegjésit
kryesoré té reagimit térésor té strukturés. Gjithashtu, numri i kateve té shkollave éshté i kufizuar né
katér. Né ngjashmériné midis shkollave né Shqipéri, vlen té konsiderohet edhe fakti qé projektet
arkitekturore dhe strukturore té pjesés mé té madhe té tyre kané gené “projekte-tip”, edhe si pasojé
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e funksionit té tyre, gé do té thoté se i njéjti projekt éshté zbatuar shumé heré né vende té
ndryshme, me pérshtatjet pérkatése.

Ndonése ¢do ndértesé éshté unike — né kuptimin qé faktorét atmosferiké, kushtet gjeologo-
inxhinierike té sheshit té ndértimit, kushtet e zbatimit té€ punimeve, té shfrytézimit etj., pérbéjné
dallim nga njéra ndértesé né tjetrén — éshté e mundur té pérdoren teknika té ndryshme gé
mundésojné vlerésimin strukturor té ndértesave apo grup-ndértesave nisur nga analiza paraprake e
ndértesave tip. Vlerésimi i démtimeve té mundshme apo i vulnerabilitetit pér njé térmet me
probabilitet té caktuar ndodhjeje pérbén njé aspekt kryesor né mbrojtjen e ndértesave né situata té
rénda sizmike.

Megenése pjesa mé e madhe e ndértesave arsimore né Shqipéri jané té projektuara dhe té
ndértuara sipas kushteve té vjetra teknike, éshté e pritshme gé ato té mos plotésojné disa nga
kérkesat e kodeve bashkékohore, sidomos kur sot veprimi sizmik i parashikuar pér ‘to éshté mjafti
rritur. Megjithaté, shkalla e démtimeve té pritshme pér nivele té ndryshme sizmike jep njé tregues té
garté té rezervés gé ka struktura (nése ky éshté rasti), apo i nevojave pér ndérhyrje riaftésimi.

Nga ana tjetér, pér shkak té numrit té madh té ndértesave arsimore, analiza veg e vec e secilés prej
tyre do pérbénte njé puné jashtézakonisht té madhe dhe té pa justifikuar nga nevojat praktike. Kjo
vlen veganérisht pér institucionet vendimmarrése, té cilat mund tu duhet té realizojné vlerésime me
karakter té pérgjithshém lidhur me siguriné e shkollave dhe me ndérhyrjet e mundshme riaftésuese
né ‘to.

Mbéshtetur né sa u tha mé sipér, géllimi i temés formulohet si vijon:

“Vlerésimi i démtimeve strukturore té ndértesave prej murature té sistemit arsimor dhe
pérdorimi i lehté dhe i shpejté nga institucionet vendimmarrése i rezultateve té pérftuara
me ¢géllim marrjen e masave paraprake pér riaftésimin e tyre”

1.2 Hapat dhe mjetet

Pér té vlerésuar démtimet e mundshme té ndértesave prej murature té sistemit arsimor né Shqipéri,
jané caktuar objektivat e méposhtém:

- Zhvillimi i modelit llogarités té muraturés dhe krahasimi i tij me rezultate eksperimentale;

Pér vlerésimin e démtimeve éshté e nevojshme té njihen dhe té studiohen vecorité
strukturore té ndértesés (apo grupit té ndértesave) né shqyrtim. Pér elementét e ndértuar
me materiale me veti gé mund té konsiderohen “izotropike” dhe “uniforme” ekzistojné
modele té mirénjohur teoriké dhe llogarités qé pérdoren me lehtési. Pér sa i pérket
muraturés, nuk ekziston njé konsensus i gjeré pér teknikat e modelimit. Pér kété arsye, si
objektiv i paré i temés éshté zhvillimi i njé modeli gé té mund té pérfagésojé muraturén sa
mé miré né llogaritjet strukturore. Pér té gené sa mé prané realitetit, modeli i zhvilluar éshté
testuar me rezultatet eksperimentale té gjendura né literaturén ndérkombétare.

- Ndértimi i kurbave (lakoreve) probabilitare té kapacitetit strukturor nisur nga té dhénat
hyrése si ndryshore rasti;

Faktorét e shumté gé ndikojné né kapacitetin e njé strukture prej murature mund té
konsiderohen “ndryshore rasti”. Vlerat e kétyre faktoréve nuk mund té njihen me siguri té
ploté as né projektimin e strukturave té reja e as né vlerésimin e strukturave ekzistuese. Té
tilla ndryshore jané p.sh., veprimet, gjeometria, karakteristikat e materialeve etj. Né
projektim pérdoren vlera qé pérfagésojné né vetvete njé nivel té paracaktuar besueshmérie
pér kéta faktoré, me qéllim arritjen e njé projektimi té sigurt e me njé besueshméri té
pranuar. Ndryshueshméria e faktoréve hyrés té analizés pasqyrohet né njé ndryshueshmeéri
té rezultateve té shprehura né trajtén e kurbave té kapacitetit. Studimi i késaj
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ndryshueshmeérie pérbén njé objektiv ndihmés té temés, qé shérben pér vlerésimin e drejté
té ndikimeve té ndryshme né kapacitetin e njé strukture.

Prezantimi dhe pérdorimi i njé Indeksi Démtimi bazuar né vlerésimin probabilitar té
kapacitetit dhe kérkesés sizmike si dhe né vézhgime té méparshme gjaté térmeteve té
ndodhur;

Pér té arritur géllimin kryesor, né kété temé pérdoren Indekse Démtimi qé marrin parasysh
démtimet né strukturé né varési té zhvendosjeve gé ajo péson gjaté njé ngjarjeje sizmike
dhe té energjisé sé shuar (absorbuar) gjaté saj. Tema ka si objektiv ndihmés prezantimin e
kétyre indekseve dhe kalibrimin e tyre pér té pasqyruar historiné e démtimeve nga ngjarjet
sizmike né Shqipéri. Konkretisht, jané pérdorur té dhénat mbi térmetin e 15 prillit té vitit
1979 qé goditi pjesén veri-peréndimore té Shqipérisé.

Ndértimi i kurbave té brishtésisé né funksion té nxitimit referencé dhe tipit té truallit;

Ndértimi i kurbave té brishtésisé éshté né gendér té metodés sé pérdorur pér vlerésimin e
démtimeve. Kéto kurba ofrojné njé mundési té miré pér té pérshkruar démtimet e pritshme
né njé strukturé né trajté probabilitare, pér nivele té ndryshme té rrezikut sizmik. Né temé
pérshkruhet né hollési metodika e ndjekur pér ndértimin e kétyre kurbave dhe paraqgiten
rezultatet e pérftuara pér ndértesat referencé.

Vlerésimi i démtimit né trajté parametrike;

Interpretimi i kurbave té brishtésisé con né fakt né vlerésimin e démtimit té strukturave té
trajtuara né kété temé. Ky interpretim béhet me lehtési, nisur nga formati i pérshtatshém i
kurbave té brishtésisé. Késhtu, éshté e mundur gé pér njé ndértesé arsimore té caktuar (me
vendndodhje e vecori strukturore dhe arkitekturore té njohura) té realizohet njé vlerésim i
démtimeve, pa kryer analiza té hollésishme e té komplikuara shtesé. Ky objektiv i temés ka
réndési sidomos né vénien né pah té mundésive pér shfrytézimin e rezultateve té studimit
né té ardhmen. Né kété kuadér, mjet ndihmés éshté hartimi i njé programi té thjeshté
kompjuterik gé ndihmon né vlerésimin e démtimeve té mundshme té shkollave prej
murature né Shqipéri.

Mundési riaftésimi pér ndértesat arsimore

Njé objektiv dytésor dhe plotésues i temés éshté dhénia e disa mundésive (pa ndaluar né
shumé hollési) pér riaftésimin e shkollave, duke u mbéshtetur né vlerésimin e gjendjes sé
kétyre ndértesave nga piképamja e sigurisé sizmike dhe né rekomandime té ndryshme nga
literatura.
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2 ANALIZAE TE DHENAVE

2.1 Stokuindértesave ekzistuese

Ndértesat arsimore né Republikén e Shqipérisé jané té konceptuara dhe té zbatuara kryesisht me
teknikén e muraturés, si njé nga teknikat mé ekonomike dhe mé e pérhapur pér kohén. Struktura
mbajtése e kétyre ndértesave éshté e lidhur ngushté me: materialet e gjendura apo té prodhuara né
vend; me aspekte té funksionit té ndértesés (numri i kateve, shpérndarja e mjediseve té brendshme,
hapjet njétrajtésisht té shpérndara, etj.); me klimén, si edhe me njohurité teknike e praktike té
grumbulluara né kohén e ndértimit. Pérparésia ekonomike e pérdorimit t& muraturés si material-
element parésor ndértimi ka gené e lidhur edhe me mungesén apo koston e larté té celikut si
material importi.

Né bazén e té dhénave té vitit 2004 té véné né dispozicion nga MAS (Ministria e Arsimit dhe Sportit,
2004), jané analizuar ndértesat e sistemit arsimor té zhvilluara gjaté viteve 1945 deri 1990 me 2, 3
dhe 4 kate. Né kuadér té analizés sé té dhénave, éshté béré klasifikimi i ndértesave né bazé té
rretheve, funksionit, vitit té ndértimit, numrit té kateve, tipit té mbulesés, etj. Baza e té& dhénave
(Ministria e Arsimit dhe Sportit, 2004) pérfshin shkolla té sistemit arsimor para-universitar (té té
gjitha niveleve) dhe konvikte, té cilét mund té trajtohen gjithashtu si objekt i studimit pér shkak té
ngjashmérive arkitekturore dhe strukturore me shkollat.

Numri i shkollave té shqyrtuara nga baza e té dhénave éshté 3306. Shpérndarja e tyre sipas rretheve
jepet né Fig. 2.1. Aty dallohen disa rrethe si Tirana, Shkodra, Elbasani, Berati, Vlora, Dibra té cilét
kané njé numér mé té madh shkollash té ndértuara né vitet 1945-1990 krahasuar me rrethet e tjera.
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Fig. 2.1 Shpérndarja e shkollave sipas Rretheve

88% e ndértesave né bazén e té dhénave jané shkolla 8-vjegare ndérsa 12% jané shkolla t&é mesme
(Fig. 2.2).
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Fig. 2.2 Ndarja sipas rretheve e shkollave (8-vjecare dhe té mesme)

Pér periudhén né studim kemi 71% ndértesa me 2 kate, 24% ndértesa me 3 kate dhe 5% ndértesa
me 4 kate (Fig. 2.3).

Fig. 2.3 Ndarja e stokut té ndértesave né shqyrtim sipas numrit té kateve

Né pjesén mé té madhe té rretheve shpérndarja e shkollave me 2, 3 dhe 4 kate éshté e pérafért me
shpérndarjen e tyre né shkallé kombétare. Kétu pérjashtim bén Rrethi i Tiranés, ku sasia e shkollave
me 3 kate éshté e krahasueshme me ato me dy kate.
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Fig. 2.4 Shpérndarja e ndértesave arsimore né pérqindje té totalit sipas rretheve

Stoku i ndértesave té marra né studim i takon njé periudhe rreth 50-vjecare. Shtrirja né kété
periudhé ndikohet nga teknikat e ndryshme té ndértimit, kodet e projektimit, ngjarje domethénése
historike/ekonomike. Referuar kohés sé ndértimit, dallojmé disa grupe té médha:

1. Ndértesa pérpara vitit 1944 (pérpara Luftés sé Dyté Botérore);
Ndértesa né vitet 1945-1963;

Ndértesa né vitet 1964-1978;

Ndértesa né vitet 1979-1990;

Ndértesa pas vitit 1991.

ukhownN
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Fig. 2.5 Shpérndarja né periudha kohore e realizimit té ndértesave arsimore
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Kjo ményré ndarje éshté bazuar né ngjarje historike té cilat kané pasur ndikim né cilésiné e
projektimit dhe zbatimit té ndértesave. Mund té dallojmé kétu periudhén pas luftés, ku kishte njé
kérkesé té larté pér ndértesa arsimore, por ndérkohé mungesé né kode projektimi, mungesé
specialistésh, mungesé eksperience etj. Mé pas, né periudhat e mévonshme hyrja né fugi e kodeve
té projektimit dhe zbatimit, duke filluar me KTP-63 dhe mé pas KTP-78, KTP-89 ndikoi né rritjen e
sigurisé dhe né shtimin e masave antisizmike.
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Fig. 2.6 Ndarja e stokut té ndértesave sipas numrit té kateve né grup-vite

Nga analiza statistikore vérehet se njé pjesé e réndésishme e shkollave (rreth 40%) pér ¢do rreth
éshté ndértuar né periudhén 1964-1978. Nga Fig. 2.6 del pérfundimi se ndértimet 2 kate shénojné
rritjie né periudhén e fundit (1979-1990) kurse ndértimet 3 kate shénojné ulje.

2.2 Vézhgime né vend

Pér ndértesat e sistemit arsimor né Shqipéri, konkretisht shkollat e sistemit para-universitar, u
ndértua njé album fotografik mbéshtetur né vizitat né vend dhe né materialet qé gjenden né
internet né shérbimet “Google Earth®” dhe “Panoramio®”. Qéllimi i vizitave né vend dhe i kérkimit né
internet ishte vlerésimi i pérgjithshém i pérputhshmérisé me projektet “tip” dhe vézhgimi i
tipologjive té ndryshme.

2 https://www.google.com/earth
3 http://www.panoramio.com
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Fig. 2.7 Pamje nga “Google Earth” e shpérndarjes sé shkollave né Shqipéri

Imazhi i mésipérm tregon ndértesat arsimore té vendosura né “Google Earth”. Fotot e méposhtme
paragesin vetém disa nga shkollat e vizituara né vend.

A

Fig. 2.9 Shkolla Bajram Curri, Tirané
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Fig. 2.11 Shkolla Halit Bérzeshta, Prrenjas

(8 o

Fig. 2.13 Shkolla Kushtrimi i Lirisé, Tirané
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Fig. 2.14 Shkolla Mangalem, Berat

Né adresén e internetit http://www.panoramio.com/user/7895915, gjenden foto té disa prej
shkollave né Shqipéri, té realizuara nga autori i kétij studimi.

Né shumicén e shkollave prej murature vihet re njé fenomen i pérbashkét. Pas viteve ‘90 shumé prej
tyre i jané nénshtruar ndérhyrjeve. Kéto ndérhyrje kané gené té kufizuara né elementé
pérgjithésisht arkitektoniké (p.sh. ndérhyrje té funksionit dhe té rifiniturave), por gjithsesi ato
pengojné pjesérisht pérkegésimin e elementéve strukturoré. Né rastet e pakta té ndérhyrjeve
strukturore, ato kané gené thjesht shtesa pér pérmirésimin e funksionit té shkollés e jo ndérhyrje me
synim rritjen e kapacitetit té strukturés.

2.3 Té dhénat nga Arkivi Qendror Teknik i Ndértimit

Pér té analizuar me miré karakteristikat dhe vecorité e shkollave me muraturé, té ndértuara para
viteve ‘90, jané siguruar projektet e disa prej kétyre shkollave. Kéto projekte jané térhequr prané
Arkivit Qendror Teknik té Ndértimit (AQTN). Shkollat e pérzgjedhura i pérkasin projekteve té hartuar
né periudhén e viteve 1960-1979, ndérkohé gé njé pjesé e tyre jané realizuar edhe pas vitit 1979.

Karakteristiké kryesore e ndértimeve té kétyre viteve éshté projektimi “tip”. Shkollat projektoheshin
si “shkolla tip”, té cilat me voné pérshtateshin dhe ndértoheshin né zona té ndryshme. P.sh. shkolla
tip kané gené projektet e shkollave té mesme té pérgjithshme dhe té mesme profesionale hartuar
mbéshtetur né Vendimin e Késhillit t& Ministrave Nr. 65, dt. 2/IV/1977 mbi normativat e projektimit
dhe shkolla t& mesme té pérgjithshme, Vendim Nr. 18, dt.24/VIII/1978.

Shkollat e mesme té pérgjithshme dhe profesionale jané projektuar né dy seri, seria | dhe seria |l,
pérkatésisht né vitet 1978 dhe 1979. Secila nga serité éshté paragitur né tre variante (tipi 1, 2, 3) me
njé kapacitet pérkatésisht prej 16, 24 dhe 28 klasash. Né projektet tip éshté menduar qé té shihet
edhe mundésia e ndértimit me faza nga 16 né 24 e 28 klasa. Zakonisht kjo zgjidhej me zgjerim
horizontal ose vertikal, sipas tipave té paraqitura. Zgjerimi horizontal ka gené cilésuar si mé i
leverdishmi nga grupi projektues (Luarasi, etj., 1978).

Rasti i njé zgjerimi horizontal éshté ai i shkollés sé mesme té pérgjithshme, Seria | (Fig. 2.15).

p———

& KLASA PLAN| VENDOSJES 24 KLASA ENDC

Fig. 2.15 Shkolla e mesme e pérgjithshme, seria I, viti 1978 (figura marré nga AQTN)
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E tillé éshté edhe shkolla e mesme e pérgjithshme, seria Il (Shtojca A). Pér shkollén e mesme
profesionale, seria | dhe Il, éshté zgjedhur metoda e zgjerimit vertikal, tipi 1 éshté menduar me 3
kate, kurse dy tipat e tjeré (2 dhe 3) jané me 4 kate.

Né kohén e projektimit té kétyre ndértesave arsimore, grupi projektues jepte zgjidhjen e
pérshtatshme teknike té té gjithé tipave, ndérkohé gé zgjedhja e tipit té shkollés pércaktohej pas njé
studimi té hollésishém. Zyra e urbanistikés e projektimit né rrethe bénte edhe pérshtatjen e projektit
tip né terrenin ku ndértohen sipas klimés, orientimit , materialeve rrethanore (tulla apo guré),
elementeve té arkitekturés kombétare, rifiniturat si dhe vendosja né parcelé dhe sistemimi i saj né
bazé té kérkesave duke u orientuar né skemat e planeve té vendosjes té dhéna né broshuré. P.sh.
preferohej gé vendosja e shkollés té béhej né ményré té tillé gé klasat té mos binin nga veriu dhe
sheshi kryesor i shkollés té orientohej nga ana me mé shumé diell (Luarasi, etj., 1978).

Si¢c duket dhe nga tabela pérmbledhése e karakteristikave té shkollave (Aneksi A), pér secilin tip
jepeshin disa zgjidhje strukturore. Jané pérdorur si variante muratura e tullés, guri si dhe kombinimi i
muraturés sé gurit me até té tullés (p.sh. njé kat guré e tre kate tulla). Pérséri sipas (Luarasi, et;j.,
1978), kjo béhej pér t'ju pérshtatur mé miré mundésive dhe materialeve rrethanore.

Nga té gjithé projektet e pérzgjedhur pér studim, vetém shkollat e mesme té dy serive jané
parashikuar té ndértohen edhe me muraturé guri, ose kombinim té& muraturés sé gurit dhe tullés.
Shkollat e tjera, jané projektuar vetém mé muraturé tulle.

Pér muraturén e tullés, éshté parashikuar tullé e markés M-75 kg/cm?” dhe llag M-15 kg/cm?®. Sipas
rastit né projekt specifikohen zona té vecanta né té cilat duhet pérdorur llag i markés M-50 kg/cm?.
Kéto jané kryesisht zonat midis dritareve, me gjatési mé té vogél se 1.5m. Guri éshté i markés M-200
dhe llagi né muraturé guri éshté i markés M-15.

Pér sa i pérket elementéve té rifiniturés, ato jané zbatuar sipas hollésive té broshurés “Tipa
elementésh pér mbulesa me ¢ati dhe hollési ndértimore 1967” duke iu pérshtatur sa mé shumé
mundésive konkrete pér materialet e zonés.

Fig. 2.16 Variante Shkollash té Mesme tip té projektuara né vitet 1963 - 1979
Fig. 2.17 Model shkolle 8-vjegare tip e vitit 1977

Kéto tipa jané ndértuar né té gjitha zonat klimaterike. Pér vendet e ftohta muret e jashtém
zbatoheshin 38 pér té gjitha katet. Suvatimi i jashtém béhej me llag bastard, dritaret béheshin
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dyfishe népér klasa, laboratoré e zyra, ndérsa né ambientet e tjera si shkallg, korridore e WC
béheshin njéfishe. Vende té ftohta konsideroheshin ato mbi 500m mbi nivelin e detit®.

Pérshtatje rast pas rasti né zbatimin e projekteve tip béhej edhe pér té marré né konsideraté
sizmicitetin e vendit té ndértimit. Pérshtatja konsistonte né:

- trashésité e mureve;
- lartésité e kateve nga 3.2 deri 3.4m;
- névendosjen e kolonave sizmike né vende té caktuara;

né funksion té sizmicitetit té zonés (Shtojca A).
Né Aneksin A gjenden té dhéna plotésuese mbi disa nga projektet tip té véna né dispozicion nga

AQTN. Forma né plan e disa prej ndértesave arsimore paragitet né Fig. 2.16 dhe Fig. 2.17.

2.4 Rreziku sizmik né Shqipéri

2.4.1 Vlerésimi i rrezikut sizmik

Harta e paré sizmike e Shqipérisé daton né vitin 1952 si produkt i punés sé béré nga ekspertét e
Institutit té Shkencave dhe Ministrisé sé Ndértimit té asaj kohe. Qé atéherg, puna pér vlerésimin sa
mé té sakté té rrezikut sizmik né vendin toné ka vijuar me botime té shumta deri né ditét tona. Harta
e rajonizimit sizmik gé éshté ende né fuqi daton né vitin 1979 (Fig. 2.18, djathtas). Né Fig. 2.18
(majtas) éshté vendosur harta e vitit 1963 (shih (Sulstarova, etj., 1980)).

Fig. 2.18 Harta e propozuar né vitin 1963 (majtas) dhe harta né fuqi e rajonizimit sizmik té Shqipérisé,
viti 1979° (djathtas)

Né botimin (Sulstarova, etj., 1980) paraqgitet njé tabelé me ndryshimet midis hartave té 1963 dhe
propozimit té paraqitur né 1978 né até botim, e pérmbledhur mé poshté.

* Vende té ftohta konsideroheshin edhe disa vende nén 500m mbi nivelin e detit si Kukési, Tropoja, etj. Pér rrethet e tjera,
pérveg lartésisé mbaheshin parasysh edhe karakteristikat klimaterike té vendit.
® Miratuar me Vendim té Késhillit t& Ministrave Nr. 371 daté 20 dhjetor 1979.

33



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Tab. 2.1 Ndryshimet e intensitetit sizmik midis hartés sé 1963 me propozimin e vitit 1978, Pasqyra Nr. 9.4 te
(Sulstarova, etj., 1980)

Rrethi intensiteti Rrethi intensiteti
harta 1963 harta 1978 harta 1963 harta 1978
Tirané 6 7 Fier 8 8
Krujé 6 7 Librazhd 7 8
Mat 6 7 Gramsh 7 7
Lezhé 6 8 Pogradec 7 8
Shkodér 7 8 Berat 7 8
Puké 6 7 Skrapar 7 7
Mirdité 6 7 Korgé 7 8
Tropojé 6 8 Kolonjé 7 7
Kukés 6 8 Pérmet 7 7
Dibér 7 8 Tepelené 8 8
Elbasan 7 8 Vloré 8 8
Durrés 8 8 Sarandé 8 8
Lushnjé 7 8 Gjirokastér 8 8

Pas térmetit té 15 prillit 1979, pati rritje té vlerésimit té intensiteteve sizmike pothuajse né té gjithé

Shqipéring, té cilat u konkretizuan né hartén e Fig. 2.18 (djathtas).

Késhtu, gé nga viti 1952, rreziku sizmik éshté vlerésuar gjithmoné né rritje. Kétu ka réndési té
pérmendet fakti gé njé pjesé e miré e shkollave, objekt i kétij studimi, jané ndértuar pérpara vitit
1979, gé do té thoté se jo vetém kushtet teknike kané gené té vjetra, por edhe harta e rajonizimit
sizmik ka pasur vlera té uléta té intensiteteve sizmike té térmeteve té pritshém.

Ndér punimet e fundit mund té vegojmé até té (United Nations Development Programme UNDP

Albania, 2003) dhe até té (Aliaj, Sh.; Kogiu, S.; Mugo, B.; Sulstarova, E., 2010) té treguar né Fig. 2.19,
né té cilat vihet re se vlerésimet pér rrezikun sizmik né Shqipéri tentojné drejt njé rritjeje té vlerave
né krahasim me botimet e hershme.

Fig. 2.19 Harté e ripunuar e nxitimeve maksimale referencé né truall té Tipit A (Aliaj, Sh.; Kogiu, S.;

Muco, B.; Sulstarova, E., 2010)
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Kjo ka ardhur jo vetém si pasojé e shtimit té njohurive dhe eksperiencés né fushén e sizmologjisé,
por edhe si pasojé e kérkesave bashkékohore té Kodeve té Ndértimit né kété fushé. Késhtu gé né
rrafshin lokal, pérvec rritjes sé kérkesave né kushtet e projektimit (nga KTP né Eurokode), duhet té
mbahet parasysh edhe rritja e kérkesés sizmike si pasojé e vlerésimeve té reja té pasqyruara né
punimet e lartpérmendura.

Nga ana tjetér, ményra se si kodet e projektimit ndér vite kané marré né konsideraté veprimet
sizmike ka ndryshuar. Ndonése pérdorimi i “spektrave té projektimit” pér analizé sizmike, ka
ekzistuar né procedurart projektuese herét edhe tek ne, vlerat né ‘to kané gené mjaft mé té uléta né
krahasim me té sotmet. Né Fig. 2.20 paragiten né té njéjtin sistem koordinativ spektrat e KTP-N.2-78
(sipas hartés sizmike té ‘63), KTP-N.2-89 (sipas hartés sizmike té ‘78) dhe Eurokodit 8, EN 1998-1
(sipas hartés sizmike té ‘04, jo né fuqi). Rritja e vlerave té nxitimeve spektrale ndér periudha éshté e
allueshme. Né se krahasojmé kérkesén e sotme (pér njé zoné me a,=0.25g) me até té vitit 1978 pér
njé zoné me intensitet VIl ballé, vihet re njé rritje rreth 5 heré e nxitimit spektral pér ndértesat e
uléta (té shtangéta). Nése i referohemi gytetit té Tiranés, ky ndryshim mund té shkojé deri né 10
heré, pasi mjaft studime té sotme japin vlera té a, deri né 0.25g, ndérkohé gé intensiteti né harté ka
gené 7 ballé né vitin 1979 dhe 6 ballé né hartén e 1963.

Se ()

—— EN 1998-1, ag=0.25g, C
- = = KTP-N.2-89, I=VIIL Tr.2
—— KTP-N.2-78, I=VIII

T(s)

Fig. 2.20 Krahasimi i spektrave elastiké té reagimit bazuar né kérkesat sizmike té
KTP-N.2-78, KTP-N.2-89 dhe EN 1998-1

Shtojca B — Té dhéna nga Instituti i Gjeoshkencave, Energjisé, Ujit dhe Mjedisit, pérmban
akselerogramat e véna né dispozicion nga IGJEUM pér géllimet e studimit. Ato pérkojné me
regjistrime qé ka béré ky institut ndér vite pér térmete té ndryshém gé kané goditur vendin toné si
dhe me akselerograma té tjera me karakter ndérkombétar (si p.sh. El Centro, gé éshté mjaft i
pérdorshém né studime né té gjithé botén, si njé térmet me njé bandé mjaft té gjeré frekuencash
dhe kohézgjatje té konsiderueshme).

2.4.2 Térmetii 15 prillit 1979

Ndér ngjarjet sizmike mé démtuese né Shqipéri ka gené térmetii 15 prillit 1979. Sipas (Pistoli, 1982),
ndér vepra té ndryshme inxhinierike né vendin tong, térmeti goditi edhe ndértesa té reja me
strukturé mbajtése murature apo prej betoni té armuar té ndértuara né pérputhje me kushtet e
projektimit té kohés (KTP-63). Kétu pérfshihen edhe ndértesat 5 kate me muraturé té cilat sipas KTP-
63 nuk duhet té shfagnin probleme. Njé nga kéto raste éshté ndértesat 5 kate me muraturé tulle, né
hyrje té Shkodrés, ku jané formuar carje tipike diagonale.

Ndértimet tre kate kané pésuar démtim té qosheve. Kéto efekte jané shfaqur né katet e sipérme ku
zhvendosjet e mureve jané mé té médha ndérkohé shtypja qé mund té shérbente si kundérshtim
éshté né vleré mé té vogél.
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Shkolla e mesme bujgésore né Bushat (zoné me intensitet sizmik 8 ballé, ndértesé dy kate) me
lartési mé té vogél se 8m, ka pésuar démtime té shumta duke pérfshiré carje t& mureve té jashtme
né qoshe, ndérmjet dritareve, né lidhjen e muraturés me tarracén, démtime té theksuara né muret e
brendshme etj. Shpjegimet né kété rast lidhen me konfiguracionin e shkollave té cilat né faget e
jashtme kané shumé hapje(dritare) ndérkohé qé muret e brendshme jané pérgjithésisht té ploté. Si
rrjedhojé muret perimetralé kané shtangési té vogél kurse muret e brendshme me mé pak hapje
kané shtangési mé té madhe, késhtu gé ngarkohen mé shumé dhe pésojné démtime mé té médha.

Nga pérfundimet e pérgjithshme té térmetit té vitit ‘79 démtimet jané menduar se jané shkaktuar
edhe nga pérdorimi i gabuar i kateve té buté (strukturé b/a né bazé dhe muraturé né lartési),
pérdorimi i llagit té gélgeres, ndértesa me raport lartési/pérmasé né plan mé té vogél se 1.5 si edhe
zbatimi jo korrekt i nyjave duke pérfshiré edhe mungesén e brezave b/a né disa raste®.

Té dhéna té tjera lidhur me pasojat e kétij térmeti mund té gjenden né (UNDP, UNESCO, UNDRO,
1982).

Térmeti i 15 prillit éshté pérdorur gjaté trajtimit té temés, jo thjesht si njé ngjarje e dokumentuar
relativisht miré e me té dhéna té shumta mbi pasojat, por edhe si njé térmet i studiuar miré nga ana
sizmike e qé mund té simulohet me ndihmén e teknikave kompjuterike té sotme pér té riprodhuar
efekte té ngjashme me térmetin e vérteté.

2.4.3 Térmetii 19 majit 2014

Ndér ngjarjet e fundit sizmike me réndési ka gené térmeti i datés 19 maj 2014 me epigendér né
Belsh. Fig. 2.21 paraget pérbérésen Veri-Jug té térmetit, e regjistruar né largési 23km nga epigendra.
Ajo éshté véné né dispozicion nga IGJEUM.

Elbasani Earthquake of May 19, 2014
Térmeti i Elbasanit i 19 Majit 2014
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Fig. 2.21 Akselerograma e térmetit té 19 maj 2014, matur né largési 23km nga epigendra, né
Elbasan, pérbérésja Veri-Jug, IGIEUM

Térmeti rezultoi me pasoja né ndértesa, nga té cilat edhe dy shkolla né Belsh. Magnituda e térmetit
mund té konsiderohet relativisht e larté, M,=5.2 dhe M,=5 (IGJEUM, 2014). Megjithaté, ndértesat qé
pésuan démtime ishin té vjetra, té projektuara pér veprime relativisht té vogla sizmike (ose vetém
pér ngarkesa horizontale).

e Pérmbledhja e paragitur mbi térmetin e viti 1979 éshté bazuar né librin “Llogaritja e godinave antisizmike me muraturé
mbajtése prej tulle” - (Pistoli, 1982).
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Fig. 2.22 Njé nga shkollat e démtuara né Belsh -a) pamje e shkollés, b) démtim né mur ndarés

Démtimet né shkollat né Belsh mund té konsiderohen “té lehta” nga kéndvéshtrimi strukturor (edhe
pse perceptimi ishte pér démtime té konsiderueshme), pasi ato u kufizuan kryesisht né elementé
jostrukturoré ose né elementé dytésoré sizmiké. Jo vetém ky térmet, por edhe ngjarjet e
méparshme sizmike (jo té pakta né numeér) kané déshmuar pér njé sjellje té kénagshme té
ndértesave arsimore, edhe pse té projektuara me kushte teknike me kérkesa té uléta ndaj veprimit
sizmik.

2.5 Zgjidhjet projektuese té ndértesave arsimore né Shqipéri

2.5.1 Teknika e murézimit

Pérgjithésisht né vendin toné jané pérdorur tullat e plota pér murézim. Ato jané me pérmasa
250x120x65mm dhe peshé 3 - 3.5kg. Rezistenca mekanike e tullave pércaktohet nga “marka” e tyre,
qé né praktikén shqiptare gjendet me vlerat 35, 50, 75, 100, 125 dhe 150’. Né figurén e méposhtme
tregohet teknika tradicionale e zbatimit té mureve prej tulle me trashési 12cm, 25cm dhe 38cm
(Papanikolla, 1973).

MUR 12 cM MUR 25 cM

RADHA | RADHA |

C T T 1T 1T T 3=

Raoa \LT”LLE RADHA I
NC T T 1T T T13=F

/2 TULLE
T | | | | |
I I = MUR 38 cm
+< | | | | |
| N | I I
< | | | I |
RADHA | RADHA 11
T
"
\ T \

\ /2 TULLE \ 3/L4 TULLE

Fig. 2.23 Teknika e ndértimit té muraturés sé tullés 12cm, 25cm dhe 38cm

7 Kétu 8shté pérdorur termi “marké” pér té qené prané fjalorit té KTP-ve né fuqi e shprehur né “kg-forcé” “em?”.
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Tullat me argjilé i rezistojné mé miré veprimit té agjentéve atmosferiké, temperaturave té larta dhe
lagéshtis€, prandaj jané pérdorur gjerésisht né Shqipéri. Pérvec tullave prej argjile, né ndértim
pérdoren dhe tulla silikate. Muratura me kéto tulla ndértohet e drejté dhe e pastér (Papanikolla,
1973).

Muratura e paarmuar e ndértuar me tulla té plota geramike éshté objekt studimi i késaj teme.
Pérgjithésisht, strukturat prej murature né vendin toné jané té paarmuara.

2.5.2 Zgjidhjet projektuese

Zgjidhjet projektuese pér ndértesat arsimore né Shqipéri jané krahasuar né paragrafét e méposhtém
me disa prej kérkesave té sotme té projektimit. Duke u fokusuar te situata sizmike e projektimit, jané
krahasuar materialet e pérdorur dhe veprimet né strukturé me kérkesat e Eurokodeve strukturore.
Meé tej jané trajtuar zgjidhjet strukturore né kéndvéshtrimin e sotém lidhur me projektimin sizmik.

2.5.2.1 Materialet

Né EN-1998-1 rekomandohen vlerat minimale pér rezistencén e njésive té muraturés pér pérdorim
né rajone sizmike fy min = 5 N/mm? né drejtimin vertikal pér shtypje sipas fugave horizontale dhe
Sonmin = 2 N/mm? pér shtypjen né drejtimin horizontal (sipas fugave vertikale). Ndérkohé pér llacin
rekomandohet rezistenca minimale fy, min = 5 N/mm?.

Né variantet e marra né shqyrtim (nga AQTN) pérgjithésisht shkollat jané ndértuar me tulla té
markés M-7.5 dhe llag M-1.5 ndérkohé gé pér pjesé té veganta (p.sh. pér muraturén ndérmjet dy
dritareve) mund té jeté pérdorur edhe llag me rezistencé mé té larté, M-2.5 ose M-5.0. Kjo do té
thoté se kérkesat pér rezistencén e tullave jané mé té médha se f, i, € Eurokodit 8, gjé qé i bén ato
té pérshtatshme né rajone sizmike. Nga ana tjetér, llagi nuk pérmbush kushtet minimale té Eurokodit
8.

2.5.2.2 Ngarkesat, veprimet dhe kombinimet

Soleta e ndérkateve né pérgjithési jané parashikuar me geramiké té armuar me prerje skematike si
né figurén e méposhtme.

Pllaka
Llag
Beton
Tulla
Suva

Fig. 2.24 Hollési e soletés sé ndérkatit (hollési tip)

Pesha vetjake e soletés sé ndérkatit qé i pérgjigjet skicés sé Fig. 2.24 rezulton e barabarté me 3.8
kN/m?. Pér tarracén, prerja e soletés &shté si né Fig. 2.25 dhe pesha e saj rezulton aférsisht 5 kN/m?.
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Fig. 2.25 Hollési e soletés sé tarracés (trashésité mund té jené té ndryshueshme)

Pérfundimisht, pér analizat gé do zhvillohen jané pranuar peshat vetjake té soletave me vleré
Gsoiete=3.8kN/m? pér ndérkatet dhe gigrracs=5.0kN/m? pér tarracén.

Ngarkesa e ushtruar né soleté, apo ngarkesa “e shfrytézimit” e rekomanduar pér projektimin e
ndértesave té reja né Eurokodin 1 dhe ngarkesat e ushtruara né soleté me té cilén jané projektuar
kéto ndértesa pérmblidhen né tabelén e méposhtme. Né njérén koloné té tabelés paraqgiten vlerat e
rekomanduara né tabelén 6.2 té EN 1991-1-1 (CEN, 2002) pér kategoriné pérkatése té shérbimit,
ndérsa né kolonén tjetér paragiten vlerat e kétyre ngarkesave pér ndértesa arsimore sipas fletéve té
projekteve origjinale té tyre.

Tab. 2.2 Krahasimi i ngarkesave té ushtruara sipas Eurokodit 1 dhe té dhénave né fletét e projektit

Ngarkesa e ushtruar sipas Eurokodit Ngarkesa e ushtruar® sipas
1, vleré karakteristike fletéve té projektit
Soletat e ndérkatit Kategoria C1, g,=3 kN/m” 150 deri 200 kg/m” (=1.47 deri
1.96 kN/m?)
Soleta e mbulesés (tarraca) Kategoria H, g,=0.4 kN/m” (pa 75 kg/m” (=0.736kN/m?)
pérfshiré borén)

Vihet re gé ngarkesat né ndérkate sipas Eurokodit 1 pér projektimin e ndértesave té reja jané mé té
médha se sa ato té konsideruara né projektet origjinale té shkollave né Shqipéri. Né kété disertacion,
ndryshimi midis ngarkesave té dy kodeve do té shihet né kéndvéshtrimin e ndikimit né strukturé né
situaté sizmike. Né figurat e méposhtme paragiten fragmente nga planet e strukturave té projekteve
origjinale té marra nga AQTN, ku tregohet mbi-ngarkesa né soleté (ngarkesa e shfrytézimit apo
ngarkesa e ushtruar né soleté).

& N& KTP dhe né fletét e projektit pérdoret termi “mbi-ngarkesé”.
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Fig. 2.26 Fragmente té planeve té strukturave té ndérkateve (AQTN)

Fig. 2.27 Fragment i planit té strukturave té mbulimit té njé shkolle (AQTN)

Sipas Eurokodit 8, kombinimi i veprimeve pér situaté sizmike projektimi si edhe pjesémarrja e
masave pércaktohet sipas barazimit simbolik:

ZGk,j "+'IZV/Ei 'Qki (2.1)
Faktorét e kombinimit ¢ pér llogaritjen e efekteve té veprimit sizmik merren si produkt i madhésisé
¢ (nga Eurokodi 8, (CEN, 2004)) dhe faktorit ¢,; (nga EN 1990 (CEN, 2002)). Pér sipérfaqe qé i
pérkasin kategorisé sé pérdorimit C1 (sipas Eurokodit 1) dhe pér kate gé shérbejné té ndérvarur me
njéri-tjetri, faktori Y éshté:
Wi =@ W, =08-0.6=0.48 per ndérkatet (2.2)
dhe

Wy =@ W, =0 pérmbulesén (2.3)
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Né barazimet e mésipérme, ¢=0.8 pér kategoriné e pérdorimit C1 dhe ¢=1.0 pér mbulesén, ndérsa
,=0.6 pér ndérkatet dhe 0 pér ngarkesat e ushtruara né mbulesa té pashfrytézueshme. Pér borén,
Y, merret 0.2 pér lartési mbi 1000m mbi nivelin e detit dhe 0 pér lartési mé té ulét.

Kushtet Teknike té Projektimit kané rregulla té tjera pér kombinimin e veprimeve, por qé gjithsesi
marrin né konsideraté reduktimin e ngarkesave té njékohshme me térmetin. Si¢c u pérmend mé
sipér, vihet re qé kérkesat pér ngarkesa té ushtruara (té shérbimit) jané mé té rritura né Eurokodin 1.
Trajtimet né kété studim mbéshteten né ngarkesa dhe kombinime sipas Eurokodeve.

2.5.2.3 Zgjidhjet strukturore né funksion té projektimit sizmik

Kodet e sotme té projektimit pérmbajné kérkesa mjaft té rrepta pér pérdorimin e strukturave pre;j
murature té paarmuar né rajonet sizmike. Nése i referohemi materialeve té pérdorur, sé pari vihet
re se llagi nuk plotéson kushtet e sotme pér pérdorim. Né paragrafin 2.5.2.1 u tregua se
rekomandimi i Eurokodit 8 pér rezistencén minimale té llacit éshté 5 N/mm? (aférsisht 50 kg/cm?
nése ruajmeé njésité me té cilat shprehen rezistencat né projektet origjinale té shkollave), gjé qé né
ndértesat arsimore né Shqipéri plotésohet né raste té rralla e né zona té kufizuara (p.sh. midis
dritareve).

Kodet e sotme, jo rrallé dhe kode mé té hershém, jané té njézéshme pér sa i pérket rregullsisé
strukturore. Pér ndértesat me muraturé (sikurse dhe pér strukturat e tjera) rregullsia strukturore
éshté mjaft e réndésishme pér reagimin e saj né situaté sizmike, pasi sjellja e strukturés éshté
lehtésisht e parashikueshme dhe kapaciteti i saj si né forcé ashtu dhe né duktilitet® zhvillohet né
trajtén mé té pérshtatshme. Parregullsia né plan apo lartési shkakton zona me pérgendrim té madh
té sforcimeve dhe vendos elementét strukturoré né kushte mjaft té pérkeqésuara. Né pérgjithési,
mekanizmi éshteé i tipit joduktil pér kéto struktura, gjé qé nuk parapélgehet nga kodet e sotme té
projektimit. Pér projektet tip té shkollave prej murature né Shqipéri vihet re se pjesa mé e madhe e
tyre:

- jané té rrequllta né lartési;
Kryesisht, plani i katit pérdhe pérséritet edhe né katet e mésipérme (pa ndryshime ose me
ndryshime shumé té vogla). Zakonisht nuk ka térheqje apo dalje né lartési dhe ngurtésia
péson ndryshime graduale nga kati né kat.

- jané té parregullta né plan;
shkolla me formé “L”, “T” ose “U” né plan. Pér njé pjesé té shkollave éshté béré ndarja né
fuga duke krijuar disa blloge me formé té rregullt, ku né vecanti dallohet pothuaj né té gjitha
rastet ndarja me fugé e palestrés nga ndértesa kryesore. Megjithaté, ekzistojné shumé
konfigurime né plan me parregullsi, si shembulli i treguar né figurén mé poshté.

