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I. PERMBLEDHJE

Qéllimi kryesor i kétij punimi €shté studimi i strukturave pa traré dhe me traré me lartési t& ulét
né rajonet me sizmicitet t€ mesém dhe t€ larté. Studimi si¢ pritej do t€ tregojé se strukturat me
trar€ t€ sheshté né€ brendési t€ soletés kané fleksibilitet mé t€ larté€ se ato t€ ramave klasike me
traré normal. Zhvendosjet relative té kateve jané mé t€ véshtira pér t€ pérmbushur kérkesat e
démtimeve sipas Eurokodit. Studimi i efektit t€ mureve mbushése né strukturat me trare té
sheshte &shté kryer gjithashtu. Kur muret mbushése jané simetrike né plan dhe t€ shpérndara
miré né lartési efekti éshté pozitiv né t€ dy tipet e strukturave. Kur ato nuk jané t€¢ vazhdueshme
né katin pérdhe sérish ramat me traré té sheshté do té€ kené kérkesé pér t’u deformuar mé tepér se
ramat klasike. Mundésia e krijimit t€ katit t€ buté do t€ jeté mé e lart€ né ramat me traré t&
sheshté.

Nisur nga praktika e ndértimit né vendin toné, n€ vendet e Ballkanit dhe t€ Lindjes s¢ Mesme
pérsa i pérket ramave prej betoni té armuar vérehen kéto vitet e fundit pérdorimi i traréve té
sheshté né ramé si njé metode e “mengur” pérsa i pérket fleksibilitetit arkitektonik. Me
feksibilitet arkitektonik nénkuptojmé€ mundésiné e modifikimeve t€ zgjidhjeve planimetrike té
ambienteve pasi tavanet q€ jané té rrafshta ¢ mundésojné njé gjé té tillé.

Shpesh né artikyj t€ ndryshém kéto rama cilésohen dhe pérzgjidhen edhe pérsa i pérket kohés sé
shpejté t€ ndértimit, kostos s€ ulét pér kallupimin e strukturés, etj. Njékohé&sisht né literaturén e
huaj e gjen gjithashtu t€ pozicionuar “miré” edhe pér rezistencén e dobét qé ato paragesin nén
veprimin e forcave sizmike. Kontradita t€ cilat mé kané shtyré té thelloj njohurit€ e mia
fillimisht dhe t’i ndaj ato me kolegét e mi gjaté prezantimeve, diskutimeve dhe me ané té kétij
studimi g€ vjen kétu i pémbledhur n€ 8 kapitu;.

Né Kapitullin e Paré jepen shkaktarét e lI€kundjeve sizmike, pozicionet e pllakave kryesore né
boté dhe né Ballkan. Gjithashtu jepet veprimi sizmik né rajonin toné dhe n€¢ ményré mé té
detajuar sizmiciteti i vendit toné. NE ké&t€ kapitull jepen edhe parametrat qé pérfagésojné
sizmicitetin e nj€ rajoni, réndésia e rajonizimit sizmik, hartat sizmike, etj. Harta e re e rrezikut
sizmik bazuar mbi metoda probabilitare pérshkruhet si njé puné€ serioze dhe shumé e
réndésishme qé &shté béré vitet e fundit né vendin toné pér pérafrimin e t€ gjithé kuadrit teniko-
ligjor pérkatés me vendet e bashkimit Europian.

Né Kapitullin e Dyté vazhdohet me aspekte t€ tjera teorike e shkurtimisht mund té pérmendim:
Tipologjité e sistemeve struktural dhe analizat g€ u béhen atyre né lidhje me normat europiane.
Aty pérshkruhen shkurtimisht kriteret baz€ t€ projektimit antisizmik dhe pérformanca sizmike e
strukturave. Gjithashtu jepen rregullat baz€ t€ konceptimit struktural si dhe kriteret qé duhet t&€
plotésojné strukturat prej betoni t€ armuar pérsa i pérket zhvendosjeve dhe kufizimeve té
démtimeve.

Né Kapitullin e Treté &shté pérmbledhur informacioni bazé pér projektimin e strukturave tip
“Ramé pa trar€”. N€ termin botéror kéto njihen si “Flate — plate structures” ose “slab-column

frame”. Normat europiane nuk japin né ményré t€ qart€ projektimin e kétyre ramave pér té
pérballuar jo vetém forcat vertikale por edhe ato horizontale prej térmeteve. Ndérsa normat
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amerikane ASCE/ SEI 41 dhe ACE 318 japin kritere minimale pér pérmbushjen e projektimit
adekuat t€ tyre. N&é ményré té detajuar do té€ prezantohen dhe do t& ballafagohen kéto dy praktika
né kété kapitull. Meqgénése edhe normat amerikane e sanksionojné pérdorimin e kétyre
strukturave si t€ vetmet pér t€ pérballuar veprimin sizmik at€her€ informacionin pér strukturat pa
traré e kemi pérfunduar né kété kapitull vetém me kété pérmbledhje teorike té€ paraqitur.

Né Kapitullin e Katért jepet analiza sizmike e dy objekteve t€ marré né€ studim. Struktura e té
ciléve €sht€ njé ram€ me trar€ me lartési té ulét (ose trar€ té sheshté né€ brendési té soletés, h=
25cm). Objektet kané t€ nj&jtin konfiguracion né plane, ndérsa kané dy lartési t€ ndryshme. Njéri
¢ ka lartésiné 3 kate ndérsa tjetri 5 kate. Pasi shpjegohet né ményré té detajuar modelet
matematik t€ ndértuar me t€ gjitha ngarkesat vertikale dhe horizontale (sizmike) qé veprojn€ mbi
ta, bazuar né Eurokodet e projektimit, b&het analiza e reagimit duke i krahasuar paralelisht né t&
gjithé parametrat kryesoré me strukturat e ngjashme me Rama me traré normal (h=60cm). Si
parametra krahasues jané pérzgjedhur t€ jené: periodat vetjake té 1€kundjeve, kriteret e gjendjes
kufitare t€ shfrytézimit si dhe verifikimi i kritereve t& efektit sekondar P-A.

N¢ Kapitullin e Pesté jepet analiza pér pércaktimin e influenc€s s€ mureve mbushés né reagimin

e strukturave me traré t&€ sheshté. Fillimisht jepet baza teorike e modelimit t€ mureve mbushés
nisur nga literatura t& ndryshme bashkékohore t€ cilat jan€ pérpiluar si njé séré projektesh
teoriko-eksperimentale. N€ pjesén e dyté té kapitullit do t€ pérdoren té njéjtat struktura me traré
t€ sheshté pér t’u studiuar nén efektin e dy ményrave t€ shpérndarjes s€ mureve mbushés. Njéri
rast &shté kur muret mbushés do t€ jené né t& gjith€ lartésin€ e objektit dhe né rastin e dyte kur
muret mbushés do t&€ mungojné né katin pérdhe, (katet e tjere do té jene me muret mbushés) .

Né Kapitullin e Gjashté studimi éshté fokusuar n€ analizén jolineare t€ strukturave me traré té
sheshté. Fillimisht pérshkruhen aspektet teorike t€ analiz€s jolineare dhe mé konkretisht té
analizés statike jolineare “Pushover”. Pasi kjo e fundit paraget njé koncept praktik dhe gjithashtu
ofrohet n€ programet kompjuterike ¢ka mundéson pérdorimin me thjeshtési t& tyre gjaté
analizave strukturore g€ do té b&€hen. Vazhdimi n€ pjesén e dyté t& kétij kapitulli do t€ béhet me
analiz€n jolineare t€ njé objekti ekzistues me lartési 5 kate. Struktura e té cilit pérfaqésohet nga

njé ramé 3 dimensionale me traré t& sheshté. Pasi éshté konstatuar se sjellja e tij nén veprimin e
sizmicitetit t€ rajonit nuk pérmbushte kriteret e projektimit, jané sygjeruar edhe dy ményra té
pérforcimit struktural t€ tij: me kémishim t€ traréve dhe kollonave dhe me shtim t€ mureve
struktural prej betoni t€ armuar.

Né Kapitullin e Shtaté €shté béré analiza e detajuar e preventivit t&€ dy objekteve qé kané té
njéjtén planimetri dhe t€ njéjtén lartési té€ shfrytézueshme té katit. I pari i marré n€ studim &shté
objekti g€ do t€ karakterizohet nga rama me traré t€ sheshté (e nj&jta strukture q€ €shté studiuar
né kapitullin e katért dhe t€ pesté), ndérsa struktura tjetér éshté e ngjashme me ramén klasike té
studiuar né kapitullin e katért dhe t& pesté por me lartési kati 20 cm mé t€ lart€. Ky modifikim ka
qéné i nevojshém pér t€ siguruar t€ nj&jtin fleksibilitet arkitektonik me strukturén e paré.
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Né Kapitullin e Teté jepen t€ pérmbledhur té€ gjitha konkluzionet e arritura si reultat i analizave
té kryera né t& gjithé kapitujt e méparshém, dhe me konkretisht:

- Pérfundimet e nxjerra prej analizés lineare té modeleve stukturoré 3 dhe 5 kate

Prej analizés lineare q€ i éshté béré strukturave prej betoni t€ armuar tip ramé€ me traré t& sheshté
si pér lart€sin€ 3 dhe 5 kate konluzonet jane pothuajse té njéjta.

Strukturat me trar€ t€ sheshté jan€ mé fleksible se strukturat tip rame klasike. Vlerat e periodave
kryesore jan€ shumé larg atyre qé literatura, kodi yn€ dhe Eurokodi, sygjeron.

Ndikimi i mureve mbushés éshté shumé i madh né reagimin e strukturave me trar€ t€ sheshtg.
Nga kontrolli i zhvendosjeve té kateve, nga kontrolli i kufizimeve té démtimeve si dhe nga
kontolli i efektit P-A &sht€ e qarté se rama me trar€ t€ shesht€ kérkon njé vémendje té larté t&
kontrollit dhe t&€ projektimit adekuat t&é elementéve strukturorg.

Pér rastin e marrjes né konsiderat€ t€ mureve mbush€s né té gjithé lartésiné e objektit
konstatojmé se reagimi i ramave me trar€ t€ sheshté plotéson lehtésisht kriteret e zhvenosjeve
dhe t€ démtimeve.

Pér rastin kur né€ katin pérdhe nuk do t€ ndértohen muret mbushés vérehet se deformacionet do
té pérqéndrohen né katin pérdhe pasi vec¢ t€ tjerave ai &shté edhe mé i larté. Kjo sjellje
paralajméron reagimin e strukturés me kat t€ buté né€ katin pérdhe.

Duke analizuar strukturat tip ramé me traré t€ shesht€ vumé re se né rastin e modelimit té
mureve mbushés edhe ramat klasike jané shumé té ndjeshme nga fakti i marrjés ose jo né
konsideraté t€ mureve mbushés. Bazuar né kété fakt do t€ sygjeroja se muret mbushés duhet té
quhen detyrimisht struktural. Ata kané njé ndikim t& madh né reagimin e ramave falé ngurtésive
t€ médha qé disponojné né krahasim me elementét e tjeré vertikalé si¢ jané kollonat. Kjo do té
shmangg konfuzionin jo vetém midis njerézve t€ zakonshém por edhe ndérmjet inxhinieréve té
ndértimit me qéllim moszhvendosjen e tyre pa kriter pasi n€ zhargonin e pérditshém quhen
jostuktural€. Se cilét mure mund t€ quhen struktural me efekt t€ papérfillshém le t& ngelet prej
profesionistéve t€ pércaktohen dhe té cilésohen né bazg t€ disa parametrave kryesoré té tyre.

Prej kétyre analizave duhet t€ thellohet puna pér zgjidhjen e detajeve t€ ndarjes s€¢ mureve
mbushés nga dy elementét vertikalé qé ajo €shté né kontakt dhe trau n€ kreun e murit. Pér kété
institucionet pérkatése q€ merren me pérdit€simin e normave dhe standarteve té Projektim—
Ndértimit ta pérfshijné né axhendat e tyre. Ky konkluzion vjen si rrjedhojé se strukturat me traré
té sheshté jané shumé fleksibél dhe né rastet se njé€ jashtégendérsi ekziston né vendosjen né
planimetri t€ mureve mbushése (kjo mund t€ ndodhé lehtésisht pér shkak t& formés planimetrike,
cilé€sive jo uniforme té materialeve t€ muraturés, etj.) do t’i shkaktonte strukturés qé t&é reagojé
duke u pérdredhur. Ndarja e murit mbushés prej struktur€s do duhet té jete e detyrueshme nése
gjat studimit t€ modelit tre dimensional t€ rames, muret mbushése nuk jane konsideruar.
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- Pérfundimet e nxjerra prej analizés jolineare

Pér strukturén me 5 kate me trar€ t€ shesht€ analiza jolineare zbuloi se:

Struktura ekzistuese pér shkak té fleksibilitetit t& larté dhe lart€si mé t€ madhe t& katit t€ paré
déshton t& prodhojé njé€ sistem gernierash plastike n€ t€ gjithé strukturén. Cernierat plastike u
krijuan fillimisht né katin e paré dhe deri n€ momentin e arritjes s€ kolapsit ato vetém aty u
zhvilluan. N€ kéto kushte ato prodhuan mekanizmin e pagéndrueshmérisé me ané t€ fenomenit
“kat i buté”.

Metoda me kémishim t€ elementéve ekzistues paraqget njé pérforcim, i cili ka performancé té
mir€ t€ sjelljes ndaj 1ékundjeve sizmike.

Pérforcimi i strukturés me element€ t€ tjeré struktural€ si¢ jané muret prej betoni t& armuar éshté
ményra mé eficiente pér t€ arritur n€ parametra maksimalé t& performanceés.

- Pérfundimet e nxjerra prej analizés financiare

Me ané t€ analiz€s financiare pér realizimin e objekteve t€ marré né studim konkluduam se
diferencat pér ndértimin e njé strukture me traré€ t€ sheshté né lidhje me strukturén me traré
klasiké jan€ t&é papérfillshme né lidhje me koston totale té objektit. Ky konkluzion vlen pér
strukturat me lartési t& vogél. Ky konkluzion vlen pér mé tepér edhe me pérmbushjen e t& njéjtit
fleksibilitet arkitektonik. Mbi bazén e kétij konkluzioni vlen té theksojmé se né aspektin e vlerés
sé objektit do t€ ishte mé e drejté marrja né konsideraté jo vetem vlera fillestare e ndértimit por
edhe ajo e riparimeve pér démet nga t€rmetet qé jané mé té shpeshté. Vlera e riparimeve mundet
t&€ shpjegohet me ané t€ pérmbushjes s¢ kritereve t€ deformimeve. Strukturat me rama me traré
té sheshté si¢ pamé edhe né kapitullin e katért dhe té pesté do té€ kené zhvendosjet relative mé té
médha se ato t& ramave klasike. Kriteret né deformacione né Eurokode jané€ vlerat minimale t&
detyrueshme. Nj€ invesitor mund t&€ dojé pér hir té kostove t€ riparimit g€ mund t’i shkaktohen
nga térmetet e shpeshté ta kapércejé kété limit. Késhtu, né njé€ té ardhme t€ afért kur invesitoret
té béjne pyetjen se cila do te ishte kostoja g€ do t& shogéronte stukturén pérgjat shfrytézimit té
saj pér riparimet ¢ démtimeve pérshkak té térmeteve té shpeshté, inxhinierét konstruktor duhet té
jene té pérgatitur pér t’iu pergjigjur.

II. HYRJE

Strukturat ndodhen nén veprimin e ngarkimeve dinamike qé€ shkaktojné vibrime. Ndér to mund
té pérmendim ngarkesat e erés, ngarkesat sizmike qé shkaktohen nga térmetet, ngarkesat e
mekanizmave t€ ndryshém vibrues, etj.

Térmetet jan€ njé ndér rreziget mé t€ médha natyrore pér jetén né toké pasi ata kané shkatérruar
qytete dhe fshatra t€ panumérta, né ¢do kontinent. T€rmetet ¢ médha jané shkak kryesor i
shkatérrimit t€ strukturave t€ ndryshme té ndértuara prej njeriut. Shumé té€rmete, fatkeqésisht,
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japin shumé pak ose aspak paralajmérim para se t€ ndodhin dhe kjo €shté arsyeja kryesore pse
démet prej tyre jané te médha.

Njé réndési t€ vecanté po merr pérheré e mé shumé edhe né€ Shqipéri, procesi i projektimit
antisizmik t€ strukturave, i cili ka né thelb t€ tij projektimin e strukturave me reagim sa mé té
miré sizmik. Gjaté njé térmeti t€ forté, vibrimet mund té shkaktojné¢ démtime né strukturé deri
edhe né kolaps té saj.

Kérkesa e vazhdueshme e rritjes sé performancés s€ ndértimeve €shté e lidhur ngushtésisht me
p€rmbushjen e g€llimit prej t€ gjith€ elementéve pérbérés té tij si: struktura mbajtése, funksioni,
arkitektura, etj. Pér realizimin e performancés sé€ strukturés mbajt€se krahas pérpjekjeve pér
njohjen, analizén dhe vlerésimin e fenomenit natyror té€ té€rmeteve, ésht€ e nevojshme edhe
perfeksionimi i skemave strukturale dhe ményrave t€ llogaritjes s€ tyre. Zvogélimi i efekteve
negative t€ l€kundjeve t€ médha t& tokés éshté gjithmoné njé nga ¢éshtjet mé€ kryesore né
inxhinierin€ strukturore dhe ka t€rhequr vémendjen e shumé studiuesve né gjithé botén. Arritja e
performancés strukturale €shté e lidhur me materialet e pérdorura, teknologjiné e ndértimit,
saktésin€ e metodave llogaritése dhe sigurisht me koston e realizimit.

Sipas filozofis€ tradicionale sizmike t€ projektimit, pérballimi i efekteve t€ larta sizmike
realizohet me ané t€ rezistencés s€ lart€ ose t&€ duktilitetit t€ madh t€ strukturés. Realizimi i kétij
ekuilibri népé€rmjet rritjes s€ rezistencés nuk &shté efektiv pér rastin e veprimeve t€ forcave
sizmike t€ shkaktuara nga t€rmetet, pasi me rritjen e rezistenc€s sé elementéve strukturoré mund
té shfagen edhe fenomene t€ démshme. Ké&shtu, shpesh, ndodh g€ rritja e ngurtésis€ s€ njé
strukture t€ mos jet€ e mjaftueshme, ose jo gjithmoné té japé rezultatet e déshiruara. Nevoja e
sjelljes jolineare t€ strukturave, pér rritjen e duktilitetit gjaté t€rmetit si njé ményré e mundshme
pér t€ rritur energjin€ e brendshme, pranon né t€ njéjté€n kohé, t€ cara dhe démtime né elementét
strukturoré.

Strukturat prej betoni t€ armuar pa traré dhe strukturat me traré me lartési t& vogél vazhdojné té
ndértohen me intensitet né vendin ton€. Ato paragesin disa vecori pozitive né€ lidhje me
fleksibilitetin arkitektonik qé ofrojn€. Pérsa i pérket sjelljes s€ tyre nén veprimin e l€kundjeve
sizmike ato paraqesin vecori negative. Fleksibiliteti i lart€ g€ ato shfaqin shog€rohet me
zhvendosje relative t€ kateve t€ medha duke shfaqur dukshém démtime t€ konsiderueshme edhe
pér nivele t€ mesém térmetesh. Normat e projektimit n€ fuqi n€ vendin toné€ nuk i pérmendin né
ményré t€ qarté kriteret e projektimit t€ tyre. Pér me tepér edhe né normat e Eurokodeve nuk
specifikohet né ményré t&é qarté njé gjé e tillé. Ndérkohé disa norma t€ vendeve té tjera té
zhvilluara e sygjerojné si pjes€ t€ strukturés pér t€ pérballuar vetém forcat vertikale. Pér té
pérballuar forcat horizontale ato duhet t€ shogérohen me elementé t€ tjeré struktural€, mure pre;j
betoni t& armuar, apo me zgjidhje té tjera inteligjente si izolimi né bazg€, pérdorimi i shuarésave,
etj.

Ky studim paraget njé€ vlerésim analitik pér ramat prej betoni t€ armuar té cilat i kané trarét t€
njé¢ larté€sie t€ vogél. Tipologjia &shté¢ e njohur si ramé me trar€ t€ sheshté t€ pérfshiré né
brendési t€ soletés me njé lartési 25-30cm. Shumé struktura t€ ngjashme jané ndértuar rreth
rajonit t&€ Ballkanit dhe Lindjes s€ Mesme. Si¢ €éshté ¢ njohur, avantazhet kryesore t€ kétyre
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strukturave jané: fleksibilitet i larté arkitektonik dhe kosto e ulét ekonomike pér ndértimin e
kalepeve.

Dy strukturat e késaj tipologjie me nj€ lartési t€ ndryshme, 3 dhe 5 kate jan€ analizuar dhe
krahasuar me ramat pérkatése té tipit klasik. Kriteret e krahasimeve jané t€ bazuara kryesisht né
Eurokodin 2 dhe Eurokodin 8 [1]. K&to analiza jan€ kryer né fazén lineare dhe jolineare.

Lékundjet sizmike né vitet e fundit né Turqi, Itali, Taiwan, Haiti, Indi, Pakistan, Algjeri, Greqi
etj. kané treguar se né njé masé t€ konsiderueshme difekti e kétyre strukturave ka qéné mos
vazhdimi i mureve mbushé€s né katin pérdhe duke shfaqur késhtu krijimin e katit t€ buté
(soft/week story). Kode té€ tjera projektimi kané kritere mé té€ spikatura né lidhje me projektimin
e késaj tipologjie strukture. Normat e projektimit t€ Zelandés sé Re e kané té shprehur qarté se:
nése mbushjet me murature tulle t&€ lehtesuar nuk do t€ merren né€ konsiderate né projektim
at€heré ato duhet t€ zbatohen me nj€ teknologji t€ cilat b&jné t€ mundur ndarjen né té€ré anét t&
murit mbushés. T¢ jené t€ ndara né t€ dy kollonat dhe nga trau sipér tyre. Kjo ndarje t& jeté e
tillé q€ t& sigurojé mosinfluencé t€ mbushjes pérgjaté deformimit maksimal t€ ramés né
momentin e veprimit t€ térmetit t€ projektimit.

Nisur nga ngjashméria e teknologjisé¢ q€ pérdoret né ndértimin e strukturave prej betoni té
armuar tip ramé€ né€ vendet e Ballkanit dhe vendet e Lindjes ashtu edhe né€ vendin toné, jané
pérzgjedhur pér t’u prezantuar reagimi i njé séré strukturash té ngjashme nga goditja e t€rmetit
“Izmit” (Kocaeli), “Turkey earthquake”, Aug. 17, 1999. Intesiteti i térmetit ishte 7.4 Rihter. Pér
té pércjellé manggsité e vérejtura né reagimin e kétyre strukturave, ilustrimi do t€ jepet me foto
[3]. (Fig. L, IT)

Figura I: Strukturé tip ramé me traré€ t& sheshté
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Figura II: Strukturé e shkatérruar né Golciik

Struktura me rama prej betoni t€ armuar fleksibél n€ vendin toné t€ mbushura né katet e sipérme
dhe té hapura né katin pérdhe i gjejmé t€ ndértuara dhe t& véna né shfrytézim né t& gjithé
territorin.

1. QELLIMI

NEé vitet e fundit, n€ t€ gjithé botén, jané studiuar dhe aplikuar teknika t& shumta praktike pér té
analizuar dhe studiuar kété 1loj tipologjie strukturore.

Studimi pérve¢ evidentimit t€ kétij problemi né€ vendin ton€ ka pér qéllim analizimin e kétyre
strukturave bazuar né literaturén bashkékohore t&€ vendeve té zhvilluara.

Punimi do t€ fokusohet n€ analizén e reagimit sizmik t€ strukturave. Pasi do té trajtohen bazat
teorike té analizave, do t&€ b€het aplikimi i tyre né struktura betoni t€ armuar pér ndértesat e
pérzgjedhura me rama me lartési 3 dhe 5 kate.

Krahasimi g€ do t’i béhet tipologjisé s€ ramé&s me traré t€ sheshté né lidhje me ramat me traré
klasiké do t€ nxjerré né€ pah diferencat e reagimeve ndaj efektit sizmik. Megénése gjat€ veprimit
té térmeteve, strukturat pranohen t€ kalojné né fazén plastike, analizat do t€ kryhen jo vetém
sipas metodés lineare, por edhe sipas metodés jolineare.

Térmetet z€né peshén kryesore t€ démtimit t€ strukturave, me pasojé shkatérrimin. Ky pérbén
nj€ problem shumé t€ madh ekonomik dhe social. Pér mé tepér, shkatérrimi i strukturave, n€ njé
pjesé t€ madhe t€ rasteve, shogérohet me humbijen e jet€s s€ njerézve. Gjat€ dekadave té fundit
inxhinieria strukturore po i kushton njé réndési t€ madhe jo vetem aspektit t€ sigurisé€ s€ jetés sé
njerézve por edhe zhvlerésimit té€ objektit pér shkak t€ démtimeve t€ strukturave dhe elementéve
té tjer€ jostrukturalé g€ i shogérojné ato.

Kété studim jam duke e kryer me déshirén pér t€ dhéné kontributin tim né njohjen e métejshme
té& reagimit t€ kétyre strukturave nén veprimin e lékundjeve sizmike me qéllim pérafrimin e
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projektimit t€ tyre sipas kérkesave aktuale t€ vendeve mé t€ zhvilluara, si njé trend drejt té cilit
jemi duke déshiruar prej vitesh té shkojmé.

IV. OBJEKTIVAT

Objektivat e punimit grupohen né tre kategori:

S€ pari, t€ sjellé né formé t&€ pérmbledhur eksperiencat e vendeve mé t€ zhvilluara né€ lidhje me
studimin, eksperimentimin dhe projektimin e strukturave prej betoni t€ armuar pa traré dhe
strukturave me trar€ me lartési t€ voggl.

Sé dyti, t€ kryejmé analiza sizmike t€ ndértesave t€ késaj tipologjie duke e krahasuar me
strukturat tip ramé klasike pér t€ vérejtur ndryshimet né€ sjelljen e tyre nén veprimet e 1€kundjeve
sizmike. Késhtu fillimisht do t€ studiohet njé objekt me lartési 3 kate dhe pas késaj me t€ nj&jtén
metodologji do t€ studiohet objekti 5 kate. Njé réndési e vecanté do t’i kushtohet aspektit té
p€rmbushjes s€ kriterit t&€ dyté té projektimit sipas Eurokodit 8 (pérmbushja e kriterit t&
shfrytézimit).

Sé treti, si objektiv final i studimit do t€ quhej realizimi i njé séré propozimesh pér projektimin e
tyre ndoshta me potencialin g€ t€ mund té pérfshihen si pjes€ e normave t€ projektimit né vendin
toné.
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KAPITULLI 1

NJOHURI PER TERMETET. SIZMICITETI NE SHQIPERI

Njé strukturé duhet t€ posedojé ngurté€sin€, fort€sin€é dhe duktilitetin e mjaftueshém pér t’i
mbizotéruar njé térmeti té fort€. Minimizimi i démtimeve né kéto struktura si dhe sigurimi i
géndresés (“mbijetesés”) sé tyre né raste térmetesh t& forté arrihet duke i projektuar e ndértuar
ato n€ ményre t& tillé qé t€ ofrojné rezistencé edhe né stadin inelastik t€ reagimit. Shumica e
ndértesave né€ vendin toné t€ projektuara para vendosjes sé kritereve t€ projektimit antizismik
nuk posedojné duktilitetin e mjaftueshém, ndaj ato mund t€ pésojné démtime ose t€ shkojné drejt
kolapsit gjaté njé térmeti t& forté.

Metoda dhe teknika té ndryshme duke rritur forté€sin€ dhe ngurt€sin€ e strukturave jané pérdorur
pér riparimin e démtimeve strukturore né€ element€ t€ ndryshém por jo gjithmoné kané rezultuar
té suksesshme. Si pasoj€ e késaj shtimi n€ strukturé i mekanizmave t€ shuarjes apo shpérndarjes
sé energjisé, me efekte minimale né rritjen e fort€sisé apo ngurtésis€ sé saj, éshté njé€ zgjidhje e
mirg.

Gjithashtu projektimet e objekteve té reja duhet té€ garantojne n€ maksimum sigurin e jetés pér
térmetin e projektimit dhe né minimum zhvlerésimin e objektit pérshkak té démtimeve té
shkaktuara nga térmete e shpeshté. Pér ti arritur kétij qéllimi €shté e nevojshme qé njohurit pér
térmetet t€ jene gjithmon edhe me té sakta dhe té plota.