? aftésia e njé elementi/sistemi strukturor pér té pérballuar deformime té médha dhe/ose shumé cikle deformimesh pértej
pikés sé rrjedhshmérisé si dhe pér té ruajtur rezistencén e tij pa pérkeqgésime thelbésore ose pa u shkatérruar né ményré té
papritur.
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Fig. 2.28 Shkollé e parregullt né plan

Kérkesat e Eurokodit 8 shkojné mé tej, duke béré madje edhe kufizimin e pérdorimit té muraturés sé
pa-armuar né zona sizmike nése produkti a,S éshté mé i larté se njé vleré e rekomanduar ag ym (g —
nxitimi sizmik né truall, S — faktori i truallit). Konkretisht, paragrafi 9.3 (2) dhe (3) i EN 1998-1 (CEN,
2004) shpjegon se pér shkak té rezistencés sé vogél né térhegje dhe duktilitetit té ulét, muratura e
paarmuar gé respekton vetém kriteret e EN 1996 duhet kufizuar né pérdorim. Kufizimet e
mundshme né pérdorim jané njé “Parametér i Pércaktuar Kombétar”*®. Duke ndjekur vlerat e
rekomanduara pér madhésiné kufitare ag,m, muratura e pa-armuar gé respekton vetém kérkesat e
Eurokodit 6 nuk duhet pérdorur pér produkt a,5 mé té madh se 0.20g. Po té kemi parasysh vlerat e
faktorit S (nga 1 né 1.8), rezulton se nxitimi né truall pér té cilin lejohen kéto lloj strukturash éshté
nga nén 0.11g deri né maksimumi nén 0.20g pér truall shumé té miré, té tipit A.

Nga ana tjetér, nése plotésohen kriteret pér “ndértesa té thjeshta prej murature” (sipas pércaktimit
té Eurokodit 8), Tabela 9.3 e Eurokodit 8, Pjesa 1 jep rekomandime lidhur me numrin e kateve dhe
sipérfagen minimale té mureve ndaj prerjes. Duhet théné se pér shumicén e ndértesave arsimore
ekzistuese né vendin toné nuk plotésohen kriteret pér klasifikimin e tyre si “ndértesa té thjeshta prej
murature” (gé nga materialet e pérdorur, rregullsia né plan etj.).

Seksioni 9 i Eurokodit 8, Pjesa 1, te i cili u mbéshtetén diskutimet e mésipérme, paraget rregulla
specifike pér projektimin sizmik té ndértesave té reja prej murature. Megjithaté, trajtimi i béré mé
sipér vlen né parim edhe pér strukturat ekzistuese me géllim krahasimin e kérkesave té sotme me
ato né kohén e ndértimit té tyre.

10 “parametér i Pércaktuar Kombétar” (Nationally Determined Parameter) éshté njé vlerg, tekniké, zgjedhje etj., gé
pércaktohet né Aneksin Kombétar té vendit qé adopton Eurokodet Strukturore.
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2.6 Konsiderata mbi jetégjatésiné e projektimit

Sipas Tabelés 2.1 té EN 1990, ndértesat arsimore pérputhen me pérshkrimin e kategorisé 4 té
jetégjatésisé projektuese. Né kété kategori béjné pjesé strukturat e ndértesave dhe struktura té tjera
té zakonshme dhe jetégjatésia projektuese e rekomanduar éshté 50 vite.

Nga ana tjetér, sipas Tab. 4.3 té EN 1998-1 (CEN, 2004), shkollat klasifikohen né klasén IlI té
réndésisé. Né kété klasé pérfshihen ndértesat pér té cilat rezistenca sizmike éshté e réndésishme né
kéndvéshtrimin e pasojave gé lindin nga shembja e tyre. Né Eurokodin 8 pérfshirja e klasave té
réndésisé béhet me ndihmén e faktoréve y,, té cilét pércaktohen né Aneksin Kombétar. Pér klasén e
réndésisé lll, vlera e rekomanduar né Eurokodin 8 éshté y;=1.2.

Pér vlerésimet qé béhen né kété studim “periudha referencé” nuk pérbén kufizim. Si¢ do tregohet né
vijim, rezultatet pérfundimtare do té shérbejné pér nxitime sizmike té ¢farédoshme, gé né ményré té
térthorté pérfshijné brenda tyre faktorin e réndésisé, periudhén e kthimit dhe probabilitetin e
kalimit té veprimit sizmik. Kjo zgjedhje éshté béré pér t'iu pérgjigjur nevojés gé mund té lindé pér té
béré vlerésim té démtimeve pér njé periudhé referencé sa jetégjatésia e mbetur e ndértesés. Kjo do
jeté e vlefshme vecanérisht pér ndérhyrjet strukturore gé nuk synojné rritjen e jetégjatésisé
shérbyese té ndértesés.
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3 ASPEKTE TEORIKE

3.1 Konceptimi i ndértesave prej murature ndaj térmetit

Muratura éshté njé material i vegcanté ndértimi dhe kérkon njé konfigurim strukturor té
pérshtatshém. Thjeshtésia dhe rregullsia strukturore (Fig. 3.1) jo vetém pérmirésojné sjelljen e
pritshme té strukturés, por edhe mundésojné thjeshtimin e metodave llogaritése dhe ményrave té
verifikimit té rezistencés né situaté sizmike.

B L=B q B L<4B 3 =~ L<4B <

1 - <p/s

]

Fig. 3.1 Shembuj té ndértesave me muraturé té rrequllta né plan, sipas KTP dhe (Tomazevic, 1999)

Né ményré gé té shmangim efektet e pérdredhjes’’ né rastin e ndértesave té gjata, éshté miré qé
gjatésia té njé pjesés sé ndértesés té kufizohet sa katérfishi i gjerésisé. Nése nevojitet njé gjatési mé
e madhe atéheré ndértesa duhet té ndahet me fugé (Fig. 3.2). Ndarja e ndértesave té médha né disa
pjesé béhet né ményré qé té pérfitohet simetri dhe thjeshtési strukturore. Pér t& ménjanuar goditjen
e pjeséve pérbérése té ndértesés me njéra-tjetrén gjaté térmetit fuga duhet té keté njé hapésiré
minimale, té pérftuar nga llogaritjet.

- L<4B - = L<4B ~

Fugé

Fugé

Fig. 3.2 Pérdorimi i fugave né ndértesat me muraturé (Tomazevic, 1999)

Ndértesa duhet té jeté e rregullt né lartési. Shpérndarja e mureve, ngurtésia e elementéve té
vecanté dhe masave né lartési duhet té jeté sa mé uniforme.

Vézhgime té shumta né vende té goditura nga térmete kané arritur né pérfundimin se pérveg cilésisé
sé materialeve, konfigurimi i ndértesés éshté i njé réndésie té veganté. Sipas Eurokodit 8, principet e
méposhtme duhet kontrollohen me rigorozitet gjaté verifikimit té njé strukture né zoné sizmike:

1 Pérdredhje e shkaktuar nga diferencat né nxitimet e truallit né pika té ndryshme té ndértesés.
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o rregullsia strukturore;

e diafragma té ngurta né ndérkate;
e themele té pérshtatshme;

e integriteti strukturor;

Né rastin e strukturave té rregullta dhe té thjeshta, peshat vetjake dhe forcat nga veprimi sizmik
transmetohen né ményré té garté dhe té thjeshté nga elementét horizontal né ata vertikal dhe nga
kreu né bazé té strukturés. Energjia e hyré nga veprimin sizmik do té shuhet (absorbohet)
njétrajtésisht né té gjithé strukturén. Nése elementet strukturoré nuk jané té shpérndaré
njétrajtésisht né plan dhe lartési atéheré pérgendrime sforcimesh mund té ndodhin né zona té
caktuara dhe té rezultojné né démtime domethénése deri né shkatérrim né nivele té ndryshme.

Né mjaft raste, forma né plan e shkollave té marra né studim éshté e ¢crregullt dhe né disa raste vihet
re mungesé e fugave sizmike. Kéto forma priren drejt pérdredhjes, e pér rrjedhojé zvogélojné
kapacitetin si né forcé ashtu edhe né zhvendosje.

3.2 Vetité fiziko-mekanike té muraturés

Gjaté verifikimit té aftésisé mbajtése té muraturés nén veprimin e ngarkesave vertikale dhe
horizontale, mé tepér se karakteristikat e materialeve pérbérése jané té nevojshme karakteristikat e
muraturés si material i pérbéré. Né EN 1996-1-1 (CEN, 2005) kérkohet veg té tjerash pércaktimi i
karakteristikave mekanike t&€ méposhtme duke u mbéshtetur né metodat e testimit standard té
pérshkruara né EN 1052-1 deri 5 ( (EN 1052-1, 1998), (EN 1052-2, 1999), (EN 1052-3, 2002), (EN
1052-4, 2000) dhe (EN 1052-5, 2005)):

e rezistenca né shtypje gendrore f;

e rezistenca né prerje 1

e rezistenca né pérkulje f,

e marrédhénia o-€ (sforcim — deformacion)

Pérvec karakteristikave té mésipérme gjaté llogaritjeve dhe analizave té ndryshme strukturore
nevojitet té njihen edhe karakteristika té tjera mjaft té réndésishme si p.sh. rezistenca né térhegje f,
moduli i elasticitetit £, moduli i prerjes G et;.

3.2.1 Rezistenca né shtypje qendrore

Rezistenca karakteristike né shtypje gendrore e muraturés (f;) ndikohet nga vetité e pérbérésve té
saj (pra, nga vetité e llagit dhe njésive té muraturés). Provat laboratorike pér pércaktimin e f, duhet
té jené né pérputhje me EN-1052-1.

|, — gjatésia e bllokut L
h, — lartésia e bllokut

I, — gjatésia e njésisé 2 o

t, —trashésia e njésisé —
h, — lartésia e njésisé

‘_%7_1

Fluib{ r—Iu 4’!’{
- |s 4!9{

Fig. 3.3 Paragitja skematike e kampionit té testimit té rezistencés né shtypje qendrore (EN 1052-1)
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Rezultatet e provave shprehen né formé tabelare ose pérshkruhen népérmjet barazimit té
méposhtém té dhéné né EN 1996-1.

f,=K-£,* £ [NImm?] (3.1)

Né barazimin e mésipérm, madhésia K éshté njé konstante me njési “N/mm?” né varési té llojit té
muraturés, e cila duhet modifikuar sipas rastit me rekomandimet e dhéna né Eurokodin 6.
Madhésité f, dhe f,, jané pérkatésisht rezistenca mesatare e normalizuar e njé njésie té muraturés
dhe rezistenca né shtypje e llacit té muraturés. Koeficientet a dhe 8 jané konstante.

Alternativa tjetér'? pér pércaktimin e rezistencés karakteristike né shtypje té muraturés éshté
népérmjet barazimit t&€ méposhtém pér muraturé me llag té zakonshém, me fuga plotésisht té
mbushura me llag.

fo=K-f27- £%2 [N/mm?] (3.2)

Megjithaté, pérdorimi i barazimit (3.2) kérkon qé té plotésohen disa kushte, si p.sh. detajim té
muraturés sipas Seksionit 8 té EN 1996-1-1, kufizim té vlerés sé f, né 75 N/mm?, kufizim té f,, né 20
N/mm? dhe 2f, si dhe trashésia e elementit prej murature té mos jeté mé e madhe se sa gjerésia ose
gjatésia e njésive té muraturés. Gjithashtu, koeficienti i variacionit té rezistencés sé njésive té
muraturés nuk duhet té jeté mé i madh se 25%. Vlerat e K jepen né Tabelén 3.3 té EN 1996-1-1, né
té cilén tregohet se pér tulla argjile dhe llag té zakonshém, K merr vlera nga 0.35 né 0.55. Pér muret
me trashési mé té madhe se sa pérmasa mé e madhe e tullés, K zvogélohet duke u shumézuar me
0.8. Né Eurokodin 6, tullat gé jané pérdorur né Shqgipéri pér muret strukturore té ndértesave
arsimore mund té klasifikohen né “Grupin 1” pér sa i pérket vecorive gjeometrike (pér shkak se ato
jané té plota, pa lehtésime). Atéheré, pér llag té zakonshém, barazimi (3.2) shndérrohet né:

f, =0.55. £27. £°2  [N/mm?] (3.3)

Pércaktimi vlerés sé rezistencés né shtypje né KTP-9-78 (Ministria e Ndértimit, 1978) béhet
gjithashtu né funksion té rezistencés sé llagit dhe té njésive té muraturés (“marka e llagit” dhe
“marka e tullés”). Vlera projektuese e rezistencés né shtypje pér muraturé me tulla (té zakonshme,
té lehtésuara apo silikate) me lartési té rreshtit té& murit deri né 12cm jepet né Tabelén 1 té KTP-9-
78.

Tab. 3.1 Rezistenca projektuese (llogaritése) e muraturés né shtypje’”, tabela e pérshtatur nga Tabela 1 e KTP-

9-78
Nr. | Marka e Tullés Marka e llagit N/mm?
N/mm’ 10.0 7.5 5.0 2.5 1.5 0.4 0.0
1 15 2.2 2.0 1.8 1.5 1.35 1.2 0.8
2 10 1.8 1.7 1.5 1.3 11 0.9 0.6
3 7.5 1.5 14 1.3 1.1 0.9 0.7 0.5
4 5.0 - 1.1 1.0 0.9 0.75 0.6 0.35

Né vlerat e tabelés sé mésipérme trashésia e fugés horizontale éshté pranuar 15mm ndérsa e fugés
vertikale 10mm. Koeficient i homogjenizimit té murit gé pérfshihet né llogaritjen e rezistencés

12 N& Eurokodin 6, zgjedhja e ményrés sé llogaritjes sé rezistencés karakteristike né shtypje éshté njé Parametér i
Pércaktuar Kombétar.

B Vlerat né tabelé jané té vlefshme pér lartési rreshti 12cm. Njésité né KTP-9-78 jané ”kg/cmz", kétu ato jané shndérruar
né ”N/mmz" duke pranuar pérafrimin gé shogérohet me kété shndérrim.
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projektuese, kur ai punon né shtypje merret 0.5, ndérsa kur ai punon né térheqgje, né térheqgje nga
pérkulja, né prerje apo né térhegje nga sforcimet térhegése kryesore merret 0.45.

Né Fig. 3.4 tregohet krahasimi ndérmjet rezistencés né shtypje sipas KTP-78 (duke mos pérfshiré
koeficientin e homogjenitetit dhe koeficientet e kushteve té punés) dhe EN-1996-1-1 (rezistenca
karakteristike). Ndryshimet shkojné rreth 20% pér tulla té zakonshme M-7.5 ndérkohé qé pér tulla
me rezistencé té larté vihen re shmangie shumé té médha. Vlerat sipas EN 1996-1 paragiten mé té
larta. Megjithaté kjo nuk do té thoté qé EN 1996-1 ka rezervé mé té vogél, pasi formati i ndryshém i
verifikimit té aftésisé mbajtése sipas dy kodeve e bén té véshtiré krahasimin e drejtpérdrejté.
Krahasimi véshtirésohet edhe pér shkak té pérkufizimeve té ndryshme né dy kodet lidhur me
“markén” apo “rezistencén” e tullave, llagit dhe muraturés.

Shtypja gendrore sipas drejtimit té fugave vertikale paraget njé interes té vecanté, sidomos né rastin
kur njésité e muraturés (tullat) kané rezistencé té ulét sipas drejtimit gjatésor té tyre. Sipas
(Hoffmann, etj., 1994), raporti midis rezistencés né shtypje boshtore, normal dhe paralel me fugat
luhatet nga 0.2 deri né 0.8. Kéto raporte jané pérftuar pér tipa té ndryshme njésish murature (tulla
té plota, tulla me vrima, tulla silikate, blloge betoni, etj.). Pér shtypje té fugave vertikale rezistenca
né shtypje péson njé reduktim si rrjedhojé e efektit té kétyre fugave. Kjo rezistencé pér tulla té plota
mund té merret 0.75f, dhe pér tulla me vrima 0.5f; (Lu, etj., 2005).

Fig. 3.4 Krahasimi ndérmjet vlerave té rezistencés karakteristike sipas KTP-9-78 dhe EN 1996-1-1

Rezistenca f, e llagit, e cila nevojitet pér llogaritjen sipas barazimit (3.1) apo (3.2), pércaktohet nga
prova sipas EN 1015-11. Sot kryhen prova edhe né kampione llagi té nxjerré nga fugat e muraturés
ekzistuese, té cilét kané formé té parregullt (Hoffmann, etj., 1994), (Binda, L.; Papayianni, I.;
Toumbakari, E.; van Hees, R., 2004) dhe (Benedetti, et al., 2012).

3.2.2 Rezistenca né térhegje gendrore

Rezistenca né térhegje ka njé ndikim jo té vogél né humbjen e aftésisé mbajtése té muraturés.
Kérkime té shumta jané kryer pér té vlerésuar drejt rezistencén né térhegje té muraturés sé
paarmuar. P.sh. Backes (Backes, 1985) testoi disa kampioné& muraturé nén veprimin e térhegjes
gendrore (Fig. 3.5) dhe studioi humbjen e aftésisé (déshtimin'®) nga térhegja, duke vézhguar
kontributin e llagit dhe njésive té muraturés. Autori zbuloi se rezistenca e muraturés ndaj térhegjes
gendrore, luhatej né vlerat 0.09 N/mm? deri 0.82 N/mm? né funksion té rezistencés né térhegje té
llagit dhe té njésisé sé muraturés.

1 aftési e pamjaftueshme pér té mbajtur ngarkesa ose shérbyeshméri joadekuate e njé strukture ose elementi strukturor
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a) Ndértimi i kampionit b) Kampioni i pérgatitur pérpara rrotullimin me 90°.

Fig. 3.5 Mekanizmi i realizimit té provés né térheqje sipas drejtimit té fugave horizontale, (Backes,
1985)

Fig. 3.6 Ményrat e humbjes sé aftésisé sé muraturés nga ushtrimi j térheqgjes gendrore (Backes, 1985)

Né varési té rezistencés relative té njésisé sé muraturés dhe llagit jané té€ mundshme dy ményra
carjesh (Fig. 3.6). Né rastin e paré krijohet njé carje zig-zag pérgjaté fugave, ndérsa né rastin e dyté
carja pérshkon njésité dhe fugat sipas njé vije pothuajse té drejteé.

Rezistenca né térhegje e muraturés, e marré si faktor mé vete, ka vleré té vogél. Kjo bén gé shpesh
ajo té shpérfillet né llogaritjet praktike. Ndérsa, né vlerésimet népérmjet analizave jolineare, vlera e
rezistencés né térhegje paraget njé interes té vecanté pér shkak té ndikimit jo té pakét né aftésiné
mbajtése té elementit (apo strukturés) nén ngarkimin horizontal. Rezultatet numerike (né modelet
matematikore) tregojné se mbajtja e kétij parametri nén kontroll dhe brenda vlerave té vogla, té
rendit deri né 0.09 N/mm?, nuk jep shmangie té konsiderueshme nga vlerat e matura
eksperimentale.

3.2.3 Modulii elasticitetit dhe marrédhénia sforcim - deformacion

3.2.3.1 Moduli i Elasticitetit

Moduli i Elasticitetit E llogaritet nga drejtéza qé bashkon origjinén me pikén qé i korrespondon 1/3 e
rezistencés né shtypje (shih Fig. 3.7). Né literaturé jepen ekuacione pér té llogaritur modulin e
elasticitetit t&é muraturés E (p.sh. (Knuttson, etj., 1995) dhe (Kornbak, 2000)). Né mungesé té provave

laboratorike sipas standardit EN 1052-1, E mund té llogaritet né funksion té rezistencés né shtypje té
muraturés (f) népérmjet barazimit:

E=X-f, (3.4)
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ku X éshté njé faktor i cili merr vlera nga 500 deri né 1000 sipas llojit té llagit dhe tullés té pérdorur
né muraturé. Né KTP-9-78, faktori X emértohet “karakteristiké elastike e muraturés” dhe shénohet
me simbolin a.

—

Fig. 3.7 Pérftimi i modulit té elasticitetit nga marrédhénia sforcim-deformacion

Né Eurokodin 6 késhillohet vlera 1000 N/mm? pér kushtet e shérbimit, ndérsa pér llogaritje né
gjendjen e fundit kufitare (kryesisht né analiza jolineare) rekomandohet té pérdoret vlera 600
N/mm?Z. Nga krahasime té ndryshme me vlerat eksperimentale (Tomazevic, 1999) rezulton se
rekomandimet né Eurokod sjellin mbivlerésim té modulit té elasticitetit. Autori Thomas
Zimmermann (Zimmermann, etj., 2012) rekomandon ekuacionin e méposhtém si mé té
pérshtatshém dhe mé prané vlerave eksperimentale.

E=300f, [N/mm?] (3.5)

Né KTP-78 rekomandohen vlera té ngjashme por ato jepen edhe né funksion té elementéve pérbérés
té muraturés dhe tipit t& muraturés (Tab. 8. KTP 9-78). Tabela e KTP éshté riprodhuar mé poshté
duke ruajtur njésité origjinale.

Tab. 3.2 Tabela 8 e KTP 9-78

Nr. Lloji i murit Karakteristika elastike o pér marka té ndryshme llagi
100-50 25 4 0
kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?

1 Mur tulle, blloge betoni dhe 1000 750 500 350
guré kave té lehté (me peshé
véllimore deri 1800 kg/m?>)
2 Mur tulle me bira vertikale 2000 1500 1000 -
3 Mur tulle me bira horizontale 1500 1000 750 -
4 Mur guri dhe blloge betoni (me 2000 1000 750 -
peshé véllimore mbi 1800
kg/m’)

3.2.3.2 Marrédhénia o - € né shtypje

Marrédhénia eksperimentale sforcim normal o — deformacion € pérftohet duke monitoruar forcén
né shtypje si dhe deformimin e kampionit sipas drejtimit gjatésor dhe térthor népérmjet sensoréve
té pérshtatshém. Lakorja (kurba) gé pérftohet shfaq zona jolineare (Fig. 3.8, Fig. 3.9) té cilat lidhen
kryesisht me sjelljen e llagit, por edhe me plasaritjet né muraturé. Né llag gjenden mikrocarje qé
pérpara ngarkimit, té cilat lidhen me tkurrjen gjaté tharjes si dhe me praniné e papastértive té
agregateve. Edhe tulla pérmban mikrocarje té cilat krijohen si nga papastértité ashtu edhe gjaté
procesit té pjekjes. Né fillim té ngarkimit mikrogarjet jané té pagéndrueshme dhe deformimet rriten
menjéheré me rritjen e ngarkesés. Mé tej kampioni deformohet né ményré té pérpjesshme me
ngarkesén vertikale (sjellje elastike) deri né njé vleré té caktuar té ngarkimit. Kur ngarkesa arrin
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vlerén e pikut, mikrogarjet zhvillohen vrullshém duke u shndérruar né makrocarje (carje té dukshme
me sy té liré). Me rritjen e métejshme té deformimeve, pa rritje té ngarkesés, makrocarjet rriten dhe
kampioni pérkegésohet deri né shkatérrim.

e [N/mm?]
as |

4.0
35|
30t
25t 4 a
2.0
1st
1.0

[eh- 3

o 1 2 3 4 5 6 7 8 3
Fig. 3.8 Kurba eksperimentale té muraturés nén ngarkim monoton rrités (Binda, 2008)

Né Fig. 3.8 paragiten disa kurba (lakore) pas provave té kryera mbi 7 kampioné té ndryshém
murature me ngarkim monoton rrités (Binda, 2008). Dy prej kampionéve, pérkatésisht 2 dhe 7 jané
testuar duke ushtruar ngarkesén sipas drejtimit té fugave horizontale. Deformacionet e pikut dhe
ato fundore kané shpérhapje té madhe ndér kampionét e testuar. Nga grafiku mund té arrihet né
pérfundimin se rezistencat e larta shogérohen me deformacione fundore té vogla. Rezistencat né
shtypje gendrore né provat né fjalé luhaten nga 2.0 deri né 4.1MPa dhe deformacionet fundore nga
3.5x107 - 5.5x107°. Pér kété luhatje té rezistencés, moduli i elasticitetit i pércaktuar né 20-40% té
rezistencés sé pikut ndryshon nga 719MPa deri né 1802MPa.

i o N/mm?]
30

2.5

0.5
€107

o 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10

Fig. 3.9 Kurba e muraturés nén ngarkim ciklik (Binda, 2008)

Né Fig. 3.9 paragitet njé kurbé tipike né formatin o-€ pér njé kampion murature té pérftuar nén
ngarkim ciklik, sipas (Binda, 2008). Piket e arritur né ciklet e ngarkim-shkarkimit pérputhen me
kurbén e pérftuar nga ngarkimi monoton.

Marrédhénia jolineare o-€ e muraturés ka njé ndikim té vecanté né kapacitetin e elementéve té
ndértuar me kété material. Midis marrédhénieve o-€ né literaturé mund té vecojmeé disa, si ajo e
Turndek-Cacovi¢ (Turndek, etj., 1971), e EN 1996-1 (CEN, 2005) dhe ajo e (Kaushik, etj., 2007). Né
vijim paragiten mé né hollési tre marrédhéniet e mésipérme.
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Marrédhénia o — € sipas Turnsek-Cacovic

Turndek-Cacovi¢ (1971) kané raportuar marrédhénien o — € (sforcim — deformacion) pér muraturén
sipas barazimit (3.6), té pérshtatur me simbolikén e pérdorur né kété disertacion.

1.17
g 6.4£—5.4(ij (3.6)

k &y &

Paragqitja grafike e marrédhénies sé shprehur mé lart ka pamjen e Fig. 3.10.

o
g =64L sa(EpV
€ &

fk ——————— k

Ek Emus

Fig. 3.10 Marrédhénia o-€ e propozuar nga Turnsek-Cacovi¢

Né figurén e mésipérme, &,,, éshté deformimi kufitar né shtypje, fcdhe &, jané pérkatésisht
rezistenca né shtypje dhe deformacioni qé i pérgjigjet asaj.

Marrédhénia o — € né EN 1996

EN 1996 pranon njé marrédhénie té ngjashme me Turnsek-Cacovi¢, por qé vazhdon lineare
konstante né zonén plastike. Né ményré grafike marrédhénia jepet né figurén e méposhtme.

Fig. 3.11 Marrédhénia o — € né EN 1996
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Marrédhénia o — € sipas H. Kaushik etj.

Gjaté trajtimeve té ndryshme né kété temé, pér muraturén do pérdoret marrédhénia o — € sipas
(Kaushik, etj., 2007). Né ményré té pérmbledhur, né Fig. 3.12 jepet kjo marrédhénie pér muraturé
me ose pa llag gélgereje®™.

o

o} E _(EQ

— = 2 el

fkp-----2 f & Ek}
0.9} - - - -

llag pa gélgere

llag me gélgere

Osz _______ TR
I
L

L i
€ Eurab. 2g, 2.75g;

ligj parabolik
—— ligj linear pér muraturé pa llag me gélgere
——— ligj linear pér muraturé me llag me gélgere

Fig. 3.12 Marrédhénia o-€ sipas Kaushik etj. (simbolet té pérshtatur)

Pikat karakteristike té kurbés sé Fig. 3.12 me ndihmén e té cilave ndértohet marrédhénia o — € sipas
Kaushik etj. jepen té pérmbledhura né tabelén e méposhtme.

Tab. 3.3 Pérshkrimi i pikave karakteristike té kurbés o — € sipas Kaushik et].

Nr. Pérshkrimi Madhésia

1 pika deri né té cilén sforcimet jané né varési 0.33 f¢
lineare me deformacionet

2 vlera e sforcimeve pér té cilat shfagen 0.75 fi
plasaritje vertikale né tulla

3 vlera e sforcimeve pér té cilat plasaritjet 0.90 f¢
vertikale pérhapen né muraturé

4 rezistenca né gjendjen kufitare I«

5 rezistenca mbetése né muraturé 0.2 f¢

Vlera e f, mund té llogaritet sipas Eurokodit 6. Né pjesén parabolike, marrédhénia sforcim —
deformim shprehet népérmjet barazimit:

2

% _ o2& | £ (3.7)

Ji & &k
Né barazimin (3.7), madhésia g, llogaritet népérmjet barazimit:

0.271,
& zfoTEo.kﬂ (3.8)

ME tej, pjesa tjetér e kurbés ndértohet lehtésisht mbéshtetur né pikat me koordinata té njohura
sipas Fig. 3.12.

N figuré éshté béré pérshtatja e simboleve té pérdorura nga Kaushik etj. me simbolet e pérdorura né kété disertacion
pér ta béré mé té lehté leximin.
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Krahasimi i marrédhénieve teorike o-

Né figurén e méposhtme éshté béré njé krahasim i té tre marrédhénieve sforcim — deformacion té
paragitura né paragrafét e méparshém. Shkurtimet e pérdorura né figuré jané:

EC_S — kurba sipas Eurokodit 6;
T_S — kurba sipas Turnsek-Cacovig;

HK_S — kurba sipas Kaushik et;.

3r I
LY
L
L

EC S
TS o
HE S

i+

0 1 1

— 12107 73%107* 231077 425=1073

Fig. 3.13 Krahasime né diagramin o — € sipas: Turnsek-Cacovic, Eurokodit 6 dhe Kaushik

Vlerat e kurbés sipas Kaushik jané mé prané vlerave eksperimentale (Kaushik, etj., 2007).

3.2.3.3 Marrédhénia o - € né térheqgje

Sic u pérshkrua edhe mé sipér, sjellja e muraturés né térhegje zakonisht nuk merret né konsideraté
né llogaritje nga kodet e projektimit. Megjithaté, né analizat jolineare ajo éshté e réndésishme si né
pérfagésimin sa meé té sakté té gjendjes sé vérteté né strukturé, ashtu edhe pér géndrueshméri té
zgjidhjes numerike. Pér kéto arsye, né trajtimet e béra né kété disertacion éshté pérfshiré edhe
komponenti i sforcimit né térheqgje né sjelljen e ploté té muraturés.

Sjellja e muraturés né térhegje éshté pranuar e tipit “té thyeshme”, pa duktilitet (ashtu sikundér
éshté né té vérteté). Késhtu, marrédhénia o — € né térhegje éshté supozuar lineare deri né arritjen e
rezistencés né térhegje té muraturés (kétu e pranuar sipas rekomandimeve té KTP-9-78). Pas késaj
pike, kurba gé pérshkruan marrédhénien o — € péson rénien té menjéhershme deri né vlerén zero té
sforcimeve (né carje té muraturés nga térheqja).

3.2.4 Rezistenca né prerje dhe moduli i prerjes

Rezistenca né prerje e muraturés e kombinuar me térheqjen pérbén njé prej parametrave mé té
réndésishém né pércaktimin e forcés anésore qé éshté né gjendje té pérballojé struktura. Né (Jukes,
etj., 1997) u testuan njé séré metodash pér té pércaktuar rezistencén né prerje té muraturés dhe
arritén né pérfundimin se testi i tripletit me para-ngjeshje éshté mé i pérshtatshmi dhe mé i thjeshti.
Ky test pérbén sot standardin Evropian EN-1052-3. Njé paragitje skematike e kétij testi éshté dhéné
né Fig. 3.14.
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=

O T I

Fig. 3.14 Paragqitje skematike e testit té tripletit

Pér té pérftuar rezistencén né prerje nga testi i tripletit, kampioni ngarkohet né ményré té tillé gé té
mos keté pérkulje. Pér té arritur kété, ngarkesa aplikohet me ané té cilindrave né pozicionet e
parashikuara (Fig. 3.14).

Rezistenca né prerje e muraturés sé pa-armuar ndikohet nga tre parametra, pérkatésisht, rezistenca
e llagit, ngarkesa vertikale ( né shtypje) o, dhe raporti midis lartésisé dhe gjatésisé sé murit (pérmasa
e elementit). Nga prova té shumta éshté zbuluar njé marrédhénie e tipit “Coulomb” midis
rezistencés né prerje dhe ngarkesés né shtypje té aplikuar paraprakisht. Sipas késaj marrédhénie,
muratura shfaq njé rezistencé fillestare né prerje e cila varet nga adezioni midis llagit dhe tullés.
Késaj rezistence fillestare i shtohet njé koeficient i pérpjesshém me sforcimet vertikale pér té dhéné
vlerén e rezistencés né prerje.

T=1,+UO, (3.9)

Né barazimin e mésipérm:

T, - rezistenca né prerje, kur shtypja éshté zero;
u - koeficient “férkimi”;

o. - sforcimi vertikal né shtypje.

Njé shembull i vlerésimit té marrédhénies sipas barazimit (3.9) tregohet né Fig. 3.15, mbéshtetur né
punén eksperimentale té paragitur né (Hendry, etj., 2004).

T [N/mm?]

0 0.5 1.0 L5 5 IN/mmd

Fig. 3.15 Paragqitja grafike e rezultateve eksperimentale dhe pérafrimi i tyre me njé ekuacion linear
(Hendry, etj., 2004)
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Kjo marrédhénie vazhdon e tillé deri né njé vleré té ngarkesés vertikale pértej sé cilés shqitja (hapja)
e fugave té parashikuar nga ekuacioni zévendésohet me plasaritjen e njésive té muraturés (tullave).
P&r tullat geramike kufiri éshté rreth 2.0 N/mm?. Pér tulla me rezistencé nga 20N/mm? — 50N/mm?
dhe llag me rezistencé mesatare, T, mund té merret 0.2 N/mm?, ndérsa vlera e u né intervalin 0.4 —
0.6.

Lidhja midis murit dhe themelit luan njé rol té réndésishém né pérballim e forcave horizontale né
planin e murit. Mullins dhe O’Connor (Mullins, etj., 1994) konsideruan formimin e njé plasaritjeje né
pjesén e bashkimit té themelit me murin duke béré gé rezistenca té ofrohet vetém népérmjet
férkimit dhe marrédhénia t - o té thjeshtohet né:

T=U0o, (3.10)

Né Eurokodin 6, rezistenca né prerje trajtohet né ményré té ngjashme. Késhtu, duke pérshtatur
simbolikén, marrédhénia e rezistencés né prerje me sforcimet vertikale jepet:

fix = fuo +0.40, (3.11)

ku:
04 - presioni normal i projektimit né zonén e shtypur té murit qé ofron rezistencé né prerje;
fuo - rezistenca karakteristike fillestare né prerje e muraturés pér presion zero né shtypje;

Eurokodi 6 e kufizon rezistencén né prerje té llogaritur sipas barazimit (3.11) me vlerén 0.065f, ose
fu: (vleré kufizuese e caktuar né Aneksin Kombétar). Barazimi i mésipérm vlen pér rastin e muraturés
me té gjitha fugat e mbushura me llag. Né rastin e fugave vertikale pa llag por me njési murature té
puthitura me njéra-tjetrén, vlen barazimi i méposhtém pér rezistencén karakteristike né prerje té
muraturés.

f,=05f,,+040, (3.12)

Rastet e tjera jepen né paragrafin 3.6.2 té EN 1996-1-1.

Né EN 1996-1-1 llogaritja e modulit té prerjes G rekomandohet té béhet né funksion té modulit té
elasticitetit E. Konkretisht:

G=04E (3.13)

Ndérkohé, nga krahasimet e vlerave eksperimentale dhe vlerave sipas barazimit t& mésipérm
rezulton se vlerat reale té modulit té prerjes jané mé té vogla se ato gé rekomandon EN 1996
(Tomazevic, 1999). Nga kéto krahasime del se pjesa mé e madhe e vlerave té modulit té prerjes G
ndryshon nga 6% deri né 25% té modulit té elasticitetit E.

Né trajtimet e béra né kété temé, moduli i prerjes éshté pranuar né vleré sa 0.25E, si njé vleré e
besueshme pér rastin e strukturave ekzistuese prej murature.

3.2.5 Rezistenca pér ngarkim dy-boshtor

Mbéshtjellésja e rezistencés né ngarkim dy boshtor duhet té pérshkruhet né terma té sforcimeve té
plota referuar boshteve té materialit, ose né terma té sforcimeve kryesoré dhe kéndit té rrotullimit 6
midis sforcimeve kryesore dhe boshteve té materialit. Eksperimentet mé té plota né lidhje me
ngarkimin dy boshtor té pérpjesshém sipas dy drejtimeve jané zhvilluar nga Page (Page, 1981) dhe
(Page, 1983). Né Fig. 3.16 jané paragqitur disa nga rezultatet mé té réndésishme té kétyre provave.
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Fig. 3.16 Rezistenca dy boshtore e muraturés me tulla té plota geramike, (Page, 1981), (Page, 1983)

Testet e realizuara me tulla geramike té paraqgitura né (Dhanasekar, etj., 1985) né shkallé 1:2
treguan se orientimi i sforcimeve kryesore né lidhje me boshtet e materialit dhe raporti midis
vlerave té sforcimeve kryesore ndikojné mjaft né rezistencén e kampionit dhe né ményrén e
humbjes sé aftésisé mbajtése té tij. Ményra té ndryshme té humbjes sé aftésisé (déshtimit) té
propozuara né (Dhanasekar, etj., 1985) jané pérmbledhur né Fig. 3.17.
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Fig. 3.17 Ményrat e humbjes sé aftésisé sé muraturés me tulla té plota geramike nén ngarkim dy-
boshtor (Dhanasekar, etj., 1985)

Gjaté shtypjes dy boshtore, ¢carja ndodh né mesin e trashésisé sé kampionit, né njé plan paralel me
até té sipérfages sé liré, pavarésisht orientimit té sforcimeve kryesore. Raporti midis sforcimeve
kryesore luan njé rol té réndésishém dhe humbja e aftésisé ndodh si njé kombinim mekanizmash
duke pérfshiré carjet pérgjaté fugave si edhe garjet né drejtim té trashésisé. Rritja e rezistencés né
shtypje té muraturés gjaté ngarkimit dy boshtor (né krahasim me rezistencén né shtypje né ngarkim
njé-boshtor) mund té shpjegohet népérmijet rritjes sé férkimit midis njésive té muraturés dhe llagit si
rrjedhojé e presioneve anésoré.
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4 MODELIMI I SJELLJES SE MURATURES

4.1 Problematika e modelimit té sjelljes sé muraturés

Muratura éshté njé material i pérbéré nga njési murature (si p.sh. tullat, blloget, gurét) dhe llagi. Ky i
fundit duke gené materiali lidhés paraget njé rol thelbésor né sjelljen e muraturés si njé e téré. Pér
analizat e ndihmuara nga kompjuteri, mund té dallojmé dy grupe té médha teknikash pér modelimin
e muraturés, pérkatésisht mikro dhe makro modelimin (Lourengo, 1996).

Njé analizé e thelluar e muraturés népérmjet té ashtuquajturit “mikromodelim” kérkon gé té
modelohen me hollési njésité e muraturés, llagi si dhe ndérlidhja (interface) midis tyre. Teknika té
tilla krijojné modele té médha kompjuterike té cilét kérkojné kohé té madhe pér t'u ndértuar,
llogaritur dhe pérpunuar.

Né kontrast me ‘té, teknika e “makromodelimit” vlerésohet si mé e efektshme pér llogaritje praktike
duke arritur njé balancé midis kohés sé nevojshme pér llogaritje kompjuterike dhe saktésisé sé
rezultateve. Me shpejtési (kohé kompjuterike) té kénagshme, kjo tekniké paraget rezultate me
saktési té pranueshme. Népérmjet procedurés sé njohur si “homogjenizim” béhet e mundur qé tre
pérbérésit (njésia e muraturés, llagi dhe ndérlidhja e tyre) té shkrihen né njé té vetém pér géllime
llogaritése. Elementi dypérmasor i pérftuar (njésia pérfagésuese e shképutur né Fig. 4.1), mund té
konceptohet né madhési té ndryshme.

Njésia Fuga Vertikale

| I ¢ |
:l [:| |:] :] [ FQQa Horizontale — =

11— —
1 W\JL/

Fig. 4.1 Njési e shképutur pér procesin e “homogjenizimit” (Lourengo, 1996)

Njésia pérfagésuese mund té konsiderohet si ortotropike, pra me veti té ndryshme sipas tre
drejtimeve. Sjellja ortotropike e muraturés i pérgjigjet realitetit. Ajo lind si pasojé e ményrés sé
ndértimit té saj, duke pasur parasysh kétu gjeometriné e ndryshme té tullave sipas drejtimeve té
ndryshme, ményrén e vendosjes dhe lidhjen e tyre me llagin. Paraqitja e kétyre vetive nga ana
numerike kérkon té pércaktohen vlerat e sforcimeve, deformacioneve dhe karakteristikave té tjera
sipas tre drejtimeve kryesore. Gjithashtu, nevojitet té pércaktohet edhe marrédhénia ndérmjet
kétyre karakteristikave.

4.2 Vlerésime té gjendjes sé sforcuar

Né Fig. 4.2 paragitet njé mur nén veprimin e njékohshém té ngarkesave vertikale dhe horizontale
(mbéshtetur né pérshkrimin e (Haider, 2007)). Né murin e treguar dallohen kéto zona:

- zona e poshtme e pérparme “thembra”;
zona e pasme “maja”;

zona gendrore;

- zona ku vepron ngarkesa.
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Py
Py §f o ‘

Thembra [ Maja
1

Fig. 4.2 Gjendja e sforcuar né zona té ndryshme té njé muri (Haider, 2007)

Pérgjithésisht gjendja e sforcuar dhe e deformuar si dhe humbja e mundshme e aftésisé (déshtimi)
né katér zonat e lartpérmendura kontrollojné sjelljen e té gjithé murit. Zakonisht humbja e aftésisé
né zonén e majés ndodh pér shkak té shtypjes dy-boshtore, ndérsa né pjesén e thembrés pér shkak
té sforcimeve né térhegje sipas drejtimit vertikal. Carjet pérgjaté diagonales sé murit né zonén
gendrore ndodhin si pasojé e kombinimit té sforcimeve kryesore né shtypje dhe né térhegje.

4.3 Humbja e aftésisé mbajtése né shtypje-térheqje

Eshté i njohur fakti se muratura éshté “e dobét” né térhegje dhe “e forté“ né shtypje. Nén veprimin
e ngarkesave vertikale shumé té médha mund té ndodhé shkatérrimi i muraturés nga shtypja.
Gjithsesi, ky rast nuk pérkon me pjesén dérrmuese té ndértesave té marra né studim. Sipérfaget e
prerjeve térthore horizontale té mureve né njé kat né ndértesat arsimore jané té médha, prandaj
sforcimet normale si pasojé e ngarkesave vertikale jané té uléta.

Nga ana tjetér, humbja e aftésisé mbajtése né shtypje — térhegje éshté mjaft e réndésishme né
pérfagésimin e sjelljes sé muraturés né zonat e treguara né Fig. 4.2 me mbizotérim té sforcimeve
normale. Verifikime kérkohen té béhen gjithashtu né seksionet e dobésuar (me hapje si pasojé e
dyerve, dritareve).

Marrédhéniet e ndryshme teorike pér modelimin e sjelljes s& muraturés né shtypje u paragiten né
paragrafin 3.2.3.2. Duke u nisur nga fakti qé vlerat e kurbés sipas Kaushik jané mé prané vlerave
eksperimentale (Kaushik, etj., 2007) dhe nga fakti se kurba sipas kétij autori shogérohet me njé degé
rénése graduale (kurba me rénie té menjéhershme mund té krijonte véshtirési numerike né modelet
llogaritése), ajo éshté pérzgjedhur té pérdoret pér zhvillimet e métejshme té temés.

Pér sa i pérket modelimit t& mekanizmit né térheqje, né kété studim do shfrytézohen trajtimet e
prezantuara né paragrafin 3.2.2.

4.4 Humbja e aftésisé mbajtése né prerje

Rezistenca né prerje e muraturés pércaktohet si rezistenca e saj ndaj ngarkesave anésore. Né
modelimin e humbjes sé aftésisé sé njé elementi prej murature si pasojé e forcave prerése duhet té
konsiderohen dy mundési:

- rréshqitja (si né Fig. 4.3);

- carja sipas drejtimit té sforcimeve kryesore térhegése (si né Fig. 4.4).

Kéto jané pikérisht dy mekanizmat kryesoré gé kontrollojné rezistencén e muraturés ndaj
ngarkesave anésore.
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Pér té vlerésuar aftésiné mbajtése né prerje té njé muri strukturor duke marré parasysh vetém
mekanizmin e rréshqitjes, vlera e rezistencés karakteristike né prerje e muraturés (f,,, e llogaritur si
né paragrafin 3.2.4) shumézohet me sipérfagen e muraturés qé ofron rezistencé kundrejt kétij
veprimi (Fig. 4.3).

W o in
-— U 2 rréshgitje
T rYe 110

Fugé e hapur vertikale
Sty - - -| Fugé horizontale

fuk

Udj"

— !
VR, rréshqitje

Fig. 4.3 Humbja e aftésisé sé bllokut té muraturés nga mekanizmi rréshqités (figuré e pérshtatur nga
(Xu, etj., 1992))

Nése kjo sipérfage éshté A, (e pérftuar duke hequr nga sipérfagja e ploté e prerjes térthore té murit
pjesét gé nuk ofrojné rezistencé ndaj prerjes, si p.sh. fugat vertikale té hapura) forca prerése
maksimale karakteristike qé éshté e afté té pérballojé muri éshté:

VR,rréshqitje = -fv*Aw (41)

Ndérkohé, né punime té ndryshme, si p.sh. (Turnsek, etj., 1971), shpjegohet mekanizmi i carjeve
diagonale, sipas té cilit rezistenca e murit ndaj forcave prerése pércaktohet nga térheqja sipas
drejtimit té sforcimeve kryesore. Kalimi i rezistencés né térheqje shkakton ¢arje sipas kéndit té planit
té sforcimeve kryesore, si né Fig. 4.4.

Fig. 4.4 Carjet sipas diagonales né bllokun e muraturés (figuré e pérshtatur nga (Xu, etj., 1992))

Sforcimet kryesore né térhegje i dedikohen kombinimit té ngarkesés vertikale dhe asaj horizontale.
Duke e hamendésuar muraturén si njé material elastik, homogjen dhe izotrop (p.sh. (Tomazevic,
1999) supozon sjellje elastike dhe homogjene deri né fillimin e ¢arjeve), vlerésimi i rezistencés ndaj
forcave prerése mund té béhet népérmjet Teorisé sé Elasticitetit. Nén veprimin e ngarkesés vertikale
dhe asaj anésore, sforcimi kryesor né shtypje o, do té vlerésohej nga ekuacioni:

(4.2)

ku 0, — sforcimi mesatar normal né shtypje pér shkak té ngarkesés vertikale;
T — sforcimi mesatar né prerje pér shkak té forcés anésore;

b — faktori i shpérndarjes sé sforcimeve né prerje, i cili &shté funksion i raportit té pérmasave
té murit dhe i raportit midis ngarkesave anésore dhe vertikale né ¢astin e arritjes sé vlerés
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maksimale (rezistencés) Vi. P.sh., né rastin e mureve me h/I=1.5, vlera e kétij faktori éshté
b=1.5.

Sforcimet kryesore né térhegje o; gé zhvillohen né mesin e lartésisé sé murit do ishin:

(4.3)

Plani i sforcimeve kryesore ka kéndin @ si mé poshté:

¢=O.5arctg£ (4.4)
Oy

Duke supozuar se deri né gastin e arritjes sé rezistencés ndaj forcave anésore Vg st kryesore, muri ka njé
sjellje elastike, homogjene dhe izotrope, sforcimi kryesor né térhegje i zhvilluar do té jeté i barabarté
me rezistencén né térhegje té muraturés, f:

2
= -2
ft =0, = ( 2 j +(bTVR,.\-f.kryan) 2 (4'5)

KU Tyg siryesore €shté sforcimi mesatar né prerje pér shkak té forcés Vi gt rysore-

Sipas kétij arsyetimi, rezistenca e njé paneli prej murature gé humbet aftésiné nga mekanizmi i
carjes sipas drejtimit té sforcimeve kryesore llogaritet:

VR,Sf.kryesore = Aw Et 7 +1 (46)
t

ku pérve¢ simboleve té pérdorur mé sipér, A, pérfagéson sipérfagen e seksionit térthor té murit.
Barazimi i mésipérm ka dalé duke pasur parasysh se Tyg s¢iryesore = Vi sfkryesore/Aw- Kjo teori mund té
pérdoret veganérisht né rastin e muraturés té ndértuar me njési té forta dhe llag té dobét, ku garjet
diagonale, tipike pér prerjen, kalojné sipas fugave.

Botime té mirénjohura si (Tomazevic, 1999) nxjerrin né pah dobésiné e vlerésimit té rezistencés ndaj
prerjes bazuar né mekanizmat e rréshqitjes, té cilét zakonisht nuk i pérgjigjen miré rezultateve
eksperimentale pér muraturén e paarmuar. Nga ana tjetér, éshté treguar népérmjet eksperimenteve
se mekanizmi i ¢arjes sipas diagonales ka pérputhje té miré me eksperimentet. Gjithsesi mekanizmi i
rréshqitjes nuk duhet té neglizhohet. Ai éshté mé i mundshém vecanérisht né katet e sipérm
(Tomazevic, 1999) ku kombinohen nivele té uléta té ngarkesave vertikale me vlera té larta té
ngarkesave horizontale.

4.5 Humbja e aftésisé mbajtése né pérkulje

Rezistenca né pérkulje e muraturés sé paarmuar sikundér rekomandohet né EN 1996, llogaritet duke
marré parasysh gjendjen e sforcuar té bllokut té& muraturés né shtypje né seksionin pérkatés. Pér té
pérftuar kapacitetin né pérkulje té muraturés né funksion t&€ momentit mbajtés kufitar vierésohet
gjendja e ekuilibrit té forcave té brendshme. Trajtimet e hollésishme pér modelimin e humbjes sé
aftésisé né pérkulje nuk paragiten né kété disertacion.
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4.6 Modelillogarités

4.6.1 Modelillogarités kompjuterik

Pér realizimin e modelimit kompjuterik éshté pérdorur programi SAP2000. Modeli i propozuar éshté
krahasuar me disa rezultate té njohura eksperimentale. Modeli duhet té garantojé saktési numerike
né pérputhje me rezultatet eksperimentale té paraqitura né literaturé. Ai duhet té jeté né gjendje té
parashikojé mekanizmat e shkatérrimit gé nevojiten pér té pérfagésuar sa mé sakté sjelljen e
materialit.

Blloku i muraturés éshté modeluar me elementé dypérmasoré té tipit “layered nonlinear shell” —
elementé sipérfagésoré jolinearé me shtresa. Shtresa e paré parashikon gjendjen e sforcuar né

shtypje-térheqje duke pasur aktive sforcimet normale vertikale dhe horizontale.
T

T

Fig. 4.5 Modeli i thjeshtuar né prerje té pastér (Churilov, etj., 2010)

Shtresa e dyté parashikon mekanizmin e shkatérrimit nga carja sipas diagonales. Bazuar né
vértetimet teorike, sforcimet né prerje arrijné maksimumin né mungesé té sforcimeve shtypése né
njé plan me kénd 45° ndaj boshteve té elementit. Né kété rast, vlera e tyre éshté e barabarté me
vlerén e sforcimeve né prerje (Fig. 4.5). Megenése vlera e vérteté e kéndit té planit té sforcimeve
kryesore éshté rreth 45° boshtet e shtresés sé dyté né modelin llogarités té muraturés jané
rrotulluar me kété kénd.

Kéto shtresa pavarésisht se modelohen né ményré té vecanté, jané té lidhura me njéra tjetrén né
ményré té tillé qé ato deformohen bashkérisht. Né funksion té gjendjes sé sforcuar del nga puna
shtresa 1 apo 2, gjé gé garanton pérshtatjen e modelit sipas rastit. Né rastin e pérkuljes kemi
sforcime té médha né skaje dhe muri shkatérrohet pasi nuk éshté né gjendje té pérballojé sforcimet
né shtypje (té cilat shkojné mbi 10 heré mé té larta se ato té parashikuara nga shtresa 2). Ndérkohé
shtresa 2 éshté né gjendje té pérballojé sforcimet kryesore né térheqje e shtypje té cilat kané vlera
maksimale kryesisht né gendrén e murit. Pas shkatérrimit té késaj shtrese, shtresa 1 nuk éshté né
gjendje té pérballojé kéto lloj sforcimesh. Pra, arritja e shkatérrimit né njérén prej shtresave
nénkupton shkatérrimin e ploté té murit né zonén pérkatése dhe rrjedhimisht fillimin e formimit té
mekanizmit té shkatérrimit lokal e mé pas global né mur.

el > o . .
‘%’/ 1 —shtresé jolineare 2- shtresé jolineare 3 — shtresé lineare

Fig. 4.6 Modeli i propozuar pér muraturén
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Né Fig. 4.6 tregohet skematikisht modeli i propozuar pér muraturén, ku dallohen shtresat dhe
orientimi i boshteve lokale té secilés shtresé. Njé nga problematikat e hasura mé shpesh né analiza
jolineare lidhet me pagéndrueshmérité e ndryshme numerike né analiza jolineare té kétyre lloj
elementéve. Pér kété arsye né elementin sipérfagésor me shtresa jolineare éshté shtuar njé shtresé
lineare (shtresa e treté) me modul elasticiteti £ me vleré shumé té vogél, E=5 MPa'® . Qéllimi i
vendosjes sé késaj shtrese lidhet pikérisht me shmangien e problemeve numerike né analizat
jolineare.

4.6.2 Krahasimiimodelit me eksperimentet

4.6.2.1 Pérshkrim

Krahasimet e modeleve numerike me ato eksperimentale tregojné njé pérputhje té miré té
rezultateve pér géllime praktike por gjithashtu tregojné edhe varésiné e rezultateve nga kushtet e
mbérthimit, lloji i ngarkimit etj. Modeli jep rezultate té kénagshme pér llogaritje praktike me
presione té vogla (sikundér ato jané vértet né pjesén mé té madhe té ndértesave prej murature té
studiuara). Ndérkohég, edhe krahasimet me modele eksperimentale né madhési té ngjashme me
ndértesat reale tregojné njé shkallé té kénagshme té saktésisé sé modelit té propozuar.

Eksperimentet mbi té cilat bazohen krahasimet e méposhtme jané realizuar nga (Raijmakers, etj.,
1992) (Vermeltfoort, etj., 1993) dhe (CUR, 1994). Do té trajtohen dy tipa muresh (me dhe pa hapje
gendrore), me gjerési dhe lartési pérkatésisht 990 dhe 1000 mm té ndértuar me 18 radhé tullash,
nga té cilat 16 jané té lira dhe 2 radhé jané té shtrénguara né traré celiku.

4.6.2.2 Muri pa hapje

Muret e testuar jané ndértuar me tulla geramike me pérmasa 210x52x100 (mm?) ndérsa shtresa e
llacgit éshté me trashési 10mm, e pérgatitur me raport né véllim ¢cimento: gélgere: réré 1:2:9.
Paraprakisht jané aplikuar presione té ndryshme vertikale (0.3 MPa, 1.21 MPa, 2.12 MPa) dhe mé
pas forca horizontale éshté rritur né ményré monotone duke monitoruar ndérkohé zhvendosjen
horizonte né pjesén mé té sipérme té murit. Testi éshté béré duke u kujdesur gé pjesa e sipérme dhe
e poshtme e murit té géndrojné né nivel horizontal.

p
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Fig. 4.7 Ngarkimi i mureve: a) Faza e paré — ngarkimi paraprak vertikal; b) Faza e dyté — ngarkimi
horizontal duke kontrolluar zhvendosjen (Lourengo, 1996)

®Duke realizuar shembuj té shumté numeriké éshté paré se duke eliminuar kontributin e késaj shtrese né prerje mund té
eliminohet pothuajse térésisht kontributi i saj né kapacitetin e strukturés.
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./ 1 \. .f. ..'.

Fig. 4.8 Modeli numerik

Modeli numerik me ané té té cilit do béhet krahasimi éshté ndértuar me elementé té fundmé té tipit
sipérfagésoré jolinearé, me dendési rrjeti 8x8. Gjithashtu jané modeluar edhe trarét e celikut gé
pérdoren pér té fiksuar nyjat e sipérme dhe nyjat e poshtme. Ngarkesa aplikohet né té njéjtén
ményré si edhe né eksperiment. Megenése presionet vertikale né ndértesat objekt studimi jané té
vogla, né vazhdim do té verifikohet vetém rasti me presion vertikal 0.3 MPa. Vlerat e parametrave
mekanike (Lourencgo, 1996) (Pela, etj., 2012) gé jané pérdorur né modelim tregohen né Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Parametrat e pérdorur pér modelin krahasues

Rezistenca Rezistenca Rezistenca Kéndi i Moduli i Moduli i Koeficienti i
ne shtypje | ne térhegje né prerje férkimit té elasticitetit prerjes Puasonit
brendshém
N [ mm? N | mm? N [ mm? - N | mm? N [ mm? -
f, 7 fo 2p E G v
10 0.25 0.35 0.75 7250 1460 0.15

Fig. 4.9 Aplikimi i forcés anésore dhe plasaritjet eksperimentale né muraturé (Lourenco, 1996)

Pér té modeluar né ményré korrekte murin, pérvec karakteristikave té materialeve éshté mbajtur
parasysh edhe lidhja e kreut té murit me elementin prej celiku si edhe ményra e ngarkimit té tij.
Vecanérisht kushtet e lidhjeve japin ndikim té theksuar né kurbén e kapacitetit. Shtréngimi i
muraturés népérmjet traut té sipérm pérbén edhe njé nga véshtirésité mé té médha né modelim.
Sikundér éshté theksuar edhe nga (Van Zijl, etj., 2001), trau i sipérm nuk géndroi horizontal gjaté
eksperimentit, gjé gé éshté e véshtiré t&é modelohet me saktési.

Ngarkimi anésor éshté modeluar i pérpjesshém me masén. Kurba e kapacitetit e pérftuar dhe
krahasimi i saj me eksperimentin tregohet né Fig. 4.10.
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Fig. 4.10 Marrédhénia forcé-zhvendosje pér murin nén presion vertikal p=0.3 MPa dhe forca anésore
té pérpjesshme me masén

Rezultatet tregojné njé pérputhje té miré me vlerat eksperimentale.

Pér té vértetuar se shtresat pérbérése té modelit t& muraturés funksionojné si¢c duhet (duke
ndérvepruar por pa ndérhyré né ményré domethénése te njéra-tjetra), jané krahasuar sforcimet né
shtypje né gendér té murit né shtresén “1” dhe né shtresén “2” (Fig. 4.11), nga ku vihet re se
kontributi i shtresés me kénd 0° éshté mjaft i vogél né pérballimin e forcave anésore né krahasim me
shtresén “2” (me kénd 45°).

Fig. 4.11 Krahasimi i sforcimeve pér dy shtresat jolineare né zonén gendrore té murit
4.6.2.3 Muri me hapje

Né té njéjtin model éshté realizuar njé hapje me pérmasa 200x300mm. Mbi mur vepron presioni
vertikal me vleré p =0.3N/mm? dhe karakteristikat e materialit jané té njéjta me murin pa hapje.
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WiN

Fig. 4.12 Modeli numerik pér rastin e murit me hapje

Fig. 4.13 Diagrami forcé-zhvendosje pér murin me presion vertikal p=0.3 MPa

Rezultatet e mésipérme tregojné se ngurtésia fillestare e strukturés éshté pothuaj e njéjté né té tre
rastet (eksperimentale dhe dy numerike). Ndryshimet mé té médha mes modeleve vérehen né
pjesén jolineare. Vlerésimet numerike kétu jané realizuar pér dy ményra realizimi té lidhjeve té traut
té sipérm.

Né pérfundim té dy krahasimeve té mésipérme, modeli numerik i propozuar mund té cilésohet si i
pérshtatshém pér té pérfagésuar drejt mekanizmat e shkatérrimit. Kjo pérbén edhe pjesén mé té
réndésishme té modelit.

4.6.2.4 Verifikimi i njé ndértese dy-kate

Né laboratorét e “Universitetit té Pavia” éshté testuar njé ndértesé dy kate prej murature té
paarmuar, (Calvi, etj., 1994), (Magenes, etj., 1995). Njé shembull i tillé éshté njé mundési e miré pér
kontrollin e modeleve numerike, né ményré gé té vértetohet pérputhja e vlerave té tyre me vlerat
eksperimentale.
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Ndértesa éshté tipike e mjediseve urbane apo rurale né Itali. Gjeometria e saj éshté paraqitur né Fig.
4.14. Dallohen dy mure né té cilin ndodhen dyert e dritaret, ndérsa dy muret e tjeré anésoré nuk
kané hapje.
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Fig. 4.14 Pamja A (majtas) dhe Pamja B (djathtas) e ndértesés sé testuar né laboratorét e
“Universitetit té Pavia”

Ngarkimi i ndértesés u realizuar né ményré té tillé qé forca e aplikuar né katin e paré té jeté e njéjté
me forcén e aplikuar né katin e dyté. Parametrat kryesoré qé u vlerésuan gjaté eksperimentit ishin
forca dhe zhvendosja. Drifti maksimal pérkonte me vlerén 0.4 % (Calvi, etj., 1994). Pérveg peshés
vetjake té muraturés 18.8 kN/m?®, u morén parasysh edhe forcat vertikale té cilat shkarkonin nga
trarét e gelikut né muraturé pérkatésisht P1=11.3KN né katin e sipérm dhe P,=10.8kN né katin e
poshtém. Moduli i elasticitetit &shté marré 1700 N/mm?, rezistenca né shtypje 6.25 N/mm?* ndérsa
koeficienti i Puasonit 0.2. Pér rastin e modelit té realizuar jané paragitur rezultatet e méposhtme né
lidhje me gjendjen e sforcuar té murit dhe jané krahasuar kurbat forcé zhvendosje eksperimentale
me ato numerike. Né Fig. 4.15 éshté paragitur ményra e ndarjes né elementé té fundmeé.

Fig. 4.15 Modeli numerik

Né Fig. 4.16, jané paraqitur né njé diagram té pérbashkét kurba eksperimentale dhe numerike. Vihet
re se ka njé pérputhje té miré midis rezultateve eksperimentale me ato numerike.

67



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

160

140 T el P bl A

120 sl - i '

100

80

Forca prerése né bazé P[kN]

60

Numerike
40

- - - - Eksperimentale

20

0 5 10 15 20 25
Zhvendosja horizontale A [mm]

Fig. 4.16 Krahasimi i kurbave té kapacitetit pér ndértesén dy kate

Né figurat né vazhdim tregohen démtimet e vrojtuara nga testimi sipas (Calvi, etj., 1994) (Fig. 4.17)
dhe rezultatet e pérftuara nga analiza strukturore (Fig. 4.18, Fig. 4.19 dhe Fig. 4.20). Nése
krahasohen katér figurat e méposhtme, vihet re se modeli numerik parashikon me péraférsi té
kénagshme zonat ku pritet té zhvillohen démtime, si zonat me pérgendrim mé té madh sforcimesh.

Fig. 4.18 Parashikime numerike mbi ¢arjet si rrjedhojé e prerjes (S12) pér zhvendosje anésore 15mm
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Fig. 4.19 Parashikime numerike mbi ¢arjet si rriedhoje e sforcimeve térheqése (522) pér zhvendosje
anésore 15mm

Fig. 4.20 Parashikime numerike mbi ¢arjet si rrjedhoje e sforcimeve térheqése (S11) pér zhvendosje
anésore 15mm

4.7 Kapaciteti i strukturés né rang global

Sikundér éshté treguar nga eksperimente té shumta né tavolina vibruese té modeleve té ndértesave
me muraturé (si p.sh. Fig. 4.21), toni i paré i Iékundjeve mbizotéron né reagimin sizmik té ndértesave
me muraturé. Né rastin e ndértesave me muraturé té paarmuar té cilat pérmbushin kushtet pér
diafragma horizontale rigjide né nivelin e katit, megjithése démtimi éshté i shpérndaré né té gjithé
ndértesén vérehet njé pérgendrim i démtimeve né katin mé té ulét, si né rastin e eksperimenteve
ashtu edhe né vézhgimet pas goditjeve sizmike (Tomazevic, 1999).
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Fig. 4.21 Shpérndarja e démtimeve pér rastin e muraturés sé konturuar (Tomazevic, etj., 1997)

Njé nga mjetet mé té pérshtatshém té zhvilluar deri mé sot pér vlerésimin e kapacitetit té
strukturave éshté analiza statike jolineare “pushover”. Sipas (Magenes, etj., 2009), supozimi bazé i
analizés jolineare statike éshté se diagrami qé pérftohet prej saj (kurba e kapacitetit) pérfagéson njé
mbéshtjellése té reagimit (sizmik, kryesisht) té strukturés. Njé rol kyg né saktésiné e kétij supozimi ka
shpérndarja e forcave anésore. Mund té pérdoren disa ményra shpérndarjeje té forcave anésore pér
analizg, si p.sh. e pérpjesshme me tonin e paré té |ékundjeve, e pérpjesshme me masén, sipas njé
ligji linear etj. Secila nga kéto ményra ka vecorité e saj dhe rezultatet gé pérftohen mund té jené
shumé té ndryshme. Késhtu, shpérndarja e forcave anésore sipas tonit sé paré mund té simulojé
zmadhimin e ngarkesés dinamike né katet e larté, ndérsa, shpérndarja e kétyre forcave né raport té
drejté me masén parashikon mé sakté mekanizmin me kat té buté. Kéto dy shpérndarje té
ngarkesave anésore mund té konsiderohen se japin kufij té sipérm dhe té poshtém té kurbés sé
vérteté té kapacitetit.

Figura e méposhtme tregon (Tomazevic, 1999) format e para té veta té strukturave me muraturé té
pa-armuar, té konturuar dhe té armuar. Sig¢ shihet, nése pér analizé statike jolineare zgjidhet
shpérndarja e forcave anésore sipas tonit té paré té lékundjeve, shpérndarja i pérafrohet njé
parabole por mé prané formés trekéndore pér muraturén e armuar dhe mé larg saj pér muraturén e
pa-armuar.
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Fig. 4.22 Forma e tonit té paré pér ndértesa me muraturé : a) té pa-armuar, b) té konturuar, c) té
armuar (Tomazevic, 1999)

Ndérkohé, shkalla e saktésisé né analizén statike jolineare mund té varet edhe nga ményra se si
zhvillohen démtimet né ndértesé (Lagomarsino, etj., 2007). Né rastin e strukturave té parregullta, ka
mundési qé pranimi i njé shpérndarjeje anésore té forcave (qofté e pérpjesshme me masén apo
edhe sipas tonit té paré té lékundjeve) té rezultojé né njé mbivlerésim apo nénvlerésim té sjelljes
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térésore té strukturés. Veg késaj, né shumeé raste pranimi i njé shpérndarje fikse pérbén njé kufizim.
Reagimi dinamik i strukturés mund té fillojé i tillé gé t'i pérgjigjet tonit té paré té Iékundjeve, por né
vijim struktura mund ta modifikojé reagimin e saj (vecanérisht né fazé plastike) dhe njé shpérndarje
e forcave anésore e pérpjesshme me masén apo sipas formave té tjera mund té jeté meé afér
realitetit.

Népérmjet ngarkimit anésor té strukturés deri né shterimin e kapacitetit té saj pérftohet njé kurbé
“forcé prerése né bazé- zhvendosje né krye”, népérmjet sé cilés mund té nxirren pérfundime té
réndésishme mbi aftésiné e strukturés pér t'i rezistuar veprimeve té€ mundshme sizmike. Njé ményré
pér vlerésimin e kapacitetit té strukturés me ndihmén e kurbés sé mésipérme éshté metoda e
paraqgitur né Aneksin B té EN 1998-1 (CEN, 2004), sipas té cilés llogaritet “zhvendosja e synuar” e
strukturés.
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5 NDERTIMI I KURBAVE TE BRISHTESISE PER STRUKTURAT PRE]
MURATURE

5.1 Konceptiikurbave té brishtésisé

Vlerésimet strukturore gé bazohen né krahasimin e drejtpérdrejté té efekteve té veprimeve me
rezistencat (né kuptimin e tyre té pérgjithshém) pérshkruajné nése arrihet apo jo njé gjendje e
caktuar e strukturés (p.sh. shterimi i kapaciteteve elastike apo plastike). Kéto lloj vlerésimesh mund
té klasifikohen si “deterministike”, ndryshe nga vlerésimet gé trajtohen né kété disertacion, té cilat
jané me natyré “probabilitare”. Qasja deterministike nuk arrin té japé informacion mbi
besueshmériné®’ e vlerésimit apo mbi probabilitetin gé vlerésimi t'i korrespondojé gjendjes reale té
strukturés. Nuk éshté e mundur té nxirret nga njé vlerésim deterministik se ¢faré ndodh me
strukturén pér njé ndryshim sado té vogél té veprimeve apo té rezistencave. Pér ilustrim, le té
shqyrtojmé njé ndértesé (té hamendésuar) pér té cilén né figurén e méposhtme paraqitet, me vija té
ndérprera, njé gasje deterministike. Né boshtin horizontal jané vendosur nxitimet né truall (a,) dhe
né boshtin vertikal éshté vendosur probabiliteti gé njé gjendje e caktuar e strukturés té arrihet ose
té kalohet pér njé a, té dhéneé.
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G 0.80 - brishtésie
£
g 0.60 - = =ylerésim
= ' deterministik
= 0.40 +
o |
1]
0
o |
5 0.20 -+
' a, (g)
0.00 ' ' i ' ! ' !

0 005 01 015 02 025 03 035
Fig. 5.1 Koncepti i kurbave té brishtésisé

Njé vlerésim i mundshém deterministik pér rastin né fjalé mund té kryhet mbéshtetur né kode té
ndryshme sizmike. Né thelb, éshté e nevojshme té kryhet njé analizé statike jolineare e strukturés,
nga e cila ndértohet kurba forcé — zhvendosje. Kjo kurbé shndérrohet né njé kurbé bilineare né
format Nxitim spektral (Sa) — Zhvendosje spektrale (Sd) gé i korrespondon njé sistemi té idealizuar
me njé shkallé lirie dhe piképrerja e saj me spektrin e kérkesés sizmike (né té njéjtin format, shih
figurén e méposhtme) pérfagéson gjendjen e strukturés pér até veprim sizmik. Ndérkohg, figura mé
sipér tregon qé pér a,=0.15g, arrihet gjendja pér té cilén interesohemi.

v pérdorimi i vlerave “projektuese” (p.sh., sipas Eurokodit 0, EN 1990) né vlerésimin “deterministik” strukturor faktikisht
synon arritjen e njé niveli té paracaktuar besueshmérie, por né ményré té térthorté.
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Vlerésim pikésor

Fig. 5.2 Vlerésimi deterministik i strukturés

Nése spektri pérfagéson “spektrin e projektimit”, vlerésimi pikésor kthehet né “zhvendosje té
synuar” (sipas Eurokodit) ose “piké performance” (sipas literaturés dhe kodeve amerikane). Né
vlerésimin pikésor té treguar né Fig. 5.2 thuhet se “pér a,=0.15g struktura arrin njé gjendje té
caktuar”, pa ofruar té dhéna lidhur me besueshmériné e kétij pohimi. Vija vertikale né grafikun e Fig.
5.1 ndan boshtin horizontal (até té nxitimeve sizmike) né dy zona, njé zoné ku struktura nuk e arrin
gjendjen pér té cilén interesohemi dhe né njé zoné tjetér ku ajo e arrin ose e kalon até gjendje. Cfaré
ndodh pér a,=0.14g? Po pér a,=0.05g? Sigurisht, ekziston njé mundési e madhe qé pér njé nxitim
sizmik té truallit fare pak mé té vogél, té arrihet e njéjta gjendje e strukturés. Gjithashtu, né praktiké
nuk mund té thuhet me vendosmeéri se pér njé nxitim sizmik té truallit té vogél nuk ka mundési té
arrihet e njéjta gjendje (mundésia éshté mjaft e vogél). Kjo vjen si pasojé e pasigurive né kapacitetin
e strukturés dhe té pasigurive gé lidhen me veprimin sizmik. Té parat jané té lidhura me shumé
faktoré si projektimi (qé nga veté kodet e projektimit, modelet llogaritése e deri te pasaktésité e
mundshme té rastit), cilésia e materialeve (projektimi strukturor mbéshtetet né materiale sjellja e té
ciléve nuk mund té njihet me siguri té ploté né fazén e projektimit), zbatimi dhe pérdorimi i
strukturés. Nga ana tjetér, veprimet sizmike nén té cilat do ndodhet struktura gjaté jetégjatésisé sé
saj nuk mund té njihen me siguri té ploté. Mund té njihen térmetet e méparshém, karakteristikat e
truallit e pér rrjedhojé vegorité e pritshme té térmeteve té ardhshém, por nuk mund té njihet me
saktési nxitimi maksimal gé do i vijé strukturés nga trualli gjaté jetégjatésisé sé saj dhe as kohézgjatja
e ngjarjes sizmike, pérmbajtja e frekuencave té lékundjes sé truallit e faktoré té tjeré pérgjegjés pér
démtime té mundshme né strukturé.

térési vlerésimesh pikésore

Fig. 5.3 Vlerésimi probabilitar i strukturés

Né formatin Sa-Sd, pér shkak té pasigurive dhe “paditurive” té mésipérme do kishim njé bashkési
kurbash kapaciteti dhe njé bashkési spektrash kérkese sizmike, e pér rrjedhojé njé bashkési piké-
prerjesh gé caktojé gjendjen né cilén do té ndodhej struktura (Fig. 5.3). Kéto té fundit jané mé té
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dendura prané atyre pikave qé pércaktojné gjendjet mé té€ mundshme té strukturés dhe mé té rralla
né zonat ku mundésia éshté mé e ulét. Me fjalé té tjera, né kété rast po flitet pér “probabilitet” té
ngjarjes.

Pér té mundésuar vlerésimet e mésipérme, té pamundura pér njé analizé deterministike, vijné né
ndihmé kurbat e brishtésisé “fragility curves”. Kurbat e brishtésisé jané ato gé shprehin
probabilitetin e kalimit té njé gjendje démtimi té caktuar né funksion ose té njé parametri té caktuar
gé shpreh kérkesén sizmike (nxitim spektral, nxitim referencé né truall, nxitim maksimal né truall -
PGA, shpejtési maksimale né truall PGV, etj.) ose pérametér i veté strukturés sé deformuar nga
veprimi sizmik (drifti — zhvendosja relative e katit, zhvendosja e pérgjithshme e strukturés,
zhvendosja e sistemit té njévlefshém me njé shkallé lirie, etj.). Né Fig. 5.1, njé kurbé& né funksion té a,
paragitet me vijé té ploté.

Lidhur me kontekstin e termit (kurbé brishtésie — “fragility curve”), mund té thuhet se ai nénkupton
mundésiné e ndryshimit té pozicionit té vlerésimit pikésor apo ndryshe ekuilibrin e pagéndrueshém
(té brishté) té késaj pike. Pra, pér njé ndértesé té dhéné me paqartési né kapacitet dhe pér njé
veprim sizmik té parashikuar me paqartési né madhési dhe frekuencg, vlerésimi pikésor nuk éshté
saktésisht i pércaktuar por ai “shétit” (mund té gjendet) né njé zoné té mirépércaktuar vetém né
terma probabilitaré.

Nése kéto kurba paragiten né terma té nxitimeve referencé té truallit, ato shndérrohen né mjet
mjaft praktik pér realizimin e analizave té vulnerabilitetit pér struktura té tipave té ndryshme.
Zakonisht kurbat e brishtésisé ndértohen pér struktura té ngjashme té pérhapura né njé rajon té
caktuar.

Secila prej shkalléve té démtimit lidhet me njé kufi té matshém né terma té kapacitetit strukturor.
P.sh., gjendjet e démtimit mund té pérkufizohen nga:

- zhvendosja e strukturés, e cila né raport me zhvendosjet qé karakterizojné sjelljen e
strukturés (p.sh. zhvendosja e rrjedhshmérisé apo zhvendosja fundore) pérbén njé tregues
té shkallés sé shterimit té kapacitetit;

- zhvendosjet relative té ndérkateve (driftet) ose té nyjave té elementéve, té cilat nése
krahasohen me driftet gé njihet se pérfagésojné gjendje té caktuara démtimi, mund té
shérbejné pér vlerésimin me saktési té kénagshme té démtimeve né strukturg;

- Indekse Démtimi té shprehur né forma té ndryshme, zakonisht me vleré midis O dhe 1, té
cilét béjné té mundur pérfshirjen né vlerésim té faktoréve té tillé si reagimi i strukturave té
ngjashme né ngjarje sizmike té méparshme, vlerésimi inxhinierik i démtimeve gé ka
pérjetuar struktura, ndikimi i ngarkimit ciklik né rritjen e shkallés sé démtimit et;j.

Pér shumé arsye, midis té cilave mund té pérmenden pasigurité e larta gé lidhen me vlerésimin
strukturor, vecorité mjaft té ndryshme té strukturave me materiale té ndryshme si dhe té
karakteristikave lokale té ¢do strukture, nuk ekziston njé proceduré unike pér ndértimin e kurbave té
brishtésisé. Njé grupim i madh i metodave bazé i metodave pér ndértimin e kétyre kurbave mund té
béhet si mé poshté:

- metodat empirike. Kéto metoda mbéshteten kryesisht né vézhgime té pasojave té ngjarjeve
sizmike té méparshme;

- metodat analitike. Kéto jané gjithmoné né zhvillim dhe kané arritur tashmé njé numér té
konsiderueshém nénndarjesh té métejshme né varési té mjeteve gé pérdoren, tipave té
analizave strukturore dhe teknikave té vlerésimit.

Paragrafi vijues prezanton shkurtimisht disa pika kyge té shképutura nga literatura ndérkombétare
gé trajton kurbat e brishtésisé dhe vlerésimin e démtimeve né struktura.
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5.2 Véshtrim i shkurtér mbi literaturén ndérkombétare

5.2.1 Shkallét e démtimit dhe vulnerabiliteti né literaturén ndérkombétare

Pér strukturat betonarme ekziston tashmé njé literaturé e gjeré referuar studimit té démtimeve.
Punime eksperimentale té shumta jané kryer dhe vazhdojné té kryhen. Pér sa i pérket strukturave
me muraturé, zhvillimet jané relativisht mé té ngadalta se sa ato né strukturat betonarme. Kjo mund
té jeté rezultat edhe i kompleksitetit té muraturés si material strukturor gjé qé shkakton véshtirési
né nxjerrjen e pérfundimeve gjithépérfshirése. Nga ana tjetér, ndértimet me muraturé jané ende
mjaft té pérhapura dhe pérbéjné njé pérqgindje té larté té strukturave ekzistuese si né boté ashtu
edhe né vendin toné.

E njé réndésie té vecanté éshté metodologjia HAZUS, e zhvilluar nga Federal Emergency
Management Agency (FEMA) — Agjencia Federale e Menaxhimit té Emergjencave né SHBA. HAZUS
pérmbledh punén voluminoze eksperimentale dhe teorike né fushén e vlerésimit té démtimeve dhe
vulnerabilitetit té strukturave né pérgjithési. Kjo metodologji pérfshin edhe strukturat prej murature,
prandaj éshté mbajtur né konsideraté gjaté zhvillimit té temés.

HAZUS pérshkruan katér gjendje démtimi, secila prej té cilave shogérohet me njé kurbé né formatin
“reagim spektral — probabilitet kalimi i gjendjes sé démtimit” (Fig. 5.4).

Fig. 5.4 Gjendjet e démtimit dhe kurbat e brishtésisé sipas HAZUS (figura e shképutur nga HAZUS-
MH, (FEMA))

Né HAZUS, por edhe né botime e artikuj té ndryshém, zakonisht propozohen démtime né katér
shkallé: démtim i pakét (ose i lehté), mesatar (ose i moderuar), i madh (i larté) dhe démtim i ploté,
shembje ose prag-shembije.

Njé ményré pér vlerésimin e kufijve pércaktues pér gjendjet e démtimit éshté népérmjet krahasimit
té deformimeve (ose drifteve, ose zhvendosjeve spektrale) né kurbén e idealizuar té kapacitetit té
strukturés. P.sh., kufijté e Tab. 5.1 jané pérdorur né udhézuesin WP4 RISK-EU: Vulnerabiliteti i
ndértesave ekzistuese (Milutinovic, etj., 2003).
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Tab. 5.1 Kufijté e propozuar nga UNIGE'® dhe CIMNE'"® né WP4 RISK-EU (Milutinovic, etj., 2003)

Shkalla e Pérkufizimi Kufijté e zhvendosjes spektrale D (D, éshté zhvendosja
démtimit spektrale e rriedhshmérisé, D, zhvendosja fundore)
0 Asnjé démtim D<0.7D,
1 Démtim i lehté 0.7D,<D<1.0D,
2 Démtim i moderuar 1.0D,<D<D,+D,,
3 Démtim i madh D,+D, <D<D,
4 Démtim shumé i réndé D,<D

Shénim: D, = 0.25(D, - D)

Udhézuesi i lartpérmendur éshté konsideruar né kété studim pasi ai i referohet gyteteve té
ndryshme evropiane, njé pjesé e té cilave gjenden né kushte té péraférta me Shqipériné pérsai
pérket teknikave té zbatimit té punimeve, rrezikut sizmik dhe moshés sé ndértesave.

5.2.2 Pérdorimi i Indeksit té Démtimit

Njé ményré tjetér pér té vlerésuar shkallén e démtimeve éshté népérmjet Indekseve té Démtimit
(/D). Njé indeks i tillé merr vlera numerike né varési té parametrave té kapacitetit strukturor dhe té
kérkesés sizmike pér strukturén. Duke i krahasuar vlerat numerike té indeksit me kufijté e
paracaktuar pér secilén shkallé démtimi arrijmé té vlerésojmé gjendjen e démtimit té pritshém.
Pérparésité kryesore té ID gé kané shérbyer edhe gjaté zhvillimit té temés jané:

- paragitja mjaft praktike, e cila lejon pérpunimin e rezultateve dhe mundéson pérdorimin e
teknikés sé simulimeve Monte Carlo pa ndérlikime té médha;

- aftésia e kétij indeksi pér té marré parasysh ndikimin e ngarkimit ciklik né rritjen e shkallés sé
démtimeve gé péson njé strukturé;

Punime shkencore té shumta jané realizuar né fushén e vlerésimit t& démtimeve né struktura
betonarme. Vecanérisht i pérdorur dhe i cituar deri né ditét tona éshté artikulli i Park Y-J dhe Ang A
H-S. né vitin 1985, botuar né “Journal of Structural Engineering, ASCE” (Park, etj., 1985), né té cilin
propozohet pérdorimi i njé ID pér vlerésimin e shkallés sé démtimit pér elementét betonarme.
Indeksi i propozuar nga Park dhe Ang ka gjetur pérdorim té gjeré edhe pér shkak té lehtésisé gé
ofron né aplikim. Késhtu, pér elementét betonarme, ID sipas Park & Ang (/Dpg,) jepet népérmjet
barazimit té méposhtém:

[aE,
S5 -P

y

o
IDpgy =—>+f (5.1)

u

ku &, éshté deformimi maksimal gé arrin elementi strukturor gjaté veprimit sizmik té konsideruar, 6,
pérfagéson aftésiné kufitare né deformim, P, éshté rezistenca né rrjedhshméri e elementit, dE,
éshté diferenciali i energjisé histerezis dhe 3 éshté njé faktor konstant qé merr parasysh ndikimin e
ngarkimit ciklik né shkallén e démtimit té elementit.

5.2.3 Metoda LM2 sipas RISK-EU

5.2.3.1 Pérshkrimi i metodés

Metoda LM2 (metodé e nivelit té dyté) gé ndjek pérgjithésisht gasjen e pérdorur né metodologjiné
HAZUS, e paragitur né projektin RISK-EU (Milutinovic, etj., 2003) ka né thelb té saj ndértimin e

'8 Universita degli Studi di Genova, Itali
9 |nternational Centre for Numerical Methods in Engineering of Barcelona, Spanjé
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modeleve té pérshtatshém gé pérshkruajné kapacitetin e strukturave dhe ndértimin e kurbave té
brishtésisé té tyre. Kapaciteti i strukturave sipas késaj metode pérfagésohet népérmjet kurbave té
pérftuara nga analizat statike jolineare me ngarkim gradual (“pushover”) té cilat shprehin
marrédhénien globale forcé — zhvendosje né drejtimin horizontal. Modelet e kapacitetit né kété
ményré pérfagésojné reagimin e strukturés pér tonin e paré té Iékundjeve vetjake, duke supozuar se
éshté pikérisht ai qé mbizotéron né zhvillimin e démtimeve né strukturé. Nga ana tjetér, modelet e
brishtésisé paragesin probabilitetin gé njé strukturé té kalojé njé gjendje démtimi té caktuar.

LM2 e pérfagéson kérkesén sizmike népérmjet spektrave joelastiké, té ndértuar pér vendin konkret
duke marré parasysh edhe sjelljen e strukturés jashté fazés elastike. Si kapaciteti (kurba “pushover”)
ashtu edhe kérkesa sizmike paraqgiten né formatin Sa-Sd (ordinata nxitim spektral Sa, abshisa
zhvendosje spektrale Sd), ose si¢ njihet né literaturé ADRS (Acceleration-Displacement Response
Spectra). Ndérkohé, kurbat e brishtésisé paragiten né sistem koordinativ né té cilin abshisa éshté
zhvendosje spektrale (Sd) ndérsa ordinata shpreh probabilitetin me kusht té arritjes ose kalimit té
njé gjendje démtimi té caktuar. Duke shénuar me Ds gjendjen e démtimit dhe ds zhvendosjen
spektrale, ordinatat e kurbés sé brishtésisé do shprehnin probabilitetin P(Ds>ds).

5.2.3.2 Ményra e vierésimit té démtimeve né struktura

Si hap i paré i procedurés pér vlerésimin e démtimeve né njé strukturé sipas metodés LM2 éshté
zgjedhja e modelit pérfagésues té ndértesés (ose grupit té ndértesave) né varési té materialit bazé té
ndértimit, sistemit strukturor, klasés sé lartésisé, performancés sé pritur ose té vézhguar etj. Mé tej,
hapi i dyté éshté ndértimi i modelit té kapacitetit dhe shndérrimi i tij né njé spektér té kapacitetit.
Hapi i treté éshté modelimi i kérkesés sizmike pér vendin e ndértimit. Duke gjetur piké-prerjen e
spektrave té kapacitetit dhe té kérkesés sizmike, pérftohet zhvendosja e synuar (pika e
performancés), e cila pérfagéson reagimin e pritshém (ose performancén) e strukturés pér até
kérkesé sizmike, duke pérbéré késhtu hapin e katért té procedurés. Hapi i fundit (i pesté) éshté
ndértimi i modelit té brishtésisé dhe vlerésimi i shkallés sé pritshme té démtimeve pér strukturén
ose grupin e strukturave té trajtuara.

5.2.3.3 Modelimi i brishtésisé

Njé model brishtésie “fragility model” (p.sh. si ai né Fig. 5.5) konsiston né njé grup kurbash brishtésie
gé pérfagésojné probabilitetin e kalimit té njé gjendje té caktuar démtimi. Numri i kurbave éshté i
barabarté me numrin e gjendjeve té démtimit té konsideruara. Né metodén LM2 té RISK-EU
konsiderohen katér gjendje démtimi, té& emértuara:

- ilehté (“minor”);

- mesatar (“moderate”);
- iréndé (“severe”);

- shembije (“collapse”).

té cilat karakterizohen nga pérshkrimet dhe “indekset e humbjeve” té pérmbledhur né tabelén e
méposhtme. Kéto indekse jané njé tregues i humbjeve qé péson struktura né rastin e njé ngjarjeje
sizmike gé shkakton démtimet e paragitura né tabelé. Té dhéna té hollésishme jané paraqitur né
(Milutinovic, etj., 2003).
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Tab. 5.2 Shkallét e démtimeve dhe indekset e humbjeve sipas RISK-EU dhe metodés LM2 pér ndértesat me

muraturé

Shkalla Emértimi i shkallés sé démtimit Pérshkrimi Indekset e
e LM1 LM2 FEMA/NIBS humbjeve, LM2,
démtimi (HAZUS) 1ZIIS
t
0 (D0) asnjé asnjé asnjé asnjé démtim 0.0
1(D1) i lehté (slight) i pakét i lehté démtim i <0.2
(minimal) (slight) papérfillshém deri né
“i lehte”
2 (D2) mesatar mesatar mesatar i lehté strukturor, 0.20-0.30
(moderate) (moderate) | (moderate) | mesatar jostrukturor
3(D3) i konsiderueshém i réndé i madh mesatar strukturor, i 0.30-0.40
deriiréndé (severe) (extensive) réndé jostrukturor
(substantial to
heavy)
4 (D4) shumé i réndé i réndé strukturor, 0.40-0.50
(very heavy) shumé iréndé
shembje i ploté jostrukturor
5 (D5) shkatérrim (collapse) (complete) shuméiréndé >0.50
(destruction) strukturor, prag-

shembje ose shembje
e ploté

Kurbat e brishtésisé sipas Metodés LM2 karakterizohen nga njé shpérndarje LogNormale me vlera

mesatare dhe shmangie mesatare kuadratike LogNormale (té shénuar me 8 né RISK-EU) té ndryshme

pér secilén gjendje démtimi (shih Fig. 5.5).