1.1 Karakteristikat e térmeteve

Térmetet jané shkaku kryesor i démtimeve apo kolapsit té struktur€s, kudo né€ boté, sepse
shkatojné humbje t€ médha njerézore dhe ekonomike. Zhvillimi i shpejt€ i Inxhinierisé sé
Térmeteve ka akumuluar shumé eksperiencé rreth gabimeve dhe déshtimeve né projektimin e
strukturave me géllim pérmiré€simin e reagimit sizmik té strukturave, reduktimin apo shmangien
e démtimeve dhe katastrofave nga t€rmetet.

Eksperienca mbarébotérore ka treguar qé démtimet né strukturé t€ shkaktuara nga térmetet varen
nga pozicioni i origjinés dhe nga distanca nga epigendra.

Reduktimi i reagimit sizmik té strukturave pas njé térmeti t€ fort€ éshté njé ceshtje kryesore pér
konstruktorét me géllim parandalimin e démeve dhe kolapsit té strukturés.

Ményra tradicionale konsiston né projektimin e konstruksioneve duktilé dhe né shpérndarjen e
energjisé totale sizmike q€ i vjen struktur€s, népérmjet sforcimeve t€ médha qé lindin né
elementét pérbérés té saj, por kjo shkakton démtime dhe mund t€ ¢ojé né projektime jopraktike.
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Né vitin 1970 u sugjerua pérdorimi i mekanizmave té disipimit t€ energjisé. Kéto mekanizma
jané€ dizenjuar pér t€ absorbuar energjiné totale sizmike, “inputit” q€ i vjen strukturés dhe mund
té z&€vendésohen lehtésisht pas njé ngacmimi t€ forté n€se &shté e nevojshme.

1.2 Shkaqet dhe pérhapja e térmeteve

Térmetet shkaktohen nga njé séré fenomenesh q€¢ mund t€ jené natyrore ose rezultat i
aktiviteteve t€ ndryshme t€ njerézve. N¢€ kéto vite t€ fundit pérfshihen shpérthimet bérthamore té
néndheshme, ngritja e rezervuaréve t€ médhenj ujoré etj. Por shumica dérrmuese e térmeteve té
fort€ dhe démtues jané natyroré. Origjina e tyre €sht€ zakonisht né kufijt€¢ e pllakave apo
mikropllakave tektonike, né t€ cilat €sht€ e ndaré shtresa e sipérme e ngurté (litosfera) e Tokés.
Kéta jané térmetet tektoniké. Shkaku i tyre géndron né 1€vizjet e vazhdueshme té pllakave
kundrejt njéra-tjetrés. Kéto 1€vizje kryhen sipas planeve té thyerjeve tektonike. N& brendési t&
toké&s l&vizjet e masave t€ saj b&jné q€ né materialet shkémbore q€ mbushin hapésirat e planeve
té thyerjeve (“fugat sizmike”) t€ ndodhin akumulime t€ vazhdueshme t&€ deformimeve relative,
té shoqéruara kéto nga nderje korresponduese shumé té médha. Né njé moment t€ dhéné,
deformacionet dhe nderjet n€ shkémb arrijn€ rezistencén ose kapacitetin kufitar rezistues. Ky
€sht€ momenti i ndodhjes sé térmetit, q€ shfaget si nj€ frakturé dhe 1€vizje e fort€, e befasishme,
rréshqité€se né kontaktin midis dy bllogeve dhe mikropllakave fqinje.

Pra térmeti mund t€ konsiderohet si njé proces i aktivizimit t€ njé€ thyerje tektonike. Pasojat ¢
térmeteve té forté shfagen shpesh dukshém deri né sipérfage t€ tokés n€ formén e carjeve té
truallit shémbjeve horizontale dhe vertikale, té rendit nga disa centimetra deri n€ disa metra.
Pika apo zona e lokalizuar ku fillon procesi i frakturés s€ masave shkémbore quhet hipogengér,
fokus, burim ose vatér e térmetit. Projeksioni i saj n€ sipérfaqe t€ Tokés direkt mbi vatér, quhet
epigéndér.

Né momentin e térmetit, nga vatra e tij clirohet né ményré t€ menjéhershme energjia e
akumuluar e deformimit q€ transformohet kryesisht n€ energji kinetike. Ky transformim kryhet
né formén e valéve goditése sizmike, t€ cilat n€ brendési t€ tokés jané valé véllimore gjatésore
(primare) ose térthore (sekondare), ndérsa kur arrijné sipé€rfagen e tokés ato gjenerojné valé
sipérfagésore.
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Figura 1. 1: Hipogéndra dhe epigéndra e njé térmeti
Dubhet patur parasysh se térmeti nuk ndodh né€ njé moment t€ vet€ém. Fraktura fillestare pasohet

nga pérhapja e saj sipas planit t€ thyerjes tektonike deri sa né€ strukturat gjeologjike qé
pérfshihen n€ két€ proces t€ rivendoset ekuilibri. Por me két€ ekuilibér té ri fillon né fakt
“pérgatitja” e t€rmetit pasardhés. Vérehet se né shumé raste, goditja kryesore e njé€ té€rmeti té
fort€ paraprihet nga t€ ashtuquajturat paragoditje “forshocks” dhe gati gjithnjé shogérohet me
pasgoditje “aftershocks”.
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Shpjegimi shkencor i origjin€s sé€ t€rmeteve tektonike &shté paraqitur s€ pari mé 1906 nga
amerikani Reid, pjesétar i Komisionit shtet€ror amerikan t€ ngritur pér studimin e pasojave t€
térmetit t€ njohur katastrofik q€ goditi até vit San Franciskon (Kaliforni SHBA). T&€rmeti u
shpjegua me aktivizimin e thyerjes tektonike t€ San Andreas, duke i lidhur fazat e pérgatitjes sé
tij me mekanizma lévizjesh té orientuara horizontale té bllogeve shkémbore, sipas té
ashtuquajturés “teori e shtytjes (rikthimit) elastik” (“elastic rebound theory™.)

Shpjegimi i1 t€rmeteve me anén e akumulimit t& energjisé s€ deformimit pérgjaté thyerjeve
tektonike u pérfshi n€ kuadrin e teorisé globale té 1€vizjes s€ pllakave tektonike litosferike apo té
“lévizjes s¢ kontinenteve”.

Evolucioni i gjaté gjeologjik i Tokés u shpjegua plotésisht vetém relativisht mé voné, né vitet
’60. Teoria e pllakave mbéshtetet s€ pari né provat e shumta mbi strukturén e Tokés dhe
veganérisht nga studimi i pérhapjes sé€ valéve sizmike n€ brendési t€ saj.

Numri i pllakave kryesore litosferike, kontinentale dhe oqeanike vleré€sohet né 10 (pllaka
Euroaziatike, e Pagésorit, Indo-Austrialiane, pllakat Amerikane, ajo e Karaibeve, Afrikane,
Arabike, e Antarktikes, etj). Pllakat oqgeanike kané njé€ shpejtési mé t€ madhe 1€vizjeje se ato
kontinentale. Zonat apo rajonet mé aktive nga piképamja sizmike e Tokgs jané :

1. Brezi sizmik i Ogeanit Paqgésor ,Unaza e Pagésorit me degézimet e saj té shumta.

2. Zona sizmike Alpine ose Brezi Alpin .
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3. Zonat e tjera Sizmike qé pérfshijné ato t& Pamir-Bajkalit né¢ Aziné Qendrore ,brezin e
zonés gendrore te Ogeanit Indian ,njé zoné€ gendrore t&€ Oqeanit Pagésor (ishujt Hagai)si
dhe zona mé pak aktive.

Preliminary Determination of Epicenters
358,214 Events, 1963 - 1998

e T N

Figura 1. 2: Shpérndarja e Epigéndrave t€ térmeteve 1963-1998

Si¢ shihet né figurén e mésipérme shpérndarja e térmeteve né bote€ &shté pothuajse sipas ndarjes
né pllaka t€ litosferés. Kjo konfirmon vértetésiné€ e teorisé sé pllakave dhe jep njé kuadér té
pérgjithshém se pjesa mé e madhe e térmetéve t&€ krijuar dhe mé t€ fuqishém &éshté e natyrés
tektonike (tektonic faults).

Té€rmetet e shpérndar€ né kéto zona pérfagésojné njé pjesé relativisht t€ vogél (vetém 5%) t&
energjis€ sizmike g€ ¢lirohet ¢do vit né Toké. N& kuadrin e tektonikés globale, krahas pllakave
té médha tektonike kufijté e té cilave pércaktojné zonat sizmike mé aktive te Toké&s, pranohet
edhe ekzistenca e pllakave t€ vogla apo mikropllakave tektonike q€ pérmendém mé sipér, si dhe
té shképutjeve mé pak masive. Mikropllakat jané t&€ vendosura kryesisht né zonat e kufijve té
pllakave t€ médha.

ST ¢

Figura 1. 3: Drejtimet e zhvendosjeve té pllakave dhe mikropllakave
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1.3 Tipet e térmeteve

Klasifikimi i l€vizjeve sizmike té truallit dhe i t€rmeteve q€ i shkaktojné ato b€het né katér
grupe:

L Goditje e vetme (“single shock”)
Lévizje té tilla karakteristike ndodhin vetém né largési té€ vogla epigéndrore, vetém né troje té
forta dhe vetém pér termete t€ cekét. Kéto lloj térmetesh kané€ patur pérgjithésisht magnituda té
moderuara, vlera t€ vogla periodash mbizotéruese (0.2 sek) dhe 1€vizje mbizotéruese té njé kahu.
Térmete t€ kétij grupi jané p.sh. t€rmeti i Shkupit (1963), térmeti i Agadirit (1960), et;.

11 Lévizje tepér e ¢rregullt dhe e gjaté
Lévizjet e crregullta dhe t€ gjata té truallit lidhen me largési t€ moderuara epigéndrore dhe
vetém me troje t€ forté. Diapazoni i periodave €shté i gjéré nga 0.05 deri né€ 2.5 sek. Kéto l€vizje
kané gati t€ njé€jtin intesitet né t€ gjitha drejtimet. Té€rmet i kétij lloji €shté€ ai i El-Centro (1940).

11l Lévizje e gjaté trualli, me perioda mbizotéruese vibrimesh relativisht té gjata
Kemi njé “filtrim” t€ térmeteve gjat€ kalimit né shtresa t€ buta si dhe reflektime t€ shumta
valore né kéto shtresa. Té€rmeti mé pérfagésues éshté ai i Meksikos (1985).

V. Lévizje gé shkaktojné deformacione té médha permanente té truallit
Kéto térmete shkaktojné rréshqitje dhe 1évizje trojesh, ku vihet re dhe fenomeni i 1éngézimit.
Térmeti mé tipik €shté ai i Nigatés (1964).

1.4 Sizmiciteti

1.4.1 Kuptime té pérgjithshme

Sizmiciteti i nj€ rajoni shprehet me ané t€ magnitudave t€ térmteve t€ ndryshém qé mund té
bien. Vlerésimet mbi sizmicitetin mb&shteten mbi analiza t€ hollé€sishme statistikore. Té dhénat
faktike konsistojné n€ numrin e t€rmeteve, madhésité e tyre, si dhe kohén e ngjarjeve dhe
vendndodhjen. Pércaktimi 1 burimeve sizmike mbéshtetet n€ t€ dhénat e térmeteve historiké dhe
mbi studimet mbi shképutjet tektonike. Rezultatet dhe konkluzionet pasqyrohen né ato qé€ quhen
harta t€ rajonizimit sizmik.

1.4.2 Magnituda dhe energjia e térmeteve

Magnituda €shté njé nocion qé€ pérdoret pér vlerésimin e t€rmeteve. Ajo €shté njé madhési pa
pé€rmasa dhe jepet duke iu referuar shkall€s Rihter, sipas sizmiologut amerikan qé e pérdori pér
heré t€ paré né vitin 1935. Pér pérkufizimin e ké&saj madhésie Rihter u bazua né studimin e
varésisé s€ logaritmit dhjetor t&€ amplitud€s maksimale t€ zhvendosjeve sizmike (logA) kundrejt
distancés epigéndrore (D). Vegoria €shté qé pér dy térmete ¢farédo kurbat pérkatése log(A)=f(D)
géndronin “paralele” midis tyre. Rihteri arriti né pérfundimin q€ diferenca e logaritmeve
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dhjetore t€ amplitudave t€ zhvendosjeve sizmike t€ dy térmeteve c¢farédo €shté e pavarur nga
vendndodhja e stacioneve rregjistruese. Shprehja analitike e dhéné nga Rihteri €shté:

M =1logA +C; - logR + C, (2.1)
Ku:

A - Amplituda
R - Largésia nga burimi sizmik deri né stacion
C; dhe C, — koeficientét q¢ marrin parasysh kushtet lokale

Magnituda éshté né fakt njé formé shprehése e energjisé E té ¢liruar nga t€rmeti né vatrén e tij.
Marrédhénia midis E dhe M sipas [1] jepet nga shprehja :

logE=11.8+1.5-M ose  logE=12.24+1.44-M

Shprehjet € mésipérme tregojné se rritja me nj€ njési e magnitud€s lidhet me njé rritje prej 30
her€ t€ energjisé E.

1.5 Térmetet né Shqipéri

Shqipéria &éshté gjeologjikisht dhe sizmotektonikisht njé¢ zoné shumé e komplikuar. Vendi
karakterizohet nga njé mikrosizmicitet i zhvilluar me térmete t€ vegjé€l, me numér mesatar
térmetesh t€ masés (M = 5.5 + 5.9) dhe térmete t&€ médhenj té rallé (M > 6.5).

Kéto térmete ndodhin n€ pérgjithési sipas tre palosjeve:

1. Bregdeti Adriatiko-Jonian
2. Pérkulja Peshkopi-Korgé
3. Ruipi transversal Elbasan-Dibér-Tetové

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

1- Zona e jashtme me regjim shtypés, qé pérfshin zonén bregdetare (Renien ParaAdriatik,
Sazanin, Zonén tektonike Joniane dhe at€ t€ Krujés) dhe q€ predominohet nga shkarje
dhe palosje tektonike t&€ orientuara né Veri — Veriperéndim.

2- Zona e brendshme me regjim ekstensional, q€ shtrihet n€ brendési t€ vendit (Zonat
tektonike n€ Lindje dhe né Veri-lindje t& zonés s¢ Krujés) dhe predominohet nga shkarje
normale tektonike me drejtim shtrirje né Veri.

Shqipéria ésht€ njé vend i cili ndodhet né kufirin midis dy pllakave tektonike, at€ Euro-Aziatike
dhe Adria.
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Figura 1. 4: Pllaka Adria dhe 1€vizja rrotulluese e saj (sipas Slejko)

Si rezultat i kolizionit t€ kétyre 2 pllakave €shté krijuar njé brez sizmogjen aktiv i cili shpesh ka
gjeneruar térmete katastrofik si:

Térmeti 1 Vlorés 16.04.1601 me 1;=9 ballé, térmeti i Dubrovnikut 06.04.1667 me I,=10 ballé&,
térmeti 1 Saigiada - Konispolit 11.02.1872 me [,=9 ballé¢ dhe M=6.7, térmeti i ligenit t& Ohrit
18.02.1911 me I;=9 ballé dhe M=6.7, térmeti i Mokrés 13.02.1912 me I,=8 ballé dhe M=6,
térmeti 1 Leskovikut 23.12.1919 me [,=8-9 ballé¢ dhe M=6.1, térmeti i Tepelenés 26.11.1920 me
10=9 ballé dhe M=6.4, térmeti i Durrésit me 17.12.1926 me 1,=9 ballé dhe M=6.2, térmeti i
Llogaras€ 21.11.1930 me [y=9 ball¢ dhe M=6.1, té€rmeti i Peshkopisé 27.08.1942 me 1,=8-9
balleé dhe M=6, t€rmeti i Lushnjés 01.09.1962 me [,;=8-9 ball¢ dhe M=6.2, t€rmeti i Fierit
18.03.1962 me [(=8 ballé¢ dhe M=6.2, térmeti i 15.04.1979 me epigendér né brigjet malazeze me
[,=9-10 ballé¢ dhe M=7.2.

Q¢ nga lashtésia vendi yné €shté goditur nga shumé térmete t€ fuqishém té cilét kané pasur
magnitud€ mbi 6.5. Sizmicitet m€ t€ madh né Shqipéri kané zonat e Durrésit, Shkodrés, Vlorés,
Korgés, Dibrés, etj. Démet qé kané shkaktuar kéto té€rmete n€ shumicén e rasteve kané gené
katastrofike. Shkaktimi i démeve shumé t€ médha lidhet me faktin se kéto térmete kané réné né
zona ku dendésia e popullsisé ka gené e madhe ose ndértimet e béra né kéto zona nuk kané
marré parasysh sa duhet rrezikun sizmik si dhe nuk &sht€ llogaritur si duhet risku sizmik i
Zongs.

Dy termat: rreziku sizmik dhe risku sizmik shpesh ngatérrohen me njéri - tjetrin. Rreziku sizmik
ka té b&jé me dukuriné qé ka potencial pér té€ bér€é dém, ndérsa risku sizmik ka t€ b&jé me
mundésiné e démtimit t€ njé objekti né qoft€ se ekspozohet ndaj njé rreziku. Dy té€rmete me
magnitudé t€ njéjté té cilét mund té bien, p.sh.i pari né njé vend t€ banuar dhe i dyti né njé vend
té pabanuar, pérb&jné t& njéjtin rrezik sizmik, por risku €shté i ndryshém, pasi né rastin e paré ai
bén dém me té vérteté, ndérsa né rastin e dyté démi €shté minimal sidomos né jeté njerézish.

Pér t€ vlerésuar rrezikun sizmik né vendin toné jané kryer studime sizmike pér t€ hartuar hartat e
rrezikut sizmik. Né vitet 1980 u hartua harta e rajonizimit sizmik t€ Republikés s¢ Shqipéris€. Po
ashtu pér disa qytete kryesore si Durrési, Tirana, Vlora, Shkodra, etj. jané¢ hartuar edhe
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mikrozonime duke na dhéné edhe hartat ¢ mikrozonimit t€ kétyre qyteteve. Kohét e fundit jané
ndérmarré studime t€ ndryshme pér t€ realizuar hartén e pérshpejtimeve sizmike t€ truallit, por
ende nuk ka ndonjé harté zyrtare. Bazuar né rrezikun sizmik né€ kohé t€ ndryshme jané hartuar
kodet e projektimit antisizmik té cilét kané pér detyré t€ minimizojné riskun sizmik. Kodet e
para jané€ aplikuar q€ nga viti 1952 n€ ndértimet n€ Shqipéri. Kéto kode bazoheshin né metodat
statike dhe ishin pérpjekjet e para né kété drejtim. Mé voné, né vitin 1963 ky kod u zévendésua
me njé€ version té bazuar mbi metoda dinamike. N& 1980 u realizua zonimi sizmik i Shqipérisé€
dhe né vitin 1989 u hartua kushti teknik i projektimit antisizmik KTP-N2-89, i cili éshté né fuqi
edhe né ditét tona. Sipas kétij kushti llogaritja e ndértimeve b&het duke vlerésuar rrezikun sizmik
mbi bazén e balléve (shkalla Merkali). Vitet e fundit jané béré pérpjekje pér t€ kryer njé séré
studimesh té cilat do t€ pérbéjn€ bazén pér aplikim té kodeve moderne té projektimit antisizmik
(Eurokodi 8). K&shtu, p.sh.u hartua harta e re e rrezikut sizmik bazuar mbi metoda probabilitare,
u hartua katallogu i térmeteve, u pé€rcaktuan zonat g€ jané burim té€rmetesh, u studiuan njé séré
modelesh mbi shuarjet dhe parametrat ¢ amplifikimit n€ njé s€ré zonash meqé nuk kemi matje té
drejtperdrejta, etj. Bazuar n€ studimet e béra, €shté konkluduar se pérgjaté “zonés sizmogjene”
Joniane-Adriatike mund t€ ndodhin térmete me magnitudé maksimale t€ pritshme M=7-7.5 né
veri t€ zonés térthore Shkoder-Pej€, kurse né jug té saj, né pjesén ballore, mund té ndodhin
térmete me M=6.0-7.0. N& drejtim t€ Tiranés, n€ lindje, mund t€ ndodhin térmete me M=5.5-6.
Sipas studimeve, vetém né Shqipéri, periudha e pérséritjes s€ njé térmeti me M=5.0 &shté 3.6
vjet, e njé térmeti me M=6.0 &shté 29.1 vjet, ¢ nj€ térmeti me M=6.5 Esht€ 93.9 vjet dhe e njé
térmeti me M=7.0 &shté 505.6 vjet.
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Figura 1. 5: Nxitimi maksimal PGA né shkémb pér probabilitet 10% / 50 vjet dhe periodé
pérséritje 475 vjet
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KAPITULLI 2

SISTEMET STRUKTURALE DHE ANALIZAT E TYRE BAZUAR NE
EUROKODE

Lista e simboleve

S,=S; - rezistenca ideale e kérkuar, qé€ 1 pérgjigjet kufirit té sjelljes elastike t€ elementit
K - ngurtésia e elementit

4, - zhvendosja qé i korrespondon fillimit t& rrjedhshmérisé

A4 - zhvendosjet totale

4, - zhvendosjet maksimale

A, - zhvendosja maksimale q€ merr struktura gjaté I€kundjeve sizmike

u - duktiliteti

Wy - duktiliteti i disponueshém (i posedueshém) nga elementi (q€ shénon pragun e shkatérrimit)

Um - duktiliteti i kérkuar ndaj nj€ térmeti t&€ mundshém

V; - forcat rezultante sipas drejtimit

Vy - forcat rezultante sipas drejtimit x

V, - forcat rezultante sipas drejtimit y

Ay - zhvendosjet sipas drejtimit x

4, - zhvendosjet sipas drejtimit y

M, - momenti pérdredhés

e, - jashtqéndérsia sipasy

ey - jashtqéndérsia sipas x

ny, - raportet e prerjes

ly - gatésia e murit

Sg - rezistenca e kérkuar e elementit pér absorbim energjie, pércaktuar nga analiza elastike,
nga kushti teknik i projektimit

@, - koefigenti i rritjes s€ rezistencés (koeficienti i siguris¢€)

o - koeficenti i rritjes dinamike q€ merr parasysh deviacionin né€ nevojén pér rezistencé né

elementét qé do té mbrohen gjaté reagimit jo elastik sizmik nga nevoja e¢ dalé nga
analiza elastike
M, . - moment pérkulés mbingarkesé né seksionin e kollon€s né€ bazé, me forcé aksiale dhe
moment t& bashkérenduar me drejtimin e térmetit
Mg maje - vlera e Mg pér kollonén né vijén e epyrave té nivelit 2

l, - lartésia neto e kolonave

hy, - lartésia e traréve né nivelin 2

n - numriikateve

Pp dhe Py, - jané forcat aksiale (dead dhe live)
h, - lartésia e traut qé€ pret kolonén

R, -  faktori i reduktimit t&€ momentit llogarités
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b -

Jea -
Jex -

lartésia e traut
gjerésia e traut
gjerésia e mureve
rezistenca projektuese e betonit
rezistenca karakteristike e betonit
faktor pjesor sigurie i betonit
ngarkesat e pérhershme
ngarkesat e pérkohshme
shpejtimi maksimal i truallit
faktorit té sjelljes
Tp - periodat karakteristike té spektrit
faktor i truallit
vlera baz¢ e faktorit té sjelljes, q€ varet nga tipi i sistemit strukturor dhe nga rregullsia né
lartési
faktor q€ pasqyron ményrén kryesore mbizotéruese t€ shkatérrimit n€ sistemin
shumézues i veprimit sizmik projektues horizontal q€ i pérgjigjet situatés s€ arritjes
realizimit t€ par€ t€ rezistencés pérkulése né ndonjé zoné (seksion) té€ strukturés,
ndérkohé g€ veprimet e tjera projektuese mbeten konstante;
shumézues 1 veprimit sizmik projektues horizontal — né kushtet kur t€ gjitha veprimet e
tjera projektuese jan€ konstante — q€ i pérgjigjen situatés t€ formimit t€ cernierave
plastike né njé¢ numér té tillé seksionesh, q€ €shté i mjaftueshém pér shfagjen e
paqgéndrueshmérisé térésore strukturore.
&sht€ raporti dominues 1 aspektit (raportit lartési/gjatési, h,/,;) t&€ mureve té sistemit
strukturor
lartésia e murit i
gjatésia e seksionit e murit i
faktori i kufirit t€ ulet né spektrin horizontal t&€ projektimit

Sa(T) - spektri i projektimit

2.1

€shté drifti projektues i kateve

&shté lartésia e katit.

&shté faktori reduktues q€ merr periodén mé t€ ulét t& pérséritjes s€ veprimit sizmik, qé
lidhet me kérkesén e kufizimit t&€ démtimeve.

Projektimi sizmik dhe performanca sizmike

Filozofia e projektimit €shté¢ njé term i madh q€ ne e pérdorim pér bazat themelore t&
projektimit. Ajo pérfshin ngarkesat, teknikat analitike, procedurat e projektimit, preferencat pér
konfigurimin strukturor dhe materialet t€ cilat synojné pér optimizimin ekonomik. Réndésia e
filozofis€ s€ projektimit béhet e lart€ kur konsiderata sizmike dominon projektimin. Kjo sepse
ne zakonisht pranojné rrezige mé t€ larta t€ démtimit nén veprimin e forcave sizmike sesa nén
veprimin e ngarkesave t€ tjera t€ krahasueshme ekstreme, si ngarkesat e pérkohshme apo forcat

e erés.

Pér shembull kodet e ndértesave moderne zakonisht specifikojné njé intensitet té

projektimit antisizmik korrespondues me njé periudhé t€ kthimit 100 deri 500 vjet pér stuktura té
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zakonshme, t€ tilla si ndértesat pér zyra. Forcat korresponduese t& projektimit jané shumé t&
larta pér t’u rezistuar brenda intervalit elastik t&€ materialit.

Pasoja &shté se rezistenca e ploté€ e ndértesés mund té jeté e zhvilluar ndérsa i rezistojné forcave
qé rezultojné nga térmete shumé t€ vogla, t€ cilat ndodhin shumé mé shpesh sesa térmeti i
projektimit. Probabiliteti vjetor i zhvilluar, rezistencén e ploté t€ ndértes€s n€ reagimin sizmik
mund t€ jeté aq 1 lart€ sa 1 deri n€ 3%. Kjo krahasohet me propabilitetet e pranuara vjetore pér
arritjen e kapaciteteve té fundit né€n ngarkesa té gravitetit, ndoshta 0.01%. Pasojat g€ rezultojné
nga mungesa ¢ nj¢ filozofie racionale t& projektimit sizmik jané€ t&€ ngjaré€ té jené t€ rénda.

Pérfshirja e procedurave t€ projektimit sizmik n€ projektimin e ndértesave u miratua sé€ pari né
njé kuptim té pérgjithshém né€ vitet 1920 dhe 1930, kur réndésia e ngarkesave inerciale té
ndértesave filloi t€ vler€sohet. Né mungesé t€ matjeve t€ besueshme té pérshpejtimit té terrenit
dhe si pasojé e mungesés sé njohurive té hollésishme t€ reagimit dinamik té strukturés, madhésia
e forcave inerciale sizmike nuk mund té vler€sohet me ndonjé besueshméri. Né ményré tipike,
projektimi pér forcat anésore korresponduese me rreth 10% té€ peshés sé€ ndértesés éEshté
miratuar. Q€ kur ndértesat projektoheshin népérmjet sforcimeve té€ lejuara n€ kate, kérkesa pér
rezistencé e ndértesave pér ngarkesa anésore ishte pérgjithésisht dicka mé e madhe.

Nga vitet 1960 akselerogramat japin informacion t€ detajuar mbi pérshpejtimin e terrenit nga
térmeti jan€ béré t€ domosdoshém né projektimin antisizmik. Futja e konceptit t& filozofis€ s€
projektimit, dhe zhvillimi i procedurave bazé€ kompjuterike té sofistikuara, lehté€soi njé
ekzaminim mé t€ gjeré té reagimit sizmik t€ strukturave me shumé shkalle lire. Shpejt u bé e
qarté se n€ shumé raste, projektimi sizmik né nivelet e forcave anésore ekzistuese t& pércaktuara
né€ kodet ishin t€ pamjaftueshme pér t€ siguruar se rezistenca strukturore e dhéné nuk &shté
tejkaluar nga kérkesat e 1€kundjeve t€ forta t€ terrenit. Né t€ njé&jtén kohé, vézhgimet e reagimit
té ndértes€s gjaté t€rmetit tregojné se kjo mungesé e rezistenc€s nuk rezulton gjithmoné me
shkatérrim, ose edhe domosdoshmérisht me déme t€ rénda. Me kusht g€ rezistenca strukturore t&
lejojé deformime t€ vogla, t€ pranueshme si¢ jané ato elastike, struktura do t€ pérballojé
térmetin, por edhe deformime sado t€ vogla mund t€ riparohen lehtésisht pa shpenzime té
médha.