Fig. 5.5 Shembull i kurbave té brishtésisé (1ZIIS, RC1/CBA; lartési mesatare) — figuré e shképutur nga

(Milutinovic, etj., 2003)

Megenése kurbat e brishtésisé pérfagésojné shpérndarje LogNormale té ndryshores sé rastit
“zhvendosje spektrale Sd”, funksioni i njé kurbe do jeté:
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P[ds|Sd]=CD[ﬂiln(_Sd ﬂ (5.2)

ds d,ds

ku
Sq4 €shté zhvendosja spektrale;
Sa.as éshté vlera mesatare e zhvendosjes spektrale pér té cilén ndértesa arrin njé gjendje té
caktuar démtimi ds;

B4s €shté shmangia mesatare kuadratike e logaritmit natyror té zhvendosjes spektrale té
gjiendjes sé démtimit dfs;

@ éshté funksioni kumulativ i shpérndarjes Normale Standarde.

Pér ndértesat me muraturé, vlerésimi i parametrave té mésipérm gé karakterizojné kurbat e
brishtésisé sipas RISK-EU dhe Metodés LM2 mbéshtetet né driftin si pércaktues i shkallés sé
démtimit. Kufijté e driftit pér té cilin arrihen gjendjet e démtimit té marra né shqyrtim pérmblidhen
né tabelén e méposhtme.

Tab. 5.3 Driftet pér té cilat arrihen gjendjet e caktuara té démtimit sipas WP4 RISK-EU (Milutinovic, etj., 2003)

shkalla e pérkufizim kufijté e zhvendosjeve kufijté e zhvendosjes spektrale
démtimit (sipas AUTh* né WP4) (sipas UNIGE dhe CIMNE né WP4)
0 asnjé démtim A<0.7 4, D<0.7D,
1 démtim i lehté (i pakét) | 0.7A, <A< 0.7 A, +0.05 A, 0.7D,<D<1.0D,
2 démtim mesatar 0.7A, + 1.0D,<D<D,+ D,
0.05A,,<A<0.7A,+0.2A,,
3 démtim i réndé 0.7A, + D#+D,, <D<D,
0.20A,,<A<0.7A,+0.5A,,
4 démtim shumé i réndé 0.7A, + D,<D
0.50A,,<A<0.74,+1.0 A,
Ay =0.9A,-0.7 A, D,, =0.25 (D, - D,)

Shkalla e ndryshueshmérisé gé lidhet me secilén gjendje démtimi merret si njé kombinim i tre
faktoréve qé kontribuojné né ‘té:

6. — pérfagéson shmangien mesatare kuadratike LogNormale té kurbés sé kapacitetit;
6,— pérfagéson shmangien mesatare kuadratike LogNormale té spektrit té kérkesés;

Bwysas) — Pérfagéson shmangien mesatare kuadratike LogNormale qé pérshkruan pasigurité
né vlerésimin e mesatares pér té cilén caktohen kufijté e shkalléve té démtimit, ds;

Atéheré, shmangia mesatare kuadratike LogNormale qé pérfagéson shkallén e ndryshueshmérisé sé
ploté pér gjendjen e démtimit ds merret nga njé proceduré matematikore gé pérfshin edhe
konvolucionin e funksioneve té shpérndarjeve (Milutinovic, etj., 2003).

Njé ményré alternative e modelimit té brishtésisé éshté pérdorimi i Analizave Jolineare né Fushén
Kohore, e cila né RISK-EU u pérdor nga instituti IZIIS. Sipas késaj ményre, vlerésimi i parametrave té
shpérndarjes pér gjendjet e ndryshme té démtimit merret drejtpérdrejt nga analiza statistikore e
rezultateve gé pérftohen nga kryerja e analizave né fushén kohore, té cilat né RISK-EU u kryen pér 7
akselerograma karakteristike pér territorin e Republikés sé Magedonisé té shkallézuara pér nxitime

2 Aristotle University of Thessaloniki, Greqi
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té truallit nga 0.02g deri né 0.55g. Metoda e zhvilluar nga IZIIS referohet né RISK-EU dhe né
paragrafét vijues si “Metoda 1ZIIS WP4 WG".

52.3.4 Metoda IZIIS WP4 WG

Metoda 1ZIIS WP4 WG (Milutinovic, etj., 2003) éshté zhvilluar faktikisht pér ndértesat betonarme,
por ajo éshté gjykuar si e pérshtatshme pér aplikim né strukturat prej murature me kusht qé té
pércaktohet njé “indeks démtimi” i pérshtatshém pér kéto tip’ strukturash.

Gjendjet e démtimit sipas késaj qasjeje pércaktohen nga njé “Indeks Démtimi” né kufijté e treguar
né tabelén vijuese (Tabela 4.8%! e WP4). Metoda mbéshtetet né Indeksin e Démtimit té Park & Ang
(pér strukturat betonarme).

Tab. 5.4 Kufijté e Indeksit té Démtimit té Park & Ang pér strukturat betonarme

Shkalla e démtimit Pérkufizimi Kufijté e Indeksit t& Démtimit
0 Asnjé démtim <0.10
1 Démtim i pakét 0.10-0.25
2 Démtim mesatar 0.25-0.40
3 Démtim i madh 0.40-1.00
4 Shembije >1.00

Pér ndértimin e kurbave té brishtésisé bazuar né kété gasje ndigen hapat e méposhtém:

1. indekset globale té démtimit korrelohen me zhvendosjet spektrale pérkatése né majé té
sistemit ekuivalent me njé shkallé lirie;

2. pér zhvendosje spektrale té diskretizuara né ¢do 0.5 deri 1.0cm modelohet shpérndarja e
Indeksit té Démtimit népérmjet njé ligji Normal nga ku llogaritet mesatarja e vlerave té
indeksit DI,,** dhe shmangia mesatare kuadratike oy, (ilustruar né figurén e méposhtme,
figura 4.2 e WPA4).

Fig. 5.6 Analiza e shpérndarjes sé S, dhe DI sipas metodés IZIIS WP4 WG (figura e shképutur nga
WP4, figura 4.2)

! Tabela 4.8, numri i fages 69
22 shénimet dhe simbolet jané ruajtur si né materialin RISK EU WP4 pér té lehtésuar orientimin né ‘té.
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3. vlerésohet probabiliteti P[DI=DI] qé Indeksi i Démtimit té jeté mé i madh se ai kufitar D/ i
dhéné né Tab. 5.4. Pér shpérndarje Normale, ky probabilitet mund té vlerésohet thjesht
népérmjet barazimit:

(5.3)

P[DIZDIK]:l—CI{M}

O-DI

4. parametrat e kurbave té brishtésisé vlerésohen mé tej duke supozuar shpérndarje
LogNormale dhe duke realizuar analizé regresi mbi vierat diskrete té probabiliteteve P[D/ >
DI{] pér vleré mesatare té zhvendosjes spektrale pér njé nivel té caktuar démtimi.

5.2.4 Ndértimiikurbave té brishtésisé mbéshtetur né analiza probabilitare jolineare

sipas Rota, Penna dhe Magenes

52.4.1 Vegorité e metodés

Né njé artikull té botuar né Engineering Structures®, autorét Rota, Penna dhe Magenes kané
paragitur njé metodologji pér ndértimin e kurbave té brishtésisé pér ndértesat me muraturé
mbéshtetur né analiza jolineare probabilitare (Rota, etj., 2010).

Gjendjet e démtimit té konsideruara nga autorét e punimit té mésipérm jané:

DS1 - gjendja e démtimit 1, pérfagéson arritjen e zhvendosjes sé rrjedhshmérisé né kurbén
e idealizuar bilineare té kapacitetit, e matur eksperimentalisht pér model té thjeshtuar
murature;

DS2 — gjendja e démtimit 2, pércaktohet nga drifti qé i korrespondon né modelin
eksperimental plasaritjes sé paré nga forca prerése;

DS3 — gjendja e démtimit 3, pércaktohet né modelin strukturor global (kompjuterik) dhe
pérkon me gastin e arritjes sé forcés prerése né bazé maksimale;

DS4 — gjendja e démtimit 4, pércaktohet gjithashtu né modelin global dhe i takon rénies sé
forcés prerése né deri 80% té vlerés maksimale (pér zhvendosje mé té madhe se ajo gé i
takon gjendjes DS3).

Sipas (Rota, etj., 2010), nuk éshté e mundur té pércaktohet né ményré analitike njé gjendje démtimi
gé pérfagéson shembjen e strukturés, prandaj gjendja e katért e démtimit éshté pérkufizuar né
nivelin e forcés prerése né bazé té barabarté me 80% té vlerés maksimale té arritur. Ky nivel éshté
gjykuar si i drejté dhe i pérshtatshém edhe né studime té tjera.

Metoda e propozuar pérfshin kryerjen e dy tipa analizash strukturore:
- analiza statike jolineare me ngarkim gradual (“pushover”);

- analiza dinamike té pérshkallézuara “inkrementale” (seri analizash né fushén kohore me
pérshkallézim rrités);

Népérmjet analizés statike jolineare me ngarkim gradual, kombinuar me prova eksperimentale,
autorét e lartpérmendur propozojné nxjerrjen e marrédhénies midis zhvendosjes sé strukturés né

2 konkretisht: Engineering Structures 32 (2010), faget 1312 — 1323 — A methodology for deriving analytical fragility curves
for masonry buildings based on stochastic nonlinear analyses.
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majé dhe probabilitetit té arritjes ose kalimit té njé gjendjeje démtimi. Kjo realizohet duke zhvilluar
simulime Monte Carlo mbi parametrat hyrés né analizat strukturore.

Nga analiza statistikore e kurbave té pérftuara népérmjet simulimeve, autorét vlerésuan parametrat
statistikoré té shpérndarjes sé pikave (forcé — zhvendosje) karakteristike té kurbave. Pér gjendjet e
démtimit DS1 dhe DS2, autorét analizuan lidhjen midis zhvendosjeve dhe zhvillimit té démtimeve me
ndihmén e provave laboratorike mbi kampioné té thjeshté, ndérsa gjendjet DS3 dhe DS4 u studiuan
népérmjet analizave strukturore globale.

Fig. 5.7 Pércaktimi i gjendjeve té démtimit né kurbén “pushover” (Figura 2 né (Rota, etj., 2010))

Si mjet pér realizimin e simulimeve Monte Carlo, u pérdor nga autorét programi kompjuterik STAC, i
zhvilluar nga CIMNE (Qendra Ndérkombétare pér Metodat Numerike né Inxhinieri — International
Centre for Numerical Methods in Engineering).

ME tej, pér té arritur njé vlerésim probabilitar té kérkesés sizmike (té shprehur né terma té
zhvendosjes né kreun e strukturés) né varési té nxitimit maksimal té truallit, autorét zhvilluan analiza
né fushén kohore té strukturés, duke pérdorur 7 akselerograma, té shkallézuara pér nivele té
nxitimit sizmik nga 0.05g deri né 0.3g. Shpérndarja e rezultateve té pérftuara nga analizat e
mésipérme béri té mundur ndértimin e grafikéve té méposhtém, qé pérfagésojné probabilitetin gé
té mos kalohet njé zhvendosje e caktuar e strukturés pér njé nxitim té dhéné sizmik té truallit.

Fig. 5.8 Pércaktimi i gjendjeve té démtimit né kurbén “pushover” (Figura 15 né (Rota, etj., 2010))
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Shprehur ndryshe, grafikét gé dalin né pérfundim té analizave né fushén kohore jané té barabarté
me [1 — Funksioni kumulativ i shpérndarjes CDF né varési té zhvendosjeve]. Autorét kané zgjedhur

kété format né ményré gé né hapin pasardhés té mund té kryejné konvolucionin e dy funksioneve
probabilitare sipas barazimit té méposhtém pér té pérftuar probabilitetet pér té cilat njé gjendje e
caktuar démtimi kalohet pér njé nxitim té caktuar sizmik:

P, (nxitimi sizmik PGA) = I[l—FDlPGA (a)]fc (a)da
0

Né ekuacionin (5.4), madhésité pjesémarrése jané:

Fpjpa €shté funksioni kumulativ i shpérndarjes sé kérkesés sizmike (té shprehur né
zhvendosje) pér njé nivel té caktuar té PGA (pérftuar nga analizat né fushén kohore);

fc éshté densiteti i probabilitetit té kapacitetit (shprehur né zhvendosje) pér gjendjen e
démtimit té konsideruar (pérftuar nga analizat statike jolineare);

(5.4)

Pér secilin nivel té PGA-sé, pérftohen késhtu 4 pika, secila prej té cilave i pérkon probabilitetit gé njé

gjendje e caktuar démtimi té kalohet pér até nxitim sizmik. Duke e pérséritur llogaritjen pér té gjithé

nivelet e PGA pér té cilat jané zhvilluar analiza né fushén kohore, pérftohet njé térési pikash gé jep
kurbat e brishtésisé nése pérafrohet me njé funksion Lognormal té shpérndarjes (Rota, etj., 2010).

5.2.4.2 Kurbat e brishtésisé té pérftuara.

Autorét (Rota, etj., 2010) e aplikuan metodikén e propozuar pér ndértimin e kurbave té brishtésisé
pér njé ndértesé me tre kate té ndodhur né jug té Italisé, ndértuar né vitin 1952. Ndértesa ka
pérmasa né plan 17.7m dhe 14.3m, me njé lartési té ploté prej 11.05m.

Modelimi strukturor u krye né programin TREMURI. Kurbat e pérftuara népérmjet procedurés sé
paraqitur né paragrafin e méparshém jepen mé poshté.

;-
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Fig. 5.9 Kurbat e brishtésisé té paragitura nga (Rota, etj., 2010)

Né kurbat e mésipérme, DS1 deri DS4 jané shénuar gjendjet e démtimit.
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5.2.5 Indeksii Démtimit pér strukturat me muraturé

Pér strukturat me muraturé mungon njé indeks démtimi i pérdorur gjerésisht si¢ &shté IDpgs pér
strukturat betonarme. Megjithaté, jané realizuar studime edhe pér strukturat me muraturé me
géllim nxjerrjen e njé indeksi té pérshtatshém pér vlerésimin e shkallés sé démtimit. Né kété studim
éshté pérdorur metodika e propozuar nga Kwok dhe Ang (Kwok, etj., 1987), e cila sugjeron njé
indeksi démtimi si mé poshté:

ID

K&A :Du +De (55)
Né barazimin e mésipérm, D, pérfagéson kontributin e zhvendosjeve té€ médha ndérsa D, kontributin
e energjisé sé disipuar gjaté njé ngjarjeje sizmike né démtimin strukturor té muraturés. Dy
madhésité e barazimit té mésipérm shprehen si vijon (duke ruajtur simbolikén e Kwok dhe Ang):

D, =— (5.6)
uy
dhe
j dE
De =& (5.7)
QMuf

Nése vendosim (5.6) dhe (5.7) né shprehjen (5.5) marrim shprehjen e IDyg, mjaft té ngjashme né
formé me IDpg:

(5.8)

” j dE
Dy, =—"+¢
Uy g4y

ku un, éshté zhvendosja maksimale gé arrin muratura gjaté veprimit sizmik té konsideruar, us
pérfagéson deformimin pér té cilin shkatérrohet muratura, g, éshté kapaciteti fundor né prerje, dE,
éshté diferenciali i energjisé histerezis dhe € éshté njé konstante gé kalibron ndikimin e energjisé
histerezis né pércaktimin e ID.

Sipas Kwok & Ang, pérgjithésisht ID llogaritet né nivel elementi dhe mé tej béhet llogaritja e indeksit
té ploté té démtimit né funksion té kontributit té secilit element strukturor né energjiné e ploté
potenciale té deformimit té strukturés.
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5.3 Shkallét e propozuara té démtimit

Pér secilén nga shkallét e démtimit gé jané pérdorur né kété studim, né vijim jané dhéné pérshkrime
té démtimeve gé péson struktura prej murature. Pérshkrimet jané bazuar vecanérisht né shkallén
MSK 64, pasi edhe kalibrimi i Indeksit t&é Démtimit né kété studim éshté béré pér té dhéna mbi
pasojat e térmeteve né vendin toné referuar késaj shkalle. Ndarja né katér shkallé démtimi lidhet me
praktikén ndérkombétare né fushén e vlerésimit té démtimeve (shih p.sh. paragrafin 5.2).

5.3.1 Démtime té lehta

Né kété punim, njé ndértesé murature do konsiderohet se péson “démtime té lehta” né rast se pas
ngjarjes sizmike ajo éshté plotésisht né shérbim, pa ndérhyrje pér riparimin e saj. Megjithatég, né
ndértesé mund té vihen re démtime té elementéve jostrukturoré si p.sh. plasaritje suvaje, etj.

Fig. 5.10 Shembuj té démtimeve té lehta nga térmeti i 15 prillit 1979, imazhet nga (Akademia e
Shkencave e RPS té Shqipérisé, Qendra Sizmologjike, 1980)
Né figurén e mésipérme tregohen shembuj té démtimeve qé mund té klasifikohen si “té leht&”, té
shkaktuar nga térmeti i 15 prillit 1979 né Shqipéri, shképutur nga (Akademia e Shkencave e RPS té
Shqipérisé, Qendra Sizmologjike, 1980). Njé shembull tjetér i démtimeve té lehta mund té
konsiderohet Fig. 2.22 (démtimet e shkollés sé Belsh, gjaté térmetit té 19 maj 2014).

5.3.2 Démtime mesatare

Ndértesa prej murature do konsiderohet se péson “démtime mesatare” nése pas ngjarjes sizmike ajo
ruan funksionet e saj (shérben pérséri) pas kryerjes sé riparimeve té ndryshme. Ndérhyrjet
riaftésuese né kété rast mund té jené riparim suvaje, riparim plasaritjesh strukturore e deri né
rindértim té pjesshém té elementéve strukturoré té caktuar.

Né ¢cdo rast, démtimet e pérfshira né kété grupim jané té tilla gé nuk cenojné integritetin strukturor
té ndértesés. Megjithatég, riparimet jané té nevojshme pér funksionim normal, pér shkage estetike
dhe pér mbrojtje nga pérkeqésimi i métejshém né ngjarjet pasardhése sizmike.
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Fig. 5.11 Shembull i démtimeve mesatare nga térmeti i 15 prillit 1979 (Akademia e Shkencave e RPS
té Shqipérisé, Qendra Sizmologjike, 1980) — figura majtas: ¢arje té prerjes né ndértesén e Komitetit
Ekzekutiv té Késhillit Popullor té rrethit Lezhé; figura djathtas: ¢arje né murin e njé banese né Bushat
Shembulli i dhéné né figurat mé sipér i referohet pérséri térmetit té 15 prillit 1979 (Akademia e

Shkencave e RPS té Shqipérisé, Qendra Sizmologjike, 1980).

5.3.3 Démtime té rénda

Ndértesa do konsiderohet se péson “démtime té rénda” né rastin kur pas ngjarjes sizmike ajo nuk
mund té rivihet né pérdorim pa kryer mé paré ndérhyrje né strukturé pér riaftésimin e saj. Démtimet
mund té jené deri né shkatérrim té disa elementéve strukturé dhe ndérhyrjet mund té kérkojné
rindértimin e ploté té tyre. Pas ndérhyrjeve té pérshtatshme dhe me kosto té pranueshme, ndértesa
rikthehet né gjendje té ploté shérbimi.

Fig. 5.12 Shembull i njé démtimi té réndé, shtépi né Obot té Shkodrés e démtuar nga térmetii 15
prillit 1979 (Akademia e Shkencave e RPS té Shqipérisé, Qendra Sizmologjike, 1980)

Edhe shembulli i mésipérm i referohet térmetit té 15 prillit 1979.

5.3.4 Prag-shembje

Né gjendjen e démtimit “Prag-shembje” do pérfshihen gjendjet e mundshme gé kérkojné rindértim
té ploté té ndértesés pér ta rikthyer né shérbim pas ngjarjes sizmike. Pér géllimet e kétij disertacioni,
né kété gjendje démtimi pérfshihet edhe gjendja e shembjes sé ploté, e cila pér shkak té véshtirésive
numerike né modelimin e saj, nuk éshté konsideruar si gjendje démtimi mé vete.
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Fig. 5.13 Shtépi e shembur né Pentaré nga térmetii 15 prillit 1979
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5.4 Procedura e propozuar

Sic u pérmend edhe mé sipér, kurbat e brishtésisé shprehin probabilitetin e kalimit té njé gjendje té
caktuar démtimi né varési té njé parametri sizmik. Ky i fundit mund té shprehet si “zhvendosje e

strukturés”, “nxitim maksimal i truallit” etj., ndérsa gjendja e démtimit mund té vlerésohet
népérmjet Indeksit t&€ Démtimit.

Procedura e propozuar pér ndértimin e kurbave té brishtésisé pér ndértesat tipike té shkollave né
Shqipéri éshté njé kombinim i metodave té paraqitura né paragrafét 5.2.3 dhe 5.2.4 por ka edhe
vecantité qé paraqiten né kété kapitull. Procedura e pérdorur né kété disertacion pérmblidhet né
bllok-skemén e Fig. 5.14.

FILLIM
Kapaciteti Strukturor

FILLIM
Kérkesa sizmike

numrii cikleve
H_n

Tipi i truallit "T"
T=A,B,C,D, E

NN
NN\

Akselerogramat pé&r tip trualli
'T", p&r a; = 0.05g, 0.10g
* 0.15g, 0.20g, 0.25g, 0.30g,
0.35g, 0.40g, 0.45g, 0.50g
{70 akselerograma)
Ndryshoret e rasti
marrin viera té rastit
+ Analiza né fushén
Analizé statike kohore tkoha "t")
jolineare "pushover” ‘

‘ Forcat, zhvendosjet
Kurba forcé-zhvendosje pér gdo gast "t
pér ciklin "i"

" L L siMuuMI
l Pérshkrimi i kapacitetit me MONTE CARLO

| =i+l | njé shpémdtarje LogNarmak pér llogaritjen e Indeksit té Démtimit
me parametra y, 0 pér secilén analizé né fushén kohore
. Analizé statistike e Grafiku
0 shpérndarjes sé pikave "mxitim sizmik - Indeks dgmtimi”
karakteristike té kurbés
forcé-shvendosje *

Grupimi i Indekseve té Démtimit sipas
kufijve qé pércaktojné shkallén e démtimit

Analizé regresi pér vlergsimin e
parametrave té shpémdarjes
LogNormale né formatin "nxitim Grafiku

sizmik - probabilitet i kalimit té njé “nxitlm sizmik - probabilitet i katimit t&
shkalle té& caktuar démtimi njé shkalle té caktuar démtimi"

Kurbat e brishtésisé
FUND

Fig. 5.14 Bllok-skema e procedurés sé ndjekur pér ndértimin e kurbave té brishtésisé pér njé ndértesé

Vihet re gé bllok-skema ka dy fillime té pavarura. Nga njéra ané béhet vlerésimi i kapacitetit té
strukturés sé zgjedhur né terma probabilitaré e nga ana tjetér béhet vlerésimi i kérkesés sizmike té
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shprehur népérmjet nxitimit referencé té truallit. Megenése shkollat né Shqipéri jané té vendosura
né tipa té ndryshme trojesh, éshté béré pérfshirja e tipit té truallit né procedurén e vlerésimit.
Késhtu, duke e pérséritur procedurén e Fig. 5.14 pér tipat e trojeve té pércaktuara né Eurokodin 8 do
merret njé panoramé e niveleve t&€ mundshme té démtimit té njé ndértese tip pér vendndodhje té
¢farédoshme té saj (vendndodhja pércakton tipin e truallit si dhe nxitimin sizmik té pritshém).

Paragrafét vijues paragesin mé me hollési secilin nga hapat e procedurés sé propozuar.

5.5 Ndryshoret e rastit hyrése

5.5.1 Ndryshoret e rastit té konsideruara

Pér njé ndértesé murature (si ato gé do trajtohen né kété studim) ndryshore hyrése né njé analizé
strukturore mund té jené si vijon.

- Ngarkesat e ushtruara né soleta nga pérdorimi i ndértesés. Né castin gé ndodh njé ngjarje
sizmike, ndértesa mund té jeté né shfrytézim normal, mund té jeté bosh ose mund té jeté e
ngarkuar né ményré té jashtézakonshme. Ekziston njé probabilitet i caktuar (zakonisht i ulét)
g€ ndértesa té jeté bosh ose e ngarkuar maksimalisht kur bie njé térmet, ekziston gjithashtu
njé probabilitet (mé i larté zakonisht) gé ndértesa té jeté né shfrytézim normal gjaté
térmetit. Pra, ngarkesa e ushtruar né soleta éshté njé ndryshore rasti gé i pérgjigjet njé ligji
té caktuar. Né rastin e shkollave, pér shkak té shfrytézimit me orare té pércaktuara té
ambienteve té brendshme, probabiliteti pér té pasur njé ngarkim né vlera maksimale ka njé
shpérndarje té ndryshme nga ndértesat e banimit.

- Ngarkesat e pérhershme mbi soleté dhe pérmasat e elementéve strukturoré. Edhe ngarkesa e
pérhershme mbi soleté mund té trajtohet si njé ndryshore rasti, ndonése ndryshueshméria e
saj éshté krejt e ndryshme nga ajo e ngarkesave té ushtruara si pasojé e shfrytézimit.
Ngarkesat e pérhershme mund té trajtohen si ndryshore rasti nése merret parasysh fakti gé
gjaté zbatimit té punimeve ndodhin gjithmoné shmangie (sado té vogla) nga pérmasat e
parashikuara né projekt, ose té peshave véllimore té materialeve té ndértimit si pasojé e
faktoréve té ndryshém (poroziteti, kushtet atmosferike, trajtimi i materialeve né kantier
etj.).

- Vecorité e materialeve. Vegorité e materialeve si rezistenca, moduli i elasticitetit apo i
prerjes, sjellja jolineare etj., jané ndryshore rasti. Ashtu si edhe ngarkesat e pérhershme, ato
varen veganérisht nga cilésia e zbatimit té punimeve.

- Veprimet sizmike. Ndér mé té lehtat pér t'u imagjinuar si ndryshore rasti jané veprimet
sizmike, té cilave nuk mund t'u njihet me saktési as madhésia, as koha e veprimit. Veprimet
sizmike nuk jané trajtuar si ndryshore rasti té miréfillta né kété studim, por ndryshueshméria
e tyre merr réndési né interpretimin e kurbave té brishtésisg, si¢c do tregohet né vijim.

Né aplikimin e paraqgitur, ndryshoreve té marra né konsideraté i shtohet edhe njé faktor tjetér qé rrit
mundésiné e shmangies sé tyre nga vlerat nominale. Duke gené se ndértesat né studim kané
projekte “tip”, ekziston mundésia gé té jené béré ndryshime gjaté zbatimit té té njéjtit projekt né
vende té ndryshme népér Shqipéri. Shmangiet nga projekti apo ndryshime té tij mund té jené béré
pér t'u pérshtatur mé miré me burimet e zonés, pér mbrojtje termike né zona té ftohta ose té
nxehta, pér té zgjidhur nevoja lokale té shfrytézimit té ndértesés et;j.

Ndryshoret e rastit hyrése né analizat statike jolineare (“pushover”) té shkollave “tip” né Shqipéri
pérmblidhen né tabelén vijuese, sé bashku me parametrat e shpérndarjes dhe ligjet pérkatése.
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Tab. 5.5 Pérshkrimi i ndryshoreve té rastit hyrése

= (]
B X
2 ) B
5 shmangia X ]
. . 2 o vlera o £
ndryshorja e rastit 4 c mes. © ©
= ‘@ mesatare . =~ bt
=3 kuadratike 3 ~
w = o
> ]
Z >
rezistenca né shtypje e muraturés MPa Normale 2.77 0.4072 50% 2.77

moduli i elasticitetit t&é muraturés MPa Normale 1520.00 228.0000 50% 1520

rezistenca né prerje e muraturés pa

presion normal MPa Normale 0.100 0.0127 50% 0.10
ngarkesa e pérhershme
njétrajtésisht e shpérndaré né soleté | kN/m* | Normale 3.80 0.5000 50% 3.80
ngarkesa njétrajtésisht e shpérndaré
e ushtruar né soleté kN/m” | Normale 2.13 0.4260 98% 3.00
vlera maksimale e ndryshimit té
pérmasave té hapjeve cm Uniforme kufijté -10cm / +10cm -
rezistenca e llagit MPa Normale 2.65 | 0.38955 50% | 2.65

Pér vendosjen e parametrave té shpérndarjes pér secilén nga ndryshoret jané pérdorur burimet e
méposhtme:

- Literatura ndérkombétare, vecanérisht (Parisi, etj., 2012) dhe (Sgrensen, 2002);

- Eurokodi 0 (EN 1990);

- Gjykimi mbéshtetur né kushtet e zbatimit té punimeve né Shqipéri dhe kérkesat e Kushteve
Teknike té Projektimit (KTP) dhe té Zbatimit (KTZ). Fraktilet karakteristike né Tab. 5.5 i
referohen mé shumé pérkufizimeve té KTP se sa Eurokodeve;

- Pérkufizimi i vlerave karakteristike né KTP dhe Eurokode; Kodet e sotme té projektimit e
pérkufizojné vlerén karakteristike té veprimeve ose rezistencave si njé fraktil i caktuar i ligjit
té shpérndarjes sé ndryshores sé rastit té tipit “veprim” ose “rezistencé”, fakt ky gé éshté
pérdorur né gjykimin pér shmangien mesatare kuadratike té ndryshoreve té marra né
konsideraté.

Parametrat e shpérndarjes sé vlerave té ndryshoreve té rastit mund té vlerésohen edhe né rrugé
eksperimentale. Duke realizuar njé numér té madh provash né vend, mund té merret njé
informacion i vlefshém pér njé zgjidhje sa mé té sakté dhe reale té problemit. Né mungesé té kétyre
provave jané shfrytézuar burimet e renditura mé sipér. Realizimi i provave pér saktésimin e
parametrave hyrés né kété analizé mund té jeté njé zhvillim i métejshém i temés né té ardhmen.
Procedura e llogaritjes éshté konceptuar né ményré té tillé qé saktésimi i parametrave té
shpérndarjes né té ardhmen té mundésojé nxjerrjen automatike té rezultateve té rifreskuara.

Vihet re né Tab. 5.5 se pérve¢ ngarkesave mbi soleté dhe ndryshoreve qé pérshkruajné rezistencén e
muraturés, né analizé éshté konsideruar edhe ndryshimi i madhésisé sé hapjeve (dyer, dritare). Njé
devijim me 10cm né vleré absolute éshté gjykuar si i pranueshém.

2 fraktili (100p%) ose “p”-kuantili quhet vlera x, e tillé qé probabiliteti qé ndryshorja e rastit X té marré vleré mé té vogél

se veté ajo (x,) shté i barabarté me “p”, ku “p” merr vlera nga zero (0) né njé (1).
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Tab. 5.5 mund té pérkthehet grafikisht né figurat e méposhtme, né té cilat paraqgiten funksionet
kumulative té shpérndarjes sé ndryshoreve té konsideruara me funksione shpérndarjeje Normale.

Fig. 5.15 Funksioni kumulativ i shpérndarjes sé rezistencés né shtypje té muraturés

Fig. 5.16 Funksioni kumulativ i shpérndarjes sé modulit té elasticitetit té muraturés

Fig. 5.17 Funksioni kumulativ i shpérndarjes sé rezistencés né prerje pa presion normal
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Fig. 5.18 Funksioni kumulativ i shpérndarjes sé ngarkesave té pérhershme uniformisht té shpérndara
né soleté

Fig. 5.19 Funksioni kumulativ i shpérndarjes sé ngarkesave té ushtruara né soleté

Fig. 5.20 Funksioni kumulativ i shpérndarjes sé rezistencés sé llagit

Ndryshoret e rastit té paragitura né Fig. 5.15 deri Fig. 5.20 jané paragitur me funksione kumulative
pér té treguar mé lehtésisht fraktilin karakteristik (vijat e ndérprera vertikale né kéta grafiké kané
piképrerje me funksionet e shpérndarjes me ordinaté sa fraktili karakteristik). Megenése kemi té
béjmé me shpérndarje Normale, grafikét e densitetit té probabilitetit do shpreheshin népérmjet té
ashtuquajturave kambana té Gausit, si¢c tregohet mé poshté pér rezistencén né shtypje té
muraturés.
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Fig. 5.21 Densiteti i ndryshores “rezistenca né shtypje e muraturés”

Fraktili karakteristik éshté mé i véshtiré pér t'u dalluar né formatin e Fig. 5.21, pasi ai do kérkonte
llogaritjen e sipérfages nén kurbé deri né njé abshisé pér té cilén vlera e sipérfages né té majté té saj
dhe nén kambanén e Gausit éshté sa fraktili karakteristik. Né rastin e mésipérm véshtirésia nuk
géndron, pasi dihet qé kambana e Gausit &shté simetrike dhe fraktili 50% arrihet pér njé abshisé sa
vlera mesatare e rezistencés né shtypje té muraturés (kambana ndahet né dy pjesé me sipérfage 0.5,
shih hijezimin né figuré).

Madhésia e ndryshimit té hapjeve (dyer, dritare) éshté konsideruar si ndryshore rasti me ligj
Uniform, me probabilitet té njéjté pér té marré secilén nga vlerat brenda segmentit -10cm dhe
+10cm.

Pesha vetjake e mureve dhe suvatimit té tyre éshté konsideruar si njé ndryshore me natyré
deterministike. Né té njéjtén ményré jané konsideruar edhe ndryshore té tjera gé nuk kané peshé té
ndjeshme né kapacitetin e strukturés né analizat strukturore gé do zhvillohen.

5.6 Teknika Monte Carlo

5.6.1 Pérshkrim i teknikés

Teknika e simulimeve Monte Carlo (MC), ose shkurt teknika Monte Carlo, éshté njé tekniké qé daton
prej Luftés sé Dyté Botérore por gé ka gjetur pérdorim té gjeré sidomos me zhvillimin e
kompjuteréve. Sipas késaj teknike, né rastet kur kérkohet té zgjidhen probleme té statistikés
matematike ose té teorisé sé probabiliteteve né té cilat pérfshihet njé numér i madh ndryshoresh
rasti me funksione shpérndarjesh té ndryshme, mund té zhvillojmé njé numér té madh provash té
simuluara pér té marré njé vlerésim statistikor té pérfundimeve té kérkuara. Zgjidhja analitike e
funksioneve té ndryshoreve té rastit éshté e mundur pér raste té thjeshta, por né shumicén e
aplikimeve né fushén e inxhinierisé sé strukturave kéto funksione jané mjaft té ndérlikuara.

Gjaté njé simulimi MC zhvillohen disa cikle, gjaté secilit prej té ciléve ndryshoret e rastit marrin vlera
rasti gé i pérgjigjen njé funksioni shpérndarjeje té njohur dhe llogaritet funksioni i kétyre
ndryshoreve. Né pérfundim té numrit té paracaktuar té cikleve, béhet analiza statistike e rezultateve
té marra pér cdo cikél dhe vlerésohen parametrat e shpérndarjes sé funksionit té ndryshoreve té
rastit. Pér njé numér té vogél ciklesh, natyrisht nuk mund té pritet qé rezultatet t'i afrohen atyre
teorike, ashtu si kur hedhim njé monedhé vetém dy heré, nuk mund té presim gé té bjeré me
patjetér stemé njé dhe vetém njé heré. Ndérkohé, kur numri i cikleve béhet i madh mjaftueshém,
simulimi jep zgjidhje me saktési té kénagshme pér géllime praktike, ashtu sikurse kur hedhim dhjeté
mijé heré njé monedhé, rreth 50% té heréve mund té presim gé té bjeré stemé.

Njé shpjegim i garté i teknikés mund té gjendet né (Faber, 2007) ndérsa njé véshtrim i shkurtér
historik i fillesave té teknikés MC paragitet né (Metropolis, 1987).
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5.6.2 Aplikimi i teknikés Monte Carlo

Edhe rasti konkret, i vlerésimit té nivelit té démtimit strukturor pér njé kérkesé sizmike té caktuar
éshté funksion relativisht i ndérlikuar i disa ndryshoreve té rastit me funksione shpérndarjeje té
ndryshme. Bllok-skema e Fig. 5.14 pérmban faktikisht dy simulime Monte Carlo. Simulimi i paré
éshté treguar né bllok-skemé né krahun e majté népérmjet cikleve gé pérsériten nga i=1 né i=n, ku n
éshté numri i cikleve (interacioneve) gjaté njé simulimi. Simulimi tjetér do té shérbejé pér té
vlerésuar Indeksin e Démtimit, i cili do shprehet si funksion i disa ndryshoreve té rastit té cilat jané
né vetvete funksion i ndryshoreve té rastit hyrése né analizat statike jolineare dhe né analizat né
fushén kohore. Ky simulim éshté paraqitur né bllok-skemé si njé nén-proceduré dhe do paragitet mé
né detaj né paragrafét vijues.

5.6.2.1 Aplikimi né vlerésimin e kapacitetit strukturor

Simulimi i paré konsiston né pérftimin e parametrave té shpérndarjes sé kapacitetit strukturor duke
futur né analizé vlera rasti té ndryshoreve hyrése té Tab. 5.5. Né njé cikél té ¢farédoshém “i<n”,
secila prej ndryshoreve merr njé vleré té rastit dhe me kéto vlera kryhet njé analizé strukturore
statike jolineare me ngarkim gradual.

Né pérfundim té “n” cikleve pérftohet njé tufé me kurba forcé-zhvendosje té cilat mund té
idealizohen dhe mund té pérpunohen né ményré statistikore pér té marré parametrat qé e
pérshkruajné mé miré shpérndarjen e rezultateve.
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5.6.2.2 Aplikimi né vlerésimin e Indeksit té Démtimit

Né bllok-skemén e Fig. 5.14 simulimi i dyté Monte Carlo éshté konsideruar si njé nén-proceduré,
bllok-skema e sé cilés tregohet né figurén vijuese.

SIMULiMI
MONTE CARLO
pér llogaritjen e Indeksit té Démtim(t
pér secildn analizé n& fushan kohore

ndryshoret & marrin pjesé te Indeksi i
Démtimit marrin viera t& rastit

llogarit Indeksin e
DEémtimit
Indeksl | démtimit pér
ciklin
| min
10 PO pérpunim i rezultateve, vierésim
i’k ? 1 densitetit t& ndryshores dalése
"Indeks démtim[®
FUND | NEN-PROCEDURES
vazhdo procedurén kryesore

Fig. 5.22 Bllok-skema e nén-procedurés sé ndjekur pér simulimin Monte Carlo

Né thelb té nén-procedurés éshté vlerésimi statistikor i Indeksit t& Démtimit, i cili éshté njé funksion
i ndryshoreve té rastit gé shprehin reagimin strukturor dhe kapacitetin e strukturés. Né paragrafét
vijues tregohen edhe detaje rreth secilit prej hapave té nén-procedurés sé paraqitur né Fig. 5.22.
Veganérisht vlerésimi i Indeksit té Démtimit trajtohet gjerésisht né paragrafin 5.9.

5.6.3 Ndryshoret e rastit hyrése né nén-procedurén Monte Carlo, Indeksi i Démtimit

5.6.3.1 Indeksi i Démtimit né nén-procedurén Monte Carlo

Ndryshoret hyrése né nén-procedurén Monte Carlo jané pikérisht madhésité e pérkufizuara né
paragrafin 5.2.5 gjaté trajtimit té Indeksit t& Démtimit. Eshté pikérisht ky indeks né gendér té kétij
simulimi. Né bllok-skemén e Fig. 5.14 duket se nén-procedura né fjalé éshté pika e takimit té dy
analizave kryesore té zhvilluara, statike jolineare dhe analiza né fushén kohore.

Né tabelén vijuese tregohet se si pérftohen madhésité e prezantuara né barazimin (5.8), me ané té
sé cilave llogaritet indeksi i démtimit pér ¢do cikél té simulimit. Madhésia € éshté konstante, vlera e
sé cilés do diskutohet né paragrafin 5.10.
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Tab. 5.6 Pérshkrimi i ndryshoreve té rastit hyrése né nén-procedurén Monte Carlo

simboli emértimi ményra e llogaritjes

deformimi maksimal nga N . . o

Unm S & analiza jolineare né fushén kohore, me model té thjeshtuar
veprimi sizmik

Uy deformimi né shkatérrim | simulimi Monte Carlo pér vlerésimin e kapacitetit (shih Fig. 5.23)

qu kapaciteti né prerje simulimi Monte Carlo pér vlerésimin e kapacitetit (shih Fig. 5.23)
diferenciali i energjisé N . . o

dE histerezis & analiza jolineare né fushén kohore, me model té thjeshtuar

5.7 Vlerésimi probabilitar i kapacitetit té strukturave tip

Né paragrafin 5.6.2.1 u tregua shkurtimisht aplikimi i teknikés Monte Carlo pér vlerésimin statistikor
té parametrave gé pérshkruajné kapacitetin strukturor té strukturave té studiuara. Mé konkretisht,
parametrat qé nevojitet té vlerésohen jané q, dhe uy (shih paragrafin 5.2.5). Fig. 5.23 tregon
grafikisht kéta dy parametra népérmjet densiteteve té probabiliteteve pérkatése. Né kété figuré
tregohet edhe shpérndarja e zhvendosjeve té rriedhshméris€, parametér tjetér pércaktues i
kapacitetit por gé nuk do pérdoret mé né vijim.

kurba mesatare e idealizuar

forca

1 Gymes, Qumes
2

zhvendosja

Fig. 5.23 Paragqitja e rezultateve nga simulimi Monte Carlo i kapacitetit té njé strukture

Késhtu, né pérfundim té simulimit Monte Carlo pér kapacitetin e strukturés, pérftohen njé térési
pikash me abshisé zhvendosjen fundore (té shkatérrimit) u; dhe ordinaté forcén korresponduese g,
Eshté supozuar se kéto dy parametra (qé jané né vetvete ndryshore rasti) i pérgjigjen ligjeve
LogNormale me mesatare pérkatésisht usmes dhe g, mes. PEr té dy kéto shpérndarje, népérmjet njé
analize regresi mbéshtetur né “katrorét mé té vegjél”, vlerésohet edhe shmangia mesatare
kuadratike, duke dhéné késhtu njé ligj shpérndarjeje pér secilin.
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Fig. 5.24 llustrim i idealizimit té tufés sé kurbave “pushover” pér sistemin me njé shkallé lirie

Dy ndryshoret e mésipérme mund té vlerésohen si pér sistemin me shumé shkallé lirie ashtu edhe
pér sistemin e idealizuar me njé shkallé lirie. Né rastin e idealizimit té kurbave mbéshtetur né
procedurén e propozuar né Eurokodin 8, Aneksi B, tufa e kurbave forcé-zhvendosje gé pérftohen nga
analizat statike jolineare kthehet né njé tufé kurbash me njé pjesé elastike lineare dhe pjesé plastike,
konstante né forcé, si né Fig. 5.24. Pérshkrimi statistikor i kapacitetit né kété rast té thjeshtuar béhet
vetém népérmjet parametrave té shpérndarjes pér pikat karakteristike té kurbés bilineare.