Me vetédijen se rezistenca e tepért nuk &shté thelbésore apo edhe domosdoshmérisht e
déshirueshme, theksi né projektim ka kaluar nga rezistenca e forcave t&€ médha sizmike te
“evazioni” i1 kétyre forcave. Reagimi joelastik strukturor ka dalé nga anonimiteti e hipotezave,
dhe kjo u bé njé realitet thelbésor né¢ vlerésimin e projektimit strukturor pér forcat e térmetit.
Realiteti se t€ gjitha modet inelastike t€ deformimit nuk jané€ njésoj t€ besueshme €shté béré e
pranueshme. Si¢ u pérmend mé lart, disa ¢cojné né shkatérrim dhe t€ tjerét ofrojné duktilitet, i cili
mund t€é konsiderohet si atribut thelbésor i mbajtjes s€ rezistencés ndérsa struktura &shté
nénshtruar deformimeve joelastike nén reagimin sizmik. Kohét e fundit, ka filluar té pranohet qé
projektimi sizmik duhet té inkurajojé forma strukturore qé kan€ mé shumé gjasa qé t&€ posedojné
duktilitet sesa ato qé€ nuk ofrojn€. Né pérgjithési, kjo lidhet me aspektet e rregullsis€ strukturore
dhe zgjedhjen ¢ kujdesshme t€ pozicioneve. NE lidhje me pérzgjedhje t€ kujdesshme t&
konfigurimit strukturoré, rezistencat e kérkuara pér modet ¢ padéshiruara t€ deformimeve

inelastike jané t€ pérforcohen géllimisht n€ krahasim me ato pér modet e déshiruara inelastike.
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Késhtu pér strukturat prej betoni dhe muraturé, forca prerése e kérkuar duhet té€ tejkalojé
rezistencén e kérkuar né€ pérkulje pér t€ sigururar q€¢ deformimet inelastike nga prerja, té
shogéruara me reduktim t€ madh t€ rezistencés dhe té ngurtésis€, t€ cilat mund t€ ¢ojné né
shkatérrim, nuk mund té ndodhin.

Kéto koncepte t€ thjeshta, pérkatésisht: (1) pérzgjedhja e njé konfiguracioni té pérshtatshém
strukturor pér reagimin joelastik, (2) pérzgjedhja dhe vendndodhje té€ pérshtatshme dhe t&
detajuar pér deformime joelastike qé t€ jené t€ pérqéndruara, dhe (3) sigurimin, népérmjet
diferencave t€ pérshtatshme t€ rezistencés qé deformimet joelastike t&€ mos ndodhin né vende té
padéshirueshme ose me ményra t€ padéshirueshme strukturore - jan€ bazat pér filozofiné e
projektimit sipas kapaciteteve.

Pavarésisht ndérgjegjésimit dhe kuptimit t€ faktoréve g€ ndikojné sjelljen sizmike t& strukturés,
pabarazi t& ndjeshme midis teoris€ s€ inxhinieris¢ sizmike, egzistojne ende. Démtime madje
edhe rénia e shumé ndértesave moderne relativisht n€ rajonet aktive sizmike ka ndodhur ,
treguar n€ Fig. 2.1 - 2.3, (t€rmeti né Philipine) nénvizon kété pabarazi.

Figura 2.3 ilustron njé nga shkaqget mé t€ shpeshta t€ shkatérrimit nga térmetet, “kat i buté” (soft
story). Njé nivel, n€ ményré tipike mé i ulti, €shté mé 1 dobét se sa nivelet e sipérme, mekanizmi
mund t€ krijohet me kérkesé té larté né duktilitet.

Figura 2. 1: Rénie nj€ ndértese si pasojé e t€rmetit n€ Filipine né vitin 1990
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Figura 2. 3: Shkatérrimi i njé objekti si rezultat i katit pérdhe t€ dobét
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2.2 Kriteret bazé té projektimit antisizmik sipas Eurokodit

Eshté béré e zakonshme t& merren né konsideraté nivele t& ndryshme t& mbrojtjes, secila prej t&
cilave thekson njé aspekt t€ ndryshém g€ do té konsiderohet nga projektuesi. Gjerésisht, kéto
lidhen me ruajtjen e funksionalitetit, shkall€ t€¢ ndryshme t€ pérpjekjeve pér t€ minimizuar démin
qé€ mund t& shkaktohet nga njé ngjarje sizmike e konsiderueshme, dhe parandalimin e humbjes
sé jetés.

Shkalla né t€ cilat nivelet e mbrojtjes mund t€ jen€ ofruar do té varet nga vullneti i shoqérisé pér
t€ béré sakrifica né funksion té kapaciteteve t€ veta ekonomike qé shogeria disponon. Ndérsa
rajonet sizmike jané t€ pércaktuara mjaftueshem, parashikimi i njé ngjarjeje sizmike brenda
jetégjatesisé t€ projektuar té njé ndértese €sht€é e pamundur té pércaktohet me njé saktési.
Strukturat né€ rajonet sizmike sipas Eurokodit 8 duhet t& ndértohen té tilla q€ t&€ p&rmbushin
kriteret e méposhtme:

a) Kérkesa e kufizimit té déemtimeve (Damage limitation requirement)

Térmetet t€ shpesht€ me intensitet relativisht t€ vogél né lékundjet e terrenit nuk duhet té
ndérpresin shfryt€zimin e objektit pas ndodhis€ sé tyre. Ky nivel i korrespondon gjéndjes kur
démtimet strukturore jan€ té kufizuara dhe sistemi kryesor rezistues i forcave vertikale dhe
horizontale ka kryesisht po ato karakteristika dhe kapacitete sikundér para térmetit. N€ elementét
jostrukturoré, si muret ndarés dhe mbushés, mund t€ duken plasaritje t€ shp€rndara, por kéto
démtime mund t€ riparohen me kosto jo t& lart€. Spostimet relative t€ pérhershme jané té
neglizhueshme. Struktura nuk ka nevojé pér ndonjé masé perforcimi. Ajo mund té shfrytézohet
menjéheré. Késhtu, pér ndértesat e zakonshme kjo kérkesé duhet t€ plotésohet pér veprimin
sizmik me 10% probabilitet t&€ ndodhjes né 10 vjet ose perioda e pérséritjes s¢ térmetit RP=95
vjet.

b) Kérkesa e mosndodhjes sé shembjes (no-collaps requirement)

I korrespondon gjendjes kur n€ ndértes€é ka démtime t€ konsiderueshme, por aty ka akoma
rezerva strukturore, krahasuar me gjendjen e njé€ kolapsi total ose pjesor. Struktura éshté démtuar
konsiderueshém, me soliditet dhe ngurtési t€ mbetur relativisht t€ ulét dhe elementét vertikal&
jan€ t€ aft€ t€ mbajné€ ende ngarkesa vertikale. Element&t jostrukturoré kané p&suar démtime,
megjithat€ muret ndaré€s dhe mbushés nuk mund t€ kené€ dalé nga funksioni i tyre. Spostimet
relative té pérhershme mesatare, jané prezente. Kéto démtime mund t€ shkaktojn€ plagosje né
njeréz, por risku i plagosjeve me kércénim t€ jetés s€ njerézve éshté i ulét. Struktura duhet t€
pérballojé (durojé) pas-goditjet e t€rmetit me intesitet t€ moderuar. Struktura ka kosto t& larté
riparimi apo ka gjasa t€ jeté joeficiente pér t’u riparuar. K&shtu, pér ndértesat e zakonshme kjo
kérkes€ duhet t&€ plotésohet pér veprimin sizmik me 10% probabilitet t& ndodhjes né 50 vjet ose
perioda e pérséritjes s€ térmetit RP=475 vjet.

¢) Qéndresa strukturore (near collaps limit state)

I korrespondon gjendjes kur ka démtime té tilla thelbésore strukturore g€ cojné sistemin
strukturor né€ prag t€ kolapsit strukturor pjesor ose total, duke e rritur késhtu né ményré t&
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konsiderueshme riskun e plagosjeve t€ mund€shme. Struktura éshté démtuar réndé, me soliditet
dhe ngurtési horizontale t€ mbetur t& ulét, ndérkohé qé elementét vertikal€ jané akoma té afté pér
té mbajtur ngarkesa vertikale. Shumica e elementéve jostrukturoré jané€ shembur. Spostimet
relative t&€ pérhershme t€ médha jané prezente né t&. Struktura &shté n€ prag té kolapsit dhe ka
gjasa t€ mos 1 rezistojé njé térmeti tjetér, madje edhe kundrejt njé t€rmeti me intesitet té
moderuar. Kjo strukturé €shté e pamundur t€ riparohet. K&€shtu, pér ndértesat e zakonshme kjo
kérkesé duhet té plotesohet pér veprimin sizmik edhe mé té larté se termeti i projektimit. Perioda
e pérséritjes sé t€rmetit RP=2000 vjet.

Forca prerése

Térmet 1 rrallé
2% né 50 vjet

Térmet projeltimi -]
10% né 30 vjet

Térmet shébimi
20% né 50 et
Qendresa strukm
Térmet i shpeshté Siguria & Jetés
50% né 50 vjet

>

Zhvendosja e katit té fundit

Figura 2. 4: Performanca qé duhet t&€ shfaqé godina nén veprimin e kategorive t&€ ndryshme t€ térmetit

2.3 Karakteristikat kryesore strukturale né projektimin antisizmik

T€ dhénat strukturore specifike q€ duhen marré parasysh né lidhje me tre nivelet mbrojtés
sizmike t& pérshkruara mé sipér jané paraqitur mé poshté.

a) Ngurtésia

Njé vleré e caktuar e ngurtésis€ duhet t€ keté sistemi struktural i pérballimit t€ forcave
horizontale t€ shkaktuara prej l1€kundjeve sizmike me qéllim qé té sigurojé zhvendosjet né€ stadin
elastik té elementeve struktural pér t€rmete t€ moderuar, dhe pér térmetin e projektimit té
sigurojé deformime té tilla té cilat nuk b&jné€ t€ mundur t€ ndodhé efekti sekondar. Gjithashtu
shpérndarja e ngurtésisé né lartési duhet t€ jeté mjaftueshém uniforme me qéllim shmangien e
pérgéndrimit t&€ sforcimeve né vende té lokalizuara t€ elementeve strukturalg.

Kjo madhési lidh ngarkesat ose forcat me deformimet strukturore. Mardhéniet e njohura jané
gati t€ krijuara nga parimet e para t€ mekanikés strukturore, duke pérdorur t€ dhénat gjeometrike
té pjes€éve pérbérése dhe modulin e elasticitetit. Nése deformimet nén veprimin e forcave
anésore duhet t€é jené né sasi t€ besueshme dhe t€ kontrolluara né stadin elastik projektuesit
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mund t€ b&jné njé vleresim real t€ saj. Né strukturat e betonit dhe muraturé kéto marrédhénie
kurbézohen por jo aq thjesht sa ¢’jané paraqitur né€ fillim né hyrje.

Ngarkesa ose rezistenca

Reagimi i vérejtur fdulm‘b)

Shkatérrim dulktil

Reagime té idealizuara

Shfagja e plasaritjeve

Shkatérrime jo duktile
(té thyeshme)
Ngarkim i pérséritur

- h
ﬂy Zhvendosja , A Am by

Figura 2. 5: Marrédhénia tipike ngarkesé - zhvendosje pér nj€ element betonarme

Nése kriteret e shérbimit duhet t€ kénagen me njé shkallé¢ té arsyeshme besimi, shtrirja dhe
ndikimi i plasaritjeve né pjeset pérbérése dhe kontributi 1 betonit ose muraturés né sforcime
duhet té€ konsiderohen, né€ lidhje me pé€rmasat e seksionit dhe vetité e seksionit.

Njé marrédhénie tipike jolineare mes forcave t€ induktuara dhe zhvendosjeve, duke e pérshkruar
reagimin e njé komponenti t€ betonit t€ armuar n€ lidhje me zhvendosjet me njé€ rritje konstante,
si né Figurén 2.5. Pér géllime té llogaritjeve rutin€ t&€ projektimit, njé nga dy pérafrimet bilineare
mund t€ pérdoret, ku S, pércakton forcén ideale né S;. Pjesa lineare jepet népérmjet raportit
K =38, /4, e cila pérdoret pér t€ pércaktuar vlerén e ngurtésise.

b) Rezistenca

Njé vleré t& caktuar t€ rezistencés duhet t€ keté sistemi struktural i pérballimit t& forcave
horizontale t&€ shkaktuara prej l1ékundjeve sizmike me géllim qé té sigurojé mosdemtimin ¢ asnjé
elementi struktural pér térmete t€ moderuar. Gjithashtu shpérndarja e rezistencés t€ jeté
mjaftueshém uniforme me gellim shmangien e diferencave té kapaciteteve t€ kérkuara pérgjaté
elementeve struktural.

Nése njé strukturé betoni €sht€ mbrojtur pérkundrejt njé ngjarjeje sizmike, reagimi dinamik
mund té€ parashikohet. Kjo do t€ thot€ se struktura duhet té keté rezistencé t&€ mjaftueshme pér t’i
rezistuar veprimeve t€ brendshme t€ krijuara gjaté reagimit elastik dinamik t€ strukturés.
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c) Duktiliteti

Njé vleré t€ caktuar té duktilitetit duhet t€ keté sistemi struktural i pérballimit t€ forcave
horizontale té shkaktuara prej 1€ékundjeve sizmike me gellim qé t€ mos keté reduktim t€ madh as
t€ ngurtésisé, as t€ rezistencés e as pér zhvendoje t€ médha strukturale t€ shkaktuara prej termetit
té projektimit. Kjo do té shmangte kolapsin e strukturés pas veprimit t€ t€rmetit t€ projektimit i
cili mund té shogerohet me goditje t€ tjera me nj€ intensitet mé t€ vogél se ai i projektimit.
Shkatérrimi jo duktil i elementit struktural ésht€ i detyrueshém pér t&€ mos patur kolapsin e
strukturés. Gjithashtu shpérndarja e duktilitetit né elementét strukturalé duhet té jeté e till€ qé té
mos lejojé formimin e njé mekanizmi kinematik t€ shkatérrimit.

T€ jet€ mjaftueshem uniforme me qéllim shmangien e diferencave té kapaciteteve t€ kérkuara
pérgjaté elementeve strukturalé.

Pér té minimizuar déme té€ médha dhe pér t€ sigururar mbijetesén e ndértesave me rezistencé té
moderuar n€ lidhje me forcat an€sore, struktura duhet t€ jeté e aft€ pér mbajtjen e nj€ pérqindjeje
t€ larté t& rezistencés sé tyre fillestare kur nj€ térmet i madh shkakton deformime t€ médha. Kéto
deformime mund té€ jen€ edhe pértej limitit elastik. Kjo aftési e strukturés ose e komponentéve té
saj ose e materialeve t€ pérdorura pér t€ ofruar rezistencé né stadin inelastik &shté pérshkruar me
termin e pérgjithshém duktilitet. Kjo pérfshin aftésin€ pér t€ siguruar deformime t€ médha dhe
nj€ kapacitet pér t€ absorbuar energji nga sjellja histeretike. Sjellje histeretike kemi atéhere kur
jemi né€ kushtet e ngarkimeve dhe shkarkimeve t€ pérs€ritura. Pér kété arsye ajo €shté faktori mé
i réndésishém 1 kérkuar nga projektuesit e objekteve t€ vendosura né rajonet me sizmicitet té
larté.

Kufiri i duktilitetit, si¢ tregohet né Figurén 2.5 deri n€ zhvendosjen A, zakonisht i korrespondon
njé limit t€ specifikuar t€ degradimit t€ rezistencés. Edhe pse pér t€ arritur kété€ limit &shté
ndonjéheré e pamundur, e rénd€sishme €shté se deformimet inelastike mund t€ jené t&€ mundura
pa pasur kolaps té strukturés. Késhtu njé shkatérrim duktil dallohet nga njé shkatérrimin i tipit té
thyeshém i pérfagé€suar Figurén 2.5 nga vija e ndérpreré. Shkat€rrimi amorf nénkupton humbjen
pothuajse t€ ploté té rezistencés, zakonisht shpérbérjen e ploté, si dhe mungesa e shenjave
paralajméruese té shkatérrimit. Pér arsye t€ dukshme, shkatérrimi amorf, i cili mund té thuhet se
€shté shkaku kryesor pér rrézimin e ndértesave nga t€rmetet dhe humbijet e jetéve s€ njerézve,
duhet té shmanget.

Duktiliteti pércaktohet nga raporti zhvendosjeve totale A kundrejt asaj t€ fillimit t€
rrjedhshmérisé A, . Duke pérdorur idealizimet e Figurén 2.5:

w=A4/4, > 1 (2.1)

Zhvendosjet Ay dhe 4 né ekuacioni 2.1 dhe Figurén 2.5mund t€ pérfaqésojné sforcime, pérkulje,
rrotullim apo devijim. Duktiliteti zhvillohet kur démtimi &éshté 1 pashmangshém u, = 4, / 4,.
Duktiliteti €shté nga vetité strukturore q€ do t€ duhet t€ sigurohet n€ shumicén e ndértesave, me
géllim pérmbushjen néqoftése se sjellja e saj kérkohet t€ arrihet nén kontrollin e démtimit dhe
mbijetesés €shté qé arrihet. Njé konsiderim i rénd€sishém i pércaktimit té rezistencés s€ kérkuar
sizmike do t€ jeté vlerésimi maksimal i duktilitetit gjaté 1€kundjeve, w, = 4,,/4, (Figurén 2.5),
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nuk e kalon potencialin e duktilitetit t€ disponueshém p,, ku A, €shté zhvendosja maksimale qé
merr struktura gjaté I€kundjeve sizmike.

Duktiliteti n€ pjesét strukturore mund té€ zhvillohet vetém nése materiali i tyre éshté duktil. Pér
elementet prej betoni t€ armuar t€ strukturés né normat e projektimit jepen kérkesa té vecanta né
lidhje me duktilitetin e kérkuar té tyre. Studimet analitike dhe eksperimentale g€ jané kryer prej
vitesh kan€ bér€ t&€ mundur njohjen sa mé t€ miré€ t€ sjelljes duktile t€ elementéve dhe faktoréve
qé€ influencojné n€ két€ parametér kaq té€ réndésishém pér projektimin e strukturave qé€ duhet t’u
rezistojn€ ngarkesave sizmike.

2.4 Té dhénat kryesore té sistemeve strukturore pér rezistencén sizmike

Sistemet strukturore nuk reagojné n€ ményré t€ nj&jt€ kur ndodhen nén veprimin e 1€kundjeve
sizmike. Aspekte t€ konfigurimit strukturor, t€ simetrisé, shpérndarja e masave, dhe rregullsia né
vertikalitet kan€ nj€ réndé€si kryesore né reagimin e tyre. Detyra e par€ e projektuesit do t€ jeté
pér té zgjedhur sistemin strukturor mé t€ favorshém, pér t€ patur performancé sizmike té
kénaqshme brenda kufizimeve té diktuara nga kérkesat arkitektonike.

Parregullsité, shpesh t&€ pashmangshme, kontribuojné né kompleksitetin e sjelljes strukturore.
Kur nuk njihen, ato mund t€ rezultojné me dé€me té paparashikueshme dhe deri né kolaps. Jané
shumé burime qé sjellin parregullsité strukturore. Ndryshimet drastike né gjeometri, ndérprerja e
rrugés s€ ngarkes€s, pavazhdueshméria e rezistencés dhe ngurtésisé, ndérprerjet nga hapjet né
zonat kritike, pérmasat e pazakonta t&€ elementéve, mungesé e rishpérndarjes jané vetém disa nga
faktoret negativé q€ komplikojné reagimin e strukturave. Njohja e shumé prej kétyre
parregullsive dhe koncepteve pér masat pérmirésuese pér shmangien ose zbutjen e efekteve té
tyre t€ padéshirueshme mbéshteten né t€ kuptuarit e sjelljes strukturore. Ndérgjegj€simi pér t&
kérkuar pér karakteristikat strukturore t€ padéshirueshme dhe pérvoja e projektimit jané atribute
té pagmueshme. RéndEsia relative e disa parregullsive mund té pércaktohet. N& két€ drejtim disa
kode t€ japin udhézime té€ vlefshme per shmangien e kétyre karakteristikave strukturore té
padéshirueshme.

2.4.1 Sistemet strukturore pér forcat sizmike

Q¢Ellimi parésor i t€ gjitha strukturave t€ pérdorura né€ ndértesa &shté t€ pérballojé ngarkesén e
gravitetit. Megjithaté ndértesat mund t€ jené nénshtruar ndaj forcave anésore pér shkak té erés
ose té€rmeteve. N€ nj€ ndértes€ té€ lart€, mé t€ réndésishme do t€ jené efektet e forcave anésore.
Supozohet se kriteret sizmike dhe jo era ose forcat shpérthyese udhéheqin projektimin pér
rezistencé anésore t€ ndértesave. Tre llojet e strukturave, mé té pérdorura zakonisht pér ndértesat
jané:

a) Sisteme me Rama

Qubhet ai sistem i cili ngarkesa vertikale dhe ato anésore pérballohen kryesisht prej ramave
hapésinore. Ramat mund t€ jené plane apo hapésinore. Natyrisht qé koncepti i ramave plane
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€shté njé thjeshtim g€ ne b&jmé dhe pérdoret né rastet kur ne kemi simetri t€ plot€ si né plan
ashtu edhe né vertikalitet. Vetém né kéto raste ne mund t&€ b&jmé llogaritjen e strukturés né plan.
NEé té gjitha rastet e tjera duhet t’i llogaritim ramat né hapésiré. Perballimi i forcave horizontale
(duke pérfshiré edhe ato vertikale) sigurohet me ané momenteve rezistues t€ pérkuljes né
elementét tra dhe kolloné. Projektimi sipas kapaciteteve bazohet né€ konceptin kollone e forté
dhe tra i but€. Formimi i pikave t€ shuarjes s€ energjis€ sé t€rmetit ose si¢ quhen ndryshe
cernierat plastike duhet té formohen fillimsht né€ trarét e ramés. Vetém késhtu mund té kemi njé
mobilizim maksimal t€ elementéve strukturoré pér t€ pérballuar forcat e shkaktuara prej
lI€kundjeve sizmike. Krijimi i tyre mé paré né kollona do té sillte humbje t& qéndrueshméris€ sé
strukturés. Kéto kushte sigurohen né bazg t€ analizés s€ kapaciteteve t€ nyjeve duke siguruar qé
momentet rezistues né€ kollona té jené t&é paktén 1.3 heré mé té larta se ato t€ shumatorés sé
traréve. Nisur nga ky kushte béhen edhe detajimet e elementéve strukturor€.

b) Sisteme me Mure

Ky éshté nj€ tip i vecanté i sistemeve ku ngarkesa vertikale dhe ato anésore pérballohen nga
mure vertikale g€ quhen edhe “diafragma strukturore”. Kéto projektohen sipas skemave me
inkastrim né toké. N€ kéto sisteme muret mund t€ punojné t€ vecuar, d.m.th t€ pavarur nga njéri-
tjetri, por mund té jené edhe t€ lidhur me ané trarésh duktilé qé realizojn€ bashképunimin e tyre,
duke reduktuar efektet (momentet) vepruese né to.

Né Eurokodin 8 (EC8-2004) si tip i veganté i sistemeve me mure dallohet rasti kur muret jané
me seksione térthore t& pérmasave t€ médha dhe t€ armuar lehté. Né dallim nga rastet me mure
duktile, né konceptimin dhe llogaritjen e kétij tipi parashikohet njé sjellje inelastike mjaft e
kufizuar e mureve té kétij sistemi (pra kufizohet duktiliteti).

¢) Sistemi Dual ose Mikst

Quajmé até sistem ku pérballimi i ngarkesave vertikale béhet kryesisht nga rama hapésinore,
kurse né rezistencén ndaj ngarkesave anésore kontribuojné pjesérisht sistemi ramé dhe pjesérisht
muret strukturor€, t€ vecuar ose t&€ lidhur (bashképunues) me njéri-tjetrin. N€ varési t&€
kontributeve qé jep pér pérballimin e ngarkes€s anésore secili prej sistemeve komponenté, mbi
50% dhe nén 50%, sistemet dualé konsiderohen pérkatésisht si me rama-ekuivalente dhe me
mure-ekuivalenté. Strukturat mikse jan€ konceptime efikase antisizmike vecanérisht pér
ndértesa té larta dhe shumé t€ larta. Pér shkak t&€ ngurtésisé s€ larté t€ mureve arrihet t€ mbahen
nén kontroll zhvendsojet relative té kateve.

2.5 Rregullat bazé té konceptimit struktural

2.5.1 Thjeshtésia e strukturés

Sistemet strukturore duhet t€ sigurojné rrugén sa mé t€ thjeshté dhe t&€ drejtpérdrejté té
pércjelljes s€ forcave inerciale né drejtim t€ themeleve t€ tyre. Gjithashtu thjeshtésia strukturale
karakterizohet nga modelimi, analizimi, detajimi dhe ndértimi i strukturave t€ thjeshta duke i
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zvogéluar késhtu mundésité e pasaktésive t€ ndryshme dhe pér rrjedhojé duke parashikuar
késhtu sa mé sakté reagimin sizmik t& strukturés.

2.5.2 Uniformiteti simetria dhe rezerva (redudancy)

Sistemet strukturore duhet té sigurojné uniformitet t€ shp&rndarjes sé¢ masave dhe t& ngurtésis€ si
né plane ashtu edhe né lartési. Sistemet duhet té paragesin rezervé t€ pranueshme né€ kuptimin se
nése njéri prej elementéve strukturoré mund t€ shkatérrohet né rastet ekstreme, atéheré duhet té
keté njé séré€ elementésh tjetér q¢ mund ta shpérndajé ngarkesén q€ elementi i shkat€rruar ishte
duke mbajtur me qéllim qé struktura e mbetur t€ mos shkatérrohet.

2.5.3 Réndésia e sjelljes sé ndérkatit si njé diafragmé

Planet e thjeshta dhe mund&sisht simetrike t€ ndértesave mbajné premtimin e pérgjigjes mé
efikase dhe t€ parashikueshme sizmike t€ secilit komponent strukturor. Njé parakusht pér njé
ndérveprim t€ déshirueshém brenda ndértes€s pér t€ gjithé komponentét vertikalé t& sistemit
strukturoré qé pérballojné forcat an€sore €shté nj€ ndérlidhje efektive dhe relativisht e ngurté e
kétyre komponenteve né nivele t&€ pérshtatshme. Kjo &shté zakonisht e arritur me pérdorimin e
soletave t€ ndérkateve, t€ cilat pasi sigurojné mbajtjen e forcave vertikale gjithashtu realizojné
pércjelljen e forcave inerciale t& shkaktuara prej 1€kundjeve sizmike né€ elementet strukturalé té
pérballimit t€ forcave horizontale. Elementét vertikalé¢ né két€ ményré do t€ kontribuojné né
rezistencén totale kundrejt forcave anésore, n€ proporcion me ngurtésiné e tyre. Pér kété arsye
elementét vertikalé do t€ ekzistojné né ¢do nivel. Njé tjetér funksion i njé sistemi kat, duke
vepruar si njé diafragmé, éshté pér t€ transmetuar forcat inercing e krijuara nga pérshpejtimet e
térmetit t€ masés sé€ katit.

2.5.4 Rezistenca dhe ngurtésia né pérdredhje

Pérvec rezistencé€s pér forcat an€sore struktura duhet t& sigurojé gjithashtu edhe njé rezistencé
dhe ngurtési pér té pérballuar efektin e pérdredhjes. Kjo e fundit ka tendencé qé t’i ngarkojé
elementét stuktural€ né njé formé té ¢rregullt. Kjo arrihet duke zvog€luar distancén mes qendrés
s€ mas€s (CM), ku forcat sizmike horizontale jané aplikuar, dhe gendrés s€ ngurtésis€ (CR)
(Figurén 2.6).

Njé numér i shembujve pér pozicionet e padéshiruara té elementéve rezistues té forcave té
jashtme, e pérbéré nga mure strukturoré dhe rama, dhe pozicionet e preferuara jané dhéné né
Figurén 2.6. Ndérsa rol primar i ramave né kéto shembuj do té jeté pérballimi i ngarkesés s€
gravitetit, duhet t€ pérmendim se ramat do t€ kontribuojné gjithashtu né rezistencén nga forcat
anésore dhe ngurtésisé né pérdredhje.

Figurén 2.6 (a) tregon se pér shkak t€ vendndodhjes sé njé muri né€ fund, n€ pjesén peréndimore
té njé ndértese, zhvendosje shumé t€ médha, si rezultat zhvendosjeve t€ dyshemesé dhe
rrotullimeve, Figura 2.6, do t€ ndodhin né fund né€ lindje. Si pasojé, elementét e ramés té
pozicionuara né€ lindje mund té€ jené€ subject i deformimeve té tepérta joelastike (duktiliteti).
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Kérkesat e tepérta té duktilitetit e tillé€ njé vend mund t€ shkaktojé degradim té konsiderueshém
té ngurtésis€ s€ ramés.

Kjo do t€ ¢ojé né nj€ ndryshim té€ métejshém t€ qéndrés s€ ngurtésis€é dhe si pasojé t€ njé
pérforcimi té efekteve pérdredhése. Njé zgjidhje pér pérmirésim, si¢ tregohet né Figurén 2.6 (b),
ku thelbi i shérbimit ésht€ béré jostrukturor dhe njé mur strukturor i shtuar né fund né lindje do
té sigurojé q€ gendra e masé€s dhe ngurtésis€ praktikisht t€ pérkoj€. Prandaj vetém zhvendosjet
dominuese t€ katit, imponojné kérkesa té njéjta t€ duktilitetit né t€ gjitha ramat dhe muret.
Analizat mund té tregojné se né€ disa ndértesa efektet pérdredhése, Figura 2.6, mund t€ jené t&
neglizhueshme. Megjithat€, si rezultat i variacioneve normal né t€ dhénat e materialit dhe
seksioneve gjeometrike, dhe gjithashtu pér shkak t€ efekteve t€ komponentéve pérdredhés té
18vizjes s€ terrenit, rrotullimi mund t€ lindé edhe né€ ndértesat teorikisht t€ pérkryera
simetrikisht.

Prandaj kodet kérkojné g€ kompensimi té béhet né té gjitha ndértesat pér t€ asht€quajturat efekte
‘aksidentale’ pérdredhése.

Jo té preferueshme Té preferueshme

)

Figura 2. 6: Marrédhénia e mas€s dhe ngurtésis€ me planet. (Rrjeti i ramave né ¢do plan nuk
€shté treguar.)

Edhe pse njé element betoni apo murature, si¢ tregohet né Figurén 2.6 (c¢), mund té shfaqin njé
fortési, ngurtési t€ miré, sidomos pas fillimit t€ plasaritjeve diagonale, mund t€ mos mjaftojné
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pér té parandaluar deformimet e tepérta né€ lindje dhe peréndim t€ ndértesés. Pérdredhjet e
ngjashme mund t€ ¢ojné né zhvendosje t€ pranueshme t€ planeve katrore me bérthama
relativisht t€ médha, si¢ shihet né Figurén 2.6 (d). Kolonat e vendosura afér, t€ ndérlidhura nga
trarét rreth perimetrit t€ ndértesave t€ tilla, Figura 2.6 (d), mund t€ sigurojné kontroll té
shkélqyer té reagimit nga pérdredhja. Eksentriciteti qé krijohet né planimetriné (f) mund té ¢ojé
né efekte té tepérta pérdredhése nén veprimin sizmik né drejtimin lindje-peréndim.

Avantazhet ¢ marréveshjes, té treguara né Figurén 2.6 (g), né aspektin e reagimit ndaj forcave
horizontale jané t€ dukshme. Ndérsa vendet e mureve né Figurén 2.6 (h), pér t& rezistuar forcat
anésore, jashtégendérsi ¢ madhe e gendrés sé masés né€ lidhje me gendrén e ngurtési do t&
rezultojé me njé rrotullim t€ madh kur forcat anésore jané€ aplikuar n€ drejtimin veri-jug.
Vendosjen e t€ paktén njé€ elementi t& ngurté né ose pran€ njérés prej katér anéve té ndérteses,
si¢ tregohet né Figurén 2.6 (i), siguron njé rregullim veganérisht t& déshiruar strukturor.

Shembuj t€ métejshém jané dhéné né Figurén 2.6 (j) deri né (m). Edhe pse né shembujt e
treguar né Figurén 2.6 (j) dhe (k) me jasht€géndérsi t€ madhe, t€ dyja ngurtésit€ dhe fortésia e
kétyre mureve mund t€ jet€ i pérshtatshém pér t€ pérshtatur efektet pérdredhése. Shembujt e
Figurés 2.6 zbatohen pér strukturat ku muret sigurojné rezistencé ndaj ngarkesave anésore.
Parimet zbatohen edhe pér sistemet e pérshtatura, edhe pse ajo éshté mé pak e pérbashkét pér
efektet e tepérta pérdredhése t€ zhvilluara né€ ramé.

2.5.5 Rregulisia né plan dhe né lartési

a) Reagimi né plan: Qéndra e masés dhe e ngurtésisé

Sistemi struktror mund té pérbéhet nga rama ose mure, ose njé kombinim i tyre si¢ tregohet né
Figurén 2.7. Pozicioni i forcave rezultante V; né planin horizontal do t& varet né planin e
shpérndarjes t€ elementéve vertikalé dhe duhet t€ konsiderihet gjithashtu. Si pasojé, dy koncepte
té réndésishme duhet té€ pércaktohen. Kéto do t€ mundésojné€ vleresimin sa mé t€ miré té
reagimit t€ sistemeve strukturare né funksion té konfigurimit t€ elementéve struktural dhe
jostruktural t& objektit.

Oendra e masés:

Gjaté njé térmeti, nxitimi i shkaktuar prej forcave inerciale do t€ gjenerohet né€ ¢do nivel
dyshemeje, ku masa e njé kati mund t€ supozohet e pérqéndruar. Prandaj vendndodhja e njé
force né njé nivel t&€ caktuar do t€ pércaktohet nga qéndra e masés né até nivel. Né ndértesat e
rregullta, si¢ tregohet né Figurén 2.7 (d), pozicioni i géndrave t€ masave né kat do t&€ ndryshojné
shumé pak nga niveli né nivel. Megjithaté, shpérndarja e parregullt e masés né larté€siné e
ndértesés mund t€ rezultojé né€ variacionet n€ qendrat e masave, t€ cilat do té duhet té
vlerésohen. Pér shembull, pozicioni i forcés prerése V; brenda katit té treté éshté pércaktuar nga
pika CV né Figurén 2.7 (d), ku kjo forcé prerése €shté treguar pér t€ vepruar né drejtim lindje-
peréndim. N€ varési nga drejtimi i nxitimit t€ t€rmetit t€ induktuar né ¢do cast, forca V; qé kalon
né kété piké mund t€ veprojé né ¢do drejtim. Pér njé ndértesé t€ tipit t€ treguar n€ Figurén 2.7
(d), ajo éshté e mjaftueshme, nése konsiderohet vetém pérgjaté dy akseve kryesore té planit.
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(a) Zhvendosje (b) Zhvendosje (c) Pérdredhje

(d) Eksentriciteti

Figura 2. 7: Zhvendosjet relative té planit
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QOendra e ngurtésisé:

Si rezultat i forcave anésore, nj€ kat i ndértes€s zhvendoset horizontalisht si njé trup i ngurté, njé
konstante zhvendosjesh midis kateve Ay do t€ imponohet né t€ gjitha ramat dhe muret né€ até kat.
Prandaj, forcat e detyruara né€ kéto rama dhe mure né katet pérkat€se, do té jeté né proporcion
me ngurtésiné pérkatése.

Forcat rezultante, V=V , t€ induktuara nga zhvendosjet A, do t&€ kalojné¢ né qéndrén e
ngurtésisé (CR) n€ Figurén 2.8 (d). Né ményré t€ ngjashme, njé zhvendosje relative e katit né
veri Ay né Figurén 2.8 (b), do té nxisé njé forcé né secilén prej katér ramave Figura 2.8 (d),
rezultantja e t€ cilave, Vy ,do té kalojé pérmes gendrés s€ ngurtésisé CR. Kjo piké, e pércaktuar
si gendra e ngurtésis€, pozicionon forcén prerése té njé€ kati V;, e cila do té shkaktojé zhvendosje
relative.

Pozicioni i gendrés sé ngurtésisé mund té jeté i ndryshém né ¢do kat. Eshté e réndésishme qé
forcat prerése t€ aplikuara t€ jen€ né€ drejtimin me planin horizontal. Njé forcé e tillé mund té
zgjidhet né komponenté, t€ tilla si V, dhe V, t€ treguara né Figurat 2.8 (a) dhe (b), t€ cilat
shkaktojné zhvendosje té katit pérkatésisht A, dhe Ay .

Meqénése forca inerciale t&€ katit V; né Figurén 2.8 (d) vepron pérmes pikés CV dhe forcat
rezistente t& prerjes nga gendra e ngurtésis€ CR, ajo do t€ shkaktojé pérdredhje dhe zhvendosje
relative té katit. Pér lehtési, V; mund té€ zévend€sohet nga njé€ forcé e barabarté e cila vepron
népérmjet CR, késhtu shkaktohet zhvendosje dhe njé moment M= e, V;, rreth CR.

Zhvendosjet nga rrotullimi i kateve, kombinuar me zhendosjet translative té tyre do t€ rezultojné
né zhvendosje t€ m&dha t€ kateve té ndérmjetme t€ cilat do t&€ jené t&€ véshtira pér tu pérballuar.
Pér két€ arsye, projektuesi duhet t&€ pérpiget t&€ minimizojé pérmasat e pérdredhjes sé katit M.
Kjo mund t€ arrihet me njé ngurtési t€ caktuar, duke minimizuar distancén midis gendrés sé
ngurtésis€ (CR) dhe vijés sé& veprimit né kat t€ forc€s prerése (CV). Pér t& arritur két€ né
aspektin e forcave né kat, distanca mes gendrés sé ngurtésisé dhe gendrés sé masés duhet t&
minimizohet.

b) Konfigurimi né vertikalitet

Shembuj t€ parregullsive vertikale né ndértesat duke pérdorur muret strukturore si elemente
kryesore g€ i rezistojné forcave t€ jashme jané€ treguar né Figurén 2.8, s&€ bashku me pérmirésime
té€ sugjeruara. Kur njé hapésiré e hapur e madhe €shté dhéné né katin e paré€, projektuesit jané
tunduar shpesh t&€ ndérpresin muret strukturore, t€ cilat mund t€ zgjaten deri né lartésin€ e ploté
t€ ndértesés, n€ nivelin 2, Figura 2.8. N& kété rast do t&€ zhvillohet fenomeni i ashtéquajtur kat i
buté (soft story). Kjo mund t&€ imponojé kérkesén pér duktilitet n€ kolona e cila mund té jeté
pértej kapacitetit té tyre né duktilitet.

Njé vazhdim i mureve, ndérlidhur me bashkim traréve né ¢do kat, deri n€ themelet, t€ treguar né
Figurén 2.8 (b), do, nga ana tjetér, rezultati ne njérit prej konfigurimeve mé déshiruara
strukturore.
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Panelet e murit t€ treguar né Figurén 2.8, mund t€ sigurojné nj€ rrugé pér ngarkesat anésore té
térmetit. Megjithaté, trasmetimi 1 kétyre forcave né€ qoshe do té kérkojé detajimin dhe
pérforcimin e nevojshém pér duktilitet e kérkuar, jashtézakonisht t€ véshtiré. Asambleja e t&
gjitha paneleve né njé konsol t€ vetme, Figura 2.8, me ose pa rama q€ ndérveprojné, rezulton né
njé sistem té shkélqyer qé i reziston forcave anésore. Sistemi strukturore i Figurés 2.8 (d)
trajtohet mé posht€. Njé ndérprerje e mureve mbi njé ose mé shumé kate t€ ndérmjetme,
Figurén 2.8 (e), do t€ sigurojé pérgéndrime t& drifteve né ato kate. Pavazhdueshméria
gjeometrike e tipeve t€ treguara né Figurén 2.8 (f), jan€, nga ana tjetér, t& pranueshme, ashtu si
shpérndarja e rezistencés dhe ngurtésisé né lartési &sht€ e krahasueshme me forcén e pritshme
dhe zhvendosjet.

TR AN
@)

Kolonat

N XN

o0

WAAN N SIS W N

(g

Figura 2. 8: Ndryshimi i ngurtésis€ s€ katit né lartési

Pamja e strukturés e treguar né Figurén 2.8 (a) mund t€ tregohet si né€ Figurén 2.8 (g). Kjo tregon
se njé pjesé e madhe e forcave té t€rmetit t&€ akumuluara nga nivelet e sipérme, rezultojné me
vlera t€ médha né murin qé€ ndodhet n€ katin e dyté, dhe pér kété do t&€ duhet té transferohen né
nj& mur t€ shkurtér me ngurtési t€ madhe né anén e kundért t€ objektit. Shigjetat né Figurén 2.8
(g) tregojné devijimin e rrugés s¢ forcave té brendshme g€ ¢ojn€ né themel, t€ cilat mund té
imponojné kérkesa t&€ tepérta né€ t€ dy rrotullimet né katin e paré dhe veprimet brenda
diafragmave dysheme. T¢€ dyja kéto efekte t€ padéshiruara do t€ lehtésohen nése muri pérfundon
né themel, Figura 2.8.

Njé tjetér burim i démit t€ madh, vegcanérisht né kollonat, vérejtur né ményré t€ pérséritur né
térmete, &sht€ ndérhyrja me deformime natyrore té elementéve jo strukturoré, té tilla si muret
mbushés.
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2.6 Kriteret pér zhvendosjet e lejuara

2.6.1 Analiza e zhvendosjeve

N¢E se kryhet analizé€ lineare, zhvendosjet qé shkakton veprimi sizmik projektues duhet té
llogariten mbi bazén e deformimeve elastike t€ sistemit strukturor népérmjet shprehjeve té
thjeshtuara vijuese:

dy=qq *d, (2.2)

ku:
ds - zhvendosja e nj€ pike t€ sistemit strukturor, e shkaktuar nga veprimi sizmik projektues;

qq - faktori i sjelljes i zhvendosjeve, i supozuar si i barabarté me ¢ n€ se nuk specifikohet
ndryshe;

d, - zhvendosja e t€ njéjtés piké t€ sistemit strukturor, e pércaktuar sipas analiz€s lineare, bazuar
né€ spektrin e reagimit t€ projektimit

Nuk &sht€ e nevojshme qé vlerat d; té jené mé t€ médha se vlerat qé kané rezultuar nga spektri
elastik.

Né pérgjithési, madhésia g, €shté mé e madhe se ¢ nése perioda e paré (themelore) e strukturés
€shté me pak se 7¢.

Gjaté pércaktimit t€ zhvendosjeve d. duhet t&€ merren parasysh efektet pérdredhése t€ veprimit
sizmik. Pér analizén jo-lineare, statike ose dinamike, vlerat e zhvendosjeve jané€ ato q€ pérftohen
direkt nga analiza pérkatése.

2.6.2 Kufizimet e démtimeve

Kérkesa e kufizimit t€ démtimeve konsiderohet e plotésuar nése pér njé veprim sizmik qé ka njé
probabilitet mé t€ madh ndodhjeje se sa veprimi sizmik i pérdorur pér kontrollin e “kérkesés sé
mos-shémbjes”, zhvendosjet ndérmjet kateve (“interstorey drifts”) jané té kufizuara.

N¢ rastin ¢ ndértesave té réndésishme t€ mbrojtjes civile, ose t€ atyre g€ kané pajisje té
ndjeshme, lidhur me kufizimin e démtimeve, mund té kryhen kontrolle shtes€.

1) Nése nuk specifikohet ndryshe, atéheré duhet té respektohen kufijté vijues:

a) pér ndértesat qé kané elemente jo—strukturoré me materiale amorfé (t& thyeshém), dhe té
cilat jané t€ lidhura (t€ bashkéngjitura) me strukturén:

dv < 0,005 h (2.3)
b) pér ndértesat gé kané element€ jo—strukturore duktile:
dv < 0,0075 h (2.4)
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c) pér ndértesat qé kané elementé jo—strukturore t€ fiksuar né njé ményré t€ tillé qé nuk
ndérhyjné (ndikojn€) né deformimet strukturore:

dyv < 0,010 h 2.5)

ku:
d, - zhvendosja projektuese midis kateve,

h - lartésia ¢ katit;

v - faktor reduktues q€ merr parasysh periodén mé t€ ulét t€ pérséritjes t€ veprimit sizmik, qé
lidhet me kérkesén e kufizimit t€ démtimeve.

Vlera e faktorit reduktues v mund t€ varet nga klasa e réndésisé té ndértes€s. N& pérdorimin e
saj, n€ ményré implicite supozohet se spektri i reagimit elastik i veprimit sizmik pér “kérkesén e
mos-shémbjes” ka t&é nj€jtén formé sikurse spektri i veprimit sizmik pér “kérkesén e kufizimit té
démtimeve”
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KAPITULLI 3

ANALIZA SIZMIKE E STRUKTURAVE PREJ BETONI TE ARMUAR PA
TRARE

3.1  Bazat teorike té analizés sé soletave pa traré

Bazuar n€ Eurokodet strukturat prej betoni t€ armuar t€ formuara nga elementé horizontalé tip
soleté¢ pa traré kétu mé poshté do t€ paragesim shkurtimisht metoden e analizimit dhe té
projektimit té tyre vetém nén veprimin e forcave vertikale dhe gjithashtu kur ato projektohen pér
té pérballuar vetém pjesérisht pér t€ pérballuar forcat horizontale t& shkaktuara prej térmeteve.
Analiza e soletave pa traré mund t€ béhet me metodén e elementéve t€ fundém ose me metodén
e ramave ekuivalente.

3.2 Metoda e ramave ekuivalente

Struktura duhet t&€ modelohet si ramé nése ajo ndahet horizontalisht dhe vertikalisht n€ elementé,
kollona dhe fragmente t€ soletave. Ngurtésia e elementéve llogaritet prej seksioneve térthore té
tyre. Ndérkohé q€ pér forcat vertikale ngurtésia e elementéve &shté ajo e seksioneve té ploté t&
tyre, pér veprimin e forcave horizontale 40% e kétyre vlerave duhet konsideruar duke u nisur
nga fleksibiliteti qé nyja soleté - koloné paraget.

Vlerat e momenteve té llogaritura duhet té€ shpérndahet pérgjaté panelit. Momentet negative
tentojné t€ pérqgéndrohen né aksin e kollonave.

Panelet duhet t€ ndahen né shirita t€ kollonave dhe shirita t€ mesit té panelit sipas Figurés 3.1
dhe momenti pérkules duhet t€ ndahet sipas Tabelés 3.1.

L4 14 [B]=1- W2
i o e e

: V4 . 5
| ! S RN
: : :)‘.M : :
i S i F RS - Tk s o

: V| [B]= w2 : v
B i i e

O R =h2 | !

[A] - shiritat e kollonaye - shiritat e mesit te panelit

Figura 3. 1: Ndarja e panelit né soletén beton arme
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Tabela 3. 1: Momenti pérkulés né shiritat e konsideruar

Momente negative Momente pozitive
Shiriti i kollonés 60 —80 % 50-70 %
Shiritat e mesit te panelit 40 -20 % 50-30%
Shénim: Shuma e momentit negativ dhe pozitiv gjithmoné duhet t€ plotésojé vlerén e ploté
100%

NEé rast se n€ perimetér t€ soletés nuk ndodhet njé tra perimetral i cili €shté llogaritur t’i rezistojé
momenteve pérdredhés atéheré momentet q€ duhet t’i trasferohen anés sé soletés ose kollonés sé
cepit nuk duhet ta kalojné vlerén 0.17 b, d? fox .

N¢ rastet e modelimit té soletés me metodén e elementéve t€ fundém tip pllaké atéheré €shté e
réndésishme analiza e forcave q¢ do t€ shkaktohen né elementét tip pllaké duke e ngarkuar
soletén né formé shahu ku njéheré do té konsiderohet ngarkesa e pérkohshme dhe njéheré jo.
Vlerat ekstremale t€ merren dhe mbi bazén e tyre té béhet llogaritja e armimit. Kriteri pér té
ruajtur nj€ minimum t€ momenteve anésore si¢ e parashtruam mé sipér vlen edhe né kété rast.

3.3 Detajimi i soletave pa traré

a) Soleta mbi kollonat e mesit

Né kollonat e mesit duhet t€ vendosen 50% e armimit n€¢ zonén qé€ ndodhet ndérmjet distancés
12.5% né secilén ané té kollonés. Gjithashtu minimum i shufrave t€ armimit n€ pjesén e poshtme
té soletés qé duhet t€ kalojné né brendési té€ kollonés né€ té dy drejtimiet duhet t& jeté 2.

b) Soletat né kollonat né ané dhe né cep

Armimi i nevojshém qé duhet pér té pércjellé momentet pérkulése duhet t€ vendoset né€ gjerésiné
efektive b, sipas figurés s€ méposhtme:

- - = -
= i a
' e, B
L) 1
T T | | 1 | Cy
y : o B
1 . S T -
' b=ty | paa
" . b.=z+y/2 .-

Figura 3. 2: Gjerésia efektive pér kollonat e anés dhe té cepit
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c) Armimi shtesé pér resistencén né shpim

Atéhere kur éshté i nevojshém armimi pér t€ rritur rezistencén né shpim ai duhet té vendoset
ndérmjet zonés sé ngarkuar dhe perimetrit t€ paré qé nuk kérkon armim shtesé:

A B] 5 .
<ka T 0.25d
- 0,3d |
- el
<0.75¢
A - '.I.
[A]- outer control perimeter requiring <05d

shear reinforcement I
- first control perimeter not requiring —
shear reinforcement

- Perimetri i jashtém g€ kérkon armim dhe - Perimetri i par€ q€ nuk kérkon armim

Figura 3. 3: Detaji i armimit shtes€ pér t’i rezistuar shpimit t€ soletés

Aty ku éshté e nevojshme armimi shtesé llogaritet sipas formulés:
Aswmin ¥ (1.5 sina + cosa) / (S; * S¢) > 0.08 V() / fix

o &sht€ kéndi ndérmjet armimit kryesor dhe atij té kunjave shtesé
S, distanca né drejtimin radial e kunjave

S; distanca né drejtimin tagencial

fex n€ Mpa

Ndérsa né rastin e pérdorimit t& armimit t€ pérkulur vetém ata qé jan€ t& vendosur né€ distancén
0.25d dhe né brendési t€ zonés s€ ngarkuar mund t€ konsiderohen si armim shtesé pér
pérballimin e shpimit.

3.4 Metoda e traut efektiv sipas ASCE/SEI 41

Né bazg té studimeve t€ realizuara né njé séré studimesh [Hwang and Moehle, 2000] mé& poshté
po paragesim shkurtimisht elementét kryesoré té késaj metodologjie.

3.4.1 Modelimi i ngurtésisé

Pérafrime té ndryshme mund t€ béhen né modelimin e marrédhénies forcé - zhvendosje té
ramave pa traré. Né metodén e pérdorimit t& traréve efektiv kollona modelohet si frame ndérsa

46



soleta modelohet si tra me gjeresi e cila eshte nje fraksion i caktuar i soletés. Gjerésia €shté e
reduktuar si pasoj€ e pérkuljes jouniforme g€ ajo kryen pérgjaté drejtimit térthor I,
Ngurtesia e traut efektiv mund té llogaritet:

Ec Lefrective = Ec B ((X l2 h3 / 12) (3 1)

ku E. éshté moduli i elasticitetit té betonit, Ierecive momenti efektiv i inertésisé, a faktori i traut
efektiv sipas Figurés 3.4, 1, &shté gjat€sia né€ drejtimin pingul me drejtimin e marré né
konsideraté. (sipas kapitullit 13 t€ ACI 318-05), dhe /4 &shté gjerésia e soletés. Faktori B merr né
konsideraté efektin e plasaritjeve né soleté.

N\

effective

bay width, [, width, e/,
E—?__-—)
a) Kushtet reale t€ soletés b) Perafrimi me traun efektiv

Figura 3. 4: Modelimi i soletés me traun efektiv

al, =2¢;+1;/3 pérramat n€ brendési, duke pérfshir edhe lidhjet me pikén anésore (5)

al, =2c¢;+1;/6 pérramat anésore pér drejtimin e ngarkimit paralel me anén

c; dimensioni i1 kollonés paralel me hapésirén, 1; €shté distancé aks me aks né drejtimin qé €shté
duke u marré né konsideraté. Kéto formula aplikohen né rastin kur pjesa e soletes né brendési té
kollonés éshté modeluar e ngurté.

Vlerat tipike t€ o pér rama té brendshme variojné€ nga me r/c 1/2 + 2/3 pér soletat e pasnderura.
Pér ramat paralel me anén vlerat e kétij koeficienti jané sa gjysma e vlerave t€ mésip&rme.

Ndérsa pér reduktimin e ngurtésisé sé soletés si pasojé e té plasurave varet nga njé numér i
shumté faktoresh. Ndértimi, shérbimi, térmetet, pastensionimi etj. Vlera tipike t€ koeficientit
variojné nga 1/3 né€ 1/2, 1.2 pér r/c dhe 1.3 per soletat e pasnderura (Allen dhe Darvall, 1977,
Vanderbilt the Corley, 1983; Grossman, 1997; FEMA 274, 1997, Hwang dhe Mochle, 2000;
Kang dhe Wallace, 2005).

Sygjerimet mé t€ fundit lidhur me kété koeficient jepen sipas funksionit t&€ méposht€ém Hwang
dhe Moehle (2000):
B=4c, /1, >1/3 (3.2)

Pér soletat e pasnderura njé vleré mé e madhe e B &sht€ mé e pérshtatshme pér shkak té
plasaritjeve shtesé si pasojé e pastensionimit. Sipas Kang dhe Wallace (2005), B = %2 sygjerohet.

Figura 3.5 paraqget ngurtésin€ efektive t€ normalizuar (E; lefrective) nga ekuacioni 3.1 t& pjesétuar
me (Ecl;h%/12) pér nyjet e brendshme pér disa raporte t& Io/l; pér t& dy llojet e betonarmesé
normale RC dhe t& asaj t&€ pasnderur PT.
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Figura 3. 6: Model i nyjes sé bahkimit soleté kolloné

3.4.2 Modelimi pér analizé jolineare

Bashkimi i traut me kollonén béhet né ményré direkte ndérsa bashkimi i soleté€s me kollonén
bé&het né ményre indirekte, ky bashkim realizohet pérreth kollon€s. Njé ményré modelimi i
bashkimit &shté duke shtuar njé¢ element pérdredhés me gjatési zero qé bashkon kollonén me
elementin solete tra si né Figurén 3.6.

Né kété model kollonat dhe trau solet¢ modelohet me cerniera plastike né ekstremet e tyre.
Elementi pérdredhés me gjatési zero €shté€ i ngurté derisa €shté arritur kapaciteti mbajtés 1 tij,
pas késaj pérdredhja jolineare paraqitet. Avantazhi i kétij modeli €sht€ se ai mundéson me

48



ményré t€ drejtpérdrejté pérgjaté analizé€s trasferimin e momentit t& pabalancuar (Mcon) qé
duhet transferuar prej soletés n€ kolloné.

Per modelim adekuat duhet t€ monitorohen zhvendosjet e ndérkatit t€ cilat duhet té jené brenda
vlerave t€ lejuara sipas grafikut t€ méposhtém né€ Figurén 3.7. Modeli i propozuar né kété
material ka pér synim pérmbledhjen e deformimeve plastike né elementin pérdredhés dhe
kapacitieti i tij jepet:

Mn, con min {M+n,cs + M-n,cs 5 Mf/ Yt M, / Yv } (33)

ku M, dhe M, s jané momentet rezistuese pozitive dhe negative t& pércaktuara né bazé té
armimit g€ ndodhet né brezin e kollonés, My &sht€ momenti i transferuar né pérkulje, M, &shté
momenti i tranferuar prej ngarkesave ekcentrike prerése sipas ACI 318-05 Kapitulli 21. Nése
vashdueshmeria e armimit nuk éshté e garantuar né brendési t€ kollonés dhe pérqgindja e forcave
té gravitetit né prerje e kalon vlerén 0.6 atéheré bashkimi konsiderohet i thyeshém dhe nuk
lejohet rrotullim plastik né€ két€ element.

Né t€ kundért bashkimet do t€ konsiderohen t€ kontrolluara prej zhvendosjeve (bashkime
duktile) dhe parametrat e modelimit do t€ jené si¢c shpjegohet n€ paragrafet e méposhtém.

Parametrat e modelimit jolineare jané pércaktuar né bazé t€ njé séré eksperimentesh té
pasqyruara né€ Figurén 3.7 b, ku pérqindja e zhvendosjes s€ ndérkatit né momentin e shpimit
&shté projektuar pér njé séré pérqindjesh t€ prerjés prej forcave té gravitetit.