Né Fig. 5.25 tregohet njé rast ku rezultatet e simulimit jané pérshtatur me njé shpérndarje
LogNormale, proces gjaté sé cilit jané fiksuar parametrat e shpérndarjes pér té cilat simulimi i
afrohet mé shumeé ligjit teorik.

Fig. 5.25 Pérshtatja e parametrave té kurbave té kapacitetit me shpérndarje LogNormale

Ligji i shpérndarjes gé pérftohet sic u tregua mé lart, pérdoret né vijim si e dhéné hyrése né
simulimin Monte Carlo gé shérben pér vlerésimin e Indeksit té Démtimit.

5.8 Kérkesa sizmike

Njé pjesé mjaft e réndésishme e analizés pér ndértimin e kurbave té brishtésisé pér strukturat éshté
edhe vlerésimi i kérkesés sizmike. Né rastin e studimeve gé nuk fokusohen né njé ndértesé specifike
por né njé grup ndértesash, ashtu sikurse éshté rasti né fjalé i studimit té shkollave té ndértuara me
muraturé né Shqipéri, njé ményré e pérshtatshme pér té konsideruar veprimet sizmike éshté duke
kryer njé analizé dinamike né fushén kohore me pérshkallézim rrités (“inkrementale”). Sipas késaj lloj
analize, pér ¢do nivel té konsideruar té nxitimit sizmik té truallit (p.sh. ¢do 0.05g) kryhen analiza
dinamike jolineare né fushén kohore me njé numér té pérshtatshém akselerogramash hyrése.
Késhtu béhet e mundur té merret parasysh njé ndryshueshméri e veprimit sizmik pér sa i pérket
pérmbaijtjes sé frekuencave, amplitudave dhe energjisé hyrése sizmike.
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581.1 Akselerogramat hyrése dhe pérpunimi i tyre

Pér té kryer analizat né fushén kohore, shérbyen akselerogramat e Aneksit B, té véna né dispozicion
nga Instituti i Gjeoshkencave, Energjisé, Ujit dhe Mjedisit (IGJEUM) dhe té tjera té pérftuara nga
programi kompjuterik SeismoArtif 2.1.0.

Akselerogramat e IGJEUM jané pérdorur kryesisht pér géllimet e méposhtme:

- pér verifikimin e rezultateve, pér krahasime té pérfundimeve

- pér kalibrimin e procedurés sé propozuar, pér ta béré até sa mé reale pér kushtet e
Shqipérisé (duke gené se shumica e akselerogramave pérkojné me térmete té réné né
Shqipéri).

Pér pérdorimin e akselerogramave té mésipérme né analizé té drejtpérdrejté né procedurén e
propozuar lind véshtirésia e shkallézimit té tyre pér té pérfagésuar nivele té ndryshme té rrezikut
sizmik. Njé shkallézim paraprak i tyre u realizua me ndihmén e programit kompjuterik SeismoMatch.
Gjithsesi, shkallézimi i sakté i akselerogramave géndron pértej kétij studimi, por mund té kryhet nga
specialisté té sizmologjisé. Pér arsyen e mésipérme, si dhe pér faktin gé né géllimet e késaj teme
éshté paraqitja e ndikimit qé ka tipi i truallit né riskun sizmik té strukturave né studim, pér analizat
né fushén kohore gé do pérdoren drejtpérdrejt pér pérftimin e rezultateve jané pérdorur
akselerograma artificiale.

Pér realizimin e analizés dinamike me pérshkallézim rrités jané pérdorur gjithsej 350 akselerograma.
Konkretisht, pér tipa trualli té Eurokodit (A, B, C, D dhe E, pra 5 tipa trojesh), jané pérdorur nga 7
akselerograma pér ¢do nivel sizmik (gjithsej 10 nivele sizmike, té pérfagésuar nga a4,=0.05g, 0.10g,
0.15g, 0.20g, 0.25g, 0.30g, 0.35g, 0.40g, 0.45g dhe 0.50g). Gjenerimi i akselerogramave pér tipa té
ndryshme trojesh dhe nivele sizmike té ndryshme éshté béré duke u mbéshtetur né spektrat elastiké
té dhéné né Eurokodin 8. Fillimisht, né programin SeismoArtif 2.1.0 gjenerohen 7 akselerograma
bazé, té cilat mé tej pérshtaten brenda té njéjtit program né meényré té tillé qé t'i pérgjigjen
spektrave té reagimit té caktuar (né rastin toné, sipas Eurokodit 8).

Né figurén e méposhtme paragiten vetém akselerogramat gé i pérgjigjen spektrit elastik té Tipit 1 té
Eurokodit 8 pér truall tipi A dhe nxitim sizmik referencé ag=0.20g.

0.2 0.15
0.15 01
i 0.05
0
0.05 i —— Akselerograma 1 0 i 10 —Akselerograma 2
" h | J ‘ l -0.05
0 {
0 J \ 8 Mﬂl‘o 01
i E -0.15
0.1 -0.2
0.15 -0.25
0.15 | 0.2 4 i
01 l * 1 0.15 l 4
005 {4 | M w 01 - -"!.‘"ii ‘
[ R HH 1 ’,
o W FHI A ous AR B RE L
0 \ ‘ I|l| '* MLJ —— Akselerograma 3 q:::i:gm |E|'.=:':¥ 1y, L4 f‘..; e o Akselerograma 4
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Fig. 5.26 Shtaté akselerogramat sintetike qé i pérgjigjen spektrit elastik pér tipin e truallit A sipas
Eurokodit 8 pér nxitim sizmik referencé a,z=0.20g

Numri i akselerogramave (7) éshté gjykuar si i pérshtatshém pér njé pérfagésim sa mé té ploté té
veprimit sizmik té mundshém.

Akselerogramat e sintetizuara pér analizat né fushén kohore jané té ndryshme pér nivele sizmike té
ndryshme, jo vetém si madhési (amplitudé), por edhe si formé (pérmbaijtje frekuencash, cikle etj.).
Théné ndryshe, nuk éshté pérdorur “shkallézim” i akselerogramave, i cili njihet si proceduré
problematike dhe me mangési té véna né dukje né literaturé (shih p.sh. (Rota, etj., 2010), (Bommer,
etj., 2004)).

5.8.1.2 Analizat dinamike jolineare né fushén kohore

Me 350 akselerogramat e gjeneruara prej 7 akselerogramave bazé né pérputhje me spektrat e
Eurokodit 8 jané realizuar analiza dinamike jolineare né fushén kohore. Pér shkak se nxitimi sizmik
referencé qé i korrespondon akselerogramave vjen duke u rritur me nga 0.05g pér ¢do grup prej 7
akselerogramash pér njé tip trualli, analiza konsiderohet si analizé dinamike me pérshkallézim rrités.

Analizat jané kryer mbi njé model té thjeshtuar té strukturés, me njé shkallé lirie, llogaritja e
parametrave té té cilit mbéshtetet né Aneksin B té Eurokodit 8 dhe né rezultatet mesatare té
simulimit té kapacitetit strukturor. Modeli éshté ndértuar né programin Sap2000 (ashtu si edhe
modelet pér analizat statike jolineare), i cili ofron mundésiné e pérdorimit té elementéve té tipit
“link” linearé ose jolinearé me ligj té ¢farédoshém forcé-zhvendosje. Ligji forcé-zhvendosje éshté
praktikisht kurba mesatare forcé — zhvendosje pér sistemin me njé shkallé lirie.
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Fig. 5.27 Modeli i pérdorur pér analizat dinamike me pérshkallézim rrités — a) modeli i thjeshtuar; b)
marrédhénia forcé — zhvendosje e elementit gé modelon ngurtésiné e strukturés

Ky model ka pérparési kryesore se mundéson kryerjen e shumé analizave pér njé kohé té shkurtér.
Gjaté analizave né fushén kohore, pér ¢do veprim sizmik té pérfagésuar nga akselerograma
pérkatése pérftohet njé grafik forcé — zhvendosje i masés m*, prej té cilit gjykohet pér zhvendosjen
maksimale qé péson masa dhe pér energjiné e disipuar gjaté veprimit sizmik (sipérfagja histerezis e
mbéshtjellé nga kurbat histerezis).

Sigurisht gé kalimi né njé sistem té thjeshtuar merr me vete té meta té ndryshme, si mospérfshirja e
drejtpérdrejté e parregullsisé strukturore apo kontributit té toneve té larta té |ékundjeve.
Pérmirésimi i métejshém i modelit né kété piké mund té jeté njé zhvillim i ardhshém.

5.9 Vlerésimi i shkallés sé démtimit dhe ndértimi i kurbave té brishtésisé

Indeksi i Démtimit ID pér strukturat muraturé u prezantua né paragrafin 5.2.5, ndérsa né paragrafét
meé sipér u tregua se si llogariten apo vlerésohen madhésité e ndryshme gé béjné pjesé né barazimin
(5.8). Né kéto kushte, mund té zhvillohet simulimi Monte Carlo pér vlerésimin e IDyga pér ¢do
akselerogramé. Gjaté simulimit, pér ¢do nivel té zgjedhur té nxitimit sizmik (p.sh. ¢do 0.05g)
pérftohen disa pika (aq sa numri i akselerogramave bazé shumézim pér numrin e cikleve gjaté njé
simulimi), té cilat pérfaqésojné IDyg4 té llogaritur. Né figurén e méposhtme tregohet se si
pérpunohen rezultatet e pérftuara nga simulimi i IDga.
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Fig. 5.28 Rezultate tipike dhe pérpunimi i tyre (me kufij té supozuar té ID 0.1, 0.25, 0.4 dhe 1)

Né varési té kritereve té paracaktuara sipas té cilave pérkufizohet njé shkallé e caktuar démtimi,
béhet grupimi i pikave dhe pér secilin nivel sizmik llogaritet denduria e tyre qé i pérkojné secilés
zoné (shih Fig. 5.28 sipér). Denduria llogaritet si numri i pikave né até zoné dhe mbi ‘té pjesétuar me
numrin e ploté té pikave. Né kuptimin pérgjithésues, nése numri i pikave éshté i madh mjaftueshém,
kjo denduri shpreh vlerésimin e probabilitetit qé té kalohet njé gjendje démtimi e caktuar. Né
figurén e mésipérme jané pranuar si kufij vlerat 0.1, 0.25, 0.4 dhe 1.0, por né vijim do paragqitet
meényra e kalibrimit té kufijve té Indeksit té Démtimit pér ¢do shkallé démtimi.

Pasi béhet llogaritja e dendurive té pikave si¢c u shpjegua mé lart, ndértohet grafiku i Fig. 5.28
poshté, i cili shpreh pér ¢do nivel sizmik probabilitetin e kalimit té secilés prej katér gjendjeve té
démtimit té konsideruara. Me ndértimin e kétij grafiku, problemi mund té konsiderohet pothuajse i
zgjidhur, pasi tashmé éshté e mundur té vlerésohet probabiliteti qé struktura né studim té pésojé
démtime té niveleve té ndryshme pér ¢do nivel sizmik té shprehur si nxitim sizmik i rrumbullakosur
né 0.05g.

Pér té marré pérgjigje té problemit pér ¢do vleré té nxitimit sizmik, béhet pérshtatja e pikave té
pérftuara me njé funksion shpérndarjeje té njohur. Zakonisht zgjidhet shpérndarja LogNormale si mé
e pérshtatshme pér pérfagésimin e kurbave té brishtésisé. Pikat gé i korrespondojné té njéjtés
gjendje démtimi “lidhen” midis tyre népérmjet funksionit LogNormal me parametra té tilla qé gabimi
té jeté minimal, duke pérftuar késhtu kurbat e brishtésisé.
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5.10 Kalibrimi i Indeksit té Démtimit

Kufijté e Indeksit té Démtimit pér té cilét arrihet apo kalohet njé gjendje démtimi éshté e nevojshme
té kalibrohen pér té pérfagésuar realitetin. Sipas (Kwok, etj., 1987), ID i paraqgitur né formé té
ngjashme me até té barazimit (5.8), éshté ndértuar mbi bazén e vlerés ID = 1 qé i korrespondon
shkatérrimit té ploté té strukturés. Ndérkohé, pér vlerat e ndérmjetme (nga O né 1), nevojitet njé
kalibrim i Indeksit t&é Démtimit pér té pérfagésuar sakté nivelet e ndérmjetme té démtimit.

Kalibrimi i Indeksit t& Démtimit éshté kryer duke u mbéshtetur né té dhénat e pasojave té térmeteve
né vendin toné, konkretisht né térmetin e 15 prillit 1979 gé goditi pjesén veri-peréndimore té
Shqipérisé. Térmeti e kishte epigendrén né Malin e Zi, por shkaktoi démtime té konsiderueshme né
Shkodér, Lezhé, Dibér, Mirdité et]. Sipas (Pistoli, 1982), pasojat e térmetit té 15 prillit 1979 né
Shqipéri mund té pérmblidhen né tabelén e méposhtme.

Tab. 5.7 Pasojat e térmetit té 15 prillit 1979 né Shqipéri sipas (Pistoli, 1982)

njeréz ndértesa té shembura dhe démtuara
Nr. Rrethi té vdekur | té plagosur shtépi banimi ndértesa gjithsej ndértesa
ekonomike dhe

shogérore

kulturore
1 Shkodér 34 333 5653 134 5787
2 Lezhé 1 38 2447 173 2620
3 Krujé 0 3 214 0 214
4 Pukeé 0 0 412 22 434
5 Dibér 0 0 929 55 984
6 Tropojé 0 2 36 0 36
7 Mat 0 0 96 1 97
8 Mirdité 0 6 468 54 522
9 Gjithsej 35 382 10255 439 10694

Tabela e mésipérme mund té vihej né pérdorim pér vlerésimin e vulnerabilitetit té ndértesave né
pérgjithési, por duke gené se mungojné té dhéna specifike pér ndértesat e sistemit arsimor, ajo ka
shérbyer vetém si referencé.

Né figurén e méposhtme tregohet po sipas (Pistoli, 1982) zona e aktivizuar gjaté térmetit té 15 prillit,

ku mund té dallohen intensitetet sizmike té térmetit né pjesé té ndryshme té Shqipérisé.
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Fig. 5.29 Zona e aktivizuar gjaté térmetit té 15 prillit 1979, shképutur nga (Pistoli, 1982)

R —

Intensiteti i térmetit sipas shkallés MSK-64 éshté né vetvete njé tregues i shkallés sé démtimeve té
shkaktuar nga térmeti. Tabela e méposhtme bén njé pérshkrim té shkurtér té efekteve té pritshme
né ndértesa pér intensitete té ndryshme sizmike sipas shkallés MSK-64. Né tabelé tregohen edhe

vlera té nxitimit sizmik té truallit pér perioda ndérmjet 0.1 dhe 0.5 sekonda (Medvedev, etj., 1965).
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Tab. 5.8 Pérshkrim i efekteve né ndértesa té térmeteve me intensitet sipas MSK-64 dhe nxitimet e péraférta né
truall pér periodé 0.1s deri 0.5s, pérshtatur nga (Medvedev, etj., 1965)

Intensiteti

Emértimi
pérafért

Pérshkrim i shkurtuar, mbéshtetur
né (Medvedev, etj., 1965)

Nxitimi i truallit
(aférsisht)

Zgjues,
shgetésues

a) térmeti ndjehet brenda né ndértesa nga té
gjithé, jashté tyre nga shumé njeréz. Shumé njeréz né
gjumé zgjohen. Disa vrapojné jashté ndértesave.
Ndértesat Iékunden. Objektet e varur [ékunden shumé.
Pikturat pérplasen me muret ose dalin nga vendi et;.

b) démtime té lehta né ndértesat prej argjile

c) ndonjéheré ndodh ndryshim i rrjedhés sé ujérave

0.012g - 0.025¢g

Frikésues

a) ndjehet nga shumica, si brenda edhe jashté.
Shumé njeréz vrapojné pér jashté té frikésuar. Disa
humbasin ekuilibrin. Né disa raste mund té thyhen
objektet e gelqta et;j.

b) démtime té pakta ndodhin né disa ndértesa té
zakonshme prej murature, té parafabrikuara etj. dhe né
shumé prej ndértesave prej argjile.

c) né truall té lagésht mund té vihen re carje deri né
lcm

0.025g — 0.050g

Démtues pér
ndértesat

a) shumica e njerézve frikésohen dhe dalin jashté.
Shumé e kané té véshtiré té ruajné ekuilibrin. Personat né
automjete e ndjejné Iékundjen et;j.

b) shumica e ndértesave pésojné démtime, sipas
llojit té tyre, nga té lehta deri né shkatérrim (p.sh. pak nga
ndértesat prej argjile).

c) né ujé formohen valé dhe turbullira. Né pak
raste, mund té rréshqgasin mbushje rére ose zhavorri.
Niveli i ujit né puse ndryshon.

0.050g — 0.100g

Shkatérrues
pér disa nga
ndértesat

a) friké dhe panik né njerézit né ndértesa, né rrugé
dhe shgetésim pér ata né automjete. Orendité e rénda
[évizin etj.

b) démtimet shkojné nga té mesme deri té rénda
pér disa nga ndértesat e armuara dhe akoma mé té larta
pér ndértesat e tjera.

c) rréshqitje té vogla dheu né rrugg, carje té dheut
deri né disa centimetra. Mund té krijohen rezervuaré té
rinj. Né shumeé raste ndodh ndryshim i rrjedhés sé
ujérave.

0.100g — 0.200g

Démtime té
pérgjithshme
né ndértesa

a) panik i pérgjithshém, démtime té
konsiderueshme né orendi.

b) shumé prej ndértesave té armuara pésojné
démtime té rénda, pak prej tyre pésojné shkatérrim.
Ndértesat e zakonshme prej murature pésojné shkatérrim
dhe pak prej tyre shkatérrim té ploté.

c) dalje e ujit né sipérfage. Carje dheu deri né
10cm. Rrézim shkémbinjsh et;j.

0.200g — 0.400g

Kodet e projektimit, si ato té vjetra (me té cilat jané projektuar ndértesat arsimore né Shqipéri),
ashtu edhe ato té sotme, pérgjithésisht béjné diferencim té nivelit té sigurisé pér té cilén
projektohen ndértesat e réndésishme pér komunitetin si¢ jané edhe shkollat, té cilat jané ndértesa
gé u shérbejné njé numri shumé té madh njerézish dhe kané probabilitet té larté pér té gené té
ngarkuara né masé té konsiderueshme né momentin e ndodhjes sé njé ngjarje sizmike. Pér kété
arsye, éshté gjykuar e drejté té supozohen vlerat e méposhtme té nxitimeve né truall pér intensitete
té caktuara sizmike pér ndértesat né studim.
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Tab. 5.9 Nxitimet sizmike té supozuara té lidhura me intensitetet sizmike 6, 7, 8 dhe 9 ballé

Intensiteti né ballé, sipas MSK-64 Nxitimi i truallit (i supozuar)
6 0.08g
7 0.12g
8 0.18g
9 0.28g

Pér propozimin e vlerave té mésipérme kané shérbyer edhe té dhénat e paragrafit 2.4.3 (térmeti i 19
majit 2014), mbi bazén e té cilave éshté béré njé gjykim pér nxitimet né truall. Intensiteti sizmik i
térmetit té 19 majit mund té konsiderohet 7 ballé né Belsh, ndérkohé qé nxitimi sizmik ka gené e
shumta 0.12g, aférsisht sa né Tab. 5.9.

Pér kalibrimin e Indeksit té Démtimit éshté konsideruar se njé ndértesé shkolle referencé me
muraturé éshté ndértuar né tre vendet e méposhtme:

- Shkodér (ose Lezhé), ku vihet nén veprimin e térmetit té simuluar té 15 prillit 1979 me
intensitet 8 ballé;

- Rréshen, ku vihet nén veprimin e térmetit té simuluar té 15 prillit 1979 me intensitet 7 ballg;

- Krujg, ku vihet nén veprimin e térmetit té simuluar té 15 prillit 1979 me intensitet 6 ballg;

Pér kété, u zhvilluan analiza né fushén kohore me akselerogramat e méposhtme, té cilat u pérftuan
me ndihmén e programit kompjuterik Seismo Match V.2.1.0, nisur nga akselerograma bazé e
térmetit té lartpérmendur dhe nga pérpunimi i tij pér té arritur né nxitime referencé té truallit si ato
né Tab. 5.8, pér truall té tipit C sipas Eurokodit 8.

Fig. 5.30 Akselerogramat pérfaqésuese té pérdorura pér kalibrimin e Indeksit té Démtimit

Me katér akselerogramat e mésipérme, jané zhvilluar analiza té pavarura né fushén kohore mbi njé
model té thjeshtuar dhe pérfagésues té njé shkolle me muraturé, me tre kate, té supozuar me njé
shkallé lirie dhe me sjellje jolineare té pérfagésuar nga marrédhénia e méposhtme mesatare forcé —
zhvendosje.

105



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig. 5.31 Marrédhénia mesatare forcé-zhvendosje e strukturés sé pérdorur pér kalibrim

Struktura éshté modeluar né programin Sap2000, népérmjet elementéve “link” me sjellje jolineare si
né figuré.

Si rezultat i analizave né fushén kohore, u pérftuan kurbat e méposhtme histerezis dhe u llogaritén
Indekset pérkatése té démtimit.

Fig. 5.32 Kurbat histerezis té pérftuara nga analizat né fushén kohore té modelit té pérdorur pér
kalibrim

Indeksi i démtimit sipas (Kwok, etj., 1987) po rishkruhet né vijim, duke shprehur tashmé zhvendosjen
pér té cilén shkatérrohet struktura prej murature si produkt i zhvendosjes pér kapacitet maksimal u,
me njé koeficient o gé shpreh se sa mund té zhvendoset struktura pa u shembur pas arritjes sé
forcés prerése né bazé maksimale.

dE dE
IDK&A:u—m+5I LR I (5.9)

u, qu, au q,0u,

u

Madhésité u,, usdhe q,, té cilat pérfagésojné kapacitetin e strukturés, tregohen mé qarté né figurén
e méposhtme. Madhésité e tjera jané shpjeguar né paragrafin 5.2.5.
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forca

Uu uf
Fig. 5.33 Madhésité qé shprehin kapacitetin e strukturés né Indeksin e Démtimit (rast i pérgjithshém)

Né vlerésimin e ID jané pranuar madhésité a=1.20 dhe £=0.15, té cilat jané gjykuar si mé té
pérshtatshmet pér pérfagésimin sa mé real té kontributeve té secilit komponent (zhvendosjeve dhe
disipimit té energjisé népérmjet cikleve histerezis) né zhvillimin e démtimeve né strukturé.

Késhtu, jané llogaritur Indekset e démtimit pér secilén analizé né fushén kohore. Ato kané rezultuar
si mé poshté:

- Nxitimi sizmik 0.08g --> ID=0.1735 --> démtime té lehta

- Nxitimi sizmik 0.12g --> ID =0.3238 --> démtime mesatare
- Nxitimi sizmik 0.18g --> ID =0.4975 --> démtime té rénda
- Nxitimi sizmik 0.25g ID =0.7491 --> prag-shembje

Pércaktimi i kufijve qé do shérbejné pér vlerésimin e shkallés sé démtimit né varési té ID éshté béré
duke u mbéshtetur né supozimin se rezultatet e mésipérme pérfagésojné vlerén e ID pér njé shkallé
té caktuar démtimi. Pérfundimisht, grupimi i Indekseve né zona gé pérfagésojné shkallén e démtimit
éshté béré sipas kritereve té pérmbledhura né tabelén e méposhtme.

Tab. 5.10 Kriteret pér vierésimin e shkallés sé démtimit né varési té ID

Indeksi i Démtimit Shkalla e démtimit
0.1735 Démtim i lehté
0.3238 Démtim mesatar
0.4975 Démtim i réndé

mé shumé se 0.7491 Prag-shembije

Shkatérrimi i strukturés nuk mund té modelohet saktésisht, pasi ai varet nga shumé faktoré té tjeré
gé modeli llogarités nuk arrin t’i pérfshijé, si p.sh. férkimi ndérmjet pjeséve té muraturés té
formuara pas ¢arjeve. Praktikisht, mund té konsiderohet se pér ID>0.7491 do kemi shkatérrim té
ploté té strukturés prej murature ose gjendje “prag-shembje”, pas sé cilés kérkohet rindértim i ploté
i strukturés pér ta véné né pérdorim.

Gjaté kétij studimi, vlerat e ID mé té médha se 1 jané zévendésuar me 1, me géllim lehtésimin e
paragqitjes. Praktikisht ID>1 éshté mbi kufirin gé pércakton shkatérrimin e strukturés dhe vlera e
sakté mbi 1 nuk ka réndési.

Vlen té thuhet gjithashtu edhe ményra e kalimit té /D nga niveli lokal né até global. Né rastin né
studim, struktura éshté idealizuar né njé sistem me njé shkallé lirie, me argumentet e méposhtém:

- sjellja jolineare e katit pérdhe éshté vendimtare né sjelljen jolineare té strukturés. Kjo ndodh
pér shkak té lartésisé relativisht té ulét té ndértesave né studim si dhe pér shkak té masés
mé té madhe né kété nivel;
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- komponenti kryesor i Indeksit t& Démtimit (komponenti i zhvendosjeve) né vlerésimin e
démtueshmeérisé sé strukturés merret népérmjet kurbés “pushover” té sistemit me njé
shkallé lirie, e cila éshté rezultat i kontributit té té gjithé kateve té strukturés.

Pér té vértetuar se sjellja jolineare e katit pérdhe ka peshén mé té madhe né reagimin jolinear té
strukturés, éshté kryer njé vlerésim i energjisé sé shuar né kate té ndryshém né njé analizé statike
jolineare té njé ndértese pérfagésuese, duke studiuar marrédhéniet midis forcave né kate dhe
zhvendosjeve relative té ndérkateve (drifteve). Ndértesa sé cilés i korrespondojné marrédhéniet e
Fig. 5.34, ka tre kate gjithsej. Kati pérdhe ka mure strukturoré me trashési 38cm ndérsa né dy katet
mé sipér muret kané trashési 25cm.

Fig. 5.34 Kurbat forcé — zhvendosje, né secilin kat pér ndértesé me trashési muresh 38cm né kat
pérdhe dhe 25cm né katet e tjeré

Kurbat e mésipérme jané pérftuar nga njé analizé globale “pushover” dhe ato i pérgjigjen njé gjendje
né té cilén éshté krijuar mekanizmi térésor i shembjes sé strukturés dhe jo gjendjes sé saj nén njé
veprim sizmik té caktuar. Vérehet shterimi i ploté i kapacitetit né katin pérdhe (mekanizmi
mbizotérues) dhe njé zhvillim i ndryshém (mé i vogél) i kapacitetit plastik né katet e sipérme. Nése
do té béhej njé interpretim mbi gjendjen e strukturés né njé situaté t&€ mundshme sizmike, energjia
gé do té shuhej né katin pérdhe do té ishte mé e madhe se ajo qé do té shuhej né katet sipér tij. Po
késhtu né figuré dallohet se pér nivele té konsiderueshme té veprimit sizmik, ndryshimi i trashésive
té mureve nga 38cm né katin pérdhe né 25cm né katet e tjera té ndértesés, shogérohet me njé
kontribut té ndjeshém né shuarjen e energjisé sizmike edhe té katit té paré, faktor ky pozitiv pér mos
pérgendrimin e sforcimeve né katin pérdhe.

Figura e méposhtme, rezultat i njé analize statike jolineare té njé ndértese si ajo mé sipér por me
trashési t& mureve 38cm pér dy katet e poshtme dhe 25cm pér katin e sipérm, tregon se sjellja e dy
kateve té sipérm éshté pothuajse elastike gjaté gjithé analizés dhe vetém né hapat e fundit té saj
shfaqget paksa faza plastike. Perceptimi fillestar, qé pasja e mureve me trashési mé té madhe né
katet e sipérme do té rrisé kapacitetin e ndértesés, nuk rezulton i sakté nése i referohemi kapacitetit
anésor té saj. Rritja e trashésisé sé mureve né katet e sipérme rrit mundésiné e krijimit té
mekanizmit “kat i buté”, pra pérgendron mé tepér shuarjen e energjisé né katin pérdhe.
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Fig. 5.35 Kurbat forcé — zhvendosje, né secilin kat pér ndértesé me trashési muresh 38cm né dy katet
e poshtme dhe 25cm né katin e sipérm

Skema e deformuar né hapin e fundit té analizés statike jolineare tregohet né Fig. 5.36, nga ku mund
té vihen re driftet e médha té katit pérdhe.

O

Fig. 5.36 Skema e deformuar né hapin e fundit té analizés statike jolineare

Njé tjetér diskutim lidhet me tipin e truallit mbi té cilin &shté mbéshtetur kalibrimi i vlerave té
Indeksit t& Démtimit. Si¢ u paragit mé sipér, kalibrimi mbéshtetet né akselerograma té pérshtatura
pér Tip Trualli C sipas EN 1998-1. Né rrethet e paragitur né Tab. 5.7, jo té gjithé trojet mund té
kategorizohen si mé sipér. Megjithaté, njé studim mé i detajuar i secilés zoné mé vete, shogéruar me
té dhéna té hollésishme té karakteristikave sizmike dhe gjeologo-inxhinierike u konsiderua i

panevojshém, pér sa kohé gé mungojné té dhéna té detajuara lidhur me démtimet e térmetit té 15
prillit pér secilén zoné.

5.11 Programimi i procedurés

5.11.1 OAPI dhe VBA

Open Application Programming Interface (OAPI) éshté njé platformé e pérfshiré né programin e
njohur kompjuterik CSI Sap2000, e cila i jep mundési programuesve té shfrytézojné potencialin e
madh gé ka ky program pér analizat strukturore té llojeve té ndryshme. Népérmjet OAPI béhet e
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mundur qé té thirret programi Sap2000 nga mjedise té ndryshme programimi, si¢ éshté edhe Visual
Basic for Applications (VBA), e té operohet me ‘té népérmjet funksioneve té paracaktuar e té
publikuar nga CSI né dokumentet shogéruese té programit Sap2000. Funksionet e OAPI jané
relativisht té lehté né pérdorim dhe pérshtaten me gjuhét kryesore té programimit si C++, Visual
Basic .NET, Visual Basic for Applications, Python etj”®. Késhtu, &shté e mundur gé shumica e
veprimeve gé njé inxhinier mund té kryejé né Sap2000 té automatizohen. Njé prezantim i
pérgjithshém i OAPI gjendet né (http://www.csiamerica.com/application-programming-interface).

Qéllimi kryesor i programimit té procedurés né kété studim ishte realizimi i simulimeve Monte Carlo,
pas pérmbushjes sé té cilit u krijuan kushtet pér té pérftuar edhe mé tej pér pérpunimin e
rezultateve po népérmjet programimit. Nisur nga kohézgjatja relativisht e gjaté e analizave dhe nga
numri i madh i tyre, pérdorimi i OAPI né VBA ishte vendimtar pér pérmbushjen e géllimeve té kétij
studimi.

5.11.2 Marrja e té dhénave hyrése

Procedura éshté programuar e tillé gé té dhénat hyrése té plotésohen nga pérdoruesi. Né kété
ményré, ndryshimi i njohurive né té ardhmen (vecanérisht lidhur me ligjet e shpérndarjeve té
ndryshoreve té rastit) e bén mjaft té lehté pérséritjen e studimit dhe pérditésimin e rezultateve.
Gjithashtu, mundésohet pérséritja e analizés pér raste té tjera té ¢farédoshme (pra pér struktura té
tjera). Né figurat vijuese paragiten disa nga dritaret komunikuese gé lejojné plotésimin nga
pérdoruesi né etapa té ndryshme té zhvillimit té analizés.

Fig. 5.37 Caktimi i numrit té cikleve

Né figurén vijuese tregohet ményra se si merren té dhénat hyrése té analizés statike jolineare, ku
dallohen zonat pér dhénie vlere té vegorive té materialeve né té dy drejtimet kryesore té muraturés,
ngarkesave, hapjeve si dhe béhet zgjedhja e shkollés tip gé do analizohet.

2 http://www.csiamerica.com/application-programming-interface
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Fig. 5.38 Caktimi i té dhénave hyrése pér analizén statike jolineare

Né ményré té ngjashme béhet edhe marrja e té dhénave pér analizat né fushén kohore, pra
népérmjet dritareve dialoguese gé mundésojné pérséritjen e analizave me té dhéna té ndryshuara.
Né Fig. 5.39 tregohet se si zgjidhen akselerogramat hyrése né analizat né fushén kohore. Kéto
akselerograma duhet té jené té parapérgatitura né njé format tekst (*.txt) né formatin kohé (s) —
nxitim sizmik (g).
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Fig. 5.39 Ngarkimi i akselerogramave

Figura e méposhtme tregon njé fragment té njé dokumenti tipik tekst qé pérmban té dhénat e
nevojshme pér analizé né fushén kohore.

Fig. 5.40 Dokument tipik “*.txt” qé pérdoret pér akselerogramat hyrése

5.11.3 Detaje té kodimit né VBA

Pér té ndihmuar ndértimin e procedurés u zgjodh gjuha e programimit VBA (Visual Basic for
Applications) dhe u pérdor njé programim hibrid, gé do té thoté se krahas programimit té miréfillté
né VBA, shérbeu edhe mjedisi i Microsoft Excel me gjithé potencialin qé ai ofron. Késhtu, VBA u
pérdor kryesisht pér katér géllimet e méposhtme:

- pér té krijuar funksione té cilat shérbejné mé tej né Microsoft Excel duke u thirrur njésoj si
edhe funksionet e veté Microsoft Excel;

- pér té realizuar simulime Monte Carlo, té cilat do kérkonin njé kohé té madhe po té
zhvilloheshin né ményré manuale;

112



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

- pér té mundésuar automatizimin e analizave né fushén kohore dhe marrjen e rezultateve
prej tyre;

- pér té krijuar procedura té cilat thirren né Microsoft Excel pér té kryer detyra specifike lidhur
me pérpunimin e rezultateve té analizave;

Njé shembull i njé funksioni té krijuar éshté ai i funksionit “histerezis”, i cili u pérdor pér matjen e
energjisé histerezis duke pérdorur vektorin e forcave dhe até té zhvendosjeve pér njé analizé né
fushén kohore. Né thelb, matja e sipérfages éshté béré duke pérafruar kurbén si segment té drejté
midis ¢do dy pikave té njépasnjéshme. Ky pérafrim nuk sjell gabim té konsiderueshém, pasi veté
informacioni i marré nga Sap2000 éshté né trajté pikash té cilat interpolohen pér té ndértuar kurbat
histerezis. Mé poshté paragitet kodi VBA i funksionit té krijuar “histerezis”.

Function histerezis(forca As Range, zhvendosja As Range) As Double

Dim nrforca As Integer

Dim nrzhvendosja As Integer

Dim siperfagja As Double
Dim i As Integer

nrforca = WorksheetFunction.CountA(forca)

nrzhvendosja = worksheetFunction.CountA(zhvendosja)
siperfagja = 0

For i = 2 To nrforca

siperfagja = siperfaqja + (forca(i, 1) + forca(i - 1, 1)) *
(zhvendosja(i, 1) - zhvendosja(i - 1, 1)) * 0.5

Next i

histerezis = siperfaqja

End Function
Né kuadér té programimit hibrid, shpesh jané pérdorur edhe brenda kodit VBA funksione té Excel,
si¢ éshté rasti i treguar mé sipér pér funksionin CountA.

Pér realizimin e simulimeve Monte Carlo éshté hartuar procedura né VBA dhe jané vendosur butona
né Excel (si né figurén e méposhtme) pér té komanduar fillimin e simulimit.

Fig. 5.41 Buton pér komandimin e fillimit té simulimit Monte Carlo

Ndér véshtirésité kryesore né programimin e simulimit éshté marrja e vlerave té rastit pér
ndryshoret hyrése. Kjo éshté realizuar me ndihmén e funksioneve gé ofrohen té gatshme nga
Microsoft Excel pér pérftimin e vlerave té rastit si dhe duke shfrytézuar funksionet e gatshme pér
shpérndarjen Normale, LogNormale etj. Né vijim tregohet se si jané pérftuar vlerat e rastit pér
modulin e elasticitetit t& muraturés gjaté analizave statike jolineare.

random = Rnd()
If random = 0 Then

random = 0.0000001 ‘éshté pérdorur kjo 1injé sepse duhet
shmangur viera 0

Else

If random = 1 Then

random = 0.99999999 ‘éshté pérdorur kjo 1injé sepse duhet
shmangur vlera 1

End If

End If

randE = worksheetFunction.Norm_Inv(random, meant, sdE)
‘shfrytézohet funksioni NORM.INV

Pas marrjes sé vlerave té rastit pér té gjithé ndryshoret, simulimi éshté thjesht njé cikél “for - next” i
cili zhvillohet deri sa arrihet numri i paracaktuar i cikleve té kérkuara gjaté njé simulimi.
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For i = 1 To nrciklesh
‘Veprimet brenda njé cikli
Next i

Pér automatizimin e analizave né fushén kohore si dhe pér té realizuar simulimin Monte Carlo pér
kapacitetin strukturor kané shérbyer funksionet OAPI. Népérmijet tyre éshté béré e mundur té hapen
modele strukturoré té pérgatitur meé paré, té ndryshohen vegori té materialeve, gieometrisé dhe
ngarkimit sipas kérkesave, té kryhen analiza strukturore té tipave té ndryshme dhe té eksportohen
pérfundimet e ¢do analize né Microsoft Excel, prej nga ku pérpunimi éshté mjaft i lehté. Mé poshté
tregohen fragmente nga moduli VBA gé realizon simulimin me géllim vlerésimin e kapacitetit
strukturor.

Sub simulimMmCpushover()

Dim SapObject As SAP2000v15.SapObject
Dim SapModel As cSapModel

Dim veprimi As Long

Deklarimi i ndryshoreve té tjera (nuk éshté paraqitur kétu)

Set SapObject = New SAP2000v15.SapObject
Set SapModel = SapObject.SapModel

SapObject.ApplicationStart.
veprimi = SapModel.InitializeNewModel

SapModel.file.openfile ("C:\U....-vendndodhja e modelit---.sdb")
¢ zhvillohet nén-procedura Monte Carlo
béhet kalimi i pérfundimeve né Excel
béhet mbyllja e programit Sap2000

SapObject.ApplicationExit True

Set Sapobject = Nothing 'linjé e domosdoshme pér té
shkarkuar programin nga memoria

Set SapModel = Nothing

End Sub

Pér sa i pérket procedurave té krijuara me géllim lehtésimin e punés gjaté pérpunimit té rezultateve,
ndér mé té réndésishmet ishte ajo lidhur me analizén e regresit, pér té pérafruar rezultatet e
simulimeve me funksione LogNormale. Gjaté késaj procedure ka shérbyer gjerésisht mjedisi i Excel.
Né thelb, vlerésimi i parametrave qé pérshkruajné shpérndarjen LogNormale né rastet e analizave té
regresit té kryera éshté realizuar me ndihmén e tentativave. Késhtu, pér vlera fikse té mesatares sé
tentuar midis dy kufijve té paracaktuar jané provuar vlera té shmangies mesatare kuadratike brenda
njé intervali tjetér té paracaktuar. Pér ¢cdo tentativé éshté llogaritur gabimi dhe jané fiksuar vlerat e
mesatares dhe shmangies mesatare kuadratike pér té cilat gabimi (i vlerésuar me metodén e
katroréve mé té vegjél) éshté minimal.
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5.11.3.1 Funksionet OAPI

Ndér funksionet e shumta OAPI gé jané pérdorur mund té vegojmé ata qé pérmblidhen né tabelén
vijuese. Né kété tabelé jepet emértimi né VBA i funksionit dhe njé shpjegim i tij.

Tab. 5.11 Disa nga funksionet OAPI té pérdorura

Pérshkrimi

Funksioni OAPI né VBA

Ngarkimi né memorien e
kompjuterit té& modelit Sap2000

SapModel.InitializeNewModel

Hapja e njé modeli ekzistues

SapModel.file.openfile ("C:\... *.sdb")

Zgjedhja e njésive

SapModel.SetPresentUnits(kN_m_C)

Ngarkimi i soletave

SapModel.AreaObj.SetLoadUniformToFrame(...)

Marrja e koordinatave té pikave

SapModel.PointObj.GetCoordCartesian(...)

Ndryshimi i koordinatave té pikave

SapModel.EditPoint.ChangeCoordinates_1(....)

Vecorité e materialeve izotropike

SapModel.PropMaterial.SetMPlsotropic(...)

Vecorité e materialeve té tipit
“beton”

SapModel.PropMaterial.SetOConcrete_1(...)

Ndértimi i kurbés sforcim deformim
té materialit me pika

SapModel.PropMaterial.SetSSCurve(...)

Zgjedhja e analizave qé do kryhen

SapModel.Analyze.SetRunCaseFlag(....)

Ruajtja e rezultateve pér forcat né
bazé gjaté analizés

SapModel.Results.BaseReact(...)

Ruajtja e rezultateve pér
zhvendosjet e nyjave gjaté analizés

SapModel.Results.JointDispl(...)

Importimi i funksioneve né fushén
kohore (akselerogramave hyrése)

SapModel.Func.FuncTH.SetFromFile_1{...)

Krijimi ose modifikimi i analizés
jolineare né fushén kohore me
integrim té drejtpérdrejté

SapModel.LoadCases.DirHistNonlinear.SetCase(...)

Caktimi i intervalit kohor midis dy
hapave té analizés jolineare né
fushén kohore me integrim té

drejtpérdrejté

SapModel.LoadCases.DirHistNonlinear.SetTimeStep(....)

Caktimi i ngarkesave ose/dhe
nxitimeve pér njé analizé jolineare
né fushén kohore me integrim té
drejtpérdrejté

SapModel.LoadCases.DirHistNonlinear.SetLoads(...)

Brenda kllapave vendosen argumentet e funksionit sipas rastit. Argumentet e nevojshém pér secilin
nga funksionet e pérdorur gjenden lehtésisht né dokumentacionin shogérues té Sap2000.

5.11.3.2 Ndérlidhja me MS Excel

Rezultatet e pérftuara nga analizat né Sap2000 jané marré népérmjet programit VBA dhe jané
paragitur né ményré té organizuar né MS Excel. Pér té lehtésuar pérpunimin e métejshém té

rezultateve, éshté treguar kujdes né pozicionimin e sakté né MS Excel té rezultateve té€ marra nga

Sap2000. Mé tej, llogaritjet e pérpunimit ekzekutohen automatikisht, pasi ato konsistojné né

veprime té zakonshme té MS Excel.

Mé poshté jepen fragmente nga kodi VBA népérmijet té cilit mundésohet marrja e rezultateve nga

Sap2000 dhe kalimi né MS Excel.
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‘ deklarimi i ndryshoreve (fragment i shképutur)

Dim NrRezultate As Long
Dim PointETm() As String
Dim LoadCase() As String
Dim StepType() As String
Dim StepNum() As Double

Dim Fx() As
Dim Fy() As
Dim Fz() As
Dim Mx() As
Dim My() As
Dim Mz() As

DoubTle
DoubTle
Double
DoubTle
DoubTle
Double

Dim gx As Double
Dim gy As Double
Dim gz As Double
Dim j As Double

Dim Ul() As
Dim u2() As
Dim U3() As
Dim R1() As
Dim R2() As
Dim R3() As

Dim obj() As String
Dim EIm() As String

veprimi = SapModel.Results.BaseReact(NrRezultate, LoadcCase,
StepType, StepNum, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz, gx, gy, gz)
‘kétu merren vlerat pér reaksionet né bazé

DoubTle
Double
DoubTle
DoubTle
Double
DoubTle

marrja e rezultateve nga Sap2000 (fragment i shképutur)

veprimi = SapModel.Results.JointDisp1(3483, 1, NrRezultate, Obj,

Elm, LoadCase, StepType, StepNum, Ul, U2, U3, R1l, R2, R3)

‘kétu merren vlerat pér zhvendosjet e nyjés 3483 té modelit

For j = 1 To NrRezultate
worksheets('"sap2000").cCells(9 + j, 8 + kolnr).value

Fy(j - D

worksheets("sap2000").Cel1s(9 + j, 9 + kolnr).value

u2(j - 1)

hedhja e rezultateve né qelizat e paracaktuara né MS Excel

‘kolnr éshté njé numerator gé rritet ¢do cikél MC pér
mundésuar spostimin e ‘rezultateve né kollonat mé né té
djathté

Next j

té

Késhtu, me ciklin e fundit “For” mundésohet popullimi i gelizave né Excel me forcat prerése né bazé
Fy dhe me zhvendosjet U2. Forcat dhe zhvendosjet jané rezultatet kryesore té marra nga Sap2000

dhe kané shérbyer pér pérpunim té métejshém.