Rrotullimi plastik €shté vérejtur né nivelin e 0.01 pér betonarmené e thjesht€¢ dhe 0.015 pér
soletat e pasnderura. Kjo e fundit éshté pak mé e madhe pasi varet prej raportit hapsiré drite dhe
trashési solete.
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Figura 3. 7: Parametrat ¢ modelimit pér; (a) RC dhe (b) Bashkimin soleté - kollong té soletave t&
pasnderura. (1% dhe 1.5% pérqindja e zhvendosjes relative né momentin e fillimit t&€ rrjethshméris€)

Pér bashkimet me armim t€ vazhduar propozohen vlerat a si vlera mesatare té€ vlerésuara prej
testeve. Pér rastin q€ armimi nuk €shté i vazhdueshem jané pérzgjedhur vlerat e a - vlerat e
devijimit standard pér shkak t& rrezikut potencial té shkatérrimit t€ kétyre bashkimeve. Ké&to
vlera pérafrohen shumé me vlerat ¢ marra nga standatrti ACI 318-05 pér soletat g€ nuk kané
armim shtesé pér forcat prerése.
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Rezistenca mbetése e soletave t€ pasnderura i referohet eksperimenteve t&€ kryera prej Qaisrani
(1993).

Vlerat b té bashkimit soleté-kolloné jané zgjedhur t€ pérfaqésojné rrotullimet né momentin e
humbjes s€ mbajtjes sé€ forcave t€ gravitetit.

Pér bashkimin soleté-kolloné me armim t€ pavazhduar mbajtja e forcave gravidacionale humbet
kur ndodh fenomeni i shpimit t€ solet€s. K&shtu g€ parametrat b béhen t€ barabarté me
parametrat a mé sipér. Vlera t€ b pér rastin ¢ vazhdueshmérisé s€ armaturés merren prej FEMA
356.
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KAPITULLI 4

ANALIZA SIZMIKE E STRUKTURAVE PREJ BETONI TE ARMUAR ME
TRARE ME LARTESI TE VOGEL (TRARE TE SHESHTE NE BRENDESI
TE SOLETES)

Nisur nga sa mé sipér theksojmé se studimi joné do té thellohet mé tej vetém né studimin dhe
analizimin e strukturave tip ramé me trar€ me lartési t€ vogél (ose traré t€ sheshté) q€ vendosen né
brendési té soletés. Kjo pér faktin se mundet t’i referohemi kritereve t€ projektimit sipas
Euronormave.

4.1 Pérshkrimi i objekteve té marra né studim

Objektet gé do té studiohen jané me lartésine 3 dhe 5 kate prej betoni t€ armuar. Seksioni térthor i
objektit dhe planimetria e tij jepen né Figurat 4.1 dhe 4.2. Objektet kané katin pérdhe me lartési
4.2m dhe katet e tjera me lartési 3.15m. Ké&shtu né total lartésia e katit shkon né€ 10.50m dhe
16.68m. Kéto lartési pérfaqésojné né njé masé t€ konsiderueshme té lartésive qé faktikisht edhe
jan€ duke u ndértuar kéto vitet e fundit né vendin toné. Struktura e objektit €shté tip ramé
hapésinore prej betoni té armuar. Ajo g€ vlen t€ theksohet &shté fakti q€ trarét e strukturés jané t&
fshehur n€ trashésiné e soletés me trashési 25cm. Themeli €shté me plinta dhe i bashkuar me
traré lidhés né€ kreun e tyre. Betoni g€ do té pérdoret C25/30 pér té gjithé elementet ¢ betonit t&
armuar. Moduli i elasticitetit sipas (EN1992/Tabela 3.1) Ecm = 31GPa. Hekuri S500 klasa C do
t€ pérdoret. Strukturat do t€ projektohen me klasén e duktilitetit mesatar (DCM). Pér t€ kuptuar
sjelljen e ramave me traré té shesht€ kemi ndértuar njékohésisht edhe modelin matematik i cili
pérfagé€sohet me traré normale (h=60cm) t€ ramés prej betoni t€ armuar.

A B C D
® ®  © ® ® ® . @ ®
t 500 0 o y 7 270 2 350 )
T e
T T T T V\Dg 4'@ C:'%i‘;:@
&5
agg | * r 2% | "
[j de 15 Q i [ ? RS ERQ)
=k %8
gD 4 D :
\Dda% - 3 - o ||
400 172, 14 o4 400 46%0t' @ - , 185 , 160, @63 , 160, o5 , 160, 185 |, " ‘@
470 Tl 0 T 470 F] KT 470" A 320 " g0 T 470" q
500 0 00 ! 500 350 500
; 1380 I R 1380 4
® ® c © A B c ®)
a) Planimetria e katit pérdhe b) Planimetria e katit tip

Figura 4. 1: Planimetria e katit pérdhe dhe katit tip pér objektin 3 dhe 5 kat
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Figura 4. 2: Seksioni térthor 3 kat dhe 5 kat (traré té sheshté)

Rezultatet e reagimit t€ ramés me traré t€ sheshté do t’i krahasojmé me rezultatet e ramés me traré
normal, si pasojé do t€ nxjerrim edhe konkluzionet pérkaté€se. Duke qéné se planimetrité té dy

ramat i kan€ t€ ngjashme kétu mé poshté né Figurén 4.3 po paragesim vetém seksionet térthore té
ramés me trare normale.
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Figura 4. 3: Seksioni t€rthor 3 ka tdhe 5 kat (trar€ normalg)
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4.2 Ngarkesat vertikale dhe sizmike

Né projektimin antisizmik ngarkesat vertikale t€ pérhershme “G” dhe t€ pérkohshme “Q” duhen
t€ merren patjetér né konsideraté. Ngarkesat e pérkohshme prezantohen si ngarkesa t€ peshés
vetjake t€ strukturés dhe ngarkesave té tjera shtes€ qé kané€ natyré t€ pérhershme. Kéto t€ fundit i
kemi konsideruar t& barabarta 3 kN/m? kategoria B (EN 1991/Table 6.1), ngarkesat e pérkoshme
t€ shpérndara uniformikisht me vleré 2kN/m? (EN 1991/Table 6.2). Kéto té fundit merren né vleré
sa 30% e ngarkesave t€ lévizshme né projektimin sizmik. (y2= 0.3 (EN 1990/Table A.1.1).)
Ngarkesa vetjake e elementeve llogaritet prej programit né ményre automatike dhe i bashkohet
ngarkesé€s s€ mésipérme t€ pérhershme.

Veprimi sizmik &shté konsideruar duke u bazuar né€ spektrin elastik t€ reagimit Tipi 1 (Ms > 5.5,
EN 1998-1/3.2.2.2(2)P) pér kategoriné B té tokés (EN 1998-1/Table 3.1). Nxitimi pérfaqésues i
truallit t€ fort€ pérfaqésues €sht€ marré agR = 0.25g. Vlerat e periodave (TB, TC, TD) dhe té
koeficientit t€ tokés (S), t€ cilat pérshkruajne né ményré t€ ploté spektrin e reagimit jané TB =
0.15s, TC=0.5s, TD=2.0sand S = 1.2 (EN 1998-1/Table 3.2). Godina klasifikohet ¢ rénd€sisé
s€ klas€s II (EN 1998-1/Table 4.3) dhe respektivisht koeficienti i réndésis€ y; = 1.0 (EN 1998-
1/4.2.5(5)P). Si rrjedhojé nxitimi maksimal i truallit ag = y; * agR = 0.25g. Duke pérdorur
ekuacionet EN 1998-1/3.2.2.2 ndértojmé spektrin elastik t€ reagimit pér amortizimin 5%.

Masat né kat dhe momentet e inert€sise jané€ pércaktuar sipas EN 1998-1/3.4.2. Masat totale té
pérhershme jané pércaktuar nga pérmasat e struktures + 3 kN/m? ndérsa masat e pérkohshme jané
reduktuar me koeficientin perkates yEi=¢ y 2i. Koeficienti y,; €shté 0.3 né€ rastin e njé objekti
zyre (EN 1990/Table A.1.1). Factor ¢ €shté konsideruar 0.5 pér t€ gjithé katet (EN 1998-1/4.2.4).

4.3 Modeli matematik i struktures

Modeli matematik i pérdorur pér studimin e strukturés reale €shté hapésinor. Origjina e sistemit
global té kordinatave ndodhet né brendési t€ volumit t€¢ modelit. Modeli strukturor pérmbush
kérkésat sipas EN 1998-1/4.3.1-2. Fillimisht do t€ analizohen strukturat 3 dhe 5 kate me traré té
sheshté n€ lidhje me ato me traré normal€. Pas késaj né kapitullin 5 té kétij studimi secila prej
strukturave do t€ analizohet me mbushjen e elementeve muraturé tulle e lehtésuar né t€ gjithé
katet dhe né rastin kur vet€ém kati pé€rdhe nuk &shté¢ i mbushur me muraturé. Karakteristikat
kryesore t& modelit jane si mé poshte:

* té gjithé elementét traré dhe kollona jané€ modeluar si “frame element”

» té gjitha kollonat e katit pérdhe jane konsideruar t€ inkastruara né€ themel.

* ramat jane t€ lidhura jo vetém prej traréve por edhe prej soletave. Ndérkatit i jané dhéné
cilésité e diafragmés rigjide (n€ planin horizontal) (EN 1998-1/4.3.1(3))

* masat dhe momentet ¢ inertésisé pér ¢do kat jané grumbulluar né géndrén e masave (EN
1998-1/4.3.1(4)). Ato jané llogaritur nga ngarkesat vertikale dhe qé 1 korrespondojné situatés
sé projektimit antisizmik (EN 1998-1/4.3.1(10), shiko seksionin 2.1.2.3).
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+ efekti 1 shmangies aksidentale sipas aksit vertikal &sht€ marré né konsideraté sipas EN
1998/4.3.3.3.3 (shiko seksionin 2.5.3)

Mg poshté né Figurén 4.4 po paragesim vetém modelin 3d t€ strukturés Skat me traré sheshté.

Figura 4. 4: Modeli 3d i ndértuar n€ programin kompiuterik ETABS

4.4 Tipii strukturés dhe pércaktimi i faktorit té sjelljes

Tipi 1 strukturés €shté kuptueshém karakteristiké e objektit. Kur ajo &shté tip ramé nuk kérkon
ndonjé puné paraprake pér pércaktimin e saj. Nése éshté e kombinuar me mure dhe rama atéheré
do t&€ duhet t€ ndértohet paraprakisht modeli matematik me qé€llim t&€ studiohet kontributi reciprok
i ramave dhe mureve né pérballimin e ngarkesave inerciale t€ shkaktuara prej térmetit. Mbi bazén
e kétij kontributi b&het edhe ndarja e tipologjis€ s€ strukturés. Struktura joné€ &shté e tipit rame.
Faktori i sjelljes (q) pér secilin drejtim horizontal béhet me anén e ekuacionit (EN 1998-1/5.1)

q=q0 *ky

ku qp €shté vlera bazé e faktorit té sjelljes sipas (EN 1998-1/Tabela 5.1) dhe k,, éshté njé faktor
gé€ ka lidhje me ményrén e shkatérrimit t€ strukturave me mure. Vlera korresponduese bazé e qo
gsht€ qo=3 * a,/ a1 =3*1.3 = 3.9 (klasa e duktilitetit mesatar DCM). Faktori qo varet gjithashtu
nga rregullsia né€ lart€si dhe pér két€ q€llim veprohet sipas (EN 1998-1/5.2.2.2(3)). Né rastin kur
strukturat nuk jané€ t€ rregullta né lartési ky faktor korrigjohet duke u shumézuar me koeficientin
0.8. Faktori ky, €shté¢ i barabarté me 1.0 (EN 1998-1, 5.2.2.2(11))
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4.5 Periodat dhe format e lékundjeve

Né analizén modale sipas spektrit t€ reagimit bazuar né kérkesat sipas EN 1998-1/4.3.3.3(3)
(shuma e masave efektive mjafton té jete e barabarté ose mé e madhe se 90% e mas€s totale). Né
studimin toné€ ne kemi pérzgjedhur t€ konsiderojmé kontributin e 9 modeve duke e siguruar kété
kriter. N& Figurén 4.5 mé poshté me ané t& grafikut kemi prezantuar vlerat e periodave t€ modelit
3 kat pér t€ dy tipet e ramave:

RK- rama b/a me traré normal (h=60cm)
RP- rama b/a me traré t€ sheshté (h=25cm)

[ 1.2

W Rama b/a normale

0.8 - -
0.4 -
0.2 4 MRamab/amet.te
l l sheshte
, HMEBRNNENERER
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [

Figura 4. 5: Periodat vetjake té 1€kundjeve modeli 3 kat

L]

Ndérsa n€ Figurén 4.6 t€ méposhtme me ané té grafikut kemi prezantuar vlerat e periodave t&
modelit 5 kat pér t€ dy tipet e ramave.
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Figura 4. 6: Periodat vetjake t€ 1€kundjeve modeli 5 kat
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Nga grafiku i mésipérm mund t€ gjykojmé lehtésisht efektin e z€vendésimit t€ traréve normalé té
ramés me trar€t t€ shesht€ né brendEsi t€ soletés. Pér shkak t& zvogelimit t€ lartésis€ s€ traut né
rame ashtu si¢ edhe pritej do t& kemi njé rritje t&€ periodave té I€kundjeve. Vecojmé faktin se né
total t& gjitha strukturat paraqgesin fleksibilitet t& lart€, pasi vlerat e péraférta t&€ periodave té
stukturave duhet t€ jené té péraférta me vlerat q€ sygjerohen né standartet e projektimit dhe qé

llogariten prej formulave t&€ méposhtme:
_0.09h

L

sipas KTP N.2 — 98 ku /4 &shté lartésia e katit dhe b dimensioni né€ drejtimin qé po konsiderohet.
Késhtu pér objektin 3 kat do t& kishim T;=0.29 sek; dhe pér objektin Skat T,=0.47 sek sipas
kushtit toné te projektimit. Q€ €shté shumé e pérafért me formulén e thjeshté t€ njohur:

T:=0.IN
ku N éshté numri 1 kateve.

Nga krahasimi i vlerave t€ periodave vetjake edhe pér strukturén Skat vérejmé t€ njé€jtat komente.

4.6  Verifikimi i gjendjes kufitare té shfrytézimit

Kérkesat pér démtimet duhet t&€ verifikohen né korrespondencé€ me zhvendosjet relative dysheme—
tavan té secilit kat (dr). Eshté vértetuar qé ky parametér pércakton mé sé miri gjendjen e sforcuar
dhe pér rrjedhojé démtimet né elementet e tjeré t€ objektit q¢ ndodhen lidhur me strukturén
mbajtése. Duke iu referuar (EN 1998-1/4.4.3.2) sipas t€ cilit:

d.-*v<a*h
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Zhvendosjet relative d, jané llogaritur si diferenca e mesatares s¢ zhvendosjes horizontale ds né
gendrén e masé€s CM sipér dhe poshté katit (EN 1998-1/4.4.2.2(2)).

Zhvendosjet relative duhet té pércaktohen sipas ¢do forme I€kundjeje dhe t€ kombinuara sipas
rregullit t&€ kombinimit CQC. Ku / €shté lartésia e katit, v &shté faktori i reduktimit i cili merr né
konsideraté zvogélimin e period€s s€ veprimit t€ forc€s sizmike né plotésimin e kriterit té
deformimeve. Ky faktor varet nga klasifikimi i kategoris€ sé€ strukturés. Q€llimi i ploté€simit té
kétij kriteri ka té€ b&jE me nevojshmériné e t€ qéndruarit/ kontrolluarit/ menaxhimit té
deformimeve né elementé t€ veganté ose né térési té objektit né lidhje me njé force sizmike mé té
vogél nga ajo e projektimit sizmik pér gjendjen e paré kufitare, duke siguruar késhtu kushte
normale pune dhe operacioni.

Objekti jone klasifikohet e réndesisé sipas klasit II dhe vlera e v éshté 0.5 (EN 1998-1/4.4.3.2(2)).
a €shté faktori g€ merr n€ konsideraté tipin e elementit jostrukturor dhe ményra e tij e angazhimit
né objekt. Ajo &shté 0.005, 0.0075 dhe 0.01 sipas sqarimeve qé jepen né (EN 1998-1,
ekuacionet 4.31, 4.32 dhe 4.33).

Sipas Ekuacionit 2.2 t&€ dhéné né Kapitullin 2 llogaritjet pér pércaktimin e vlerave ds po i
paragesim me ndihmén e Tabel€s 4.1 t€ méposhtme:

Tabela 4. 1: Zhvendosjet de dhe mesatarja e zhvendosje horizontale ds pér modelin 3 kat

Zhvendosjet e katit

de ds=de * q(m)
Kati RK - rama klasike | RP - rama t. sheshte| RK-rama klasike | RP-rama t. sheshte
X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir
cm cm cm cm
Kati 3 2.810 2.403 4.887 4,734 10.957 9.371 13.488 13.067
Kati 2 2.371 1.903 3.981 3.589 9.248 7.420| 10.988 9.905
Kati 1 1.546 1.025 2.372 1.793 6.028 3.998 6.547 4,947
BaZa 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ndérsa pérllogaritjet pér zhvendosjet relative po i paragesim né tabelén e méposhtme nr 4.2.
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Tabela 4. 2: Zhvendosjet relative t€ katit, dr, pér modelin 3 kat

Zhvendosjet relative té katit

dr(Cm) h 17 dr *U/h o
Kati RK - rama klasike [RP -ramat. sheshte RK - rama klasike |[RP -ramat. sheshte
X-Dir | Y-Dir cm X-Dir | Y-Dir | X-Dir | Y-Dir (a) (b) (c)

Kati 2 1.709| 1.951| 2.500( 3.162 315 0.5/ 0.003| 0.003| 0.004| 0.005| 0.005 |0.0075| 0.001
Kati 1 3.220| 3.423| 4.441| 4.958 315 0.5/ 0.005| 0.005| 0.007| 0.008
K.Pérdhg 6.028| 3.998| 6.547| 4.947 420 0.5/ 0.007| 0.005| 0.008 0.006

Zhvendosjet relative i kemi llogaritur dhe krahasuar me kérkesat sipas Eurokodit.

Mg poshté po i paragesim rezultatet me ané t& grafikéve né€ Figurat 4.7 dhe 4.8. N& boshtin e
abshisave paragqitet pérqindja ¢ zhvendosjes relative ndérsa né até t€ ordinatave paraqgiten katet e
strukturés. Kemi theksuar qart€ t€ tre kriteret e Eurokodit me vija vertikale t€ drejta pér t’i dhéné
nj€ ndjeshméri mé t€ larté vizuale krahasimit.

Fillimisht né grafikun e paré kemi paraqitur krahasimin e dy modeleve atij t€ ramé&s me traré
klasik RK, n€ lidhje me modelin me traré€ t&€ sheshté€ RP pér strukturén me lartési 3 kate.
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Figura 4. 7: Zhvendosjet relative drejtimi x modeli 3 kat

59




0

0.002

- an an m - - -

5 0.005

444444
.

......

0.0075

0.01

0.0125

Limit 0.005

Limit 0.0075

Limit 0.01

Figura 4. 8: Zhvendosjet relative drejtimi y modeli 3 kat

Diferenca qé shikohet prej krahasimit né figurat e mésipérme €shté e qarté: n€ drejtimin x, pér
strukturén RK kriteri i gjendjes kufitare t€ shfrytézimit ploté€sohet nése mbushja né€ katin pérdhe
realizohet me elementé jostrukturalé me duktilitet dhe jo si rasti i mbushjes me muraturé tulle té
lehtésuar g€ njihet si element jostruktural i thyeshém. Ndérsa pér strukturén RP kjo kérkes€ béhet
e detyrueshme edhe pér katin e paré. N& drejtimin y situata &sht€é e ngjashme kriteret e
zhvendosjeve gjithashtu jané mé té€ kércénuara prej strukturés me traré t€ sheshté (RP).

NEé t€ njéjtén ményré po paragesim edhe studimin pér modelin 5 kat. Fillimisht né Tabelén 4.3 po
paragesim vlerat e zhvendosjeve dhe me pas né Tabelén 4.4 vlerat e llogaritura té zhvendosjeve

relative té ndérkateve.

Tabela 4. 3: Zhvendosjet de dhe mesatarja e zhvendosje horizontale ds pér modelin 5 kat

Zhvendosjet e katit (modeli 5 kat)

de ds=de * q(m)
Story RK - rama klasike | RP-rama t. sheshte| RK-rama klasike | RP-rama t. sheshte
X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir
cm cm cm cm cm cm
Kati 5 4.513 3.986 5.445 5.109 17.601 15.547 21.234 19.925
Kati 4 4.186 3.624 5.001 4.584 16.326 14.135 19.502 17.878
Kati 3 3.506 2.916 4,131 3.637| 13.671| 11.373| 16.110| 14.182
Kati 2 2.697 2.076 3.078 2.502 10.520 8.095 12.006 9.758
Kati 1 1.674 1.057 1.757 1.183 6.530 4.124 6.851 4.613
Baza 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Tabela 4. 4: Zhvendosjet relative t€ katit, dr, pér modelin 5 kat

Zhvendosjet relative té katit (modeli 5 kat)

dr(cm) h v dr *1,/h o
Story RK - rama klasike | RP - rama't. sheshte RK - ramaklasike | RP - ramat. sheshte
X-Dir | Y-Dir cm X-Dir | Y-Dir | X-Dir | Y-Dir (a) (b) (c)

Kati 4 1.275| 1.412| 1.732| 2.046 315 0.5/ 0.002| 0.002 0.003| 0.003
Kati 3 2.655| 2.762| 3.392| 3.696 315 0.5/ 0.004| 0.004( 0.005| 0.006
Kati 2 3.152| 3.278| 4.104| 4.425 315 0.5/ 0.005| 0.005| 0.007| 0.007| 0.005 | 0.0075| 0.001
Kati 1 3.990| 3.971| 5.155| 5.144 315 0.5/ 0.006| 0.006( 0.008| 0.008
K.Pérdhe 6.530| 4.124| 6.851| 4.613 420 0.5/ 0.008| 0.005( 0.008| 0.005

NE té nj&jte€n ményré po paragesim edhe né formé grafiku krahasimet pér modelin 5 kat.
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Figura 4. 9: Zhvendosjet relative drejtimi x modeli 5 kat
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Figura 4. 10: Zhvendosjet relative drejtimi y modeli 5 kat
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T€ njé€jtat komente né lidhje me kriterin e zhvendosjeve si¢ i shprehém pér modelin 3 kat vlejné
edhe pér modelin 5 kat. Kjo &shté e qart€ n€é ményré t€ dukshme nga krahasimi i vlerave né
grafikét pérkatés t€ drejtimit x dhe t€ drejtimit y.

4.7 Kriteri i efektit sekondar P — A

Pér té verifikuar ndikimin e efektit sekondar analizohet koeficienti i ndjeshmeris€ 0, (the
interstorey drift sensitivity coefficient 0), i cili pércaktohet sipas shprehjes né ekuacionin (EN
1998-1/4.4.2.2(2))

0 =P *dr/ Viee * h

ku dr ésht€ zhvendosja relative, & &shté lartésia e katit, V,, €shté forca prerése totale ¢ katit e
llogaritur prej analiz€s modale t€ spektrit t€ reagimit té forcés sizmike. P, €shté ngarkesa totale
gravitacionale né kat dhe sipér tij t€ konsideruar sipas shprehjes (G + 0.3Q,)

Sipas kétij kriteri nése ky koeficient €shté me i vogél se 0.1 at€heré ndikimi i efektit P-A mund té
neglizhohet. Nése ai do t€ jet€ ndé€rmjet vlerave 0.1< 6 < 0.2 até€here ndikimi i efektit mund t&
merret duke i shumézuar efektet e forcave sizmike né strukturé me koeficientin 1/(1-©). N&
ményré t&€ qarté né Eurokod kérkohet q€ vlera e 6 t€ mos e kalojé 0.3. Po ndérmjet vlerave 0.2 dhe
0.3 né kété dokument nuk shprehet fare.

T& marra nga modeli forcat prer€se pér modelin me lartési 3 kat po i paragesim me Tabelén 4.5.

Tabela 4. 5: Forcat prerése né kate pér modelin 3 kat

Forcat prerése né kate

RP- Rama me t.
RK- Rama klasike sheshte
Kati X-Dir Y-Dir  |X-Dir Y-Dir
kN kN kN kN
Kati 2 353.22 480.77 722.57 736.23
Kati1 633.80 837.71 1387.67 1393.41
Kati perdhe| 835.59 1053.08 1832.89 1813.44

Pérllogaritjet e koeficientit t€ ndjeshmérisé po i paragesim né€ Tabelén 4.6.
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Tabela 4. 6: Pérllogaritjet e koeficientit t€ ndjeshmérisé pér modelin 3 kat

ienti i ndjeshmaérise RK- Rama klasike RP-Ramamet. | oy Ramaklasike | NP amamet. | e
sheshte sheshte
Kati Ptot(kN) h(m) dr (m) e
X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir | XDir | Y-Dir | XDir | Y-Dir
Kati 2 2645.04] 3.5 0.017 0.020]  0.0012| 0.0028 0.040627| 00341] 0001  0.003| ©=0.1
Kati 1 5405.69|  3.15 0.032 0.034] 00031 0.0071] 0.087182] 00701]  0.004|  0.009
Kati perdhe | 8204.87 42 0.060 0.040|  0.0835 0.0607| 0.140936| 0.0742|  0.089]  0.065

ME poshté, po né formé t€ ngjashme me grafikét e mésipérm do t€ prezantojmé kété koeficient.
Fillimisht n€ Figurat 4.11 dhe 4.12 paraqiten vlerat pér modelin me lartési 3 kat.
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Figura 4. 11: Koeficienti i ndjeshmérise O modeli 3kat drejtimi x
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Figura 4. 12: Koeficienti i ndjeshmérise O modeli 3kat drejtimi y
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N¢ objektin 3 kat shikohet qarté se edhe pse nj€ lartési e vogél e objektit n€ rastet e strukturave
fleksibél béhet e nevojshme verifikimi i koeficientit t€ ndjeshmeris€ 8 dhe marrja né konsideraté
e fenomentit P-A sipas kérkesave dhe udhézimeve pérkatése.

NEé t€ nj&jtén ményré po paragesim vlerat pér modelin me lartési 5 kate. Fillimisht Tabelat 4.7 dhe
4.8, dhe pastaj Figurat 4.13 dhe 4.14.

Tabela 4. 7: Forcat prerése né kate pér modelin 5 kat

Forcat prerése né kate

RK- Rama klasike RP- Rama me t.
Kati X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir

kN kN kN kN
Kati 4 284.1974| 354.8397| 265.2653 | 319.6508
Kati 3 503.7856| 616.0588| 445.8303 | 512.4851
Kati 2 650.4661| 796.1387 558.04| 631.84
Kati 1 778.2069| 947.1424 661.70| 747.77
Kati perdhe 895.2159| 1060.1767 763.13| 848.70

Tabela 4. 8: Pérllogaritjet e koeficientit t&€ ndjeshmérisé pér modelin 5 kat

Koeficienti i ndjeshmérise RK- Rama klasike RP- Rama me't. RK- Rama klasike RP-Ramamet. Kriteri ©
sheshte sheshte
Kati Ptot(kN) h(m) dr (m) )
X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir X-Dir Y-Dir
Kati 4 3068.01 3.15 0.0128| 0.0141| 0.0173| 0.0205| 0.043706| 0.0388 0.064 0.062
Kati 3 6690.47 3.15 0.0265| 0.0276| 0.0339| 0.0370| 0.111923| 0.0952 0.162 0.153
Kati 2 10312.93 3.15 0.0315| 0.0328| 0.0410| 0.0442| 0.158627| 0.1348 0.241 0.229| ©=0.1
Kati 1 13919.52 3.15 0.0399| 0.0397| 0.0515| 0.0514| 0.226569| 0.1853 0.344 0.304
Kati perdhe 17180.30 4.2 0.0653| 0.0412| 0.0685| 0.0461| 0.298367| 0.1591 0.367 0.222
5 T
11
11
T
| I
| I —Kriteri ©=0.1
3 [ S— ...l_ -
1 |
| | G
1 1 = = Koef, indjesh. RP
2 3 _——————- - i
! |
: | = = Koef.indjesh. RK
1 - I
I I
I l
I l
D -
0 0.1 0.2 03 0.4

Figura 4. 13: Koeficienti i ndjeshmérise O modeli 5kat drejtimi x
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Figura 4. 14: Koeficienti i ndjeshmérise O modeli 5kat drejtimi y

Né objektin 5 kat shikohet qarté se vlerat e ketij koeficienti pér t€ dy tipet e strukturave jané té
larta. Ato arrijné t€ kapércejné edhe vlerat e lejuara né€ rastin e strukturés me tra t€ sheshté. Kjo do
té thoté q€ pér kéte strukturé duhet t’i rritim ngurtésiné me qéllim plotésimin e kétij kriteri. Nése
nuk mund t€ modifikohen trar€ ajo mund t€ arrihet me rritjen e dimensioneve té kollonave nése
nuk do t€ kishim ndryshim té tipologjis€ s€ struktur€s. N& rastin e strukturés 5 kat vérehet se
koeficienti i ndjeshmérisé ka vlera t€ konsiderueshme. Kérkesat pér té rritur ngarkesat sizmike t&
projektimit né elementet vertikalé (te katet e poshtme kryesisht) béhet mé e larté né rastin e
strukturave me traré t€ sheshté.

4.8 Konkluzione

Bazuar n€ analizén lineare t€ modeleve struktural té tipeve t€ ngjashme t€ ramave prej betoni té
armuar: a) ramé klasike prej betoni t& armuar, dhe ) ramé me traré t€ sheshté pér dy lartési té
ndryshme t€ kateve 3 dhe 5 katé€ konkludojmé:

Strukturat prej rame prej betoni t€ armuar me traré t€ sheshté kané fleksibilitet mé té lart€ se ato
me trar€ té thell€. Gjithsesi vegojmeé faktin se modelimi 3 dimensional jo vetém pér strukturat me
trar€ t€ sheshté por edhe pér ato ramé betonarme me traré normal€ jep rezultate mé té larta pér
periodat e l€kundjeve vetjake se sa formulat empirike t€ pérllogaritjes s€ tyre.

Zhvendosjet relative t&€ kateve t&€ modelit me traré t&€ sheshté jané mé t€ médha se ato t€ ramés
klasike. Kérkesat pér akomodimin e zhvendojseve relative paragesin problem né pérmbushjen e
kriterit t€ dyt€ t&€ shfrytézimit. Kujtojmé se ky kriter ka lidhje jo vetém funksional t€ shfrytézimit
por edhe aspektin financiar (kostot pér riparimin e elementéve jostruktural).

E njéjta situaté paraqitet edhe pérsa i pérket kontrollit t& efektit sekondar P-A. Strukturat me traré
t&€ sheshté kané nevojé pér njé koeficient mé t€ larté t&€ aplikimit mbi forcat e marra prej analizés
lineare.
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KAPITULLI 5

INFLUENCA E MUREVE MBUSHIS NE STRUKTURAT ME TRARE TE
SHESHTE

5.1 Bazat teorike té modelimit t¢ mureve mbushés

Ndértesat me skelet beton arme, me mbushje muratur€, jané gjerésisht t&€ pérhapura né ndértimin
e objekteve komerciale, industriale si dhe ato rezidenciale. Mbushje me muraturé konsiston né
mure tulle ose mure blloku ndértuar brenda ramés beton arme. Kéto panele pérgjithésisht jané
konsideruar si elementé jo strukturoré dhe nuk jané marré né konsiderat€ gjat€ procesit té
projektimit. Né vendet me ekonomi jo t€ zhvilluar si¢ &shté edhe Shqipéria, panelet me mbushje
muraturé tulle, jané pé€rdoruar gjerésisht si mure té jashtém ashtu edhe mure t€ brendshém
(ndarés) pér nevoja estetike dhe funksionale. Megjithése mbushja me muraturé tulle &shté
konsideruar si element jo strukturor, ajo ka njé rezistencé dhe ngurtési té saj. Prandaj néqoftése
do té konsiderojmé efektet e késaj mbushje gjaté procesit t&€ projektimit, do t€ vérejmé njé rritje
té konsiderueshme té€ rezistencés dhe ngurtésis€ sé ndértesés kundrejt forcave horizontale. Rritja
e ngurtésisé si pasojé e prezencés s€¢ kétyre mureve zvogélon mundésiné e strukturés pér t’u
deformuar, duke béré q€ rama mos té reagojé si¢ ishte projektuar. Gjithashtu né ndértesat
rezidenciale, n€ Shqipéri, kati pérdhe pérdoret si dyqan (né vendet té tjera pérdoret dhe si
hapésiré parkimi), dhe mbushet me muraturé vetém né katet e sipérm. Kéto ndértesa quhen dhe
si ndértesa me kat pé€rdhe té hapur (open ground storey OGS building). K&to 1loj ndértesash kané
njé avantazh pérsa i pérket funksionalitetit por kané€ njé disavantazh kundrejt reagimit sizmik.
Ky disavantazh i atribuohet lévizjes sé kateve t€ sipérm si njé bllok rigjid dhe zhvendosjes
vetém t€ katit pérdhe duke sjellé njé mbi sforcim t€ kollonave t€ kétij kati. N& versionin e fundit
t€ Eurocode 2 né seksionin kushtuar modelimit, né analizén e strukturave (UNI EN 1998-
1:2004) citohet: mbushjet e muraturés té cilat kané njé kontrubut t€ réndésishém né ngurtésiné
anésore dhe né rezistencén e ndértes€s duhet t€ merren né llogaritje. Pastaj n€ seksionin lidhur
me parregullsité né plan thuhet se: mbushjet duhet t& pérfshihen né modelin llogarités, gjithashtu
duhet t€ kryhet njé analizé e ndjeshmérisé s€ mbushjes, lidhur me pozicionin dhe parametrat e
saj. Pastaj duke iu referuar shpérndarjes jo uniforme t€ mbushjes né lartesi thuhet: nqs nuk €shté
pérdorur njé€ model i sakt€, mund t€ llogaritet efekti i veprimit sizmik né€ strukturé duke rritur até
me njé faktor amplifikimi. Gjithsesi né¢ Eurokodin 8 nuk ka njé ményré modelimi g€ mund té
pérdoret nga projektuesit, duke i 1€né kéta té fundit t& liré né modelimin e mbushjes. Ndérsa
FEMA 365 (Federal Emergency Management Agency) n€ ndryshim nga Eurokodi 8 shpjegon
mjaft qarté€ se si t€ merret parasysh mbushja. Efekti i mbushjes duhet t€ meret parasysh nga njé
analizé FEMA ose, duke e modeluar ate si njé diagonale ekuivalente me lidhje ¢enieré-cenieré.
Pér metodén e paré nuk &sht€ dhéné asnjé shpjegim ndérsa pér t€ dytén, e cila rrjedh nga
studimet eksperimentale, jep njé metode praktike se si modelohet. Sipas FEMA 365 diagonalja
ekuivalente duhet t€ keté t€ nj&jtén trashési dhe modul elasticiteti si paneli mbushés (por nuk
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€shté e qart€ se né€ cilin drejtim duhet té llogaritet) dhe nj€ gjerési “w” e cila éshté funksion i
modulit t€ elasticitetit t&€ muraturés, betonit, lart€sisé dhe gjatésis€ s€ panelit.

Figura 5. 1: Ményra e sjelljes sé ramés me muraturé dhe asaj té liré

Eshté e kuptueshme qé néqoftése efektet e késaj murature do t& merren parasysh struktura
rezultuese mund t€ jet€ e ndryshme. Kérkime eksperimentale dhe analitike t¢ shumta jané€ bér¢.
Kéto kérkime jané perpjekur té€ shpjegojné sjelljen e ramés me mbushje muraturé. Pér mé tepér
néqofté€se muratura éshté prezente né t&€ gjithé katet, jep njé kontribut t€ veganté pozitiv né
kapacitetin e shpérndarjes sé energjisé duke sjellé njé rénie t€ konsiderueshme t&€ zhvendosjeve
maksimale. Prandaj kontributi i muraturés ka njé réndési t€ vecantg.

Kur njé ndryshim i menjéhershém ndodh né ngurtési, pérgjaté lartésisé sé¢ ndértesés, kati né té
cilin ky ndryshim i menjéhershém ndodh quhet kat i buté (Soft story).

Njé tjetér céshtje e réndésishme &shté modelimi i ramés me mbushje muraturé. Teknika t&
ndryshme pér idealizimin e kétij modeli strukturor mund t&€ ndahen né: pjesor ose mikro-model
dhe modeli i thjeshtézuar ose makro-model. Grupi i paré€ e ndan strukturén né€ element t€ shumté
dhe merr né konsideraté efektet lokale n€ detaje ndérsa grupi dyté paraget njé model té
thjeshtézuar bazuar né kuptimin fizik té sjelljes s€ panelit (muraturés).
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Figura 5. 2: Idealizimi népérmjet diagonales

Gjaté modelimit t€ objektit shumékatésh éshté konsideruar ngurtésia e panelit dhe ky panel éshté
modeluar népérmjet DIAGONALEVE, si né Figurén 5.2. Kjo diagonale &sht€ modeluar duke
pérdorur programin ETABS. Analiza éshté kryer népérmjet “ANALIZES SPEKTRALE” dhe
analiz€és PUSHOVER. Analiza dinamike jolinare &shté konsideruar si mé e sakta por né té
nj&jté€n kohé dhe si mé rigorozja nga t€ gjitha metodat.
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5.2 Pérmbledhje e shkurtér e disa autoréve né lidhje me kété temé

Polyakov né€ vitin (1956) prezantoi konceptin e diagonales ekuivalente t€ cilin Holmes (1961) ¢
pérmirésoi até. ME pas metoda e llogaritjes u rishikua nga Stafford-Smith (1962, 1966,
1967a,1967b), Stafford-Smith & Carter (1969), Mainstone (1971), dhe Liauw & Lee (1977). N&
ket€ metodé paneli i muratur€s u modelua me diagonalen ekuivalente e cila punon né shtypje.
Stafford-Smith pérdori nj€ teori elastike pér t€ propozuar gjerésiné efektive té diagonales sé
shtypur ekuivalente. Dhe doli né€ pérfundim s€ gjerésia duhet té jet€ funksion i ngurtésisé sé
panelit me ngurtésiné e ramés. Ai gjithashtu formuloi njé ekuacion empirik pér llogaritjen e
parametrave t€ diagonales si gjatésia e kontaktit, dhe gjerésiné efektive t€ késaj diagonale. N&
keté metode paneli i muraturés u modelua me diagonalen ekuivalente e cila punonte né shtypje.
Holmes (1961) ishte 1 pari qé zévend€soi muraturén me diagonale t€ lidhur me ramén me
cerniera né t€ dy skajet e saj. Ai propozoi € trashésia e diagonales dhe moduli i elasticitetit
duhet t& merret i barabarté me até té panelit dhe gjerésia e diagonales e barabarté me 1/3 ¢
gjatésisé sé diagonales sé panelit.

Smith (1962) argumentoi se gjerésia e diagonales &shté funksion i disa parametrave dhe jo vetém
i parametrave t€ panelit (muraturés). Bazuar né studime analitike dhe eksperiamentale t¢ Kadir
(1974) Hendry (1981) u propozua né njé€ ekuacion gjysém empirik pér gjerésiné e diagonales, e
cila i korrespondon gjysmés sé diagonales propozuar nga Smith (1962). Modeli qé propozoi
Hendry u adoptua nga standarti Kanadez.

Das dhe C.V.R Murty (2004) kreu analizé jolineare PUSHOVER pér 5 ndértesa me skelet beton
arme me mbushje muraturé. U pa se paneli rrit rezistencén dhe ngurtésin€ e strukturés, dhe

zvogélon zhvendosjet dhe démtimet strukturale. Paneli zvogélon duktilitetin e strukturés, por se
rrit rezistencén e pérgjithshme. Ndértesat e projektuara me ramén me diagonale né pérgjithési
shfagen njé performancé mé t€ miré. V.K.R. Kodur(1998) analizoi ndértes€ 3 katéshe. Rama
beton arme u analizua n€ kéto tre raste 1) Vetém Rama B/A, 2) Rama B/Ame mbushje
muraturé, dhe 3) Rama B/A me mbushje muraturé me hapje n€ muraturé. Bazuar né€ rezultatet ai
pa se forca prerése n€ bazé pér rastin 2) (rasti pa hapje) ishte mé€ e madhé se forca prerése pér
rastin 3) (rasti me hapje).

Davis dhe Menon (2004) arritén né€ pérfundim se prezenca e panelit mbushés modifikon
mjaftueshém shpérndarjen e forcave né objektet me kat pérdhe té hapur. Forca prerése totale né
kat rritet kur rritet ngurté€sia né€ katet e sipé€rm té ndértesés. Gjithashtu u rrit dhe momenti né
katin pérdhe. Gjithashtu u rrit mé shumé se dy heré€ momenti pérkulés né€ kollonat e katit pérdhe,

dhe ményra e shkatérrimit ishte ajo e mekanizmit té katit t€ buté (formimi i c¢enierave plastike
né kollonat e katit pérdhe. Dass dhe Murthy (2004) dolén né pérfundim se muret mbushés, kur
jan€ prezent né strukturé, pérgjithésisht zvogélojné démtimet e elementéve t€ ramés, (pér
mbushje t€ ploté né lartési) gjaté 1€kundjes sizmike. Kollonat, trarét dhe muret mbushés té katit
pérdhe jan€ mé t€ cénueshme se katet e sipérm.
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5.3 Efektet qé ka muratura né reagimin sizmik

Duke pasur parasysh sjelljen e muraturés brénda ramés beton arme, mbushja e ploté ose e
pjesshme né planimetri, lartési t&€ ndértes€s dhe lartési t€ ramé€s mund t€ ndikojé negativisht né
reagimin sizmik t€ strukturés. Mé poshté do t& shikojmé disa efekte t€ muraturés.

5.3.1 Ndikimi negativ

a. Mbushja e pjesshme né planimetri

Mbushja me muraturé t€ shpérndaré jo njétrajtésisht né€ planimetri sjell ndryshimin e qéndrés sé
ngurtésisé (o) s€ strukturés.

Zhvendosje lineare Azx Zvendosje + Rrotullim [—\‘*’.’x
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Figura 5. 3: Modifikimi i géndrés se ngurtésisé si pasojé e pozicionimit t&€ mureve

Qéndra e re e ngurtésisé nuk pérputhet mé me qéndrén e masés (c), ké€shtu né strukturé do té lind
efekti pérdredhjes. N& Figurén 5.3 majtas tregohet skematikisht njé planimetri né t€ cilén
pérputhet gendra e masés (¢) me gendrén e ngurtésisé (o).

Figura 5. 4: Mbushje e pjesshme né plan me muraturé
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Né kété rast, nén veprimin e forcés sizmike, zhvendosja e strukturés do té jeté vetém zhvendosje
lineare. N& Figurén 5.3 djathtas tregohet njé€ planimetri me mospérputhje t€ géndrés s€ masés (c)
me qéndrén e ngurtésisé (0). Ky ndryshim i ngurtésisé ka ardhur si pasojé e ndryshimit té
vendodhjes s€ murit. Struktura nén reagimin sizmik, pérve¢ zhvendosjes lineare do té keté dhe
zhvendosje rrotulluese kundrejt qéndrés s€ re t€ ngurtésis€ e cila nuk pérputhet me géndrén e
masés. Si pasojé e késaj kollonat mé larg qéndrés s€ ngurtésis€ do té rrezikonin té t&€ ngarkohen
mé tepér dhe mund t€ shémbeshin. T€ njéjtin efekt jep dhe mbushja e pjesshme me muraturé e
illustruar né Figurén 5.4.

b. Mbushja e pjesshme né lartési té ndértesés (kate té dobét)

Pér arsye té shfrytézimit t€ kateve pérdhe pér dyqane, kéto kate nuk mbushen me muraturé duke
krijuar késhtu até g€ quhet si kat i dobét. Kat i dobét mund té ndodh dhe né rastet kur lartésia e
katit ndryshon né ményré t€ menjéhershme.
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Figura 5. 5: Mekanizmi i lavjerrésit

Sipas “International Building Code (IBC)” “kat i dobét” pérkufizohet kur kemi njé ndryshim t&
ngurtésisé mé shumé se 30% dhe “kat ekstremisht i dobét” kur kemi njé ndryshim t& ngurtésisé
mé shumé se 40%. Njé kat p€rdhe i hapur dhe mbushje me muraturé né€ katet e sipérme
gjithmoné ka shfaqur performancé té dobét t€ ndértesés kundrejt té€rmeteve.
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a) b)
Figura 5. 6: a) Objekt né Tirané me kat pérdhe t&€ dobét, b) Objekt n€ Indi Kat i dobét né mes

Né kété rast katet e sipérme 1€vizin si njé bllok rigjid. Kjo bén q€ ndértésa té€ sillet si lavjerrés ku
kollonat e katit pérdhe sillen si shufér dhe katet e sipérme si masé€, Figura 5.5.

Si pasojé e késaj sjelljeje, vet€m kollonat e katit pérdhe kan€ njé spostim té madh. Katet e dobét,
si pasojé e mos mbushjes me muraturé, hasen dhe ndé€rmjet kateve t€ ndértesés té cilét
shkaktojné€ kolaps t€ ndértes€s né até kat. Ky efekt tregohet mé s€ miri n€ Figurén 5.7 ku
shikohet kolapsi i ndértes€s né katin e mesit.

Figura 5. 7: Krijimi i mekanizmit “Soft Story” né€ mes té ndértesés

c. Mbushja e pjesshme né lartési té ramés.

Né disa struktura, kollona té t&€ njéjtit kat konsiderohen té shkurtéra. Kollonat e shkurtra i gjejmé
né ndértesat n€ pjerrési.
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a) b)
Figura 5. 8: a) Ndértesé né€ pjerrési, b) Kolloné gé sillet si kolloné e shkurtér

Ndértesat g€ kané kollona me lartési t€ ndryshme né t€ njéjtin kat, shpérndarja e sforcimeve né
kéto kollona &shté e ndryshme. Kollonat e shkurtéra vuajné mé shumé se kollonat e gjaté t& té
njéjtit kat. Kollonat e shkurtéra jané mé pak fleksible dhe pér pasojé sforcohen mé shumé. Né
ndértesat né pjerrési, té cilat kan€ kollona me lartési né ndryshme, ndodh shkatérrimi i kollonave
mé té shkurtra. Ngs kemi njé ramé me dy kollona né pjerrési dhe kollona e shkurtér éshté sa
gjysma e tjetrés, at€heré kollona e shkurtér mban rreth 8/9 e forcés prerése. TE njéjtin reagim
sizmik kané dhe kollonat qé sillen si t&é shkurtra. Kéto kollona i hasim né rastet kur ramat
mbushen pjesérisht me muratur€, duke bllokuar pjesérisht zhvendosjen horizontale t€ ramés. Né
Figurén 5.9 tregohet nj€ rast shkatérrimi kolloné e cila sillet si kolloné e shkurtér si pasojé e
muraturés.

Figura 5. 9: Shkatérrim i kollon€s si pasojé e bllokimit nga muratura
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5.3.2 Ndikimi pozitiv

Pérve¢ anéve negative t€ pérmendura mé sipér, mbushja e muraturés ka dhe ané pozitive. Né
gofté se mbushjen e muraturés e shpéndajmé uniformisht né plan (mos t€ shfaget efekti i
pérdhredhjes) gjithashtu b&mé dhe njé shpérndarje uniforme né lartési (mos t€ krijojmé
artificialisht mekanizmin Soft Story), at€heré kéto mure kryejné funksionin e mureve beton
arme g€ punojné né prerje. K&t€ ané pozitive t&€ mbushjes mund ta shfrytézojmé, duke pasur
parasysh qé kostoja e materialit €shté mé e vogél se kostoja e mureve beton arme.

5.3.3 Shmangia e ndikimit té muraturés

Izolimi i zonés s€ kontaktit t¢ mbushjes me ramén beton arme, &shté njé ményré shumé efektive
né shmangien e ndikimit t€ saj. Dy ményra t€ izolimit t€ zonés sé€ kontaktit jané:

1- Meényra e par€ e izolimit realizohet duke vendosur profil né t€ dy anét e muraturés, duke
lejuar g€ kollona deformohet por edhe mbushja mos té€ shembet.

2- Vendosja e kapéseve metalike. Kéto kapése pér shkak t€ formés s€ tyre jané té
deformueshme.

Muratura Hapesire

Profil metalik Kollona

Muratura Kapse metalike Kollona

Figura 5. 10: Disa ményra pér ndarjen me mure mbushés

5.4 Metodat e analizés

Gjaté dekadave té fundit jané propozuar disa metoda pér analizén e ramave me mbushje
murature. K&to metoda mund t€ ndahen né dy grupe, né varési té€ shkallés sé trajtimit t€ pérdorur
pér té€ pérfaqésuar strukturén. Grupi i paré pérbéhet nga modelet makro té cilat i pérkasin modele
veté thjeshtézuar, dhe jané t€ bazuara né kuptimin fizik t€ strukturés. Grupi i dyté pérfshin
modele mikro duke pérfshiré edhe formulimet me element t€ fundém, t€ cilat marrin né
konsideraté¢ efektet lokale né detaje.
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a. Metodat Makro

Karakteristiké themelore e modeleve makro €shté se ato marrin né konsideraté vetém ngurtésiné
e pérgjithshme dhe ngarkesén e shkatérrimit t€ ramés me mbushje muraturé, pa marré parasysh
t& gjitha ményrat e mundshme t€ déshtimeve lokale. Ky grup mund té€ ndahet né kategorité e
méposhtme.

- Konceptit té diagonales ekuivalente. Sipas kétij koncepti, mbushja e muratur€s, modelohet
népérmjet elementéve qé€ punojné né shtypje. Muratura shképutet nga rama me pérjashtim té
kéndeve qé punojné né shtypje.

Terheaie diagonale

. Ndarje
i N | B

— Shtypje diagonale
Figura 5. 11: Modelimi me ané té diagonales né shtypje

Muratura €shté subjekt i sforcimeve shtypése pérgjaté diagonales s€ ngarkuar. Cepat e ngarkuar
jané subjekt i shtypjes dyaksiale. Diagonalja e térhequr krijon njé ndarje me ramén.

- Konceptit t€ ramés ekuivalente. Sipas késaj metode, efekti i tullés, llagit, dhe sipérfages sé
kontaktit tullé-llag€ modelohet si njé element i vazhduar, si¢ tregohet né Figurén 5.12

Element i vazhduar

l
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Figura 5. 12: Idealizimi si element i vazhduar
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b. Metodat Mikro

Modelimi mikro €shté njé metodé modelimi e cila modelon bashkimet me llag si element té
vecanté né model. Duke konsideruar faktin se llagi €shté elementi mé i dobét, modelimi mikro
mund t&€ konsiderohet si metoda mé e sakté pér modelimin e muraturés. Modelimi mikro mund
té ndahet n€ dy lloje.

- Modelimi mikro i detajuar: Né két€ metodé tulla dhe bashkimet e llagit modelohen si element
té vazhduar dhe sipérfaqja e kontaktit midis tullés dhe llagit €sht€ modeluar nga njé element
interface, Figura 5.13. Si elementi i vazhduar ashtu dhe Interface model mund t€ pércaktohen
nga njé marrdhénie jolineare sforcim-deformim. Elementét e modeluar jané 1) tulla, 2) llaci, 3)
sipérfagja e kontaktit midis llacit dhe tullés.

Llaci Tulla

\T //

="

Siperfaja e
/ kontaktit

Figura 5. 13: Modelimi mikro i detajuar

- Modelimi mikro i thjeshtuar: N& kété metodé tulla €shté modeluar nga element 1 vazhduar,
ndérsa llaci dhe bashkéveprimi me tullén, modelohen s€ bashku si njé Interface element, sic
tregohet né Figurén 5.14.

(LI

Figura 5. 14: Modelimi mikro i thjeshtuar

Tulla

Zhvillimi i metodave me element té¢ fundém ofron njé ndihmé pér t€ metat ¢ metodave e
méparshme. Zgjidhja e paré pér analizimin e ramave me mbushje murature né€pérmjet analizés
lineare me elementé t€ fundém u sugjerua nga Mellik dhe Severn (1967). Né Figurén 5.15
sqarohet modeli mikro me element t& fundém.
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Figura 5. 15: Modelimi mikro jolinear me element€ t& fundém

5.4.1 Modelimi me diagonale ekuivalente

Modeli me diagonale &shté¢ ményra mé e pérhapur pér t€ pérfaqésuar bashkéveprimin midis
mbushjes s€ muraturés dhe ramés beton arme, pér shkak t€ besueshmérisé dhe thjeshtésisé.

Modeli A
’ - ;N R S - ‘-
- NG e amee 7 -
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Figura 5. 16: Modelimi me njé diagonale

Meényra mé€ e thjeshté pér modelim éshté€ pérdorimi diagonaleve g€ punojné né shtypje, Figura
5.16.

Limiti 1 késaj metode €shté se nuk merr parasysh efektin lokal t€ bashkéveprimit muraturé-
ramé&. Pér kété arsye jané propozuar disa ndryshime ndaj modelit klasik, si¢ tregohen né Figurén
5.17. Dy modelet alternative t€ propozuar (B dhe C) provojné té modelojné sforcimin pérgjaté
gjatésis€ s€ kontaktit kur struktura deformohet. Sikurse shikohet nga Crisafulli (1997), i cili
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duke karhasuar rezultatet e marra nga analiza me element t€ fundém me rezultatet ¢ mésipérme
doli né pérfundim se modeli C jep pérshkrimin mé t€ miré t€ shpérndarjes efektive t€ momentit
dhe forcés prerése né elementét e strukturés.

Modelet e pérshkruara deri tani nuk jané né gjendje t€ modelojné reagimin e ramés me mbushje
muraturé si pasojé e shkatérrimit nga forca prerése. Pér kété qéllim Leuchars dhe Scivener
(1973) propozoi njé model i cili pérbéhet nga dy diagonale, i cili transferon momentin pérkulés
né mes t€ lartésis€é sé kollonés, dhe nga njé susté e lidhur né diagonale, kjo lejon marrjen
parasysh t€ férkimit i cili lind pérgjaté sipérfages sé plasaritjes, Figura 5.18.

Modeli B Modeli C
ff* f|
N \ J\\\"\__ N \ 3\\\ C\\\
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Figura 5. 17: Modelimi me shumé diagonale

Friction

Figura 5. 18: Modelimi sipas Leuchars dhe Scivener

Modeli me njé diagonale &shté miré t€ pérdoret gjaté analizimit t€ sjelljes s€ pérgjithshme té
ramés me mbushje muraturé, ndérsa modeli me dy dhe tre diagonale jan€ modele t&
pérshtatshme pér pércaktimin e efektit lokal n€ bashkveprim mbushje ramé.

5.4.2 Modelimi me njé diagonale

Muratura. Rezistenca né shtypje e muratur€s €shté funksion i disa parametrave si: rezistenca e
llagit, trashésia e llagit, pesha e tull€s, mosha e llagit. Né& pérgjithési rezistenca ¢ muraturés éshté
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marr€ 25% deri né 50% e rezistencés s€ tullés, késhtu qé rezistenca e muraturés varion nga
1Mpa né S0Mpa.

Sipas FEMA-as rezistenca né€ shypje, pér muraturé n€ kushte t€ mira, deri né 6.3MPa, dhe né
kushte jo t&€ mira deri n€ 4.13Mpa. pér muraturé né kushte t€ kéqija mund t€ merret 2.07Mpa.

Sipas Eurokodit 6, rezistenca karakterisitike n€ shtypje e muraturés e béré me llagc normal, dhe
duke konsideruar t¢ gjitha bashkimet t€ mbushura, mund t€ llogaritet me formulén:

fi =k * £{,20° * £, (MPa)

ku f,- éshté rezistenca né shtypje e tullés (Mpa), fm— Eshté rezistenca né shtypje e llagit (Mpa),
k — konstante ku k=0.60 pér tullé€ solide, k=0.55 pér tullé me vrima vertikale katrore, k=0.50 pér
tullé me vrima vertikale rrethore.

Pér kéte studim fy €sht€ marré 10 Mpa.

Moduli i elasticitetit. Moduli elasticitetit t€ diagonales éshté marré sa i muraturés (edhe pse

moduli elasticiteti mund t€ modifikohet duke marré né€ konsideraté dhe inklinimin e diagonales).
Moduli elasticitetit t€ muraturés sipas Eurokodit 6 llogaritet me formulén 2.3.4

E=K*fi, Kg=1000 (5.1)

Gjatésia. Pérgjithésisht diagonalja ekuivalente €shté lidhur né pikén e ndérprerjes s€ akseve
gjeometrik té elementéve strukturoré t€ ramés (traut dhe kollonés). Kjo do té thoté se gjatésia e
diagonales €shté pak mé e gjaté se gjatésia efektive e diagonales s€ panelit mbushés. Gjithsesi
kjo €shté gjerésisht e pranuar dhe nuk ndikon né€ besueshmériné e vleresimit t€ reagimit sizmik.

Trashésia. Zakonisht trashésia e diagonales €sht€ marré sa trashésia e muraturés késhtu qé
parametri qé duhet t€ llogaritet éshté gjerésia (w) e diagonales.