5.11.3.3 Pérdorimi i VBA pér pérpunimin e rezultateve

Pértej mundésimit té simulimeve dhe hedhjes sé té dhénave nga Sap2000 né MS Excel, VBA éshté
pérdorur edhe né vijim té procedurés kryesore pér pérpunimin e rezultateve. Késhtu, ndihmesa
kryesore e VBA né zgjidhjen e problemeve té pérpunimit té rezultateve ishte mundésimi i analizés sé
regresit pér vlerésimin e parametrave té ligjit LogNormal, me até té sé cilit u zgjodh té pérshkruhet

né shumicén e rasteve shpérndarja e ndryshoreve dalése (si p.sh. né rastin e usdhe g, nga tufa e
kurbave té kapacitetit té pérftuara nga simulimi).

Programimi né kété rast ishte pérséri hibrid, por mund té konsiderohet se anonte nga MS Excel, pasi

shumica e veprimeve u realizuan nga ky i fundit dhe vetém pérpunimi u bé né VBA.
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Fig. 5.42 Pamja e fletés né MS Excel ku tregohet analiza e regresit pér us dhe q,

Pér cdo vleré té mesatares sé forcés nga kufijté e paracaktuar né gelizat né té djathté té Fig. 5.42 me
njé hap té barabarté me “precizionin” e zgjedhur (pérséri njé qelizé né MS Excel, Fig. 5.42) kryhen
nén-cikle pér ¢do vleré té shmangies mesatare kuadratike nga zero deri né njé vleré o, (pérséri
shih Fig. 5.42) té marré me hap sa precizioni i zgjedhur. Pér secilin nén-cikél llogaritet gabimi (pra,
llogaritet se sa ndryshon shpérndarja faktike nga shpérndarja LogNormale me parametrat e atij nén -
cikli. Gabimi minimal gé vérehet deri né plotésimin e té gjithé cikleve ruhet si vleré dhe parametrat e
shpérndarjes LogNormale gé sjellin até gabim (minimal) afishohen si parametrat mé té
pérshtatshém. Procedura e ndjekur pér analizén e regresit pérmblidhet né bllok-skemén e

méposhtme.
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Fig. 5.43 Bllok-skema e analizés sé regresit té pérdorur

Algoritém i ngjashém éshté pérdorur si pér g, ashtu edhe pér u;, me ndryshimet pérkatése.

5.11.4 Paragqitja dhe pérpunimi i métejshém i rezultateve

Pas pérfundimit té analizave strukturore, qofté atyre statike jolineare apo edhe atyre jolineare
dinamike né fushén kohore, rezultatet jané hedhur né MS Excel ku ka vazhduar mé sé shumti

pérpunimi i métejshém. Figura e méposhtme paraget njé tabelé dialoguese gé tregon kohézgjatjen e
analizés, e cila shfaget né pérfundim té analizave té gjata.
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Fig. 5.44 Dhénia e informacionit mbi kohézgjatjen e analizés

Me konfirmimin e kohézgjatjes, béhet automatikisht plotésimi i gelizave dhe ndértimi i grafikéve
pérkatés né MS Excel. Thirrja e procedurave té tjera pér realizimin e detyrave té pérpunimit béhet
népérmjet butonéve té vendosur né pozicione té ndryshme, sic ilustrohet mé poshté.

Analizé
regresi 4

Analizé
regresi 3

Analizé
regresi 2

Analizé
regresi |

Fig. 5.45 Thirrja e procedurave pér pérpunimin e métejshém té rezultateve

Pas pérfundimit té ekzekutimit té kodit VBA qé lidhet me secilin buton, pérftohen kurbat e
brishtésisé né ményré grafike né mjedisin e Microsoft Excel.

5.12 Veprimet pas pérftimit té kurbave té brishtésisé

Veprimet e tjera, gé lidhen me interpretimin e rezultateve dhe me shtrirjen e tyre pér té marré
parasysh ndryshimet e mundshme té njé strukture nga struktura e marré pér referencé do paragiten
né kapitujt vijues, sé bashku me aplikimet konkrete.
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5.13 Ilustrimi grafik i procedurés pér ndértimin e kurbave té brishtésisé dhe pér vlerésimin e démtimeve

Figura e méposhtme paraget procedurén e ndjekur pér ndértimin e kurbave té brishtésisé dhe pér vlerésimin e démtimeve, pér té cilin do flitet mé né detaj né kapitujt pasardhés.
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6 KURBAT E BRISHTESISE PER NDERTESAT ARSIMORE

6.1 Ndértesa arsimore reference

6.1.1 Pérshkrim i ndértesés referencé

Ndértesa arsimore referencé éshté tre kate, me strukturé murature dhe me ndérkate prej betoni té
armuar. Mbéshtetur né projektin origjinal, disa nga vecorité kryesore té ndértesés pérmblidhen né
tabelén e méposhtme. Sipas projektit origjinal té ndértesés, ajo ka njé mbulesé prej betoni té
armuar. Llagi i pérdorur pér muraturén éshté i markés M-25, pérveg zonave prané dritareve ku
marka e llagit éshté M-50. Tullat e pérdorura jané té markés M-75.

Tre katet e ndértesés kané planimetri té ngjashme, me mure strukturoré gé fillojné qé nga themeli e
vazhdojné né té njéjtén vertikale deri né nivelin e mbulesés. Trashésia e mureve strukturoré né katin
pérdhe éshté 38cm ndérsa né dy katet mé sipér trashésia e kétyre mureve éshté 25cm. Planimetrité
e shkollés paragiten né figurat e méposhtme.

1382

Fig. 6.1 Planimetria e katit pérdhe

Nga planimetria e mésipérme vérehet se muret sipas drejtimit té shkurtér té shkollés nuk vazhdojné
té pandérpreré nga njéra fasadé e shkollés né tjetrén. Vihet re gjithashtu qé pjesa gendrore
pérbéhet nga elementé betonarme (kolona, traré té cilét né drejtimin gjatésor ndérpresin
vazhdueshmériné e mureve) por qé ndikojné pak ose aspak né kapacitetin térésor té strukturés. Pér
mé tepér, né drejtimin gjatésor muret jané té shumté, me gjatési mé té madhe se sa né drejtimin
shkurtéror dhe me hapje relativisht té vogla pér muret né brendési. Ndérsa, né muret e fasadés,
hapjet jané té konsiderueshme né pérmasa dhe numeér (dritaret) por kané si ané pozitive
shpérndarjen e njétrajtshme té tyre né formé “matrice”.

1 [

Fig. 6.2 Planimetria e katit té paré

Nga planimetria e katit té paré dhe té dyté vihet re se struktura éshté e rregullt né lartési. Muret
ndarés ndérrojné pozicionin e tyre né disa hapésira, por muret strukturoré nuk ndryshojné
vendndodhjen nga kati né kat. Njé jovazhdueshméri mjaft e vogél krijohet nga ndérrimi i pozicionit
té njé dere né njé nga muret e drejtimit gjatésor.
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Fig. 6.3 Planimetria e katit té dyté

6.1.2 Modeli llogarités

Struktura éshté modeluar né programin kompjuterik CSI Sap2000. Pér modelimin e muraturés si
material strukturor éshté pérdorur modeli i prezantuar né Kapitullin 4. Njé pamje tri-pérmasore e
modelit llogarités tregohet né Fig. 6.4.

Fig. 6.4 Modeli llogarités tri-pérmasor i shkollés referencé

Né zgjedhjen e karakteristikave té materialeve né model jané mbajtur parasysh si rekomandimet e
Eurokodit 6, ashtu edhe trajtimet teorike dhe té dhénat eksperimentale té paraqgitura né paragrafin
3.2. Nevoja pér t'iu referuar literaturés ndérkombétare lind nga fakti qé né kohén e ndértimit té
shkollave né studim, shkenca dhe teknologjia e materialeve ka gené ndryshe nga ajo e sotme.
Eurokodi 6 i referohet projektimit té strukturave té reja, prandaj éshté e arsyeshme té mendohet se
materialet me té cilat jané ndértuar shkollat né Shqipéri kané vecori té ndryshme nga ato qé paraget
Eurokodi.

Tabela e méposhtme pérmbledh vlerat e rezistencés karakteristike né prerje pa presion vertikal f,«o
(simboli sipas EN 1996-1-1), té vlerésuar sipas KTP 9-78 dhe EN 1996-1-1.

Tab. 6.1 Viera e rezistencés karakteristike né prerje pa presion vertikal f,, (MPa)

Llaci M 1.5 M5 Referenca né kod
Kodi ;
KTP 9- 78* 0.05 0.16 Tab. 6
EN-1996-1-1: 2005 0.1 0.2 Tab. 3.5

* pér koeficient homogjeniteti 0.45.
Pér modelin llogarités, karakteristikat e materialeve té pérdorur pérmblidhen né tabelén vijuese.

Tab. 6.2 Vegorité e materialeve té pérdorura né modelin llogarités

Rezistenca | Rezistenca né | Rezistenca né prerje Rezistenca Moduli i Modulii | Koeficienti i
né shtypje térheqgje pa presion vertikal né prerje elasticitetit prerjes Puasonit
MPa MPa MPa MPa MPa MPa -
fm ft va fv E G v
2.05 0.1 0.1 0.17 1128 282 0.15

Né tabelén e mésipérme, vlera karakteristike e rezistencés né prerje f,, éshté:
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fio = fuo+04-0,=0.1+04-0.18=0.172~ 0.17N | mm® (6.1)

Vlera f,,=0.17 N/mm? éshté llogaritur mbi bazén e njé analize strukturore té thjeshtuar statike dhe
paraprake, pér ngarkesa vertikale sipas kombinimit G + 0.48Q, nga e cila ka rezultuar vlera mesatare
e presionit vertikal 0,=0.18 N/mm?.

6.1.3 Kapaciteti i strukturés

Fillimisht éshté kryer njé analizé statike jolineare “pushover” e strukturés. Pér kété analizé, jané
pérdorur karakteristikat e materialeve sipas Tab. 6.2. Né figurén e méposhtme tregohet kapaciteti i
strukturés né formatin “forcé prerése né bazé — zhvendosje né nivelin e mbulesés” pér té dy
drejtimet.

Fig. 6.5 Kurbat e kapacitetit té strukturés pér dy drejtimet

Vendosja e dy kurbave té kapacitetit té dy drejtimeve kryesore né té njéjtin sistem koordinativ
tregon se struktura ka kapacitet mé té madh né drejtimin gjatésor té saj, por duktilitet mé té vogél
né até drejtim. Pér ta treguar mé garté dallimin midis kurbave té dy drejtimeve mund té béhet
shndérrimi i tyre né formatin S, — S4 (nxitim spektral — zhvendosje spektrale). Pér kété, sé pari
llogaritet nga njé analizé e toneve té Iekundjeve “forma e veté” gé i korrespondon tonit bazé té
strukturés sipas secilit drejtim. Duke shénuar me @, vektorin e veté té tonit té paré me indekset x-
pér drejtimin gjatésor dhe y- pér drejtimin térthor, vlerat jané:

0.3424\i =1, ndérkatii paré
@, =|0.7758 |i = 2, ndérkatii dyté ;
1.0000 )i = 3, mbulesa
0.3056 \i =1, ndérkatii paré
@, =|0.7222 |i = 2,ndérkatii dyté
1.0000 )i = 3, mbulesa

(6.2)

Vektori i masave té secilit kat éshté e njéjté pér té dy drejtimet, me vlerat e méposhtme.
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843.64ton \ i
m, =| 744.66¢ton |i
547.12ton

Il
w NP

(6.3)

~.
I

Duke ndjekur procedurén e Aneksit B té EN 1998-1, faktori i transformimit pér drejtimin x dhe y
llogaritet:

m, m,
=5 =12919 dhe T, = —=1.3238 (6.4)

' Zmi,xq)i,x zmi,yq)i,y

Né barazimin e mésipérm, m* éshté masa e sistemit ekuivalent me njé shkallé lirie (NJSHL), e cila
llogaritet:

m, = m, @, =1413.68ton dhe m, => m @, =1342.73 ton (6.5)

Kalimi né formatin Sa-Sd béhet duke pjesétuar forcén prerése né bazé me produktin (fm*) dhe duke
pjesétuar zhvendosjet me faktorin e transformimit . Mé paré béhet bilinearizimi i kurbave té
kapacitetit sipas Aneksit B té EN 1998-1, mbi baza energjetike, proces ky qé pasqyrohet grafikisht mé
poshté.

»29000 L
8000 e : [aoseane Drejtimi X
7000 4
Bilineare
6000 4
5000 A
F | | . ¥ (e (pér modelin
4000 4 | . - | me SHSHL)
3000 4
2000 4
1000 +
0 T T T J
0 0.01 0.02 0.03 004 (m)
= 6000 - .
S I r—r
------- Drejtimi ¥
5000 A
Bilineare
4000 4
3000 - I | I (pér modelin
¢ me SHSHL)
2000 4
1000 43
0 T T T J
0 0.02 0.04 0.06 008 (m)

Fig. 6.6 Bilinearizimi i kurbave té kapacitetit pér sistemin me shumé shkallé lirie

Vendosja né formatin Sa-Sd e té dy kurbave té kapacitetit éshté treguar né figurén e méposhtme,
nga ku vihet re gé kapaciteti né drejtimin gjatésor (X) éshté rreth 1.43 heré mé i madh se sa né
drejtimin térthor (V).
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0.5 -
3 045
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

(e)

Drejtimi X

= = == Drejtimi ¥

0 0.01 0.02 0.03 0.04 Sd(m)

Fig. 6.7 Krahasimi i kurbave té kapacitetit sipas dy drejtimeve né formatin Sa-Sd

Nga ana tjetér, duktiliteti, i shprehur si raport i zhvendosjes spektrale fundore kundrejt asaj té
rrjiedhshmérisé rezulton i barabarté me 1.63 pér drejtimin gjatésor dhe 2.5 pér drejtimin térthor.

Nése kérkohet té béhet njé vlerésim strukturor pér njé veprim té dhéné sizmik, mund té vazhdojmé
té ndjekim procedurén e Aneksit B té Eurokodit 8, Pjesa 1. Vlerésimi né kété temé nuk do kufizohet
né njé tip trualli apo ndonjé vleré fikse e nxitimit referencé né truall, megjithaté né vijim paraqgitet
vlerésimi i “zhvendosjes sé synuar” pér nxitim referencé né truall g,,=0.20g, spektér Tipi 1 dhe truall
té tipit C. Té gjithé kéto pércaktime i referohen Eurokodit 8. Késhtu, pér drejtimin ku struktura
shfaget mé “e dobét” (me kuptimin e kapacitetit mé té vogél, pra pér drejtimin térthor), zhvendosja
e rrjedhshmeérisé e sistemit té idealizuar me njé shkallé lirie éshté:

*

d; =2|d - E’Z =0.01475m (6.6)
F

y

ku E,,* éshté energjia e deformimit e sistemit deri né formimin e mekanizmit plastik. Pér arritjen e
kétij té fundit, forca éshté F,* dhe zhvendosja korresponduese d,,*. Nése i referohemi Fig. 6.6,
mekanizmi plastik éshté pércaktuar si pika ku fillon rénia e kurbés sé kapacitetit. Perioda e sistemit
té idealizuar ekuivalent me njé shkallé lirie éshté:

* ok

. md
T =2rx F*y =0.42145s (6.7)

y

Zhvendosja e synuar pér rastin né fjalé rezulton d;* = 0.0299m (pér sistemin ekuivalent té idealizuar
me njé shkallé lirie). Pér té kuptuar mé miré se si géndron zhvendosja e synuar kundrejt kapacitetit
té strukturés, éshté ndértuar grafiku i Fig. 6.8.
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(Sa) [m/s?]
6 -

= Spektri elastik

5 i kérkesés
4 4 s Kapaciteti
3 4
= = = Zhvendosja e
synuar
2 4 Y
----- Spektri
14 joelastik
O 1
0 0.05 0.1 0.15 02 [(5d)

Fig. 6.8 Zhvendosja e synuar e strukturés né drejtimin térthor, pér a,z=0.2g, truall Tipi C, spektér Tipil

Né kété grafik tregohet se zhvendosja e synuar pérkon me fazén plastike té reagimit té strukturés.
Struktura ka njé rezervé té vogél né kapacitet, pasi zhvendosja e synuar éshté relativisht afér
zhvendosjes fundore té strukturés. Pér té njéjtén strukturé, duke ndryshuar vetém tipin e truallit,
nga C né D, situata paragitet si mé poshté.

(Sa) Im/s?]
-

; e Spektri elastik
6 1 L ' i kérkesés
I
5 4 Ll
1 Kapaciteti
’J\\ I
4 4 ¥ \\ t
I "\‘l
3 ¥ Togce = = = Zhvendosja e
: "‘H-___ synuar
2 - o 1 _‘h“"‘-._ 1 |
3 I I o V. Spektri
1 4 : . = joelastik
1
0 ! Ll Ll Ll L}
0 0.05 0.1 0.15 02 (5d)

Fig. 6.9 Zhvendosja e synuar e strukturés né drejtimin térthor, pér a,z=0.2g, truall Tipi D, spektér Tipil
Né kété rast, struktura rezulton me kapacitet té pamjaftueshém pér té pérballuar veprimin sizmik.

Né kété paragraf u bé njé vlerésim deterministik i kapacitetit té strukturés. Si¢c éshté pérmendur
edhe mé lart, pér realizmin e géllimit kryesor té temés do kryhen analiza strukturore me natyré
probabilitare. Megjithaté, kurbat e kapacitetit té pérftuara né analizén deterministike shérbejné pér
té kuptuar mé miré se si géndron metoda e pérdorur né kété studim né raport me metodat e
mirénjohura dhe praktike.

6.1.4 Simulimi Monte Carlo i kapacitetit

Duke ndjekur procedurén e pérshkruar né paragrafét 5.4 deri 5.7, u pérftua bashkésia e méposhtme
e kurbave té kapacitetit té strukturés pér drejtimin térthor. Gjithsej u zhvilluan 400 analiza
“pushover”. Né Fig. 6.10 nuk paragqitet pjesa e kurbés pértej pikés ku arrihet rezistenca maksimale.
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zhvendosja e mbulesés (m)

Fig. 6.10 Kurbat e kapacitetit té pérftuara né simulimin Monte Carlo, boshti horizontal zhvendosja
(m), boshti vertikal forca prerése né bazé (kN)

Nga tufa e mésipérme e kurbave vihet re gé shpérhapja e pikave gé pérfagésojné kapacitetin e
strukturés béhet mé e madhe né fazén plastike. Grafikisht mund té dallohet se kurba e treguar né
Fig. 6.5 pér drejtimin térthor té strukturés qéndron si njé mesatare e tufés sé kurbave té mésipérme.
Kjo justifikohet edhe nga fakti gé kurba e Fig. 6.5 éshté ndértuar nga njé analizé statike jolineare me
vlera mesatare té faktoréve gé né simulimin MC u trajtuan si ndryshore rasti.

Pér té vazhduar mé tej procedurén, éshté e nevojshme qé tufa e kurbave té mésipérme té
idealizohet pér sistemin ekuivalent me njé shkallg lirie. Pér kété, éshté ndjekur procedura e Aneksit B
té EN 1998-1, por pa e shndérruar kurbén reale né kurbé bilineare.

Mbi kurbat pér sistemin ekuivalent me njé shkallé lirie, ishte e mundur té kryhej njé analizé
statistikore pér té vlerésuar parametrat e shpérndarjes sé pikave karakteristike. Si¢ u tregua né
Kapitullin 5, interesohemi pér shpérndarjet e:

- us—zhvendosjes pér té cilén shkatérrohet muratura
- q,—forcés prerése fundore

Parametrat e mésipérm shérbejné pér llogaritjen e Indeksit té Démtimit. Duke zhvilluar njé analizé
regresi mbi dy faktorét e mésipérm té pérftuar nga tufa e kurbave té sistemit me njé shkallé lirie,
kané rezultuar funksionet e shpérndarjes té pérmbledhur né tabelén e méposhtme si funksione gé i
pérafrohen mé miré shpérndarjeve té vrojtuara.

Tab. 6.3 Parametrat e shpérndarjeve LogNormale qé i pérgjigien mé miré shpérndarjes faktike té vlerave uy dhe

qu
Mesatarja LogNormale Shmangia Mesatare Kuadratike
LogNormale
Forca qu 8.39 0.042
Zhvendosja uf -3.30 0.059

Pér t'i béré mé té lexueshme vlerat e mésipérme, mund t'i kthejmé né shkallé jologaritmike duke
pérftuar:
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Forca kufitare mesatare = e?“ = 4401.8 kN;
Zhvendosja fundore mesatare = e = 0.0368m.

Pérvec llogaritjeve té mésipérme, éshté e nevojshme té gjendet edhe njé kurbé kapaciteti
“mesatare”. Kjo e fundit do pérdoret pér analizat né fushén kohore. Duke shtriré analizén
statistikore né té gjitha pikat pérbérése té tufés sé kurbave (reale, té pa-idealizuara), u pérftua kurba
e méposhtme, e cila mund té konsiderohet se pérfagéson kapacitetin mesatar té modelit té shkollés
referencé té konsideruar.

Fig. 6.11 Kapaciteti mesatar i sistemit ekuivalent me njé shkallé lirie i shkollés referencé té analizuar

Kurba e kapacitetit e figurés sé mésipérme pérbén bazén mbi té cilén do modelohet sjellja e modelit
strukturor té thjeshtuar gé do pérdoret pér analizat né fushén kohore.

6.1.5 Analizat né fushén kohore

Struktura e shkollés u modelua né programin CSI Sap2000 si njé sistem i thjeshté me njé shkallé lirie
népérmjet elementéve “link” té disponueshém né program. Kéta té fundit modelojné sjelljen e
strukturés, e cila né kété fazé pranohet népérmjet njé marrédhénieje forcé-zhvendosje mesatare.
Masa qé vihet né lévizje gjaté analizave né fushén kohore éshté m* e llogaritur né paragrafin e
méparshém. Duke marré né konsideraté edhe degén rénése té kurbés sé kapacitetit, éshté ndértuar
marrédhénia e méposhtme forcé — zhvendosje e elementit “link” té pérdorur né Sap2000.

Fig. 6.12 Sjellja forcé — zhvendosje mesatare dhe variacioni i saj me njé shmangie mesatare
kuadratike, pérdorur pér analizat né fushén kohore

Kurbat histerezis té pérftuara nga bashkésia e akselerogramave té pérdorura pér analizé paragqitet né
Shtojca C — Rezultatet e analizés né fushén kohore pér ndértesén .
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Nga kurbat pér truall A, vihet re sjellje jolineare e strukturés gé né nivele té uléta té nxitimit sizmik.
Gjithashtu, vihet re se pér nivele relativisht té larta sizmike (si p.sh. a4=0.4g) kurba histerezis i
largohet origjinés sé boshteve koordinative, théné ndryshe, Iékundja béhet kundrejt njé pozicioni té
deformuar né ményré plastike té strukturés. Pér ta treguar mé miré kété, mund t'i referohemi
figurés sé méposhtme qé tregon zhvendosjet e strukturés né majé né funksion té kohés. Pér truallin
e tipit A, pér akselerogramén e pesté artificiale me a,.=0.4g, vihet re qé pas sekondés sé pesté
|ékundjet zhvillohen rreth njé pozicioni té deformuar, i cili pas sekondés sé njézeté fiksohet né
aférsisht 0.011m.

0.035
0.03
0.025 | .y !
| | ; 2
0.02 ¢ I TEI) | P I T —— Tip Trualli
0.015 - flie LlEL Jy 1| AN0.40g\Attificial
L0135 T I I 5
i & [ 5
0.01 - HA LA 1 ls gl
| | |
0.005 - T
0
----- Tip Trualli
-0.005 LA .
0.005 | A0 10g\Artificial_
-0.01 -+ 1§ | | | | 6
-0.015

Fig. 6.13 Zhvendosjet né majé té strukturés né funksion té kohés

Nga figura e mésipérme duket se nuk ndodh e njéjta gjé me akselerogramén pér nxitim sizmik 0.10g,
pér té cilén zhvendosjet né majé Iekunden kundrejt pozicionit me zhvendosje zero.

Gjithashtu vihet re se, ashtu sikurse pritej, pér troje mé té dobét dhe pér nxitime sizmike mé té
médha té truallit, deformimet gé péson struktura jané mé té médha. Késhtu, nése vézhgohen kurbat
histerezis pér nxitim referencé té truallit 0.30g, vihet re se pér trojet D dhe E struktura péson
deformime shumé té médha (mé té médha se deformimet fundore) ndérsa pér té njéjtin nxitim
sizmik por né truall té miré (p.sh. né truall A) shfaget pérséri sjellje plastike por shumé mé e kufizuar.

6.1.6 Vlerésimi i Indeksit té Démtimit dhe ndértimi i kurbave té brishtésisé

Me kryerjen e analizave né fushén kohore, pérftohen grafiké qé pérmbajné pika me koordinata “agg
—ID”. Njé piké pérfagéson ID té llogaritur pér njé analizé té vetme né fushén kohore, me nxitim
referencé té truallit azz. Késhtu, pér ¢do tip trualli pérftohen grafiké qé pérmbajné 70 pika (nga 7 pér
¢do nivel sizmik té konsideruar, ¢do 0.05g). Grafikét e pérftuar né pérfundim té analizave né fushén
kohore té shkollés referencé paragiten né vijim.

Fig. 6.14 Rezultatet e analizave né fushén kohore né formatin az — ID
pér truall té tipit A (majtas) dhe B (djathtas)
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Fig. 6.15 Rezultatet e analizave né fushén kohore né formatin az — ID
pér truall té tipit C (majtas) dhe D (djathtas)

Fig. 6.16 Rezultatet e analizave né fushén kohore né formatin agg — ID pér truall té tipit E

Hapi pasardhés pér ndértimin e kurbave té brishtésisé pér strukturén né studim konsiston né
kryerjen e simulimeve Monte Carlo (MC) gé marrin parasysh ndryshueshmériné e veprimit sizmik
dhe té kapacitetit té strukturés njékohésisht. Lidhja midis kétyre dy faktoréve realizohet népérmjet
Indeksit té Démtimit gé u parashtrua né paragrafét 5.2.5 dhe 5.10.

Pér secilin tip trualli éshté e nevojshme té kryhet njé simulim MC mé vete. Si pasojé e simulimit, pér
¢do nivel sizmik pérftohet njé numér i madh pikash né formatin “nxitim sizmik né truall (ags) — Indeks
démtimi (ID)”. Sig¢ u tregua né paragrafin 5.9, grupimi i pikave sipas kufijve té ID gé shprehin shkallé
té ndryshme démtimi jep numrin e pikave gé pérfagésojné até shkallé démtimi. Ky numeér, i
pjesétuar me numrin e ploté té “pikave” té pérftuara nga simulimi MC, pérbén vlerésim té
probabilitetit pér té pésuar démtime né njé shkallé té caktuar e pér njé nxitim referencé té caktuar
té truallit. Grafikét e méposhtém paragesin térésiné e pikave té pérftuara nga simulimet MC pér
secilin tip trualli.

Fig. 6.17 Rezultatet e simulimit MC né formatin a, — ID pér truall té tipit A (majtas) dhe B (djathtas)
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Fig. 6.18 Rezultatet e simulimit MC né formatin azz — ID pér truall té tipit C (majtas) dhe D (djathtas)

Fig. 6.19 Rezultatet e simulimit MC né formatin ags — ID pér truall té tipit E

Secili nga grafikét e mésipérm pérmban 1000 pika pér ¢do nivel sizmik té konsideruar (pra, ¢cdo

0.05g). Né rastin e nxitimeve té médha sizmike (si psh pér a,=0.5g né figurén gé i takon trojeve té

ndryshém nga “A”), té gjitha pikat jané té grumbulluara te ID=1 (pra, né grafik duket njé piké, por
faktikisht aty jané 1000 pika té mbivendosura). Numri “1000” i pikave né njé nivel sizmik éshté
praktikisht numri i cikleve né simulimin MC.

Numri i cikleve né njé simulim MC ka réndési, sidomos né vlerésimin e drejté té zonave skajore té

shpérndarjes (pra zonave me probabilitet shumé té ulét ose shumé té larté). U provuan simulime me
deri 10 000 iteracione pér ¢do nivel sizmik (pra gjithsej 100 000 iteracione) dhe u vu re se zgjidhja gé

merret me 1000 iteracione pér nivel sizmik (gjithsej 10 000 iteracione) ofron njé saktési té

kénagshme.

Tab. 6.4 Indekset e démtimit né formé tabelare pér truall tipi E

Probabiliteti i vlerésuar i Indeksit té démtimit
gé plotéson kushtet

ag >0.089 >0.1726 >0.4216 >=1
0.05 0.3570 0.0000 0.0000 0.0000
0.1 1.0000 0.4614 0.0000 0.0000
0.15 1.0000 1.0000 0.0003 0.0000
0.2 1.0000 1.0000 0.6193 0.0000
0.25 1.0000 1.0000 1.0000 0.0010
0.3 1.0000 1.0000 1.0000 0.5231
0.35 1.0000 1.0000 1.0000 0.9753
0.4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.45 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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Tabela e mésipérme tregon njé shembull té tabelés pérmbledhése qé pérftohet né fund té simulimit
MC. Tabela i korrespondon truallit E dhe pérmban probabilitetet e vlerésuara té plotésimit té
kushteve té shénuara né rreshtin e dyté té tabelés.

6.1.7 Kurbat e brishtésisé pér shkollén referencé

Mbéshtetur né trajtimet teorike té paraqgitura mé lart, duke shfrytézuar mjetet e shpjeguara né kété
punim, u nxorén kurbat e brishtésisé pér ndértesén referencé. Mé poshté tregohen kurbat e
pérftuara pér secilin tip trualli té marré né shqyrtim (sipas EN 1998-1). Né kéto figura, kurbat jané
paragitur me vijé té ploté me ngjyra sipas shkallés sé démtimit té treguar né legjendé. Figurat
pérmbajné edhe pika té cilat pérfagésojné rezultatet diskrete té simulimit Monte Carlo pér
llogaritjen e indekseve té démtimit. Kurbat jané ndértuar mbéshtetur né njé analizé regresi.

Fig. 6.20 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé referencé té vendosur né truall tipi A

Fig. 6.21 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé referencé té vendosur né truall tipi B
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Fig. 6.22 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé referencé té vendosur né truall tipi C

Fig. 6.23 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé referencé té vendosur né truall tipi D

Fig. 6.24 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé referencé té vendosur né truall tipi E

Pér té vézhguar mé miré se ¢faré ndodh me kurbat e paragitura mé sipér pér troje té ndryshme, vjen
né ndihmé figura e méposhtme, e cila pérmban té gjitha rezultatet e pérftuara né njé grafik té
vetém.
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D1 = Démtim i lehté, D2 = démtim mesatar, D3 = démtim i réndé, D4 = prag-shembje
Fig. 6.25 Krahasimi i kurbave té brishtésisé pér troje té ndryshme

Nga figura vihet re se, ashtu si¢ pritej, pér ndértesé referencé té vendosur né troje té mira, nxitimi
sizmik referencé pér té cilin struktura arrin njé shkallé té caktuar démtimi éshté mé i madh se sa pér
té njéjtén strukturé por té vendosur né troje mé té dobéta. Né kurbat e mésipérme, ato gé i
korrespondojné truallit A jané dukshém té shtrira mé né té djathté (pra, démtimet arrihen pér a,
relativisht t&€ médha). Vihet re gjithashtu, se pér njé vleré té a, rreth 0.25g, ekziston njé probabilitet
shumé i larté pér té pasur shembje té ndértesave (pérveg atyre té vendosura né troje té tipit A).

Né tabelén vijuese pérmblidhen parametrat gé pérshkruajné funksionin LogNormal té shpérndarjes
pér secilén nga kurbat e brishtésisé té pérftuara.

Tab. 6.5 Parametrat e shpérndarjes LogNormale té kurbave té brishtésisé pér ndértesén referencé

Parametri D1 D2 D3 D4
Truall A I -2.3 -1.689 -1.394 -1.11
o 0.132 0.134 0.15 0.16
Truall B I -2.45 -1.89 -1.61 -1.385
o 0.13 0.24 0.24 0.245
Truall C I -2.42 -1.84 -1.59 -1.41
o 0.17 0.19 0.22 0.24
Truall D I -2.56 -2.07 -1.69 -1.59
o 0.11 0.15 0.18 0.21
Truall E I -2.52 2.1 -1.745 -1.54
o 0.14 0.16 0.165 0.17

Pér té ndértuar né Microsoft Excel kurbat e Fig. 6.25, mund té ndértohet njé tabelé me dy kolona,
me vlera “x” qé shérbejné si abshisa (nxitime sizmike) dhe ordinata sipas formulés
“<NORM.S.DIST((LN(X)- p)/o, TRUE)”.

Né interpretimet mbi rezultatet e mésipérme duhet té mbahet parasysh fakti gé boshti horizontal né
Fig. 6.25 pérfagéson nxitime referencé né truall dhe veprimet sizmike mbi bazén e té cilave jané
ndértuar kurbat e brishtésisé né kété studim jané né pérputhje me Eurokodin 8. Théné ndryshe, i
njéjti nxitim sizmik né truall, pérkthehet né kérkesé té ndryshme sizmike pér ndértesén nése
krahasojmé kushtet teknike té projektimit KTP me Eurokodin 8. Né kété krahasim, éshté i mirénjohur
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fakti gé Eurokodi 8 ofron spektra sizmiké né vlera mé té larta se KTP N.2-89 dhe akoma mé té médha
se sa KTP mé té hershme, mbi bazén e té cilave jané projektuar shumica e shkollave né Shqipéri.

6.2 Shtrirja e analizés

Meé sipér u treguan llogaritje té hollésishme té kryera mbi “modelin bazé” té ndértesés arsimore
referencé. Pér shumé arsye, ndértesat arsimore né Shqgipéri nuk jané té njéllojta nga piképamja
arkitekturore, strukturore dhe e rrezigeve (sizmike p.sh.). Pér té pérfshiré né analizén e démtimeve
shuméllojshmériné e ndértesave arsimore, né paragrafét vijues paragitet ményra se si éshté
realizuar shtrirja e analizés pér té mbuluar kéto ndértesa.

Pér kété géllim, éshté e nevojshme té studiohen ¢éshtjet e méposhtme:

- faktorét ndikues né kapacitetin e strukturés dhe pesha e tyre;
Pér faktorét gé ndikojné né ndryshimin e kapacitetit té strukturés dhe té shkallés sé
démtimeve té pritshme né ‘té gjaté njé veprimi sizmik, nevojitet té béhet njé vlerésim
numerik i madhésisé. Pér kété, né vijim do paraqgiten mé né hollési faktorét e marré né
konsideraté.

- ndikimi i parregullsisé strukturore, formés;
Vihet re se né shumé ndértesa arsimore né vendin toné, planimetria e tyre pérmban
elementé té parregullsisg, gjé qé e pérkeqéson reagimin né situaté sizmike. Pér té pérfshiré
sa mé drejt kété faktor kaq té réndésishém, né vijim paragiten analiza té hollésishme té
ndikimit té parregullsisé né vlerésimin e démtimeve.

- lidhja matematikore e kurbave té kapacitetit me kurbat e brishtésisé;
Pér té kaluar nga kurbat e kapacitetit te kurbat e brishtésisé sé ndértesave arsimore té
ndryshme nga ndértesa referencé e studiuar mé paré, nevojitet njé proceduré pér
pércaktimin e faktoréve qé pérshkruajné ligjin e kurbave té brishtésisé (pra, mesatares dhe
shmangies mesatare kuadratike).

6.2.1 Faktorét ndikues dhe pesha e tyre né kapacitet

Né paragrafét vijues tregohet népérmjet analizave statike jolineare me ngarkim gradual (“pushover”)
apo népérmjet llogaritjeve analitike ndikimi i faktoréve té ndryshém né kapacitetin e strukturés.
Trajtimet i referohen njé strukture té ngjashme (nga piképamja e numrit té kateve, konfigurimit
planimetrik dhe né lartési etj.) me até té konsideruar si referencé né paragrafin mé sipér, modeli
strukturor llogarités i sé cilés éshté emértuar “modeli bazé”.

6.2.1.1 Ndikimi i hapjeve né kapacitetin e muraturés

Ndikimi i hapjeve né aftésiné e mureve pér t'i rezistuar forcave anésore éshté njé dukuri shumé e
réndésishme. Né rastin e hapjeve shumé té vogla, efekti i tyre né gjendjen e pérgjithshme té sforcuar
té muraturés éshté i vogél. Hapjet e médha sigurisht qé kané njé efekt mé té madh. Kur hapjet né
mure béhen shumé té médha, atéheré muri do té punojé si njé ramé me lidhje rigide ose né njé seri
elementesh té lidhur sé bashku me traré lidhés. Né ndértesa shogérore (veganérisht né shkolla)
éshté e zakonshme gé hapjet né muraturé té jené té vendosura me rregullsi né rreshta njéri mbi
tjetrin. Kolonat e muraturés gé formohen midis hapjeve lidhen midis tyre népérmjet traréve lidhés
té cilét mund té jené prej murature ose njé kombinim i muraturés, arkitraut edhe soletés
betonarme.

Muri i marré né shqyrtim ka pérmasa aférsisht 8x10m dhe i takon krahut anésor té shkollés
referencé té prezantuar mé sipér. Né rastin e paré éshté konsideruar muri né formén e tij ekzistuese,
ndérsa né rastin e dyté éshté trajtuar i njéjti mur por pa hapje (pa dritare). Konceptimi i modelit té
dyté i referohet rasteve reale né shkolla té tjera, né té cilat faget anésore jané té mbyllura.
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Fig. 6.26 Forma e deformuar e murit me dhe pa hapje

Duke krahasuar kurbat forcé zhvendosje té dy rasteve mund té dallohet lehtésisht ndikimi i hapjeve
né shtangésiné e muraturés. Vihet re njé aftési mbajtése fundore rreth 2 heré mé té madhe né
murin pa hapje, ndérkohé gé zhvendosja fundore éshté pothuaj e njéjté pér té dy rastet. Dallimi mé i
réndésishém i dy mureve éshté forma e tyre e deformuar, e cila tregon pér natyré té ndryshme
mekanizmash mbizotérues né sjelljen e murit me dhe pa hapje.
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Fig. 6.27 Krahasimi i kurbave forcé-zhvendosje pér muret me dhe pa hapje

6.2.1.2 Hapjet e paparashikuara né projekt

Né ndértesa té ndryshme arsimore, pér shkage té ndryshme, mund té ekzistojné hapje (p.sh. dyer
ose dritare) té ndryshme nga ato té paraqitura né projektet-tip. Duke analizuar njé strukturé me
model strukturor té ngjashém me até “bazé”, por me hapje né masén deri aférsisht 20% té
sipérfages sé mureve té katit pérdhe (jané supozuar hapje pothuajse né ¢do mur), vihet re se
kapaciteti i strukturés zvogélohet (shih figurén e méposhtme).
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Fig. 6.28 Krahasimi i kurbave forcé-zhvendosje pér ndértesé me hapje normale (modeli bazé) dhe me
hapje té médha

Né formatin Sa-Sd (nxitim spektral — zhvendosje spektrale), dy kurbat e mésipérme shfagen si né
figurén vijuese.
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Fig. 6.29 Krahasimi i kurbave nxitim spektral — zhvendosje spektrale pér ndértesé me hapje normale
(modeli bazé) dhe me hapje té médha

6.2.1.3 Marka e llagit?s

Fagja anésore e ndértesés referencé trajtohet sérish né kété paragraf, tashmé pér té studiuar
ndikimin e markés sé llagit né kapacitet. Né shumé prej projekteve té shkollave tip gjenden shénime
teknike (Arkivi Qendror Teknik i Ndértimit) té cilat kérkojné gé kolonat e muraturés midis dy
dritareve té zbatohen me llag M-50, ndérsa pjesa tjetér me llag M-15.

%8 Termi “marké” éshté pérdorur pér t'iu pérgjigjur terminologjisé sé kohés sé projektimit té ndértesave né studim.

137



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

= ] ra w w
un w u
L] L] L] L] L]
N
\
\

Forca prerése né bazé P[kN]
\

8

- = M-15

wn
o
T

- M-50
0 1 I i i L 1 )

0 5 10 15 20 25 30 35
Zhvendosja Horizontale A [mm]

Fig. 6.30 Krahasimi i kurbave pér kolonat e muraturés me llag M-15 dhe M-50

Duke krahasuar kapacitetin né rastin sikur e gjithé ndértesa éshté realizuar me llag M-15 dhe rastin e
dyté kur ndértimi éshté béré né pérputhje me shénimet teknike mund té arrijmé né pérfundimin se
rritja e rezistencés sé llacit mbi 3 heré shogérohet me rritje té pakét té kapacitetit té strukturés.
Konkretisht kemi 14 % rritje né forcé dhe 9% rritje né deformim fundor. Pérmirésimet qé lidhen me
rritien e markés sé llagit jané mé té dukshme né fazén plastike dhe né sjelljen lokale té elementéve
té strukturés.

6.2.1.4 Trashésia e mureve

Trashésia e mureve ka ndikim si né masén e strukturés ashtu edhe né rezistencén dhe ngurtésiné e
saj. Késhtu, muret e trashé kané né vetvete rezistencé mé té larté por i shtojné peshé té
konsiderueshme strukturés. Ekziston mundésia gé i njéjti “projekt tip” té jeté zbatuar né vende té
ndryshme té Shqipérisé me trashési té ndryshme té mureve, nisur p.sh. nga kérkesat klimaterike.
Késhtu, sipas projekteve origjinale té shkollave tip, né zonat me temperatura té uléta gjaté dimrit
rekomandohet gé muret perimetralé té shkollave té ndértohen me trashési 38cm né té tre katet. Né
rastin mé té zakonshém, vetém kati pérdhe béhet me trashési 38cm, ndérsa dy katet e sipérm me
trashési 25cm.

Pér té studiuar ndikimin e rekomandimit té& mésipérm, lidhur me trashésiné e mureve né lartési,
fillimisht jané konsideruar dy modele llogaritése (Fig. 6.31).

(a) (b)

Fig. 6.31 a- modeli i njé muri té ploté; b- modeli i njé muri me hapje
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Krahasimi i paré analizon njé fragment nga fasada ballore tipike e shkollave né Shqipéri (Fig. 6.31-b).
Muri i katit té paré éshté 38cm ndérsa muret e katit té dyté dhe té treté jané té dy 25cm né modelin
e paré dhe 38cm né modelin e dyté.
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Fig. 6.32 Kurbat e kapacitetit pér murin e fasadés ballore té Fig. 6.31-b né diagramin forcé —
zhvendosje

Né figurat e mésipérme legjenda i referohet trashésisé sé mureve né dy katet e sipérme. Pas
pérftimit té kurbave té kapacitetit (Fig. 6.32) éshté béré bilinearizimi i tyre pér té nxjerré parametra
té réndésishém si duktiliteti. Né rastin kur e gjithé fasada éshté e ndértuar me mure me trashési
38cm kemi rritje té ngurtésisé me rreth 23% né krahasim me murin me zvogélim trashésie né lartési.
Rritja e ngurtésisé shogérohet me zvogélim té duktilitetit me rreth 9%.