Gijerésia. Holmes (1961) propozoi se gjerésia (w) duhet té jet€ sa 1/3 e gjatésis€ s€ diagonales sé&
muraturés. Stafford Smith (1961, 1996), duke u bazuar né prova eksperimentale sygjeroi vlerat
nga 0.1 deri n€ 0.25 t& raportit w/dz ku: dz — €shté gjatésia e diagonales s¢ muraturés.

Pauly dhe Priestly (1992) vuri re se njé mbivlerésim né vlerésimin e gjerésisé ¢con né vlera té
larta t&€ ngurtésis€ s€ pérgjithshme té sistemit e cila sjell forca sizmike t€ larta joreale. Pér kété

arsye ai propozoi njé gjerési t€ diagonales w té€ barabarté me 25% té gjatésis€é dz. Kur muratura
€shté pa plasaritje gjer€sia e diagonales €shté e besueshme porse ajo reduktohet né njé vleré
shumé t€ vogél kur muratura &shté afér shkatérrimit.
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5.5 Shembull aplikativ

5.5.1 Pérshkrimi i objekteve té marra né studim

Strukturat e marra né shqyrtim jané t€ njéjtat q€ u studiuan né kapitullin e katért dhe té
paraqitura né€ Figurat 4.1 ,4.2 dhe 4.3.

Modeli analitik qé do t€ pérdoret nuk €shté i njejti si né€ rastin e méparshém. N& modelin e
tanishém do t€ modelohen edhe muret mbushés. Do té€ jené dy raste t€ tilla. Njéri €shté kur muret
do t€ konsiderohen né t& gjithé larté€siné e strukturés t&€ shpérndara dhe rasti kur kéto mure nuk
do t€ shpérndahen né katin pérdhe. Simbolet e shkurtra qé€ do t€ pérdorim do té jené si mé
poshté.

RKM - rama klasike me mure

RP — rama me traré té sheshté

RPM - rama me traré t€ sheshté me mure (pérvec katit pérdhe)
RPTM - rama me traré€ t€ sheshté total me mure

Muret mbushés do t€ merren n€ konsideraté si bjella g€ punojné né shtypje me gjerésin sa 1/4 e
gjatésisé s€ diagonales dhe trashésiné sa trashesia e vet murit mbushés. Muratura me modulin e
elasticitetit Ecm = 1.6GPa, koeficienti i v=0.15.
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Figura 5. 19: Periodat e 1ékundjeve vetjake pér modelin 3 kat

]

Si¢ shpjeguam né kapitullin e katért, edhe kétu t€ gjithé modelet kané vlerat e periodave mé t&
médha nga ato t€ sygjeruara nga kodet e projektimit pérveg rastik kur modeli éshté i ndértuar me
konsideratén e mureve mbushés (modeli RPTM) né t€ gjithé larté€sin€ e objektit. Kjo vlen si pér
modelin 3 kate ashtu edhe pér modelin 5 kate, vlerat e té cilit jepen né Figurén 5.19.

Gjithashtu vlen pér t’u theksuar fakti qé periodat e dyta dhe t€ treta jan€ pothuajse té barabarta
pér strukturat RKM dhe RPM. Perioda e treté éshté ajo e pérdredhjes dhe ajo rekomandohet qé
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té jet€ mé e vogél se perioda e dyté€ pér shkak t€ efekteve negative q€ pérdredhja i shkakton
strukturave.

1.8
1.6 BRK
14

L MRKM
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Figura 5. 20: Periodat e lékundjeve vetjake pér modelin 5 kat

5.5.2 Verifikimi i gjendjes kufitare té shfrytézimit

Duke konsideruar té ezauruar pérshkrimin teorik n€ kapitullin e katért po paragesim me figurat ¢
méposhtme vlerat e llogaritura si pér modelin 3 kat ashtu edhe pér modelin 5 kat.

Né figurén 5.21 jané paraqitur krahasimi i modeleve RPM dhe RKM. Nga rezultatet vérejmé qé
nése katet e sip€rme jané t€ mbushur me muraturé tulle zhvendosjet relative pothuajse jane t&
barabarta pér t€ dy strukturat. Pra ndryshimi i traréve nga klasike né traré t€ sheshté nuk paraget
ndryshim thelb&sor né kéto lloj kushtesh modelimi té strukturés. Si¢ mund té shpjegohet kjo vjen
si rezultat 1 ngurtésis€ s€ shkaktuar prej mureve mbushése t€ pérfaqésuar nga shufrat shtypése.
Pérgéndrimi i kérkesés pér t€ akomoduar né katin pérdhe zhvendosje relative t&€ konsiderueshme
duket se €shté njé problem edhe pér strukturat jo t€ larta. Struktura jon€ me lartési 3 kate q¢ té
pérmbushé kriterin e zhvendosjes do t€ duhet té keté né katin pérdhe elementé mbushés t& till¢
qé t€ mos ndikojné né reagimin e ramés nén veprimin e forcave sizmike. A €shté njé praktik qé
aplikohet n€ vendin tong&?
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Figura 5. 21: Zhvendosjet relative drejtimi x modeli 3 kat (RPM dhe RKM)
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Figura 5. 22: Zhvendosjet relative drejtimi y modeli 3 kat (RPM dhe RKM)
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Figura 5. 23: Zhvendosjet relative drejtimi x modeli 3 kat
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Figura 5. 24: Zhvendosjet relative drejtimi y modeli 3 kat
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Figura 5. 25: Zhvendosjet relative drejtimi x modeli 5 kat (RPM dhe RKM) .
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Figura 5. 26: Zhvendosjet relative drejtimi y modeli 5 kat (RPM dhe RKM)
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Figura 5. 27: Zhvendosjet relative drejtimi x modeli 5 kat
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Figura 5. 28: Zhvendosjet relative drejtimi y modeli 5 kat

Si né rastin e strukturés me 3 kate edhe kétu vérejmé se mbushja me muraturé ka nj€ rol pozitiv
nése ajo &shté e vendosur né t€ gjithé lartésiné e objektit. N rastin kur ajo nuk Eshté e
vazhdueshme né katin pérdhe até€here vérehet se kérkesat pér deformim do t€ pérgendrohen
kryesisht né€ katin e par€. Kjo éshté e qarté nga krahasimi i sjelljes s€ modeleve RPM me
modelin RPTM.

5.5.3 Kriteri i efektit sekondar P - A

Verifikimi i kétij kriteri do t€ béhet fillimisht pér modelin me 3 kate dhe pas késaj pér modelim
me lartesi 5 kate si¢ kemi vepruar deri tani.
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Tabelat nuk po i1 paragesim, pasi kemi zgjedhur t’i prezantojmé rezultatet vetém me ané té
grafikéve. Né Figurat 5.29 deri n€ 5.32 prezantohen vlerat e krahasimit t&€ modeleve RKM dhe
RKP pér modelin 3 kate kurse n€ Figurat 5.33 deri né 5.36 prezantohen vlerat e krahasimit té
modeleve RKM dhe RKP pér modelin 5 kate.
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Figura 5. 29: Koeficienti i ndjeshémérisé 0 né drejtimin x modeli 3 kat (RKM dhe RPM)
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Figura 5. 30: Koeficienti i ndjeshémérisé 6 né drejtimin y modeli 3 kat (RKM dhe RPM)
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Figura 5. 31: Koeficienti i ndjeshémérisé 6 né drejtimin x modeli 3 kat
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Figura 5. 32: Koeficienti i ndjeshémérisé @ né drejtimin y modeli 3 kat
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Figura 5. 33: Koeficienti i ndjeshémérise 8 né drejtimin x modeli 5 kat (RKM dhe RPM)
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Figura 5. 36: Koeficienti i ndjeshémérisé 6 né drejtimin y modeli 5 kat

Pérsa i pérket zhvendosjes relative té kateve edhe struktura 5 kat paraget t€ njéjtén sjellje
krahasuese si t€ struktures 3 kat€ me ndryshimin se vlerat jané pak mé t€¢ médha né katin pérdhe.
Kjo &shté e pritshme pérderisa forcat prerése n€ kat do t€ jen€ mé t€ médha si pasojé e rritjes sé
masé€s. Gjithashtu kéto rezultate shpjegohen si rezultat i pozicioneve qé zéné deformimet dhe
forcat prer€se né€ fomulén pér llogaritjen e koeficientit t€ ndjeshmérisé 6. Mungesa e mureve
mbushés né katin pérdhe shogérohet me rritje t€ kérkes€s pér verifikimin e ndikimit t& efektit
sekondar P-A.
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Sipas EN 1998-1/4.3.6.3.2(2) né rastin e parregullsive t€ tilla, elementét vertikal€ té katit mé t&
dobét né€ lidhje me até mé sipér duhet t&€ projektohet me forcat sizmike me t€ larta se ato té dala
nga analiza sizmike e ramés s€ thjeshté. Faktori qé¢ shumézon vlerat e forcave sizmike n
llogaritet:

n=1+AVRw/XVSd <q

ku AVRw éshté reduktimi i rezistencés sé mureve mbushése né katin e konsideruar dhe ZVSd
gsht€¢ shuma e forcave prerése q€ veprojné né t& gjith€ elementét strukturalé té katit g€
konsiderohet. Nga zbatimi i1 késaj formule vérejmé se rritja e forcave llogaritése do té€ jeté né
diapazonin 1.1 deri né 3.9 heré duke u varur nga disa faktoré.

Nése do t&€ krahasojmé strukturat me traré t& shesht€ né lidhje me strukturat tip ramé klasike
sérish vérejmé se edhe né kété faktor ka njé€ diferencé. Nisur nga forca sizmike mé t€ vogla qé
shfagen né analizén lineare t&€ strukturave me traré t€ sheshté pér shkak t€ fleksibilitetit t€ tyre
atéheré faktori # né formulén e mésipé€rme éshté me i larte.

5.6 Konkluzione

Nga krahasimi i rezultateve vérejmé se ramat me traré t&€ sheshté kan€ ndjeshméri mé t€ lart€ né
lidhje me marrjen ose jo né konsideraté t€ mureve mbushés. N€ rastin kur muret mbushés jané té
vendosur né t& gjith€ larté€sin€ e objektit ata paragesin njé rol pozitiv né reagimin e strukturés.
Shperndarja e zhvendosjeve relative né t€ gjithé katet pothuajse €shté njélloj duke béré késhtu qé
té gjithé katet t&€ marrin pjes€ pér pérballimin e forcave sizmike. Ngurtésia q¢é marrin ramat prej
mbushjes e bén t€ padallueshme diferencat e dy tipologjive t€ ramave né studim. Gjithsesi ne
besojmé se kjo Eshté e vérteté vet€m sipas analizés lineare. N¢E fakt pér sjelljen reale t€ saj do té
duhet té béhen studime eksperimentale si¢c shumé té tillé jané raportuar nga shumé studiues
népér boté. Njé vlerésim mé objektiv do t€ paraqisnin edhe analizat jolineare. Temé& mbi té cilén
né boté prej vitesh dhe ende €shté duke u punuar pér t€ krijuar njé model t& besueshém jolinear
qé mundet té pérdoret pér té tilla analiza.

Nga marrja né€ konsideraté ¢ mureve mbushés né modelimin e strukturés, vérehet se ato kané
aftési t€ modifikojn€ né ményré thelb€sore reagimin e strukturés ndaj veprimit sizmik. N¢ rastin
e mungesés s€ mureve né katin pérdhe periodat e lekundjeve ulen disi nga vlera e tyre fillestare.
Ato ende géndrojné t€ jen€ mjaftueshém fleksibile pér shkak té katit pérdhe pa mure mbushés.
Ndérsa pérsa i pérket shpérndarjes s€ deformacioneve del shumé e qarté se ato pérqgéndrohen né
katin pérdhe duke nxjerr né pah mundésiné€ e krijimit t€ katit t€ buté. Fenomen 1 cili né t&
shumtén e strukturave ka qén€ edhe shkaktari kryesor i kolapsit t& objekteve prej térmeteve mé
té€ fundit n€ vende t€ ndryshme t€ botés.

Gjithsesi pér t€ dy tipet e ramave vérehet se e kané t€ nevojshme modelimin duke i konsideruar
muret mbushése né modelet 3 dimensionale.
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Bazuar nga sa mé sipér dhe nga njé€ volum i madh i materialeve t€ studiuara né lidhje me kété
temé, si dhe teknologjin€ e zbatimit dhe eksperiencén n€ vendin toné do t€ sygjeronim qé
elementét mbush€s prej murature tulle té lehtésuar t€ mos konsideroheshin me termin
“jostuktural” duke t€ krijuar pérshtypjen jo vet€ém né popullsiné e gjeré por edhe ndérmjet

kolegésh inxhinieré se: zhvendosja e kétij apo atij muri mundet t€ béhet me lehtési pasi ata jané
“thjesht jostruktural”.
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KAPITULLI 6

ANALIZA STATIKE JOLINEARE E STRUKTURAVE PREJ BETONI TE
ARMUAR ME TRARE ME LARTESI TE VOGEL

6.1 Bazat teorike té analizave jolineare

6.1.1 Té pérgjithshme

Né ményré g€ t€ analizojmé dhe t€ studiojmé sjelljen e strukturave né ményré matematike sa mé
té perafért Eshté e nevojshme t€ realizohen analizat dinamike dhe statike jolineare. Metoda mé e
njohur dhe mé e pérdorshme si pér nga thjeshtésia e saj, sensi praktik i procedurés ashtu edhe
nga mundésia e programeve t€ ndryshém kompjuterik g€ disponohen né treg €shté: analiza
statike jolineare “Static Pushover”. N&é kété kapitull do t€ shpjegohet sjellja jolineare e
elementeve strukturore dhe disa principe té pérgjithshme té aplikimit t€ metod€s jolineare
“Static Pushover”.

6.1.2 Sjellja jolineare e elementéve strukturoré
Formimi i kateve t€ but€ né njé€ ndértesé€ vjen pas ndodhjes s€ njé t€rmeti.

Né pamundési (kryesish financiare) qé objektet né pégjithési t&€ projektohen pér t’i rezistuar
lI€kundjeve sizmike né fazén lineare &shté pércaktuar dhe jané hartuar t€ pranohet qé strukturat té
kené njé sjellje jolineare gjaté veprimeve sizmike. N& funksion t€ tipologjis€ strukturale,
réndésis€, materialeve t&€ pérdorura dhe shumé elementéve t€ tjeré té réndésishém pércaktohet
edhe shkalla e duktilitetit t€ kérkuar. Duktiliteti €sht€ njé marrédhénie midis zhvendosjeve qé
pérballon struktura dhe aftésis€ sé saj pér t’i pérballuar ngarkesat q€ i shkaktohen asaj edhe pas
veprimit t€ térmetit t€ projektimit.

Térmetet jané fenomene natyrore g€, kur jané t€ forté shkaktojné né strukturé forca apo ngarkesa
té tilla q€ shogerohen me deformacione t€ médha. Fillimisht pér njé nivel té€ ulét ngarkimi,
statik apo dinamik, n€ ¢do strukturé pérfundon shumé shpejt faza e sjelljes apo reagimit elastik
dhe me tej né strukturé shfagen deformacione dhe zhvendosje t€ karakterit plastik, dmth
deformacione t€ pakthyeshme. K&to deformacione plastike fillojné né€ njé zoné t&é vogél t€ njé
elementi strukturor pastaj rriten né két€ seksion dhe fillojné t€ lindin githashtu né njé seksion
tjetér t&€ njé elementi tjetér e késhtu me radhé deri sa né strukturé do t€ krijohet njé sistem me
nyje plastike té cilat do t€ véné né piképyetje géndrueshmériné e strukturés.

Filozofia e té projektuarit drejt éshté ajo e krijimit t€ njé€ strukture me aftési rezistente, ngurtésie
dhe me kapacitete pér t€ shpérndaré sa mé shumé né brendési té sistemit stuktural energjiné qé
térmeti do té€ injektojé né€ struktur€. Pér t’ia arritur kétij g€llimi éshté e nevojshme g€ nyjet
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plastike t€ jen€ né€ vendet té tilla g€ mundet t€ mobilizohen sa mé tepér dhe g€ plasticiteti né
pikén g€ ndodh t€ mos shkaktojé pag€ndrueshméri té larta strukturale (ato duhet t€ formohen né
trar€). Ka raste kur pér shkak t€ shpérndarjes sipas njé kriteri t€ gabuar t€ ngurtésisé forcat
sizmike detyrojné strukturén t€ deformohet duke béré qé formimi i ¢ernierave t&€ formohet né
kollona dhe njé€kohésisht n€ njé kat pa patur mundésiné e shpérndarjes s€ ¢ernierave plastike né
katé t€ tjeré. Njé mekanizém i tillé dhe i padéshirueshém njihet si “kati i but€”ose né¢ anglisht
“SOFT STORY”. Pra pérpara se t&€ analizojmé sjelljen globale té strukturés né€ t€ cilén si pasojé
e deformacioneve t€ médha plastike €shté formuar kati i buté¢ mé paré po analizojmé sjelljen
jolineare né rang elementi. Sjellja jolineare e struktur€s nén veprimin e ngarkesave sizmike varet
nga reagimi jolinear i elementéve g€ jan€ pérdorur né€ sistemin rezistues kundrejt forcave
anésore. K&shtu pérpara se t€ aplikohet ndonj€ analizé jolineare né strukturé pér t€ analizuar
sjelljen e saj mé par€ duhet studiuar dhe vlerésuar sjellja jolineare e elementeve strukturoré.
Sjellja jolineare e elementeve strukturoré varet nga sjellja jolineare e materialeve prej té€ cilét
€shté 1 pérbéré nj€ element. Karakteri jolinear i materialeve ndértimore vihet re né marrédheniet
sforcim-deformim (o-g). Kéto sjellje po i pasqyrojmé mé poshté me ané t€ diagramés
karakteristike sforcim-deformim (o- €) pér materialin kryesoré€ t€ ndértimit q€ &shté celiku.
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| T Rnedhshmena
Ty —
MNderja e
medhshmense
/
r'.
(" I
£y Deformacioni-€
Deformacion 1 pragut

te medhshmense

Figura 6. 1: Diagrama karakteristike nderje-deformacion (o- €) pér ¢eliget e ndértimit

Karakteristikat jolineare t€ ¢elikut apo si themi ndryshe karakteristikat duiktile t€ tij shprehen né
zonén e rrjedhshmérisé apo zonén plastike t& kurbés sforcim-deformim (o- €). N& praktikén e
ndértimit marrédhéniet jolineare (o- €) vihen re edhe tek betoni i armuar. Por duhet patur
parasysh g€ sjellja jolineare e njé elementi strukturor prej betoni t€ armuar do t€ varet né rradhé
té paré nga karakteristikat fiziko-mekanike té materialeve respektive p&rbérése (betonit dhe
celikut), pérgindjes s€ armimit, etj. P&r njé element t€ tillé sjellja mund t€ jet€ pa zoné
rrjedhshmerie, pra jo-duktile, amorfe ose duktile.

Né rastin e sjelljes duktile shkatérimi i elementit ndodh pasi realizohet njé zoné e caktuar
rrjedhshmérie, ku deformimet dhe zhvendosjet né element vazhdojné pa rritje ngarkese. Né
rastin e sjelljes jo-duktile shkatérimi i elementit €shté i tipit amorf dhe ky shkatérim vjen
menjéheré pa paralajmérim. Shkatérrime t€ késaj natyre duhen shmangur me patjetér né
strukturé.
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Figura 6. 2: Sjellja duktile dhe jo-duktile gjaté ngarkimit t€ njé elementi betonarme

Pér géllime projektimi né vend t€ késaj kurbe reale mund t€ pérdoret njé kurbé e idealizuar
bilineare. Sipas FEMA-356 marrédhenia e pérgjithshme forcé-deformacion pér njé element
strukturor me karakteristika duktile gjaté kohés qé€ ai shfaq nj€ sjellje jolineare, pra elementi e ka
kaluar fazén e reagimit elastik, tregohet né grafikun mé poshté. Né fakt kjo paraqitje grafike
&shté njé formé e idealizuar pér qéllime praktike projektimi pasi si¢ dihet veprimi i térmetit i
ngarkon elementét strukturoré né ményré ciklike.

QIQy A

I
A osef

Figura 6. 3: Marrédhénia e pérgjithshme forcé-deformacion gjaté sjelljes joelastike t&€ elementit
strukturor duktil

Né kété kurbé vihen re katér pika karakteristike: Pika B-tregon pikén e fillimit te rrjedhshmérisé

té€ elementit strukturor, pika C-tregon rezistencén kufitare, pika D-tregon rezistencén e mbetur
dhe pika E-tregon deformacionin kufitar.

Né momentin g€ ngarkesa e jashtme barazohet me ngarkesén e kufirit t€ rrjedhshmérisé sé
elementit atéhere elementi kalon né rjedhshméri. Pra rjedhshméria né element shfaqet kur
Q/Qy=1. Pérpara se elementi t€ kalojé né rrjedhshméri sjellja €shté lineare dhe né grafik
pérfagé€sohet me pjesén nga A-B. N€ pikén B elementi kalon né rrjedhshméri dhe pérséri sjellja
€shté lineare por me njé reduktim t€ ngurtésisé ndérmjet pikave B-C. Kjo vihet re nga rénia e
pjerrésis€ sé pjesés B-C né krahasim me pjesén A-B. Né pikén C vihet ré njé reduktim i
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menjéhershém 1 rezistencés dhe grafiku bie né pikén D. Rezistenca e mbetur e elementit
vazhdon deri né€ pikén E ku edhe ndodh humbja pérfundimtare e rezistencé apo shkatérrimi i
elementit. Pjerrésia fillestare e diagramés ndérmjet pikave A-B shpreh apo pércakton ngurtésiné
elastike. Pika C né grafik pérfagéson pikén ku né element kemi nje rénie t€ menjéhershme té
ngurtésis€. Nj& sjellje e tillé e elementit strukturor &shté njé sjellje e kontrolluar nga
deformacionet.

Mg poshté paraqitet e njéjta marr€dhénie, por tani pér sjelljen jolineare t€ njé elementi me
karakteristika jo-duktile, pra amorfe.

BCD

Forca,F _

A Deformacioni,A

Figura 6. 4: Marrédhénia e pérgjithshme forcé-deformacion gjaté sjelljes joelastike t€ elementit
strukturor jo-duktil

Kodet ATC-40 dhe FEMA-356 e pérshkruajné sjelljen e mésipérme jolineare t&€ elementit duke
marré né konsideraté kéndet e rrotullimit plastik né€ zonat e formimit t& ¢ernierave plastike.
Kéndet e rrotullimit né gernierat plastike t€ formuara pas kalimit né rrjedhshméri t€ materialit
analizohen duke marré né konsideraté tre nivele performance: “immediate occupancy”-
shfrytézim i menjehérshém, “life safety”- siguria e jetés, “collapse prevention”- shkatérim i
strukturés.

A
@
2
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v C
g e B B cP
/ 10
/ E
| / —
Deformacion

Figura 6. 5: Nivelet e performancés

Karakteristikat e ¢cernierave plastiké jané pércaktuar sipas kodeve ATC-40 dhe FEMA-356. Pra
marrédh&nia moment-rrotullim pér zonat e bashkimit té traréve dhe kollonave pér modelet qé
jané marré né€ studim jepen n€ Tabelén 6.1 t€ méposhtme. Zonat e ¢ernierimit plastik apo
pérgéndrimit t€ deformacioneve plastike mund t€ jené t€ ndryshme.
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Modelet e elementeve strukturore g€ shfaqin sjellje inelastike mund t&€ diferencohen nga njéri-
tjetri nga ményra e shpérndarjes s€ plasticitetit pérgjaté seksionit té€rthor dhe n€ gjatési t€ tij. Mé
poshté€ jepen pes€ modele t€ idealizuara pér stimulimin e sjelljes inelastike t€ lidhjes kolloné -tra.

2 e > o > i =
(a) (v) (©) ) =
- |
.
. Suste Element
Cerniera X ’ Zone fundore < Zone plane e z
Plastike joelastike e plasticizuar  plasticizuar i fundem
i\ v LS v J
Plasticitet i perqgendruar Plasticitet i shperndare

Figura 6. 6: Modelet e shpérndarjes s€ plasticitetit

Dy modelet e paré Figura 6.6a dhe Figura 6.6b jané¢ modele g€ i pérgéndrojné deformimet
plastike né€ fundet e elementeve, pra n€ njé largé€si pambarimisht afér nyjes sé elementit. Duke e
konsideruar plasticitetin e pérqéndruar né kéto zonat t€ elementit (zero-length hinges) kéta
elementé i kané mé t€ thjeshta formulimet numerike t€ marrédhenieve moment—rrotullim.

Modeli me pérgéndrim t€ deformacioneve plastike n€ njé€ gjatési té fundme né aférsi t€ nyjes té
elementit, Figura 6.6¢c, €shté¢ njé formulim dhe njé pérshtatjé tepér eficiente pér aplikimin e
shpérndarjes s€ plasticitetit né element kur aplikohet analizave jolineare. Seksionet térthore né
zonat e cernierave plastike karakterizohen ose népérmjet marrédhenies jolineare moment
kurbature ose népérmjet seksioneve né t€ cilat me ané t€ integrimeve numerike plotésohet
kérkesa qé seksionet plane té géndrojné plane edhe né kéto zona. Gjatésia e g¢ernierés plastike
mund t€ jeté fikse ose e ndryshueshme si¢ pércaktohet nga karakteristikat moment-kurbaturé té
seksionit. Integrimi numerik i deformacioneve pérgjaté gjatésis€ sé cernierés plastike e
pérfag€son mé miré plasticizimin e elementit sesa né rastin e ¢ernierave plastike té€ pérqéndruara.
Né kété tip modeli informacioni g€ merret pér shpérndarjen e sforcimeve dhe té deformimeve
pérgjaté seksionit térthor dhe né gjatési t€ elementit éshté mé i sakté por pér disa karakteristika
dhe fenomene lokale si¢ €sht€ psh. rénia e rezistencés té ¢elikut gjaté pérkuljes ose rénia e
ngurtésisé né element. Disavantazhi éshté fakti i kérkesavé t&€ ngarkuara né formulimin e aparatit
matematikor pasi kérkojné njé sér€ veprimesh té shumta dhe programe kompjuterike
voluminozé dhe t€ fuqishém.

Ndérkohé né modelin mé pérqéndrim té plasticitetit n€ zonat (zero-lengh hinges) kéto fenomene
mund t€ analizohen mé thjesht€ me ané t€ testeve t&€ ndryshme prej t€ cilave nxirren kurbat
moment—rrotullim ose kurbaturé dhe kurbat histerezis.

95



Tabela 6. 1: Marrédhéniet moment-rrotullim pér ¢ernieret plastike q€ jané pérdorur né analizat jolineare

Tra Kolloné
Pika M/My R/Ry R/Ry
-E -0.2 -0.035 -0.025
-D -0.2 -0.02 -0.015
-C -1.1 -0.02 -0.015
-B -1 0 0
A 0 0
B 1 0 0
C 1.1 0.02 0.015
D 0.2 0.02 0.015
E 0.2 0.035 0.025

Paraqitja grafike e rezultateve t&€ mésipérme jepet si mé€ poshté:

Tra
1.5 4

0.02 0.04

==TRA

-1.5 -

Figura 6. 7: Marédhénia moment-rrotullim pér ¢ernierat plastike né traré

KOLLONE

1.5

=== KOLLONE

-1.5 -

Figura 6. 8: Marédhénia moment-rrotullim pér ¢ernierat plastike n€ kollon&
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6.2  Analiza jolineare “Static Pushover”

a. Analiza jolineare e “Mbingarkimit gradual”

Analiza jolineare “Static Pushover” ésht€ béré metoda mé e pérdorur kéto vitet e fundit pér
pércaktimin e sjelljes jolineare t€ strukturés. Pér t&€ realizuar kété analiz€ qé ndryshe mund té
quhet edhe analiza e mbingarkimit gradual, struktura krahas ngarkesave t€ pérhershme (DEAD
LOAD) dhe té pérkoheshme (LIVE LOAD) i nénshtrohet edhe ngarkimit anésor. Shpérndarja e
kétyre forcave né lartési t€ strukturés béhet né ményré té tillé qé ato t&€ modelojné si formé forcat
sizmike (né literaturén e huaj njihen edhe forma té tjera t€ shpérndarjes sé forcave horizontale).
Pas aplikimit t& késaj analize pérftohet njé kurbé qé€ njihet si “kurba e kapacitetit”. Kjo kurbé& na
jep marrédhénien e forcés prerése né baz€ me zhvendosjet e pikés se kontrollit. Si piké kontrolli
mund t€ shérbejé qéndra e gravitetit e catis€ n€ ndértesat me cati. Kjo kurbé na jep informacion
pér kéto dy parametra (zhvendosjet dhe forcén prerése t€ bazés) pér nivele t€ ndryshme té
ngarkimit anésor.