Krahasimi i dyté éshté kryer njésoj si mé lart por muri tashmé éshté i ploté (pa hapje, si né Fig. 6.31-
a), me pérmasa 5.4m x 9.9m. Kurbat e kapacitetit rezultojné si mé poshté.
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Fig. 6.33 Kurba e kapacitetit pér murin e ploté, a- né diagramin forcé — zhvendosje; b- né diagramin e
idealizuar forcé — zhvendosje

Né kété rast vérejmé se kur muratura éshté 38cm kemi rritje té ngurtésisé me 19% dhe zvogélim té
duktilitetit me rreth 9%. Rritja e forcés maksimale né rastin e murit 38cm éshté rreth 6%.

Paraprakisht mund té themi se realizimi i murit né katin e dyté nga 25 né 38cm sjell péraférsisht
rritje té ngurtésisé me 20% dhe zvogélim té duktilitetit me 9%.

Pér té studiuar mé miré efektin né rang global té strukturés, u analizua struktura e ndértesés
referencé né disa variante té saj, pérkatésisht me 3 kate me mure me trashési 38cm, 2 kate me mure
38cm té trashé dhe 1 kat me mure 25cm si dhe njé model me mure 25cm né té gjitha katet. Ky i
fundit nuk i pérgjigjet shkollave né Shqipéri, por éshté analizuar vetém né kuadér té vlerésimit té
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ndikimit té trashésisé sé mureve né kapacitetin strukturor. Né figurén mé poshté pérmblidhen
kurbat e kapacitetit pér kombinime té mundshme té trashésisé sé mureve té pérftuar nga modeli i
ploté i strukturés referencé me tre kate.

Fig. 6.34 Krahasimi i kurbave forcé-zhvendosje pér ndértesat me trashési té ndryshme muresh

Né formatin Sa-Sd kurbat paragiten si mé poshté.

Fig. 6.35 Krahasimi i kurbave nxitim spektral — zhvendosje spektrale pér ndértesat me trashési té
ndryshme muresh

Né formatin Sa-Sd duket se ndértesa me 2 kate me trashési 38cm dhe njé kat me trashési 25cm ka
kapacitet mé té madh se kombinimet e tjera té konsideruara.

6.2.1.5 Pérgindja e mureve né plan

Pérgindja gé zéné muret né planimetri éshté njé ndér faktorét mé vendimtaré né sjelljen e
strukturés né situaté sizmike. Né Fig. 6.36 tregohen kurbat e kapacitetit né formatin Sa-Sd té modelit
bazé dhe té njé modeli té ngjashém me ‘té por me pérqindje mé té madhe té sipérfages qé zéné
muret (konkretisht, 5.3% né krahasim me modelin bazé gé ka 3.83% té sipérfages té zéné nga muret
strukturoré né drejtimin qé éshté béré analiza).
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Fig. 6.36 Ndikimi i pérgindjes sé mureve né plan

Nga analiza e mésipérme dhe nga analiza té tjera té kryera, éshté véné re se shtimi i mureve sjell
rritje té kapacitetit té strukturés né nxitim spektral (apo né forcé) por shogérohet me zvogélim té
duktilitetit.

6.2.1.6 Ndikimi i mbulesés

Né shumé prej ndértesave arsimore prej murature né vendin toné, mbulimi éshté realizuar me cati
prej druri. Né kété rast, nuk éshté e mundur té realizohet njé sjellje diafragmatike e mbulesés. Kjo
bén gé forca sizmike té mos shpérndahet né raport té drejté me shtangésiné e elementéve vertikalé
né katin e sipérm té ndértesés. Nga ana tjetér, dihet qé démtimet né kéto struktura jané kryesisht té
pérgendruara né katin pérdhe, si kati me forcat prerése mé té médha né situaté sizmike (pjesa
dérmuese e energjisé sizmike shuhet aty). Gjithsesi, mungesa e njé diafragme té shtangét né katin e
sipérm i hap rrugé démtimeve me karakter lokal, té pérfagésuar kryesisht nga humbja e
géndrueshmeérisé jashté planit té mureve té katit té sipérm. Sigurisht, njé shembje e tillé e mureve
sjell pasoja pér strukturé dhe mund té rezultojé fatale pér pérdoruesit e saj. Megjithaté, pér té paré
né rang global ndikimin e pranisé ose jo té njé mbulese té tillg, jané béré analiza statike jolineare nga
té cilat kané rezultuar kurbat e méposhtme té kapacitetit.

Fig. 6.37 Ndikimi i pranisé ose jo té njé mbulese tip ¢ati né kapacitetin e ndértesés referencé

Nga Fig. 6.37 duket se ndikimi né kapacitetin strukturor i pranisé ose jo té njé mbulese té shtangét
né katin e fundit rezulton jo domethénés. Kjo rivérteton faktin se kati i sipérm i ndértesés ka ndikim
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té pakét né kapacitetin global té strukturés. Gjithsesi, né rastin e ndértesave arsimore, nuk duhen
anashkaluar démtime té tilla lokale.

6.2.1.7 Lartésia e kateve

Ndikimi gé ka lartésia e katit né kapacitetin e strukturés referencé éshté studiuar duke provuar tre
modele, me lartési katesh 3.2m, 3.3m dhe 3.4m. Kjo i pérgjigjet edhe vlerave té dhéna né Tab. A.1.
Rezultatet e analizés statike jolineare me ngarkim gradual pér ndértesén arsimore referencé me
lartési té ndryshme kati jepen né figurén mé poshté.

Fig. 6.38 Krahasimi i kurbave forcé-zhvendosje pér lartési té ndryshme kati

Vihet re se tre kurbat jané shumé té ngjashme me njéra-tjetrén. Ndryshimet né kapacitet jané mjaft
té vogla e té papérfillshme pér ndryshim té lartésisé sé katit né segmentin 3.2 deri 3.4m.

6.2.1.8 Numri i kateve

Numri i kateve té njé ndértese me muraturé éshté patjetér njé faktor me ndikim té madh né aftésiné
pér t'i rezistuar veprimeve sizmike. Ndértesat arsimore né Shqipéri jané kryesisht me dy deri katér
kate. Né figurén e méposhtme tregohen kurbat e kapacitetit né format forcé-zhvendosje dhe nxitim
spektral Sa — zhvendosje spektrale Sd pér kombinime té ndryshme té numrit té kateve dhe
trashésisé sé mureve.
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Fig. 6.39 Krahasimi i kurbave forcé-zhvendosje dhe Sa-Sd pér kombinime té ndryshme té kateve dhe
faktoréve té tjeré

Shndérrimi i koordinatave té kurbave né Sa-Sd jep mundésiné e krahasimit té kapaciteteve né
meényré mé té drejtpérdrejté. Késhtu, vihet re se nga kombinimet e paraqgitura né figuré, ndértesa
me aftési mé té madhe éshté ajo me dy kate gjithsej, me katin pérdhe me trashési té mureve 38cm
dhe katin e dyté me mure me trashési 25cm.

Modeli me kapacitet mé té ulét rezulton ai me katér kate me trashési 38cm. Shkak kryesor pér kété
pérfundim éshté masa mjaft e madhe e kétij modeli, e cila sjell forca sizmike mjaft té médha.

6.2.1.9 Sjellja e mureve jashté planit

Humbja e aftésisé jashté planit éshté karakteristike pér strukturat e vjetra, té cilat kané lidhje té
dobéta ndérmjet muraturés dhe ndérkatit. Llogaritje té sakta té kétij problemi do té kérkonin analiza
dinamike komplekse ndérkohé qé analizat lineare statike nuk késhillohen pér kété mekanizém
déshtimi. Né Eurokodin 8 apo FEMA-356 (FEMA, 2000) jepen rekomandime mbi raportet midis
lartésisé dhe gjerésisé sé muraturés pér té cilét nuk rrezikohet shkatérrim i mureve jashté planit.

Ndérkohé né EN-1996-1 paragitet metoda pér llogaritjen e mureve kundrejt veprimeve jashté planit
té tyre. Né thelb, né varési té kushteve kufitare té “paneleve” prej murature mund té llogariten

143



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

momentet pérkulése né panel, mbi bazén e té ciléve mund té béhet verifikimi i rezistencés. Dy
meényrat kryesore té humbjes sé aftésisé mbajtése té mureve nga pérkulja jashté planit paragiten né
figurén e méposhtme. Kryesisht né varési té pérmasave té panelit, mund té ndodhé shkatérrimi nga
pérkulja sipas njé rrafshi paralel me fugat horizontale ose pingul me ‘to.

I —_—
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%;’J_*E—‘r e

a) rrafsh shkatérrimi paralel me fugat horizontale b) rrafsh shkatérrimi pingul me fugat horizontale

Fig. 6.40 Figura 3.1 e EN 1996-1-1 qé tregon ményrat e humbjes sé aftésisé sé muraturés nga
pérkulja jashté planit

Praktikisht, humbjes sé aftésisé jashté planit éshté njé fenomen kompleks dhe jané té mundura edhe
forma té tjera shkatérrimi pérvec atyre té Fig. 6.40. Procedura té ndryshme jané ndértuar pér
vlerésimin e rezistencés kundrejt humbjes sé aftésisé mbajtése apo géndrueshmérisé jashté planit.
Njé prej tyre éshté edhe procedura FaMIVE? (D'Ayala, etj., 2002) sipas sé cilés, format kryesore té
shkatérrimit (déshtimit) té& muraturés jashté planit jané pérmbysja vertikale, pérmbysja me
shképutje né njé krah, pérmbysja me shképutje né dy krahé, carja apo shképutja e qosheve,
pérmbysja e pjesshme e mureve, pérmbysja né formén e rripave vertikalé, formimi i skemés tip hark
né drejtimin vertikal, formimi i skemés tip hark né drejtimin horizontal etj. Né kété temé éshté béré
kufizimi i llogaritjeve né format e humbjes sé aftésisé jashté planit té murit, sipas paragrafit 5.5.5 té
EN 1996-1-1. Forca sizmike éshté llogaritur népérmjet njé koeficienti zmadhues té saj né lartési né
raport me forcén sizmike né bazé, né ngjashméri me rekomandimet e Eurokodit 8 pér elementét
jostrukturoré.

Mbéshtetur né sa u tha mé sipér, éshté ndértuar tabela e méposhtme, gé tregon nxitimin sizmik né
truall pér té cilin muret me gjatési, trashési dhe pozicionim té ndryshém humbasin aftésiné mbajtése
jashté planit.

Tab. 6.6 Nxitimi sizmik pér té cilin muret e katit té sipérm humbasin aftésiné mbajtése jashté planit

nxitimi sizmik né truall té tipit A pér té cilin muri humbet aftésiné jashté planit
mbéshtetur né llogaritjet e EN 1996-1-1 pér pérkulje jashté planit

/=5.4m /=8.0m /=10.0m
mur me trashési 38cm 0.81g 0.55g 0.44g
né katin e sipérm
mur me trashési 25cm 0.53g 0.35g 0.30g
né katin e sipérm

Faktori i truallit “S” duhet té pjesétojé vlerat e tabelés sé mésipérme pér té marré njé vlerésim té
nxitimit sizmik pér té cilin muret shemben nga humbja e aftésisé jashté planit pér troje té ndryshém
nga “A”. Rasti mé i pafavorshém i parashikuar nga Tab. 6.6 pérkon me muret me trashési 25cm me
gjatési 10m. Nése njé mur i tillé ndodhet né truall “E” me S=1.4, nxitimi sizmik pér té cilin muri
humbet aftésiné mbajtése éshté 0.3/1.4 = 0.214g.

% Failure Mechanism Identification and Vulnerability Evaluation, metodé e pérdorur kryesisht pér vlerésimin e
vulnerabilitetit té ndértesave historike
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Njé ményré tjetér e shpejté pér té marré njé raport té lartésisé sé murit ndaj trashésisé sé tij pér té
cilin nuk cenohet géndrueshméria jashté planit jepet né FEMA-356. Né ményré té pérmbledhur,
rekomandimi i FEMA 356 paragqitet né Tab. 6.7, gé éshté riprodhim i tabelés 7.5 té& FEMA 356.

Tab. 6.7 Raporti h/t i lejuar sipas tabelés 7.5 té FEMA 356

raporti h/t i lejuar pér muraturén e paarmuar

tipat e mureve $,1£0.24g 0.24g<S,,<0.37¢g $,1>0.37g

mure né ndértesa njé kat 20 16 13

mure né katin e paré té

2 1 1
ndértesave shumé kate 0 8 >
mure né katin e fundit té
14 14
ndértesave shumékatéshe 9
té gjithé muret e tjeré 20 16 13

Kétu éshté e réndésishme té shpjegohet se S,; éshté njé madhési qé pérfagéson nxitimin spektral né
strukturé pér periodé té lékundjeve T=1s. Pér shkak té ndryshimeve né spektrat e kodeve amerikane
dhe Eurokodit, nuk éshté e mundur gé tabela e mésipérme té pérdoret né ményré té drejtpérdrejté
pér té dhéné njé vlerésim pér sjelljen e mureve jashté planit.

6.2.1.10 Prania e kolonave sizmike

Né rastin e muraturés sé konturuar kolonat sizmike ndikojné né ményré té ndjeshme né duktilitetin
dhe géndrueshmériné e seksioneve té plasaritura té muraturés. Né pérgjithési né ndértesat né
studim nuk kemi té béjmé me muraturé té konturuar pasi kétu kolonat sizmike (né rastet kur ato
ekzistojné) jané vendosur né kéndet e formuar nga muret perimetralé dhe né raste té tjera jané
vendosur pérgjaté mureve strukturoré pa lidhje horizontale. Duke pérdorur gjykim inxhinerik mund
té arrihet pérfundimi se pérdorimi i kolonave né kéndet e mureve perimetralé lidhet me
pérmirésimin e lidhjes sé muraturés né qoshe, ndérsa pérdorimi i kolonave né brendési té mureve
pa lidhje térthore lidhet me mbrojtjen ndaj humbjes sé géndrueshmérisé jashté planit. Pérvecg kétyre
efekteve, né fazén e gjendjes plastike®®, distanca e madhe midis kolonave dhe mungesa e lidhjeve
horizontale bén gé ato té kené efekt té kufizuar né sjelljen globale té strukturés. Pérdorimi i
kolonave sizmike pér vendet me intensitet 8 ballé tregohet né projektet tip té vitit 1979.

| EEEEEINENEEREIIN

Fig. 6.41 Modeli numerik i fasadés me kolona sizmike

Pér t'iu pérgjigjur rasteve konkrete qé mund té hasen né shkollat né Shqipéri, krahasimi éshté béré
midis njé fageje muri né fasadé (si né Fig. 6.41) me kolona sizmike vetém né goshe dhe té njéjtés
fage muri por pa kolona sizmike.

% ne kate fazé, né muraturé jané krijuar plasaritje dhe carje
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Fig. 6.42 Efekti i kolonave sizmike né kapacitetin e muraturés

Sig vihet re nga figura e mésipérme, prania e kolonave sizmike kaq té rralla nuk sjell rritje té
konsiderueshme té kapacitetit.

6.2.1.11 Faktoré té tjeré ndikues

Themelet jané elementé me ndikim té konsiderueshém né aftésiné mbajtése té strukturés. Né
situaté sizmike, dy drejtimet kryesore ku shfaget ndikimi i tyre jané:

- bashkéveprimi truall - strukturé;
- zvogélimi i aftésisé mbajtése si pasojé e démtimit té tyre.

Referuar strukturave prej murature (me elementé strukturoré té vazhduar) dhe ndértesave té
sistemit arsimor né veganti (me lartési té kufizuar), dy ¢éshtjet e mésipérme nuk jané marré né
konsideraté, por mund té jené pjesé e studimeve té ardhshme. Marrja parasysh e bashkéveprimit
truall — strukturé do shogérohej me njé ndryshim té ngurtésisé sé gjithé sistemit né funksion té tipit
té truallit.

Njé faktor tjetér i studiuar éshté “prania e mureve prej guri” né katet e poshtme té ndértesés. Muret
prej guri kané sjellje té ngjashme me muraturén e tullés. Njé ndér vecorité negative té tyre éshté
masa e madhe qé i shtohet ndértesés (si pér shkak té trashésisé sé madhe té mureve, ashtu edhe
prej peshés njési té madhe). Pér shkak té lokalizimit té késaj mase té shtuar né katet e poshtme,
efekti nuk éshté i konsiderueshém. Nga ana tjetér, efekti né sjelljen e strukturés éshté marré né
konsideraté duke kryer analiza pushover pér ndértesat arsimore me kat pérdhe me mure guri.

6.2.2 Ndikimi i formés

Ndértesat arsimore né vendin toné, ndonése jané té tipizuara né pjesén e tyre mé té madhe, nuk
mund té pretendohet se mund té pérfagésohen népérmjet njé modeli llogarités té vetém. Faktori
mé i réndésishém gé anashkalohet nése shqyrtohet njé model i vetém, si ai i ndértesés referencé té
paraqgitur mé lart, éshté parregullsia né plan. Ky faktor, si¢ shprehet qarté edhe nga kushtet e
projektimit, éshté vendimtar né reagimin e strukturés né situata sizmike. Nga ana tjetér, nga studimi
i projekteve ekzistuese té shkollave vihet re se njé pjesé e madhe e tyre shfaqin parregullsi né plan.
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Fig. 6.43 Modele strukturoré me ndryshim té formés nga modeli bazé (nga ndértesa referencé) dhe
parregullsi né plan

Pér té marré parasysh si konfigurimet e ndryshme né plan ashtu edhe parregullsité né plan, jané
ndértuar modele llogarités pér té gjithé tipat e ndértesave arsimore qé pérkojné me té dhénat e
véna né dispozicion nga Arkivi Qendror Teknik i Ndértimit. Né Fig. 6.43 tregohen njé prej modeleve
llogarités, me parregullsi té konsiderueshme né plan. Pavarésisht dallimeve, ndértesat arsimore né
vendin toné kané shumé ngjashméri pér sa i pérket kompozimit té brendshém (klasave, korridoreve)
gjé gé sjell né hapésira drité pothuajse té njéjta né té gjitha ndértesat.

Né figurén e méposhtme tregohet kapaciteti né formatin “forcé-zhvendosje” e ndértesés sé
mésipérme.

Fig. 6.44 Kurba e kapacitetit né formatin “forcé-zhvendosje” e ndértesés sé parregullt pér té dy
drejtimet e saj kryesore né plan

Né vijim tregohet krahasimi i kapaciteteve té ndértesés sé mésipérme (e parregullt né plan) me
ndértesén referencé né formatin “nxitim spektral — zhvendosje spektrale”. Né drejtimin e shkurtér
(Fig. 6.45), vihet re se duktiliteti i strukturés sé parregullt éshté rreth 30% mé i ulét sesaaii
ndértesés referencé.
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Fig. 6.45 Krahasimi i kurbave té kapacitetit pér ndértesén referencé dhe ndértesén e parregullt,
drejtimi i shkurtér

Ky fenomen nuk shfaget né drejtimin e gjaté té strukturés, ku vihet re se ndryshimet midis dy
modeleve jané shumé té vogla (Fig. 6.46) né kapacitet dhe né duktilitet.

Fig. 6.46 Krahasimi i kurbave té kapacitetit pér ndértesén referencé dhe ndértesén e parregullt,
drejtimi i shkurtér

Pér njé tjetér ndértesé arsimore (Fig. 6.47), me tre kate dhe parregullsi jo shumé té theksuar né plan,
kapaciteti né drejtimin e shkurtér rezulton si né Fig. 6.48, ku béhet edhe krahasimi me ndértesén
referencé.

Fig. 6.47 Ndértesé arsimore me tre kate, me parregullsi né plan jo shumé té theksuar (té€ mesme)
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Fig. 6.48 Krahasimi i kurbave té kapacitetit pér ndértesén referencé dhe ndértesén me parregullsi né
plan jo shumé té theksuar (té mesme), drejtimi i shkurtér

Kapaciteti i ulét i véné re né kété rast i atribuohet si parregullsisé strukturore, ashtu edhe pérgindjes
sé ndryshme té mureve. Duke provuar njé model strukturor hipotetik me konfigurim té njéjté me
ndértesén referencé por me shtim té pérqgindjes sé sipérfages té zéné nga muret deri né barazimin
me ndértesén me parregullsi t& mesme (5.3% té sipérfages sé katit pérdhe), u morén kurbat e
méposhtme.

Fig. 6.49 Krahasimi i kurbave té kapacitetit me ndértesén referencé me sipérfaqge té rritur muresh

Né figuré nuk éshté treguar pjesa rénése e kurbave. Tashmé gé sipérfaget e mureve jané té njéjta
pér té dy modelet, éshté i mundur studimi i efektit té parregullsisé strukturore né kapacitet
népérmjet Fig. 6.49. Sipérfagja nén kurbén Sa-Sd e ndértesés me parregullsi t&é mesme éshté sa 85%
e sipérfages nén kurbén gé i pérkon ndértesés sé rregullt.

6.2.3 Procedura pér shtrirjen e analizés
6.2.3.1 Pérmbledhje e procedurés
Pér té realizuar shtrirjen e analizés me qgéllim marrjen parasysh té ndryshimeve gé ekzistojné né

shkollat né vendin toné nga shkolla referencé e studiuar mé né detaj né paragrafin 6.1, jané ndjekur
hapat e méposhtém:

1. Ndértimii kurbave té brishtésisé pér dy tipa té tjeré ndértesash arsimore prej murature;
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Dy tipat e shkollave pér té cilét jané ndértuar kurbat e brishtésisé kané vecoriné se njéri
pérkon me njé strukturé me rezistencé shumeé té larté (rreth dy heré mé té larté se sa
ndértesa referencé e paragrafit 6.1), ndérsa tjetri pérkon me njé ndértesé me masé mé té
madhe se sa e ndértesés referencé por kapacitet té pérafért me té. Dallimi mé i garté midis
tre tipave pér té cilét jané ndértuar kurbat e brishtésisé béhet né formatin “nxitim spektral —
zhvendosje spektrale”. Pikérisht, kurbat né kété format do shérbejné si bazé e shtrirjes sé
rezultateve.

2. Lidhja matematikore e kurbave té kapacitetit me kurbat e brishtésisé;

Lidhja matematikore e kurbave té kapacitetit me ato té brishtésisé éshté pjesa gé bén té
mundur nxjerrjen e pérfundimeve pér shkollén né studim. Lidhja éshté realizuar népérmjet
funksioneve té pérafrimit té ndértuar mbi rezultatet e tre strukturave pér té cilat jané
ndértuar kurba brishtésie né ményré té drejtpérdrejté. Baza pér té realizuar kété éshté
sipérfagja nén kurbén e kapacitetit né formatin Sa-Sd. Késhtu, né kalimin nga njé kurbé
kapaciteti né njé tjetér, duke pérdorur kété format éshté e mundur té merret parasysh si
kontributi i energjisé sé deformimit té strukturés, ashtu edhe kontributi i masés sé saj.

6.2.3.2 Ndértimi i kurbave té brishtésisé pér njé ndértesé me rezistencé té larté

Ndértesa arsimore e paragitur né kété paragraf ka vecori té ndryshme nga ajo e paragrafit 6.1.
Ndérkohé qé forca prerése né bazé gé pérballon struktura éshté gati dy heré mé e madhe,
zhvendosja pas sé cilés struktura humbet kapacitetin mbajtés éshté mé e vogél se sa né ndértesén
referencé.

Duke ndjekur té njéjtén proceduré gé u pérdor edhe mé paré, u realizua simulim Monte-Carlo i
kapacitetit té strukturés dhe u pérftuan kurbat e méposhtme né formatin forcé-zhvendosje.

Fig. 6.50 Kurbat e kapacitetit té pérftuara nga simulimi Monte-Carlo pér ndértesén me rezistencé té
larté, boshti horizontal zhvendosja né majé (m) dhe boshti vertikal forca prerése né bazé (kN)

Né figurén e mésipérme éshté treguar me vijé mé té trashé edhe kapaciteti mesatar i pérftuar nga
simulimi Monte-Carlo. Vihet re qé struktura shfag shumé pak duktilitet.
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Nga idealizimi i strukturés né njé sistem ekuivalent me njé shkallé lirie dhe nga kryerja e analizave
statistikore mbi pikat karakteristike té kurbave té kapacitetit si¢ u veprua edhe pér ndértesén
referencé, u pérftua shpérndarja e forcés dhe zhvendosjes pas sé cilés kurba e kapacitetit péson
rénie. Vihet re qé kurbat e kapacitetit me vleré mé té madhe té forcés maksimale dhe me duktilitet
meé té vogél kané shmangie mé té madhe nga mesatarja né drejtim té forcés. Shmangia e
zhvendosjes fundore éshté mé e vogél né kurbat me duktilitet té ulét se sa né kurbat gé shfagin njé
faré duktiliteti mé té larté. Né pérgjithési, vihet re qé faktori me vleré mesatare mé té madhe ka
edhe shmangie mesatare kuadratike mé té madhe (forca né rastin e ndértesés sé trajtuar né kété
paragraf ose zhvendosja fundore né rastin e ndértesés referencé).

Edhe pér kété strukturé u zhvilluan analiza né fushén kohore me té njéjtat akselerograma hyrése, té
shkallézuara nga 0.05g deri né 0.5g pér tipat e trojeve A deri né E sipas Eurokodit 8. Sjellja forcé —
zhvendosje e elementit “link” gé modelon né Sap2000 sjelljen e strukturés sé idealizuar me njé
shkallé lirie tregohet né figurén mé poshté.

Fig. 6.51 Sjellja forcé zhvendosje e elementit “link” gé modelon sjelljen e strukturés me rezistencé té
larté, boshti horizontal zhvendosja (m) dhe boshti vertikal forca (kN)

MEé poshté tregohen vetém disa nga kurbat histerezis té pérftuara pér truall té tipit C. Pjesa tjetér e
kurbave té pérftuara gjendet né “Shtojca D — Rezultatet e analizés né fushén kohore pér ndértesén
me rezistencé té larté”.

Fig. 6.52 Disa nga kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi C
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6.2.3.3  Kurbat e brishtésisé té pérftuara

Pér kété ndértesé u pérftuan kurbat e méposhtme té brishtésisé pér secilin tip trualli té shqyrtuar.

Fig. 6.53 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall tipi A, ndértesé me rezistencé té larté

Fig. 6.54 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall tipi B, ndértesé me rezistencé té larté

Fig. 6.55 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall tipi C, ndértesé me rezistencé té larté
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Fig. 6.56 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall tipi D, ndértesé me rezistencé té larté

Fig. 6.57 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall tipi E, ndértesé me rezistencé té larté

6.2.3.4  Kurbat e brishtésisé pér ndértesén me masé té madhe dhe kapacitet té pérafért me

ndértesén referencé

Né praktiké, njé ndértesé arsimore me masé té madhe dhe me kapacitet té ngjashém me ndértesén
referencé té paraqitur né paragrafin 6.1 mund té jeté njé ndértesé prej murature me katér kate, me
konfigurim planimetrik si ndértesa referencé. Fakti qé kapaciteti nuk ndryshon ndjeshém né
formatin “Forcé — Zhvendosje” u tregua edhe mé paré népérmjet Fig. 6.39. Procedura e ploté e
kapitullit 5 u ndoq edhe pér kété ndértesé dhe rezultoi né njé térési kurbash brishtésie pér secilin
nga tipat e shqyrtuar té trojeve. Né ményré té pérmbledhur, rezultatet kryesore té analizés pér kété
ndértesé gjenden né “Shtojca E — Pérmbledhje e analizave dhe vlerésimeve pér ndértesén me masé
té madhe dhe kapacitet té pérafért me ndértesén referencé”.

6.2.3.5 Krahasimi i kurbave té brishtésisé

Vihet re se kurbat e brishtésisé gé i pérgjigjen strukturés me rezistencé té larté jané mé né té djathté
né boshtin horizontal, gé do té thoté se e njéjta shkallé démtimi tashmé arrihet pér njé nxitim sizmik
mé té madh té truallit né krahasim me ndértesén referencé. Pér ta treguar mé qarté kété, né figurat
e méposhtme tregohen né té njéjtat boshte, kurbat pér truall té tipit C pér té tre ndértesat arsimore
pér té cilat jané ndértuar kurbat e brishtésisé duke ndjekur procedurén e ploté té kapitullit 5.
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Fig. 6.58 Krahasimi i kurbave té brishtésisé pér démtime té lehta dhe mesatare pér tre ndértesat e
trajtuara, pér truall tipi C
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Fig. 6.59 Krahasimi i kurbave té brishtésisé pér démtime té rénda dhe prag-shembje pér tre ndértesat
e trajtuara, pér truall tipi C

Né kurbat e mésipérme jané pérdorur shkurtimet e méposhtme:

- “bazé” éshté pérdorur pér té treguar ndértesén referencé (apo modelin bazé) té prezantuar
né paragrafin 6.1;

- “rez. larté” pérfagéson ndértesén arsimore me rezistencé té larté;

- “4 kate” éshté shkurtimi i pérdorur pér té treguar ndértesén arsimore me masé té madhe
por kapacitet té pérafért me ndértesén referencé.

Vihet re se shtrirja e grafikéve né té djathté béhet mé e theksuar pér gjendjet e démtimit mé té
rénda. Pér démtime té lehta, ndryshimet e kurbave jané mé té vogla se sa pér rastin e démtimeve té
rénda apo pér gjendjen “prag-shembje”, ku dallimi béhet shumé i theksuar.

6.2.3.6  Polinomet e pérafrimit

Vlerat karakteristike gé pérshkruajné ligjin LogNormal té brishtésisé (mesatarja dhe shmangia
mesatare kuadratike) pér ndértesa té ndryshme nga tre té mésipérmet jané marré me pérafrim
funksioni. Baza e késaj procedure numerike éshté energjia e deformimit e pjesétuar me masén e
strukturés. Energjia e deformimit matet deri né até vleré té forcés dhe zhvendosjes gé i pérgjigjet
shkallés sé démtimeve gé na intereson. Me fjalé té tjera, sipérfagja nén kurbén e kapacitetit né
formatin “nxitim spektral — zhvendosje spektrale” pérbén bazén e kalimit nga kurbat e brishtésisé té
tre strukturave té studiuara né hollési né struktura té tjera qé kané vecori té ndryshme. Né figurén e
méposhtme paragiten té tre kurbat e kapacitetit né formatin “forcé — zhvendosje” me shénimet né
legjendé si né paragrafin e méparshém.

Fig. 6.60 Krahasimi i kurbave té kapacitetit té tre ndértesave né formatin forcé - zhvendosje
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Sic u pérmend edhe mé paré, né formatin “nxitim spektral — zhvendosje spektrale Sa-Sd” béhet mé i
dukshém kapaciteti i strukturés. Figura e méposhtme paraget té njéjtat kurba kapaciteti né formatin
Sa-Sd.
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Fig. 6.61 Krahasimi i kurbave té kapacitetit té tre ndértesave né formatin nxitim spektral —zhvendosje
spektrale

Duke llogaritur sipérfaget nén kurbat e figurés sé mésipérme dhe duke béré lidhjen me kurbat e
brishtésisé té pérftuara mé paré, jané pérftuar grafikét e méposhtém, gé shprehin lidhjen midis
sipérfages nén kurbé kapaciteti me vlerén mesatare té ligjit LogNormal gé pérshkruan probabilitetin
e kalimit té njé gjendje démtimi pér truall té tipit C.

Fig. 6.62 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me vlerén mesatare té
ligjit LogNormal qé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall C

Duke pérdorur mundésité gé ofrohen né Microsoft Excel pér pérafrimin e kurbave me funksione,
éshté gjetur polinomi qé i pérgjigjet mé miré kurbave né figuré (polinomi i pérafrimit). Duke kuptuar
me “x” abshisat sipérfage kurbe (Sa-Sd) dhe ordinatat “y” si vlera mesatare té ligjit LogNormal qé
pérshkruan kurbén e brishtésisé pérkatése, shprehjet e pérftuara jané ato qé tregohen né Fig. 6.62
prané legjendés.

Pér shmangiet mesatare kuadratike, me té njéjtén logjiké si mé sipér, jané pérftuar grafikét e
méposhtém.
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Fig. 6.63 Marrédhénia midis sipérfaqes nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me shmangien
mesatare kuadratike té ligjit LogNormal qé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall C

Pérséri, prané legjendés paragiten polinomet gé i pérafrohen mé shumé grafikéve. Té njéjtat
vlerésime jané béré edhe pér tipa té tjeré trojesh, duke arritur né pérfundim né njé bashkeési
polinomesh gé shprehin vlerat mesatare dhe shmangiet mesatare kuadratike té ligjeve LogNormale
gé pérfagésojné né vetvete kurba brishtésie né funksion té sipérfages nén kurbé kapaciteti né
format Sa-Sd. Grafikét e Fig. 6.62 dhe Fig. 6.63 si dhe grafikét e ndértuar pér tipa té tjeré trojesh
(figurat mé poshté) sé bashku me polinomet pérkatése, shérbejné pér té llogaritur vlerén mesatare
dhe shmangien mesatare kuadratike té ligjeve LogNormale qé pérfagésojné kurba brishtésie pér
gjiendje démtimi té ndryshme dhe pér ndértesa té vendosura né tipa té ndryshme trojesh.

Mé poshté paragiten marrédhéniet midis sipérfageve té kurbave té kapacitetit né formatin S,-S4 me
madhésité gé karakterizojné kurbat e brishtésisé pér tipa té ndryshme trojesh.

Fig. 6.64 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me vlerén mesatare té
ligjit LogNormal qé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall A
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Fig. 6.65 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me shmangien
mesatare kuadratike té ligjit LogNormal gé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall A

Fig. 6.66 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me vlerén mesatare té
ligjit LogNormal qé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall B

Fig. 6.67 Marrédhénia midis sipérfaqes nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me shmangien
mesatare kuadratike té ligjit LogNormal gé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall B
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Fig. 6.68 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me vlerén mesatare té
ligjit LogNormal qé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall D

Fig. 6.69 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me shmangien
mesatare kuadratike té ligjit LogNormal qé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall D

Fig. 6.70 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me vlerén mesatare té
ligjit LogNormal qé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall E
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Fig. 6.71 Marrédhénia midis sipérfages nén kurbé kapaciteti né formatin Sa-Sd me shmangien
mesatare kuadratike té ligjit LogNormal gé pérshkruan shkallét e démtimit, pér truall E

6.2.3.7 Problemi i pérafrimit me polinom jashté kufijve

Polinomet e pérafrimit té paragitura né paragrafin e mésipérm jané té rendit té dyté (me grafiké né
formé parabole). Pér vlera té sipérfages nén kurbén Sa-Sd jashté segmentit né té cilin jané
pércaktuar polinomet nuk pritet té keté luhatje nga tendenca e shfaqur né vlerat e vrojtuara (pér
shkak té rendit té ulét té polinomit). Sigurisht, pérafrimi me polinom nuk mund té shtrihet
pafundésisht. Pér té shmangur pasaktésité e mundshme, jané verifikuar rastet qé rezultojné nga
kombinimet e té dhénave gé sjellin sipérfage minimale dhe maksimale nén kurbat Sa-Sd. Rezultatet
jané gjykuar si té pranueshme dhe té njéjtét polinome jané konsideruar té viefshém edhe pér rastin
e pérafrimit deri né kufijté pércaktuar nga shtrirja e rezultateve.
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7 VLERESIMI I DEMTIMEVE

7.1 Programi pér interpretimin e rezultateve

Mbéshtetur né kurbat e brishtésisé té ndértuara né kété studim pér ndértesat arsimore tip né
Shqipéri dhe né shtrirjen e analizés pér tipa té ndryshme ndértesash me muraturé té sistemit
arsimor, éshté e mundur té realizohet njé vlerésim i shkallés sé pritshme té démtimeve me vetém
fare pak té dhéna hyrése. Figura e méposhtme paraget njé pamje té programit gé mbledh té dhénat
pér njé ndértesé arsimore té caktuar dhe bén vlerésimin e saj.

Fig. 7.1 Pamje e programit qé bén interpretimin e analizés pér njé ndértesé arsimore té caktuar
Té dhénat gé i nevojiten programit jané:

té dhénat lidhur me rrezikun sizmik si vendndodhja, tipi i truallit sipas Eurokodit 8, periudha
referencé e veprimit sizmik (T vite) si dhe probabiliteti i kalimit né T vite. Né bazé té
vendndodhjes zgjidhet automatikisht nxitimi referencé né truall té forté, mbéshtetur né
botimin e (Aliaj, Sh.; Kogiu, S.; Muco, B.; Sulstarova, E., 2010), i cili i pérkon periudhés sé
rikthimit 475 vite. Pérshtatja e nxitimit né truall pér periudhén referencé dhe pér
probabilitetin e dhéné té kalimit béhet népérmjet rekomandimeve té Eurokodit 8.
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Konkretisht, né shénimin 2 té paragrafit 2.1 té EN 1998-1, thuhet se probabiliteti i kalimit Py
né T, vite i njé niveli té caktuar té veprimit sizmik lidhet me periudhén mesatare té kthimit T
sipas shprehjes:

T,

T o—_ L
) (7.1)

Nga ana tjetér, né pikén 2.1 (4) té EN 1998-1, tregohet se diferencimi i besueshmérisé
strukturore mund té realizohet népérmjet faktoréve té réndésisé. Késhtu, nése veprimi
sizmik éshté dhéné si njé “veprim sizmik referencé agyz”, vlera e faktorit té réndésisé y, qé
shumézon agy pér té arritur né té njéjtin probabilitet kalimi né T, vite me probabilitetin e
kalimit té azz né T vite jepet si:

T —1/k
LR
~| L= (7.2)
7 (T j

Eksponenti “k” varet nga sizmiciteti i zonés por zakonisht éshté rrotull vlerés 3 sipas
Eurokodit 8. Pikérisht kombinimi i barazimeve (7.1) dhe (7.2) éshté pérdorur pér té llogaritur
veprimin sizmik projektues pér periudhé referencé dhe probabilitet kalimi té ¢farédoshém.

- té dhénat lidhur me gjeometriné. Kétu kérkohet numri i kateve, rregullsia né plan, lartésia e
kateve dhe pérgindja e sipérfaqes sé katit pérdhe té zéné nga muret strukturoré;

- trashésia e mureve;

- té dhénat lidhur me hapjet jashté projektit né katin pérdhe;

- sjellja diafragmatike e né nivelin e mbulesés. Né mbulimin e katit té sipérm té ndértesés
mund té ndodhé gé té mos sigurohet sjellje diafragmatike (p.sh. si pasojé e pranisé sé njé
catie né vend té njé solete monolite betonarme). Dihet qgé sjellja diafragmatike éshté mjaft e
réndésishme pér shpérndarjen e rregullt té forcave sizmike népér elementét vertikalé
mbajtés;

- sjellja jashté planit. Né varési té distancés mes lidhjeve térthore me mure, muret mund té
rrezikohen té humbasin géndrueshmériné e tyre né plan (pra, té dalin jashté planit té tyre).
Ky éshté njé fenomen i padéshiruar dhe mjaft ndikues né kapacitetin e njé strukture me
muraturé;

- ¢arjet pér shkak té cedimit té themeleve. Kétu mund té jepen té dhéna lidhur me carjet gé
mund té jené shkaktuar né strukturé si pasojé e cedimit té themeleve. Pérdoruesi i
programit mund té pércaktojé nése jané véné re carje gé kalojné né té gjithé lartésiné e katit
apo carje té zhvilluara né zona té kufizuara (lokale). Figura e méposhtme shpjegon dallimin
midis mundésive gé ofrohen pér zgjedhje.

U (L |, L

a) b) c)

Fig. 7.2 Carjet e shkaktuara nga cedimi i themeleve, a- nuk ka, b- ka ¢arje né té gjithé lartésiné e
katit, c- ka ¢arje lokale
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Me plotésimin e té dhénave té mésipérme éshté e mundur té béhet pérpunimii kurbave té
brishtésisé pér té nxjerré né varési té té gjithé faktoréve té lartpérmendur probabilitetet pér té
kaluar secilén nga gjendjet e démtimit té konsideruara. Praktikisht, leximi i probabiliteteve béhet
drejtpérdrejt né kurbat e brishtésisé duke lexuar ordinatat né secilén kurbé gé pérkojné me abshisén
ag (shih figurén e méposhtme).

1.00 = —d.ilehté

0.90 1=

d. mesatar
0.80 -

0.70 —d. i réndé

Whighen —prag-shembje

0.50

0.40

probabiliteti i kalimit

030 4 émtime té renda‘«

020 + —f— — — F— —/—
0.10

0.00 T

ag(g)
0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3 0.35

Fig. 7.3 Leximi i probabiliteteve pér secilén gjendje démtimi

Leximi i mésipérm mund té paragqitet grafikisht si mé poshté ku tregohen rezultatet pér njé ndértesé
arsimore me té dhénat e Fig. 7.1.

Démtimi Probabiliteti i kalimit
i lehté ~100.00%
mesatar 98.60%
i rénde 49.80%
prag-shembje 3.8%

Fig. 7.4 Paragqitja grafike dhe tabelare e leximit té kurbave té brishtésisé

Megenése formati i paraqgitjes sé kurbave té brishtésisé éshté kumulativ, probabiliteti qé struktura
té pésojé démtime né njé shkallé té caktuar merret si diferencé e probabilitetit pér té pasur
démtime mé té médha se ajo shkallé me probabilitetin pér té kaluar démtimet e njé shkalle mé té
larté. Konkretisht, pér té vlerésuar probabilitetin qé njé strukturé té pésojé démtime mesatare,
duhet béré diferenca midis probabilitetit pér té kaluar démtimet mesatare me probabilitetin pér té
kaluar démtimet e rénda.

Fig. 7.5 llustrim i vlerésimit té probabiliteteve pér té pésuar démtime té shkalléve té ndryshme

163



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Figura e mésipérme paraget njé shembull té paraqitjes grafike té probabiliteteve pér té pésuar
démtime té shkalléve té ndryshme. Nga kjo lloj paragitje, éshté mé e lexueshme shkalla e
démtimeve gé pritet té pésojé struktura pas njé térmeti me njé madhési té caktuar. Pér shembullin e
trajtuar, probabiliteti mé i madh éshté qé struktura té pésojé démtime mesatare (ngjyra e verdhé né
grafikun e Fig. 7.5). Numerikisht, probabiliteti pér té pésuar démtime mesatare éshté:

P(d.mesatare) = P(d.mesatare) — P(d.té rénda) = 48.8% (7.3)

Né ngjashmeéri, llogariten edhe probabilitetet e tjera. P.sh., probabiliteti pér té pésuar démtime té
rénda né shembullin e mésipérm éshté:

P(d. rénda) = P(d.rénda) — P(p.shembje) = 46.1% (7.4)

Nése lexojmé rezultatet e analizés, themi se éshté pothuajse e sigurt (probabilitet aférsisht 100%) qé
struktura péson démtime mé té médha se “té lehta”, ndérkohé gé éshté shumé pak e mundur gé
struktura té pésojé vetém démtime té lehta nga njé ngjarje sizmike si ajo e treguar né kété shembull.
Konkretisht:

P(d. lehta) = P(d.lehta) — P(d.mes.) =1.4% (7.5)

7.2 Risku sizmik pér kérkesé sizmike sipas Eurokodit 8

Duke pérdorur programin e paraqitur mé lart né paragrafin 7.1, mbéshtetur né vlerésimin e
démtimeve sipas trajtimeve té béra né kété studim, jané nxjerré disa rezultate pér:

- ndértesé arsimore me tre kate né Shkodér, me parregullsi mesatare né plan;
- ndértesé arsimore me tre kate né Tiran&, me rregullsi né plan;
- ndértesé arsimore me tre kate né Skrapar, me rregullsi né plan;

Mundésité jané té hapura pér té nxjerré rezultate pér shumé kombinime té vendndodhjes, numrit té
kateve dhe gjithé faktoréve té tjeré té konsideruar. Kétu jané paraqitur pér demonstrim vetém
kombinimet e mésipérme.

Fig. 7.6 Shpérndarja e probabiliteteve pér té pésuar démtime té shkalléve té ndryshme né njé
ndértesé arsimore me tre kate né Shkodér
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Fig. 7.7 Shpérndarja e probabiliteteve pér té pésuar démtime té shkalléve té ndryshme né njé
ndértesé arsimore me tre kate né Tirané, me rregullsi né plan

Fig. 7.8 Shpérndarja e probabiliteteve pér té pésuar démtime té shkalléve té ndryshme né njé
ndértesé arsimore me tre kate né Skrapar, me rregullsi né plan

Si¢ pritej, ndértesat e vendosura né Shkodér kané risk shumé té larté pér kérkesat e sotme sizmike.
Sidomos né prani té parregullsive né plan dhe masés sé madhe si pasojé e pranisé sé katér kateve,
zhvillimi i démtimeve éshté mjaft i madh. Pér ndértesa té rregullta té vendosura né zona me
sizmicitet té ulét dhe né troje té mirég, si né Fig. 7.8, risku sizmik rezulton i ulét.

7.3 Risku sizmik pér kérkesé sizmike sipas KTP-N.2-89

Nése i referohemi kérkesés sizmike sipas KTP-N.2-89, e cila éshté ende né fuqi né Shqipéri, rezultatet
mbi shkallén e démtimeve té ndértesave prej murature té sistemit arsimor jané shumé té ndryshme
nga ato té paraqitura né paragrafin e méparshém. Ndryshimi midis spektrave elastiké té KTP-N.2-89
dhe atyre té Eurokodit 8 éshté i konsiderueshém. Jo vetém kjo, por edhe rreziku sizmik i paraqitur né
KTP-N.2-89 éshté ndjeshém i ulét né krahasim me studimet e sotme si p.sh. (United Nations
Development Programme UNDP Albania, 2003) apo (Aliaj, Sh.; Kogiu, S.; Mugo, B.; Sulstarova, E.,
2010).

Késhtu, duke pérdorur té njéjtin program té hartuar pér rrezikun sizmik sipas Eurokodit, por duke
pérshtatur rrezikun sizmik hyrés né program pér té pérfagésuar KTP-N.2-89, merret figura e
méposhtme pér shpérndarjen e probabiliteteve pér secilén shkallé démtimi pér té njéjtén ndértesé
si né Fig. 7.7 (Tirang).
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Fig. 7.9 Shpérndarja e probabiliteteve pér té pésuar démtime té shkalléve té ndryshme né njé
ndértesé arsimore me tre kate né Tirané, me rregullsi né plan, duke konsideruar kérkesé sizmike sipas
KTP-N.2-89

Né kété rast, vihet re se shkalla e démtimeve té pritshme éshté e ulét (probabiliteti mé i larté éshté
pér té pasur démtime té lehta).

7.4 Mundésia pér vlerésim monetar té humbjeve

Forma e paragitjes sé rezultateve si né Fig. 7.5 bén té mundur njé pérshkrim sasior té démtimeve qé
priten né njé strukturé si pasojé e njé térmeti té caktuar. Mbéshtetur né veprimet e thjeshta té
prezantuara né paragrafin 7.1, éshté e mundur té nxirret probabiliteti pér té pésuar démtime gé i
korrespondojné secilés shkallé démtimi. Kjo mundéson realizimin e analizés sé humbjeve né terma
ekonomike.

Njé mundési e trajtimit té problemit éshté duke e konsideruar analizén e humbjeve té mbéshtetur
né koston pér ri-vénien e ndértesés né puné pas ngjarjes sizmike. Pér secilén gjendje démtimi, kosto
e rikthimit té ndértesés né gjendjen e méparshme éshté e ndryshme. P.sh., njé strukturé qé péson
démtime mesatare ka nevojé pér ndérhyrje né elementét jostrukturoré dhe pak ndérhyrje né
elementé strukturoré, ndérkohé gé njé strukturé e cila éshté né prag-shembje kushton sa njé
ndértesé e re ose pak mé shumé nése pérfshihen punimet pér prishjen dhe largimin e mbetjeve té
ndértesés né prag-shembje.

HAZUS (FEMA) i referohet punimit (Kircher, etj., 1997) pér sa i pérket vlerésimit té humbjeve né
terma ekonomike. Humbjet e drejtpérdrejta®® ekonomike aty paragiten pér ¢do shkallé démtimi si
pérgindje e kostos sé zévendésimit té ndértesés (rindértimit). Né tabelén e méposhtme éshté béré
njé pérshtatje e shkalléve té démtimit dhe jané pranuar té njéjtat vlera si né (Kircher, etj., 1997) pér
pérgindjet gé zéné elementé té ndryshém né humbjet e drejtpérdrejta ekonomike pas njé térmeti.
Tab. 7.1 Humbjet e drejtpérdrejta ekonomike si pérqindje e kostos sé rindértimit pér secilén shkallé démtimi,
pérshtatur nga (Kircher, etj., 1997)

Démtimi Sistemi strukturor Elementét jo- Orendité
strukturoré
D1, ilehté 2% 2% 1%
D2, mesatar 10% 10% 5%
D3, iréndé 50% 50% 25%
D4, prag-shembje 100% 100% 50%

Duke pranuar vlerat e tabelés sé mésipérme, humbjet pér njési té sipérfages mund té vlerésohen né
terma ekonomike népérmjet barazimit té méposhtém.

2 Pérve¢ humbjeve té drejtpérdrejta gé lidhen me démtimin e veté ndértesés, térmeti mund té shkaktojé edhe humbje té
tjera, si p.sh., né jeté njerézish, fitim té munguar nga aktivitetet qé zhvillohen né ndértesé etj. Né kété paragraf trajtohen
vetém humbjet e drejtpérdrejta.
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: ALLose EUR, USD...
H=YP(D)-R(D)-K [ - ] (7.6)

i=1 m

Né barazimin e mésipérm, me H jané shénuar humbjet e drejtpérdrejta ekonomike té shprehura né
ALL, EUR, USD apo ¢farédo valute gé mund té gjykohet si e pérshtatshme. P(D;) éshté probabiliteti
pér té pésuar démtime té shkallés D; dhe R(D;) éshté vlera né Tab. 7.1 e shprehur si pérqgindje pér
shkallén D; té démtimeve. Madhésia K pérfagéson koston e rindértimit pér njé metér katror té
ndértesés me té njéjtén valuté si H.

7.5 Mundésité pér riaftésim té strukturave

Ky paragraf pérmban shkurtimisht disa mundési pér riaftésimin e strukturave prej murature té
sistemit arsimor né vendin toné. Qasjet teorike dhe teknikat e pérforcimit pér té siguruar njé
riaftésim strukturor té ndértesave prej murature sot jané té shumta. Ato aplikohen dhe varen nga
periudha né shérbim e kétyre ndértesave. Referuar tipologjisé sé ndértesave té shqyrtuara né kété
punim dhe duke njohur mjaftueshém sjelljen e tyre né rast térmeti, né vijim jepen disa mundési
pérforcimi té cilat konsiderohen si mé té pérshtatshme pér riaftésimin strukturor. Ato jané:

- Shtimi/plotésimi/pérforcimi i mureve me konfigurim té pérshtatshém;

- Vendosja e elementéve prej celiku né hapjet e fasadave (dritare);

- Pérdorimi i materialeve dhe teknikave bashkékohore si rrjeta me materiale polimere, fibra
karboni ose me materiale té tjera.

7.5.1 Shtimi/plotésimi/pérforcimii mureve

Shtimi i mureve éshté njé zgjidhje e kufizuar, sepse né shumicén e rasteve cenon arkitekturén e
ndértesave dhe shton masén e tyre, duke béré gé forca sizmike qé vjen né strukturé té rritet. Pér
kété arsye, duhet béré njé analizé e hollésishme e ndikimit té shtimit té mureve né kapacitetin e
strukturés. Né rast se shtimi i masés ka efekt té pandjeshém né raport me shtimin e aftésisé
mbajtése dhe nése vendosja e mureve té rinj nuk pengon shérbimin normal té kétyre ndértesave,
kjo zgjidhje mund té rezultojé teknikisht dhe ekonomikisht e pranueshme. Plotésimi apo pérforcimi i
mureve té brendshém mund té rezultojé mjaft i pérshtatshém né rastet kur muret ndarés i kthejmé
né mure strukturoré té cilét kontribuojné né pérballimin e forcave sizmike (figura mé poshté).

Fig. 7.10 Shembull i zévendésimit té muri ndarés me mur strukturor

Né kété rast muret e pérforcuar nuk ndikojné né funksionin e ndértesés por do té kérkonin
ndérhyrje né pérforcimin e themeleve té tyre. Pér mé tepér, kjo ményré ndérhyrjeje mund té
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aplikohet vetém né katin pérdhe apo edhe né té parin, aty ku sforcimet si pasojé e veprimit sizmik
rezultojné mé té larta.

7.5.2 Pérforcimi me elementé celiku

Njé ményré e trajtuar me kujdes dhe e sjellé né kété punim éshté pérforcimi népérmjet elementéve
prej celiku. Vendosja e elementéve prej ¢celiku mund té béhet si né figurén vijuese.

Fig. 7.11 Pamje e pérforcimit té propozuar me elementé prej celiku

Kjo ményré pérforcimi ka njé séré pérparésish, konkretisht:

- aplikohet vetém né muret e fasadés sé ndértesés. Ndérhyrjet né brendési té ndértesés jané
minimale dhe ndérhyrjet né fasadé jané té tilla gé mund té mbulohen me lehtési, por edhe
nése nuk mbulohen, mund té shérbejné si elementé arkitektoniké;

- vendoset lehtésisht si né fagen e jashtme ashtu edhe né até té brendshme (né fagen e
brendshme kérkohet shpimi i soletés né disa pika);

- elementét kryesoré té kétij pérforcimi prodhohen lehtésisht pasi jané “né seri”;

- realizimi i pérforcimit té themeleve, pér fiksimin e elementéve té katit pérdhe éshté i lehté
dhe nuk démton themelet ekzistuese.

Fig. 7.12 Modeli strukturor i pérforcimit me elementé prej celiku né fasadé

Modeli strukturor i pérforcimit me elementé prej celiku né fasadé paragitet né Fig. 7.12. Si rezultat i
kétij pérforcimi kapaciteti i strukturés rritet ndjeshém, si¢ vihet re edhe né marrédhénien forcé-
zhvendosje né figurén e méposhtme.
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Fig. 7.13 Krahasimi i kurbave té kapacitetit té strukturés pérpara dhe pas riaftésimit

Fig. 7.13 tregon se riaftésimi i strukturés me elementé té tillé rrit sidomos kapacitetin e strukturés né
fazén jolineare té punés. Edhe kjo ményré ka té metat e veta, té cilat duhet té studiohen me detaj
pérpara se kjo zgjidhje té aplikohet. Ndér problemet kryesore lidhet me pérgendrimin e mundshém
té sforcimeve népér zona té tilla si qoshet e dritareve. Gjaté trajtimit té mésipérm, ky fenomen éshté
véné re me efekt jo shumeé té ndjeshém, pasi struktura prej celiku éshté e vazhduar. Fenomeni i
meésipérm béhet mé i dallueshém né raste té tjera, kur vazhdimésia e strukturés prej celiku nuk
mund té sigurohet. Kjo ményré riaftésimi béhet mé pak e dobishme né muret pa hapje, por gjithsesi
kéta mure kané aftési mbajtése mé té larté dhe reagim mé té miré e pér pasojé ndérhyrjet né ‘ta pér
té pérmirésuar sjelljen né situaté sizmike mund té jené mé té lehta pér tu zbatuar.

7.5.3 Rrjetat polimere dhe fibrat e karbonit

Njé ményré tjetér e pérshtatshme pér riaftésimin e ndértesave me muraturé éshté pérdorimi i
rrjetave me fibra polimere apo fibrave té karbonit. Né kohét e sotme kéto teknika riaftésimi kané
gjetur pérdorim gjithnjé e mé té gjeré, pasi jané mjaft té lehta pér tu aplikuar dhe nuk ndikojné né
funksionin e ndértesés. Aplikimi i rrjetave me fibra polimere kérkon mbéshtjelljen e gjithé strukturés
dhe mé pas aplikimin e njé shtrese suvaje sipér saj, ndérsa fibrat e karbonit aplikohen si né térési
ashtu edhe né zona lokale, aty ku jané té nevojshme. Kéto mund té luajné funksion té ngjashém me
skemén e propozuar mé sipér me profile geliku.

Né njé kéndvéshtrim mé té ploté, gjaté rikonstruksionit té ndértesave té sistemit arsimor, pérveg
pérmirésimit té funksioneve té tjera (arkitektura, instalimet etj.), riaftésimi strukturor népérmjet dy
ményrave té fundit lejon dhe nxit rritjen e komoditetit dhe té géndrueshmérisé né kohé népérmjet
veshjes sé ndértesés me njé shtresé gé jo vetém mbron elementét pérforcues por rrit ndjeshém
edhe efektshmériné termike.
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8 PERFUNDIME

8.1 Procedura e vlerésimit té démtimeve

Né kété studim u paraqit njé proceduré e vlerésimit té démtimeve té ndértesave prej murature gé i
takojné sistemit arsimor né Shqipéri. Lidhur me modelin numerik té propozuar té muraturés, mund
té thuhet se ai i pérgjigjet mjaft miré eksperimenteve té realizuar né laboratoré té ndryshém.

Gjithashtu u paraqit e automatizuar népérmjet OAPI ményra e realizimit té simulimit Monte Carlo
pér té vlerésuar né terma probabilitaré kapacitetin e strukturés. Modelimi népérmjet elementéve
dypérmasoré mundéson marrjen parasysh né ményré mé té ploté té ndryshoreve hyrése té rastit.

Indeksi i Démtimit i pérdorur merr parasysh ngarkimin ciklik té strukturés dhe i pérgjigjet té dhénave
té disponueshme pér térmetin e 15 prillit 1979 né Shqipéri.

Né pérfundim, theksohet se procedura e propozuar nuk éshté e kufizuar né ndértesat e sistemit
arsimor. Modeli llogarités i muraturés dhe e gjithé procedura e vlerésimit té démtimeve mund té
pérdoren pér té analizuar dhe vlerésuar struktura té tjera prej murature, por jo vetém. Pér kétg,
gjaté pérséritjes sé analizés duhet té béhen vetém ndryshimet e méposhtme:

- ndértohet modeli kompjuterik pérfagésues i ndértesés apo grupit té ndértesave gé do
studiohen;

- vlerésohen né terma probabilitare té dhénat hyrése né vlerésimin e kapacitetit té strukturés
dhe té kryhet simulimi Monte Carlo i kapacitetit (proceduré e automatizuar);

- vlerésohet rreziku sizmik népérmjet akselerogramave té shkallézuara pér nivele té ndryshme
sizmike. Mé tej, nevojitet té realizohet térésia e analizave jolineare né fushén kohore dhe té
vlerésohet indeksi i démtimit pér secilin rast (proceduré e automatizuar);

- kryhet simulimi Monte Carlo i indekseve té démtimit dhe té ndértohen kurbat e brishtésisé
(proceduré e automatizuar).

Procedura lejon pérséritjen e studimit si né rastin e vénies né dispozicion té té dhénave mé té
hollésishme (p.sh. té shpérndarjeve té ndryshoreve hyrése apo té rrezikut sizmik) ashtu edhe né
rastin e analizimit té njé ndértese té vecanté, jo domosdoshmérisht pjesé e sistemit arsimor.

8.2 Ndértesat e sistemit arsimor né Shqipéri

Né kété studim u tregua se referuar kérkesés sizmike té KTP, démtimet e pritshme luhaten nga té
lehta né mesatare pér ndértesat tip prej murature té sistemit arsimor né vendin toné. Nga ana
tjetér, referuar kérkesés bashkékohore sizmike, ndértesat arsimore né Shqipéri rezultojné me
probabilitet té larté pér té pésuar démtime té rénda dhe pér t'u ndodhur né prag-shembje.

Pér térmete me probabilitet mé té larté pér té ndodhur(me periudhé rikthimi té ulét), shkalla e
démtimeve ulet, edhe nése kérkesén sizmike e konsiderojmé sipas Eurokodit 8. Marrja parasysh e
kétyre térmeteve vlen né mjaft raste praktike nése pérfshihet jetégjatésia e projektimit. Né rastet
kur ndértesat jané té vjetra, procedura lejon vlerésimin e démtimeve pér veprime sizmike me
periudhé rikthimi té tillé qé i pérgjigjet kérkesave konkrete pér kohén gjaté sé cilés ndértesa mund té
shérbejé pa kryer mbi ‘té ndérhyrje riaftésuese.

Studimi tregon se numri i kateve éshté njé ndér faktorét mé pércaktues né shkallén e démtimeve né
ndértesé. Késhtu, ndértesat me dy kate (me kat pérdhe me mure me trashési 38cm) kané
probabilitet mé té ulét se sa ato me tre apo katér kate pér té pésuar démtime té shkalléve té
ndryshme. Né kété kéndvéshtrim, mund té arrihet né pérfundimin se shkollat me njé kat, té cilat nuk
jané trajtuar né kété studim, jané akoma mé té sigurta nga piképamija sizmike.
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Studimi nxjerr né pah se energjia e gjeneruar nga térmeti pérthithet kryesisht nga kati pérdhe i
ndértesave dhe rrjedhimisht aty ndodh pérgendrimi i démtimeve. Faktoré si trashésia konstante e
mureve apo zvogélimi i hapjeve né lartési — té cilét né pamje té paré duken sikur rrisin aftésiné
mbajtése — rezultojné né fakt negativé pasi shkaktojné rritje té pérgendrimit té démtimeve né katin
pérdhe.

Né pérfundim mund té thuhet se procedura dhe pérdorimi i programit té zhvilluar brenda kétij
disertacioni pér vlerésimin e strukturave prej murature té sistemit arsimor éshté mjaft i lehté dhe
praktik. Té dhénat hyrése gé kérkohet té plotésohen nga njé pérdorues i mundshém jané minimale,
dhe né varési té disa té dhénave bazé si vendndodhja, numri i kateve, trashésité e mureve
strukturoré né secilin kat, ményra e mbulimit e té dhéna té ngjashme qé nuk kérkojné njohje té
thellé té ndértesés, realizohet né ményré té automatizuar vlerésimi i shkallés sé démtimeve té
pritshme. Gjithashtu, programi i hartuar i hap rrugén vlerésimit ekonomik dhe ndihmon né marrjen e
masave té duhura pér riaftésim té mundshém té ndértesave arsimore né vendin toné.

8.3 Kérkime té métejshme

Né modelimin numerik me shtresa té elementéve prej murature, mund té kryhen kérkime té
métejshme pér té pérmbledhur né njé model té vetém rezistencén brenda planit dhe até jashté
planit, gjé qé né kété studim éshté realizuar né ményré té pavarur.

Mbéshtetur né vlerésimin e démtimeve té pritshme, mund té kryhen studime mé té thelluara pér
riaftésimin e ndértesave arsimore, duke shfrytézuar edhe tipizimin e tyre.

Njé tjetér mundési éshté krijimi i hartave té riskut sizmik. Ky disertacion mund té shérbejé pér té
pérmbledhur rezultatet e vlerésimit t& démtimeve pér ndértesa arsimore me vendndodhje té
ndryshme né trajtén e hartave gé tregojné nivelet e ndryshme té riskut. Kjo mund té realizohet nése
ndérthuren elementét e méposhtém:

- harta e rrezikut sizmik;
- harta e shpérndarjes sé ndértesave arsimore shogéruar me vegorité e secilés ndértesé;
- harta e klasifikimit té tipave té trojeve.

Né rastin e ndérmarrjes sé nismave pér ndérhyrje riaftésuese nga institucionet vendimmarrése, pér
shkak té lehtésive gé ofrohen nga zhvillimet e kétij studimi, éshté e mundur gé té béhet njé vlerésim
i shpejté i gjendjes sé ndértesés me qgéllim hartimin e njé detyre projektimi sa mé té ploté. Pér
rrjedhojé, ndérhyrjet né ndértesat arsimore mund té shtrihen edhe né strukturat mbajtése té tyre
nése kjo éshté e nevojshme, ndryshe nga mjaft raste té deritanishme, sipas sé cilave ndérhyrjet né
strukturén mbajtése kané gené minimale.

Studime té ngjashme mund té kryhen pér ndértesat e banimit, né té cilat vihen re vecori té ngjashme
me ato té trajtuara né kété studim, si materialet, teknika e ndértimit dhe tipizimi i tyre.
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SHTOJCA A - TE DHENA NGA ARKIVI QENDROR TEKNIK I NDERTIMIT

- Shkollé e mesme profesionale, Seria I, viti 1978

Kjo shkollé éshté projektuar né vitin 1978 nga grupi projektues me arkitekt P. Luarasi, projektues i
strukturés L. Pasko, h/sanitar R. Agalliu, elektrik B. Bisha. Shkolla éshté menduar né 3 tipa, me 16, 24
dhe 28 klasa. Shtimi i kapacitetit té klasave éshté béré népérmjet shtimit té kateve duke ruajtur té
njéjtin konfigurim né plan (Fig. Al).

Palestér

Fig. A.1 Konfigurimi né plan Shkolla e mesme e profesionale, seria I, viti 1978

Tipi 1 éshté realizuar me 3 kate, kurse dy tipat e tjeré me 4 kate (Fig. A.2).

PAMJE KRYESORE

Fig. A.2 Pamje kryesore e shkollés tipi 1 (3 kate), dhe e tipave 2,3 (4 kate) (Imazhet: AQTN)
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Pér sa i pérket sistemit strukturor, éshté pérdorur muratura, e cila parashikohet té jeté disa lloje,
vetém tullé, vetém gur, ose gur dhe tullé njékohésisht (kati i paré gur, katet e tjera tullé). Lloji i
muraturés sé pérdorur sipas tipit té shkollés jepet né tabelén pérmbledhése mé poshté.

Né rastin kur kemi muraturé tulle me trashési 25cm, projekti specifikon gé n.g.s. zona e ndértimit
éshté sizmike me intensitet mbi 8 ballg, té pérdoret mur me trashési 38cm. Gjithashtu, dhe pér
vendet e ftohta muret e jashtme duhet té jené 38cm, pér té gjitha katet, pavarésisht intensiteti
sizmik.

Materialet e pérdorura jané tulla ose/dhe guri. Tulla éshté parashikuar me marké M-75 kg/cm? dhe
llagi M-15 kg/cm?, sipas rastin né projekt specifikohen zona té veganta né té cilén duhet pérdorur llag
i markés M-50 kg/cm?, kryesisht zonat midis dritareve me gjatési mé té vogél se 1.5m. Guri éshté i
markés M-200 kg/m? dhe llag i marké M-15 kg/m?>.

- Shkollé e mesme e pérgjithshme, Seria I, viti 1978

Projektuar mé 1978 nga grupi projektues me arkitekt P. Luarasi, projektues i strukturés L. Pasko,
h/sanitar R. Agalliu, elektrik B. Bisha. Edhe kjo shkollé éshté menduar me tre tipa, me 16, 24 dhe 28
klasa. Konfigurimet né plan té né secilin tip ndryshon (Fig. A.3). Né tipin 2 shtohen dy ambiente né
plan, referuar tipit 1 dhe né tipin 3 shtohen tre ambiente, referuar tipit 1 sérish.

Palestér
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Palestér

Palestér

Fig. A.3 Konfigurimi né plan pér tre tipat e shkollés sé mesme té pérgjithshme, seria |, viti 1978

Kjo shkollé éshté projektuar pér té gené me 4 kate né té gjitha tipat.

178



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

g e TEEE B8
~l | RE EEEIE] HEE
e | HEHE HEE

[EREEEE TR BET
’ =} U E’ B El B I HHE HER BEE Bk ’_é’.qi.

3 ig REEERAT L EAMUE KnvesoREma KLAsA; ‘l A A

Fig. A.4 Pamje kryesore e shkollés pér té tre tipat (Imazhet: AQTN)

Né secilin nga tipat e shkollés mund té aplikohen té tre llojet e sistemit konstruktiv (vetém muraturé
tulle, vetém muraturé guri dhe muraturé tulle e guri). Materialet kané po ato karakteristika si né
rastin e parg, tullé e markés M-75 kg/cm” dhe llagi M-15 kg/cm?, kurse pér muraturén e gurit M-200
kg/m? dhe lla¢ i marké M-15 kg/m>.

Edhe né kété rast jané dhéné specifikimi pér rritjen e trashésisé sé mureve pér zonat me sizmicitet té
larté (mbi 8 ballé) apo dhe pér zonat e ftohta.

- Shkollé e mesme profesionale, Seria ll, viti 1979

Seria e Il e shkollave té mesme profesionale dhe té pérgjithshme ka filluar né vitin 1979, nga arkitekt
P. Luarasi, dhe projektues i strukturés L. Pasko. Edhe kjo éshté shkollé tip, e projektuar né 3 tipa,
shkollé me 16 klasa, me 3 kate, shkollé me 24 klasa, me 4 kate dhe shkollé me 28 klasa me 4 kate.
Konfigurimi né plan éshté i njéjté pér té tre tipat.
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Fig. A.5 Konfigurimi né plan Shkolla e mesme profesionale, seria I, viti 1979

Fig. A.6 Prerje e tipit 1 (3 kate) dhe tipave 2, 3 (4 kate)Shkolla e mesme profesionale, seria Il, viti 1979
(Imazhet: AQTN)

Té tre tipat e késaj shkollé jané parashikuar té ndértohen me muraturé tulle, me karakteristika sic e
kemi pérmendur dhe mé sipér, tullé e markés M-75 kg/cm? dhe llagi M-15 kg/cm?. Pér tipin 1 muret
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do té jené 25cm, kurse pér dy tipat e tjeré, dy katet e para 38cm dhe 2 té tjerét nga 25cm. Ndérkohé
qé vetém tipi 1 (3 kat) éshté edhe né versionin 3 kate vetém gur me karakteristika, gur M-200kg/m?
dhe llag i marké M-15kg/m?.

- Shkollé e mesme e pérgjithshme, Seria Il, viti 1979

Edhe kjo shkollé i pérket serisé Il té projektimit té shkollave, né vitin 1979, me projektues arkitekt P.
Luarasi, dhe projektues i strukturés L. Pasko. Tre tipat e késaj shkollé jané ashtu si dhe né rastet e
méparshme, me 16, 24 dhe 28 klasa, dhe mund té pérftohen nga njéra-tjetra me zgjerim horizontal.
Pra, konfigurimi né plan i kétyre shkollave ndryshon nga njéra tjetra (Fig. A.7). Né tipin 2 shtohen 2
ambiente referuar tipit 1 kurse né tipin 3 shtohen 3 ambiente referuar tipit 1.

Tipi 1
Palestér
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| — L___W
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Fig. A.7 Konfigurimi né plan pér tre tipat e Shkollés sé mesme té pérgjithshme, seria Il, viti 1979

Kjo shkollé éshté projektuar pér té gené 4 kate né lartési.
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Fig. A.8 Pamje kryesore e shkollés sé mesme té pérgjithshme, seria Il, viti 1979, pér té dy tipa
(Imazhet: AQTN)

Pér secilin nga tipat e késaj shkolle jané pérdorur té tre llojet e muraturés (vetém tullg, vetém gur,
dhe alternimi i tullés me gurin). Karakteristikat e materialeve jané po té njéjtat me rastet e tjera,
tullé e markés M-75 kg/cm? dhe llagi M-15 kg/cm? dhe pér muraturén e gurti, gur M-200kg/m? dhe
llag i markés M-15kg/m?. Trashésia e mureve sygjerohet té rritet pér zona me intesitet té larté sizmik
(mbi 8 ballé).

- Shkollé 8-vjegare tip, viti 1977

Shkolla éshté projektuar né vitin 1977, nga grupi projektues me arkitekt I. Prushi, projektues i
strukturés L. Pasko, h/sanitare R. Agalliu, elektrik B. Shahini. Ashtu si dhe shkollat e mesém tip, edhe
kjo shkollé mund té pérshtatet pér vende té ndryshme duke iu pérshtatur kushteve konkrete ku do
té ndértohet.

Kjo shkollé ka njé kapacitet prej 16 klasash. Ajo éshté projektuar pér té gené 3 kate me muraturé
tulle, nga té cilat dy katet e para do té jené me muraturé tulle 38cm dhe kati i fundit me muraturé
tulle 25cm. Tulla e pérdorur do té jeté e markés M-75 kg/cm? dhe llagi M-15 kg/cm?, pér zona té
vecanta né planimetri (muratura mes carjeve) specifikohet té pérdoret llag i markés M-25 kg/cm”.

Fig. A.9 Konfigurimi né plan i shkollés 8-vjecare tip
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Fig. A.10 Pamje té shkollés 8-vjecare tip (AQTN)

- Shkollé 8-vjegare tip 79/1 e vitit 1979

Kjo shkollé éshté projektuar né vitin 1979, me arkitekt A. Gjini dhe projektues i strukturés L. Pasko.
Shkolla éshté me 4 kate dhe ka njé kapacitet prej 24 klasash. Konfigurimi né plan éshté i njéjta pér

secilin kat (Fig. A.11).
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Fig. A.11 Konfigurimi né plan i katit tip té shkollés 8-vjecare 79/1

Sistemi konstruktiv i shkollés éshté, sistemi me mure mbajtés. Muratura mbajtése éshté e tipit tullg,
me karateristika M-75 kg/cm? dhe llagi M-15 kg/cm?®. Trashésia e mureve éshté 38cm pér dy katet e

para dhe 25cm pér dy katet e tjera.
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MJA AN ESORE

Fig. A.12 Pamje té shkollés 8-vjecare 79/1 (AQTN)

Shkolla “Jeronim De Rada”, viti 1963

Kjo shkollé éshté projektuar nga arkitekt I. Prushi. Shkolla éshté tre kate me muraturé tulle me
trashési 38cm. Né bazé té vézhgimeve, edhe projekti i késaj ndértese éshté i zbatuar né zona té
ndryshme.
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Fig. A.13 Konfigurimi né plan i shkollés “Jeronim De Rada”
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Fig. A.14 Pamje kryesore e shkollés “Jeronim De Rada”
- Shkolla 11 vjegare 22 Tetori, viti 1963

Shkolla 11 vjegare 22 Tetori ndodhet né qytetin e Beratit. Kjo shkollé éshté projektuar né vitin 1963
nga arkitekt R. Myteveli dhe projektues i strukturés M. Fagu. Shkolla éshté 3 kate, me muraturé
mbajtése. Dy katet e para muret kané trashési 38cm dhe kati i fundit 25cm. Muri i tullés ka
karakteristika: M-75 kg/cm? dhe llagi M-15 kg/cm?®.

Konfigurimi né plan i késaj shkolle éshté relativisht i rregullt. (Fig. A.15).

Palestér

Fig. A.15 Konfigurimi né plan i shkollés 11-vjecare 22 Tetori, Berat

Tabela e méposhtme pérmbledh karakteristika té pérgjithshme té shkollave té marra né studim.

- Disa nga shénimet teknike

1. Themelet — Né thellésiné e parashikuar né projekt éshté parashikuar [o:]= 2 kg/cm’. Muratura e
themeleve dhe xokolatura zbatohet me guré kave me marké jo mé té vogél se 200 kg/cm? lidhur
me llag¢ bastard M-15, kurse pér toké me prezencé uji té pérdoret llag cimentoje 1:2. PErmasat e
gjerésisé sé themeleve té treguar né projekte jané té vlefshme pér terren horizontal ose té tillé
gé xokolatura nuk ngrihet mé shumé se 1.0 m. Pér lartési mé té madhe se 1.0 m ose pér toke me
[o] té ndryshme nga 2kg/cm” béhen ndryshimet pérkatése pér themelet, sipas llogaritjeve
konstruktive nga Z.U.P. Né kuotén e mbarimit té themeleve béhet rrafshim me brez betoni M-100, 15cm,
sikundér éshté treguar né prerjet e themeleve (Luarasi, etj., 1978).
Ndarja e pjesés njé kat me pjesén shumékate béhet me fugé. Gjaté ndértimit té saj té shihen
kushtet e zbatimit K.T.Z. 4,5-76.

185



Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

2. Muratura — Muret né lartési ndértohen né tre variante sipas planimetrive pérkatése:

a) Pér variante me tullé né té gjitha katet té pérdoren tulla me marké minimale 75 kg/cm? dhe
llag M-15 dhe pér pjesé té veganta sipas shénimeve né planimetri®.

b) Pér variantin me mur guri né té gjitha katet pérdoren guré me marké jo mé pak se 200
kg/cm?® dhe llag M-15. Cdo 80 — 100 cm té murit té gurit né lartési béhet sipas kushteve
teknike té zbatimi breza me dy rreshta tullé me llag M-30. Mund té pérdoren edhe breza
druri té lyera me bitum.

c) Pér variantin e kombinuar guré kati pérdhe dhe tullé katet e tjera, té shihen a dhe b mé
sipér.

d) muret ndarés jané parashikuar me tulla me bira, mbéshtetja e tyre éshté zgjidhur sipas
rastit.

Kétu, duke pérgjithésuar projektet e marré né konsideraté mund té realizojmé njé pérmbledhje né
funksion té dimensioneve té mureve té tullés, numrit té kateve dhe intensitetit pérkatés sizmik.

Pérmasat e muraturés né funksion té intensitetit sizmik dhe lartésisé té katit

Tab. A.1 Pérmasat e muraturés né funksion té intensitetit sizmik dhe lartésisé té katit

7 ballé 8 ballé

Shkolla 3 kate 2x38cm 2x38cm
(Muraturé Tulle) 1x25cm 1x25cm
H=3.4m H=3.2m

Shkolla 4 kate 2x38cm 2x38cm
(Muraturé Tulle) 2x25cm 2x38cm
H=3.3m H=3.3m

3. Arkitrarét mbi dyer-dritare jané né pjesén mé té madhe mbajtés. Ata mund té béhen té
parapérgatitur tipi Al i Broshurés “Arkitraré mbajtés pér godina banimi ose me gemeré tulle ose
guri (sipas muraturés) té ndértuar sipas kushteve teknike té zbatimit.

4. Pérzona me 6, 7 ballé muret ndarése 38, 25cm té klasave mund té béhen ¢do 16m (¢cdo 2 klasa)
kurse pér zonat me 8 ballé té ndértohet njé ramé antisizmike ose mur i ploté qé nga kati pérdhe
deri lart, sipas zgjidhjes planimetrike.

5. Soletat e ndérkateve dhe té tarracés jané dhéné né projekt me geramiké té armuar me detaje
dhe armim sipas broshurés “Soleta té parapérgatitura me geramike té armuar” viti 1970, me
marke betoni Mb-200. Té pérdoren gjithashtu dhe “Soleta té parapérgatitura me 2 dhe 3 birra”
té fabrikés. Pér ndértimin dhe vendosjen e kétyre dy lloje soletash, sipas shénimet teknike né
broshurat pérkatése.

6. Brezat sizmike jané parashikuar mbi té gjitha muret 25cm e mé shumé. Pér ndértimin e tyre
detajet gjenden né broshurén “Tipa elementesh pér mbulesa me cati dhe hollési ndértimore” viti
1976 seria H.

7. Strukturat mbajtése gé jané vizatuar né projekt jané llogaritur me gjendjen kufitare mbajtése me
beton M,-200 dhe gelik R,=2100 kg/cm’.

30 Shpesh népérmjet shénimeve teknike né projekt pér muret midis dritareve pérdoret llag M-15
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Materialet Struktura
Nr. Seria [ Tipi| Viti | Klasa Funksioni i projektimit Muraturé Tulle Muraturé Guri Kati
Tulla Llagi Guri Llagi 1 2 3 4

1 I 1.1] 1978 16]Shkollé e Mesme Profesionale Jo Jo M-200 M-15 -G-SO G-50 N/A

2 | 1.2| 1978 16]Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-25 T-25 N/A

3 I 2.1] 1978 24|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 T-25

4 I 2.2| 1978 24|Shkollé e Mesme Profesionale Jo Jo M-200 M-15 G-50 G-50

5 I 2.3]| 1978 24|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 M-200 M-15 T-38 T-38 T-38

6 I 2.4 1978 24|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 M-200 M-15 T-38 T-25 T-25

7 I 3.1] 1978 28|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-38 T-38

8 I 3.2 1978 28|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 T-25

9 I 3.3] 1978 28|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 M-200 M-15 -T -38 T-25 T-25
10 I 1.1] 1978 16]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme |M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 T-25
11 I 1.2| 1978 16|Shkollé e Mesme e Pérgjithshme JJo Jo M-200 M-15 G-50
12 I 1.3] 1978 16|Shkollé e Mesme e Pérgjithshme |M-75 M-15 M-200 M-15 T-25
13 I 2.1 1978 24]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme |[M-75 M-15 Jo Jo T-25
14 I 2.2| 1978 24]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme o Jo M-200 M-15 G-50
15 I 2.3] 1978 24]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme  |M-75 M-15 M-200 M-15 T-25
16 I 3.1] 1978 28]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme  |[M-75 M-15 Jo Jo T-25
17 I 3.2 1978 28]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme |Jo Jo M-200 M-15 G-50
18 I 3.3| 1978 28]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme  |[M-75 M-15 M-200 M-15 T-25
19 Il 1.1] 1979 16]Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-25 T-25 N/A
20 Il 1.2| 1979 16]Shkollé e Mesme Profesionale Jo Jo M-200 M-15 G-50 N/A
21 Il 2| 1979 24|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 T-25
22 I 3| 1979 28|Shkollé e Mesme Profesionale M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 T-25
23 Il 1.1 1979 16]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme [M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 T-25
24 Il 1.2 1979 16|Shkollé e Mesme e Pérgjithshme o Jo M-200 M-15 G-50
25 I 1.3 1979 16]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme  |M-75 M-15 M-200 M-15 T-25
26 Il 2.1| 1979 24]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme  |[M-75 M-15 Jo Jo T-25
27 Il 2.2 1979 24]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme |Jo Jo M-200 M-15 G-50
28 Il 2.3| 1979 24]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme  |[M-75 M-15 M-200 M-15 T-25
29 Il 3.1 1979 28]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme |M-75 M-15 Jo Jo T-25
30 Il 3.2| 1979 28]Shkollé e Mesme e Pérgjithshme JJo Jo M-200 M-15 G-50
31 Il 3.3] 1979 28|Shkollé e Mesme e Pérgjithshme |M-75 M-15 M-200 M-15 T-25
32 . 1977 16]8 Vjecare Tip M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 N/A
331 | 1979]  24|8 vjecare Tipi 79/1 M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-25 T-25
34 _ _ ] 1963 Jeronim De Rada M-75 M-15 Jo Jo T-38 T-38 T-38 N/A
5] | | 1963 EEES::: ;:ﬁ?:‘;gfge"'ke M-75 M-15  |Jo Jo T-38 T-38 T-25 N/A

Shénim: N/A - Nuk ekziston




Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

SHTOJCA B - TE DHENA NGA INSTITUTI I GJEOSHKENCAVE,
ENERG]JISE, UJIT DHE MJEDISIT

Né figurén e méposhtme tregohen né boshtet kohé — nxitim sizmik akselerogramat e véna né
dispozicion nga IGJEUM.

{a/
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01 1

' |
T e
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

(a)
0.25 1

0.2 1
0.15 1
0.1 1
0.05 1

-0.05
'0.1 L
015 4
—0.2 E

-0.25

Fig. B.1 Akselerograma té véna né dispozicion nga IGIEUM
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

SHTOJCA C - REZULTATET E ANALIZES NE FUSHEN KOHORE PER
NDERTESEN REFERENCE

Mé poshté paragiten kurbat histerezis pér bashkésiné e akselerogramave gé pérkojné me truallin e
tipit A (sipas Eurokodit 8) pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik té truallit té tipit A.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig.C.1 Kurbat histerezis pér nivele té€ ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi A

MEé poshté tregohen kurbat histerezis té pérftuara nga analiza né fushén kohore me akselerograma
hyrése qé i pérgjigjen tipit B té truallit.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig. C.2 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi B

Né vijim paragiten kurbat histerezis té pérftuara pér tipin e truallit C.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig. C.3 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi C

Né vijim paragiten kurbat histerezis té pérftuara pér tipin e truallit D.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig. C.4 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi D
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Sé fundmi, né vijim paragiten kurbat histerezis pér tipin e truallit E.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig. C.5 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi E
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SHTOJCA D - REZULTATET E ANALIZES NE FUSHEN KOHORE PER
NDERTESEN ME REZISTENCE TE LARTE

Pér truall té tipit A, rezultatet e analizés né fushén kohore paraqgiten mé poshté.
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~13600-
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig.D.1 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi A

Pér truall té tipit B, rezultatet e analizés né fushén kohore paragiten mé poshté.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig.D.2 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi B

Pér truall té tipit C, rezultatet e analizés né fushén kohore paraqiten mé poshté.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig.D.3 Kurbat histerezis pér nivele té€ ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi C

Pér truall té tipit D, rezultatet e analizés né fushén kohore paraqiten mé poshté.
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Fig.D.4 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi D

Pér truall té tipit E, rezultatet e analizés né fushén kohore paragiten mé poshté.
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Fig.D.5 Kurbat histerezis pér nivele té ndryshme té nxitimit sizmik, pér truall Tipi E
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SHTOJCA E - PERMBLEDHJE E ANALIZAVE DHE VLERESIMEVE PER
NDERTESEN ME MASE TE MADHE DHE KAPACITET TE PERAFERT
ME NDERTESEN REFERENCE

Pér kété ndértesé, tufa e kurbave té kapacitetit né formatin forcé-zhvendosje qé rezulton nga
simulimi Monte Carlo paraqgitet né figurén e méposhtme. Né té njéjtén figuré éshté paragitur edhe
kurba mesatare (me vija té ndérprera) e kapacitetit té késaj strukture.

Fig.E.1 Tufa e kurbave té kapacitetit e pérftuar nga simulimi Monte Carlo dhe kurba mesatare e
kapacitetit

Shpérndarja e forcave g, dhe e zhvendosjeve us pér sistemin e idealizuar me njé shkallé lirie (sipas
simbolikés sé pérdorur né Indeksin e Démtimit) i pérgjigjet ligjeve té paraqitur grafikisht mé poshté.

a) boshti horizontal [kN], boshti vertikal probabilitet b) boshti horizontal [m], boshti vertikal probabilitet

Fig.E.2 Shpérndarja e vrojtuar né simulim Monte Carlo dhe pérshtatja me njé ligi LogNormal i q, dhe
ug (simbolet si né Indeksin e Démtimit) pér sistemin e idealizuar me njé shkallé lirie
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Mé poshté paragiten kurbat histerezis té pérftuara nga analizat né fushén kohore té sistemit té
idealizuar me njé shkallé lirie.
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Fig.E.3 Kurbat histerezis pér truall A
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Fig.E.4 Kurbat histerezis pér truall B
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Fig.E.5 Kurbat histerezis pér truall C
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Fig.E.6 Kurbat histerezis pér truall D

208
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Fig.E.7 Kurbat histerezis pér truall E
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Vlerésimi i démtimeve strukturore né ndértesat tip té sistemit arsimor

Kurbat e brishtésisé pér kété ndértesé rezultojné si né figurat e méposhtme.

Fig.E.8 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall A

Fig.E.9 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall B

Fig.E.10 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall C
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Fig.E.11 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall D

Fig.E.12 Kurbat e brishtésisé pér ndértesé té vendosur né truall E
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