Me rritjen e ngarkesave anésore pértej pragut té rrjedhshmérisé té elementéve rezistues kundrejt
kétyre forcave pjerrésia e kurb&s fillon t&€ bjer€ gradualisht dhe vérehet shfaqja e sjelljes
jolineare té struktur€s, pra evidentohet formimi i njé numri ¢ernierash plastike. Népérmjet késaj
analize pércaktohet kapaciteti real duktil i strukturés. Gjaté aplikimit t&€ késaj analize ngarkesat
anésore rriten n€ ményré graduale dhe pér ¢do stad ngarkimi monitorohen forcat dhe ngurtésité e
elementéve. Ky proces i rritjes graduale t€ ngarkesave anésore vazhdon deri né momentin qé
struktura béhet e pagéndrueshme, pra né strukturé jane formuar njé numér i till€ i gernierave
plastike saq€ struktura kalon né shkatérrim total. Kjo analizé mund té pérdoret edhe pér té
evidentuar zonat potencialisht t€ dobéta t€ strukturés dhe me tej pér té€ verifikuar nivele té
ndryshme reagimi. Njé kurbé karakteristike kapaciteti jepet né Figurén 6.9 mé poshté.

Rrjedhshmeria

Forca prerese ne baze

-

Zhvendosja

Figura 6. 9: Kurba karakteristike e kapacitetit

Si¢ theksuam edhe mé sipér analiza jolineare “Static Pushover” mund té aplikohet pér t&
vler€suar kapacitetin duktil t& strukturés. Pér két€¢ mund t€ aplikohet njé ligjshméri e thjeshtuar
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trekéndore pér forcat sizmike né ¢do kat. Duke pérafruar kurbén reale t& kapacitetit t€ strukturés
me njé kurbé bilineare kapaciteti duktil i strukturés jepet nga marrédhénia e méposhtme:

},lb:Uu / Uy

ku U, - &sht€¢ zhvendosja kufitare maksimale dhe U, - &shté¢ zhvendosja né pragun e
rrjedhshmérisé.

[3342]

F,=)1 F} - forca prerése né bazé dhe F; - forca anésore né€ katin j”.

Né grafikun mé poshté €shté paraqitur kurba reale e kapacitetit t€ strukturés pas aplikimit t&
analiz€s “Static Pushover” dhe pérafrimi me ané t€ njé kurbe bilineare.

>

Kurba bilineare Kurba reale

v Dega renese

Forca prerese ne baze

Uy Uu Zhvendosja-A

Figura 6. 10: Kurba reale e kapacitetit dhe kurba e idealizuar bilineare

Analiza jolineare “Static Pushover” mund té€ aplikohet duke maré€ né konsideraté kontrollin mbi
forcén ose kontrollin mbi zhvendosjet. Opsioni me kontroll mbi forcén &éshté 1 pérdorshém kur
magnituda apo madhésia e forcés &shté e njohur qartésisht dhe pritet qé struktura ta pérballojé
kété forcé. Opsioni me kontroll t€ zhvendosjeve €shté i pérdorshém kur madhésia e forcés nuk
njihet dhe zhvendosjet kérkohen.

6.3 Shembull aplikativ

Pérdorimi i analiz€s “Mbingarkimit gradual” ose Pushover, éshté zgjedhur t&€ béhet pér studiuar
njé objekt ekzistues.

Objekti karakterizohet nga elementét traré t€ sheshté q€ pérb&jné€ ramén prej betoni t€ armuar.
Ajo ka njé ngjashméri t€ qart€é me strukturén e analizuar né kapitujt e méparshém. QEllimi i
thellimit t€ studimit me két€ metodik né lidhje me njé strukturé reale q€ paraqget fleksibilitet té
larté €shté jo vetém té nxjerré né pah problematikén qé shoqéron kéto struktura por edhe té
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sygjerojé dy metoda pér pérforcimin e tyre. Dy metoda jané pérdorur pér pérforcimin e objektit
ekzistues. Metoda e kémishimit dhe ajo e shtimit t&€ mureve prej betoni t&€ armuar né strukturé.

Zakonisht ka dy grupe kryesore té pérforcimit sizmik stuktural, e para &shté ajo kovencionale e
cila arrin té rrisé rezistencén dhe ngurtésiné e struktur€s ndérsa e dyté &sht€ metoda jo
kovencionale e cila pérfshin pérdorimin e metodés s€ izolimit né bazé¢ dhe t& pérdorimit t&
shuarésave té ndryshém.

Né metodén e paré pérfshihen shtimin e elementeve té€ rinj struktural ose pérforcimin e
elementeve me t€ dobét me ané t€ kémishimi me beton arme, rrjeta metalike apo shtresa té
ndryshme me bazé polimeresh.

Spektri i pérdorur pér analizén €shté ai 1 projektimit sipas Eurkod 8 (2004).

6.3.1 Pérshkrim i objektit ekzistues

N¢ kété studim jepet investigimi analitik i njé strukture ekzistuese prej betoni t€ armuar. Sistemi
konstruktiv i saj pérb&het nga rama betonarme qé krijohet prej kollonave dhe traréve t€ cekét qé
ndodhen né€ brendgsi té soletés me trashési 25cm. Struktura t€ tjera t€ ngjashme jané ndértuar né
té gjithé vendin ton€. Objekti origjinal q€ do t€ analizohet ka 5 kate. Ai ka 2 hapésira né njé
drejtim dhe 3 n€ drejtimin tjetér. Dimensionet né plan jané 13.0m x 10.0m ndérsa lartésia totale
€sht€ 16.6m. N& Figurén 6.11 jepen dimensionet n€ plan té strukturés.

Programi g€ do te pérdoret pér kété analizé éshté ETABS.

Figura 6. 11: Dimensionet n€ plan t€ strukturés s¢ objektit
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Figura 6. 12: Foto e objektit ekzistues

Karakteristikat mekanike t&€ objektit ekzistues jané marré prej dosjes sé zbatimit t€ saj. Vlerat
mesatare té cilésive t€ betonit merren dhe jo vlerat karakteristike sipas eurokodit. Pér shkak té
programit i cili e ka té trupézuar filozofiné dhe kriteret sipas FEMA 440, atéheré kjo e fundit
€shté pérdor edhe pér vlerésimin e performancés sizmike. N& Figurén 6.13 jepet njé detaj se si
€sht€ e ndértuar soleta n€ bréndésiné e secilés jané gjithashtu edhe trarét e ramés prej betoni té
armuar.

Figura 6. 13: Scksioni térthor i soletés
ME poshté n€ Tabelén 6.2 jepen disa t€ dhéna pér dimensionet e kollonave dhe armimi i tyre.

Tabela 6. 2: Seksionet e kollonave dhe armimi i tyre

Floor/ 0&1 2,3&
Column 44&4
4&44

Dim. Armimi Dim. Armimi

Cl 0.40x0.30 12 @20 | 0.40x0.30 10 @16
C1 0.40x0.30 12 920 | 0.40x0.30 10 916
Cl 0.40x0.30 12020 0.40x0.30 10016
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Modeli i ndértuar analitik 3d €shté paraqitur né Figurén 6.14.

Figura 6. 14: Modeli matematik 3D

Pas analizés q€ i kemi béré modelit analitik do t€ gjejmé vlerat e periodave vetjake té cilat i
kemi pasqyruar né Tabelén 6.3.

Tabela 6. 3: Periodat vetjake t€ 1€kundjeve

Case | Mode | Period | Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 1.18 0.848
Modal 2| 1.045 0.957
Modal 3| 0.894 1.118
Modal 4| 0375 2.664
Modal 5] 0327 3.054
Modal 6| 0.283 3.537
Modal 71 0214 4.676
Modal 8 0.18 5.558
Modal 9] 0.158 6.341

Programi Etabs i jep mundésiné pérdoruesve té tij q€ gjat€ analizave strukturale t€ zgjedhin
pérdorimin e jolinearitetit gjeometrik. Pér t& kontrolluar nése marrja né konsideraté ose jo e
jolinearitetit gjeometrik né kemi kryer két€ analizé né t€ dy rastet pér modelin e strukturés
ekzisuese. N& Figurén 6.15 jepet stadi fillestar i formimit té ¢cernierave dhe né Figurén 6.16 jepet
stadi final i formimit t& tyre.
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Figura 6. 15: Shpérndarja e nyjeve plastike n€ ramén e strukturés origjinale (pa jolinearitetin e
gjeometris€); formimi i nyjes fillestare
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Figura 6. 16: Shpérndarja e nyjeve plastike né ramén e struktur€s origjinale (pa jolinearitetin e
gjeometris€); shpérndarja finale

N¢ rastin e marrjes né konsideraté té jolinearitetit gjeometrik nuk do t€ kemi ndryshim t€ stadit
fillestar t¢ ndodhjes s€ ¢ernierave plastike si¢ duket edhe nga Figura 6.17. Ndérsa situaté €shté
krejt ndryshe né rastin e stadit final kur merret né konsideraté jolineariteti 1 gjeometrisé. Né
Figurén 6 .18 struktura nuk do t€ arrij€ t’i shpérndajé cernierat plastike né t€ gjith€ lartésin€ e
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saj. Kjo do t€ thot€ qé struktura nuk zot€ron njé shpérndarje té mir€ né t&€ gjithé elementét
strukturoré t€ saj me géllim pérballimin e forcave sizmike. Né fakt kjo pritej pasi lartésia e katit
té paré €sht€ me e madhe dhe pér rrjedhojé rrezikshméria pér ndodhjen e fenomenit té katit té
buté éshté e madhe.

Story5
Story4
Story3
Story2

1 ,  Story1

- Y 3 i Base
L4 =)

Figura 6. 17: Shpérndarja e nyjeve plastike n€ ramén e strukturés origjinale (me jolinearitetin e
gjeometris€); formimi i nyjes fillestare
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Figura 6. 18: Shpérndarja e nyjeve plastike né ramén e strukturés origjinale (me jolinearitetin e
gjeometris€); shpérndarja finale

Duke shfytézuar mundésiné q€ program jep pér printimin e rezultateve té analiz€s po paragesim
gjithashtu kétu mé poshté, ndérmjet Figurés 6.19 dhe 6.20 kurbat e kapacitetit pér t€ dy rastet e
marrjes né konsideraté dhe jo te jolineariteti gjeometrik.
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(2] FEMA 440 Equivalent Linearization
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Figura 6. 19: Kurba e kapacitetit pa jolinearitetin e gjeometrisé
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Figura 6. 20: Kurba e kapacitetit me jolinearitetin e gjeometrisé

Kéto rezultate na e theksojné faktin qé efekti P-A &shté njé faktor q¢é duhet marré detyrimisht né
konsideraté. Ky €shté njé fakt qé ne e pasqyruam edhe né kapitullin 4 dhe 5. Sa mé fleksible t&
jené stukturat aq mé e réndésishém béhet kontrolli i efektit P-A. Eshté ky fenomen cili pér shkak
se gjat€ ndikimit t€ tij nén veprimin e forcave maksimale horizontale bén t€ mundur qé
elementet vertikalé n€ katin pérdhe té kalojné né stadin e tyre t€ kolapsit para se té kené
mundésiné e elementeve strukturor né katet e mésipérme t€ marrin pjesé né pérballimin e
forcave sizmike. Mé poshté po vazhdojm& me analizén e objektit t€ pérforcuar me metodén e
kémishimit.

6.3.2 Pérforcimi i strukturés duke pérdorur metodén e kémishimit

Metoda t€ kémishimit konsiston n€ vendosjen e njé shtrese betoni té amuar né té gjithé
perimetrin e elementéve struktural. Kjo metod€ konsiston t€ rris€ ngurtésiné e elementéve
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struktural dhe t€ strukturés né pérgjithési. Ajo rrit aft€siné rezistuese té elementeve mé t€ dobét
ose t€ gjithé elementéve si¢c jemi né rastin toné. Ké€mishimin e kemi pérdorur né katin pérdhe
dhe né katin e paré. Seksioni tip 1 kémishimit jepet n€ Figurén 6.21.
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Figura 6. 21: Seksioni i kollonés pas kémishimit
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Figura 6. 22: Shpérndarja e nyjeve plastike né€ stadin e fundit
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Figura 6. 23: Kurba e kapacitetit pas kémishimit
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Nga krahasimi i t€¢ dy grafikéve qé prezantohen né figurat e mésipérme me ato té sjelljes s€
objektit ekzistues vérejmé se kémishimi i kollonave ka rritur aft€sin€ mbajté€se dhe kapacitetet e
tyre né€ nivelin g€ u jep mundési elementéve té tjeré t& strukturés qé t€ krijoné ¢ernierat e tyre
plastike. Pika e performancés ndodhet n€ pozicion mé t€ sigurté né kurbén e kapacitetit, si¢ edhe
pritej metoda konfirmon njé€ zgjidhje t€ mundshme pér struktura t€ ngjashme.

6.3.3 Pérforcimi i strukturés duke pérdorur shtesén e mureve prej betoni té armuar

Kjo metodé€ éshté ndér mé té preferuara né pé€rmir€simin e aftésive rezistuese ndaj térmeteve té
objekteve qé kané fleksibilitet t& lart€ (si¢ €sht€ edhe struktura joné né fakt). Né sygjerimet qé
jepen né lidhje me kété strategji pérforcimi theksohet fakti qé pérdorimi i tyre n€ perimetér Eshté
rasti mé i mir€ i mundshem pasi rritet ndjeshém veg té tjerave edhe ngurtésiné né pérdredhje. Si¢
jepet n€ figurén e méposhtme kemi pérzgjedhur vendosjen e dy mureve té rinj prej betoni té
armuar né ¢do drejtim t€ akseve té saj.
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Figura 6. 25: Modeli 3d pas shtes€s s€ mureve beton arme
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Pas modelimit t€ strukturés dhe analizés s€ bérét e saj me té nj€jta ngarkesa si¢ u veprua edhe
me t€ dy modelet e méparshém konstatojmé se: né modelin e ri gernierat plastike kané njé
shpérndarje t€ ploté. Pozicioni i pikés s€ pérformancés né kurbén e kapacitetit &shté e
pozicionuar né vend akoma edhe mé t€ favorshém se rasti i kémishimit t€ kolonave. Rezultatet
jepen né Figurat 6.25 dhe 6.26.
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Figura 6. 26: Shpérndarja e nyjeve plastike né stadin e fundit
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Figura 6. 27: Kurba e kapacitetit pas pérforcimit me mure beton arme
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6.4 Konkluzione

Struktura ekzistuese nuk i pé€rmbush kriteret ¢ kérkuara. Ajo paraqet né térési t€ saj njé
fleksibilitet té larté. P&r shkak té kétij fleksibiliteti dhe lart€sis€ s€ madhe té katit t& paré ajo nuk
mund té sigurojé duktilitetin e kérkuar né katin e paré. Shpérndarja e nyjeve plastike ishte e
pamundur t&€ sigurohej né t€ gjithé elementet e strukturés.

Sygjerimet e propozuara pér pérforcimin e strukturés konsistuan né€ rritjen si né ngurtési ashtu
dhe né fortésiné€ e saj pér t’i rezistuar forcave horizontale qé€ t€rmetet mund t’i shkaktojné.

Rritja e parametrave rezistues t€ strukturés jané vérejtur mé t€ larta né€ rastin e ndértimit té
elementeve t€ rinj struktural t&€ mureve b/a, né krahasim me teknikén e kémishimit.

Krahasimi i shpérndarjes sé€ nyjeve plastike n¢ strukturé krijon nje ide shumé t€ réndésishme pér
té pérfyturuar n€ ményré€ thelbésoré organizimin e elementeve pjesmarrés pér t’i rezistuar
energjis€ shkat€rruese t€ térmetit.
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KAPITULLI 7

ANALIZA FINANCIARE E KOSTOS FILLESTARE TE NDERTIMIT

7.1 Krahasimi i kostove té strukturave me lartési 5 kate

Pér t€ analizuar koston financiare t€ ndértimit t€ kétyre strukturave kemi analizuar koston e
objektit me tipologji strukturé me ramé dhe trar€ t& sheshté qé kemi analizuar né€ kapitullin e 4
dhe té 5. Rastin e muraturé€s mbushése e kemi konsideruar t€ ndaré nga reagimi i ramés ndaj
forcave té térmetit. P&r ta dalluar nga emértimet e mésipérme e kemi titulluar tip A. pasi qéllimi
i kétij kapitulli Eshté t€ b&jmé krhasimin e ramave me trar€ t€ sheshté né€ lidhje me ato me traré
normalé duke e ruajtur kriterin: “t€ kené t€ nj&jtin fleksibilitetit arkitektonik™ (t€ njéjtat lart€si
kati e shfrytézueshme). Késhtu qé struktura me traré normale do t€ duhet té jet€ 20cm mé e larté
pér secilin kat. Dimensionet n€ plane jané t€ njéjta. Objekti ka funksion biznesi (zyra).

Mg poshté né Figurén 7.1 jepet njé prerje térthore e objektit me traré t€ sheshté (Tipi A dhe me
traré€ normal (Tipi B). Pas analizés strukturale &shté llogaritur sasia e hekurit t€ nevojshém sipas
normave t€ Eurokodeve 2, 8 (2004).

Gjithashtu jané hartuar librezat e masave pér t€ gjithé zérat e punés s€ objektit si dhe jané
llogaritur kostot totale t& ndértimit. K&to libreza jané té paraqitura né Shtojcén Nr. 1.
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Figura 7. 1: Seksionet térthore t& dy modeleve g€ do t& studiohen
109



Né Tabelén 7.1 po paragesim preventivin e punimeve t€ shkurtuar pér objektin tip A. Pér vlerat
e punimeve elektrike dhe mekanike i jemi referuar ¢gmimeve t€ tregut pér njé nivel t& larté
komoditeti dhe me t&€ gjitha elementét e nevojshme pér vénien né€ shfryt€zim komod té
ambienteve t€ qéndrés s€ biznesit.

Tabela 7. 1: Preventivi i punimeve objekti tip A

PREVENTIV

OBJEKTI: QENDER BIZNESI
(ZYRA)

Varianti me trare t€ sheshte, Tipi A,
objekti 5 kat

NR.
N || ANALIZ NJE
R. ES EMERTIMI SIA SASI CMIMI VLERE
LEKE LEKE
PUNIME DHEU
Germim themele e plinta b>2m, ekskavator
1 2.28 me zinxhir 0.25m3,shkarkimi ne auto m3 229.67 232 53,308.02
Transport materiale ndertimi, dheu me auto
2 || 2.37/5b deri 10.0 km m3 229.67 467 107,320.66
PUNIME MURATURE TULLE -
Mur me tulle te lehtesuara dopio deri 3m
3 2.70/2 me llag perzier M25 m3 114.56 12617 1,445,442 .54
Ndetim muri me knauf t=10cm me dy
4 | 2.108/a shtresa m2 400.50 2688 1,076,665.43
PUNIME BETONIDHE B/A -
5 || 2.262/1 Shtrese betoni C 7/10 m3 14.62 5492 80,317.03
Pllake themeli, trare ¢ bazamente b/a C
6 | 2.262/4a 20/25 m3 71.76 8049 577,602.19
7 | 2.130/1a Mure b/at=21-30cm, h ~4m C 20/25 m3 13.10 12049 157,849.20
8 || 2.117/1b Kollona b/a monolite C 25/30 h ~ 4m m3 16.70 17930 299,504.82
9 | 2.119/1a Trare e arkitrare b/a C20/25 h ~ 4m m3 58.10 11500 668,150.00
Soleta b/a me polisterol dhe rrjete teli C
10 || 2.125/1a 20/25 t=30cm, h~6m m2 356.20 2328 829,104.41
PUNIME HEKURI BETONI -
11 2.166 F V hekur betoni periodik @ 6 - 10 mm ton 8.33 113157 942,977.33
12 2.167 F V hekur betoni periodik @ > 10 mm ton 31.13 103498 | 3,222,365.46
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PUNIME H/I1ZOLIMI DHE CATIE

Hidroizolim me emulsion bitumi dhe 2

13 2.197 shtrese k katrama m2 169.57 1232 208,855.50
Ulluk shkarkimi vertikal me llamarine
14 2.209 xingat @ 100 mm ml 61.80 693 42.814.89
Shtrese termoizoluese me polisterol t=10
15| 2.239/a cm m2 129.36 2658 343,852.45
16 2.407 Pllake b/a granili mbi parapet tarace m2 27.28 4012 109,456.16
PUNIME SHTRESASH -
17 2.258 Nenshtrese zhavori m3 65.64 1355 88,962.33
18 2.200 Shtrese lluster cimento 1:2,t= 50 mm m2 510.92 598 305,735.13
19 | 2.268/a Shkalle montazhi mermeri m2 35.79 5037 180,284.91
20 || 2.267/1 Shtrese me pllaka porcelanat importi m?2 638.65 2753 1,757,916.44
21 | 2.324/b Plintuse grez importi, h=10 cm ml 304.80 325 99,164.13
PUNIME TAVANI E SUVATIMI -
Suva brenda mur tulle h~4m me krah, llag
22 2.310 perzier M 25 m2 595.15 674 400,985.54
23 2.300 Suva solete h ~ 4 m me drejtues, me krah m2 383.00 1038 397,463.49
Suva e zakonshme fasade mur tulle lartesi
24 2.334 mbi 8 m m2 645.00 1056 680,834.60
25 An Veshje fasade me pllake terakote m2 645.00 4178 2,694,921.13
26 || 2.297/b Tavan i varur me pllaka gipsi 60x60cm m2 266.56 2132 568,430.44
PUNIME DYER DHE DRITARE -
27 | 2.375/1 F V dritare d/alumini me dopio xham m2 81.92 14993 1,228,192.68
28 | 2.375/a Dritare d/alumini dyfish xham. m2 137.88 10951 1,509,910.95
29 | 2.394/a Grila d/alumini me kanate per dritare. m2 81.92 14979 1,227,094.78
V F dyer te brendeshme tamburate te
30 || 2.388/1 rimesuara m2 38.70 14279 552,590.11
PUNIME BOJATISJE -
31 2.328 Patinim muri allgi (stuko) m2 1115.63 248 276,701.36
32 2.330 Patinim tavani allgi (stuko) m2 766.00 387 296,330.73
33 | 2.404/1 Boje hidroplastike importi cilesi e I-re m2 | 4878.90 431 2,103,483.30
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I PUNIME TOTALE CIVILE 24,534,588.17
I PUNIME TOTALE ELEKTRIKE M2 717.6 4900 3,516,240.00
11 PUNIME TOTALE HVAC M2 717.6 7700 5,525,520.00
Shuma A (I+II+III) 33,576,348.17

Fondi I nevojshem per sigurimin teknik
3% 1,007,290.45
Shuma B (A +3%) 34,583,638.61
TVSH 20% 6,916,727.72
VLERA E NDERTIMIT 41,500,366.34
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N¢ Tabelén 7.2 po paragesim preventivin e punimeve té shkurtuar pér objektin tip B. Pér vlerat e

punimeve elektrike dhe mekanike 1 jemi referuar ¢cmimeve t€ tregut pér njé nivel t€ larté

ambienteve t€ qéndrés s€ biznesit.

Tabela 7. 2: Preventivi i punimeve objekti tip B

komoditeti dhe me t€ gjitha elementét e nevojshme pér vénien né shfrytézim komod té

PREVENTIV

OBJEKTI: QENDER BIZNESI (ZYRA)
Varianti me trare te sheshte, Tipi B,
objekti 5 kat

NR.
N | ANALIZ NJE
R. ES EMERTIMI SIA SASI CMIMI VLERE
LEKE LEKE
PUNIME DHEU
Germim themele e plinta b>2m, ekskavator
1 2.28 me zinxhir 0.25m3,shkarkimi ne auto m3 229.67 232 53,308.02
Transport materiale ndertimi, dheu me auto
2 2.37/5b deri 10.0 km m3 229.67 467 107,320.66
PUNIME MURATURE TULLE -
Mur me tulle te lehtesuara dopio deri 3m me
3 2.70/2 llag perzier M25 m3 110.75 12617 1,397,308.64
4 2.108/a | Ndetim muri me knauf t=10cm me dy shtresa | m2 391.05 2688 1,051,260.97
PUNIME BETONIDHE B/A -
5 2.262/1 Shtrese betoni C 7/10 m3 14.62 5492 80,317.03
Pllake themeli, trare e bazamente b/a C
6 || 2.262/4a 20/25 m3 71.76 8049 577,602.19
7 1| 2.130/1a Mure b/at=21-30cm, h ~4m C 20/25 m3 13.10 12049 157,849.20
8 2.117/1b Kollona b/a monolite C 25/30 h ~ 4m m3 15.84 17930 284,013.19
9 2.119/1a Trare e arkitrare b/a C20/25 h ~ 4m m3 49.80 14964 745,186.11
Soleta b/a me polisterol dhe rrjete teli C
10 | 2.125/1a 20/25 t=30cm, h~6m m2 485.08 2328 1,129,090.31
PUNIME HEKUR BETONI -
11 2.166 F V hekur betoni periodik @ 6 - 10 mm ton 8.33 113157 942,977.33
12 2.167 F V hekur betoni periodik @ > 10 mm ton 28.37 103498 | 2,936,426.24
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PUNIME H/I1ZOLIMI DHE CATIE

Hidroizolim me emulsion bitumi dhe 2

13 2.197 shtrese k katrama m2 169.57 1232 208,855.50
Ulluk shkarkimi vertikal me llamarine xingat
14 2.209 0 100 mm ml 36.60 693 25,356.39
15| 2.239/a Shtrese termoizoluese me polisterol t=10 cm | m2 129.36 2658 343,852.45
16 2.407 Pllake b/a granili mbi parapet tarace m2 27.28 4012 109,456.16
PUNIME SHTRESASH -
17 2.258 Nenshtrese zhavori m3 65.64 1355 88,962.33
18 2.200 Shtrese lluster cimento 1:2,t= 50 mm m2 638.65 598 382,168.91
19 2.268/a Shkalle montazhi mermeri m2 35.79 5037 180,284.91
20 | 2.267/1 Shtrese me pllaka porcelanat importi m2 638.65 2753 1,757,916.44
21 || 2.324/b Plintuse grez importi, h =10 cm ml 304.80 325 99,164.13
PUNIME TAVANI E SUVATIMI -
Suva brenda mur tulle h~4m me krah, llag
22 2.310 perzier M 25 m2 628.06 674 423,160.10
23 2.300 Suva solete h ~ 4 m me drejtues, me krah m2 383.00 1038 397,463.49
Suva e zakonshme fasade mur tulle lartesi
24 2.334 mbi § m m2 693.40 1056 731,923.43
25 An Veshje fasade me pllake terakote m2 693.40 4178 2,897,144.04
26 | 2.297/b Tavan i varur me pllaka gipsi 60x60cm m2 266.56 2132 568,430.44
PUNIME DYER DHE DRITARE -
27 2.375/1 F V dritare d/alumini me dopio xham m2 81.92 14993 1,228,192.68
28 | 2.375/a Dritare d/alumini dyfish xham. m2 137.88 10951 1,509,910.95
29 2.394/a Grila d/alumini me kanate per dritare. m2 81.92 14979 1,227,094.78
V F dyer te brendeshme tamburate te
30 | 2.388/1 rimesuara m2 38.70 14279 552,590.11
PUNIME BOJATISJE -
31 2.328 Patinim muri all¢i (stuko) m2 1171.78 248 290,626.32
32 2.330 Patinim tavani all¢i (stuko) m?2 766.00 387 296,330.73
33 || 2.404/1 Boje hidroplastike importi cilesi e I-re m2 | 5047.33 431 2,176,100.94
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I PUNIME TOTALE CIVILE 24,957,645.14

II PUNIME TOTALE ELEKTRIKE M2 716.6 4900 3,511,340.00
I PUNIME TOTALE HVAC M2 716.6 7700 5,517,820.00
Shuma A (I+II+III) 33,986,805.14

Fondi I nevojshem per sigurimin teknik

3% 1,019,604.1

Shuma B (A +3%) 35,006,409.2
TVSH 20% 7,001,281.8
VLERA E NDERTIMIT 42,007,691.1

Né Tabelén 7.3 paraqiten vlerat krahasuese té preventivave té€ objektit tip A dhe B.

Tabela 7. 3: Vlerat krahasuese t€ preventivave

VLERE (leke) Ndryshimi ne %
EMERTIMI NJESIA Tipi A ,me Tipi B, me
trare te trare (A-B)/A
sheshte normale
PUNIME BETONI DHE B/ A leke 2,612,527.66 | 2,974,058.03 -13.84%
PUNIME HEKURI BETONI leke 4,165,342.80 | 3,879,403.57 6.86%
TOTAL PUNIMET E BETONIT TE
ARMUAR leke 6,777,870.45 | 6,853,461.61 -1.12%
Shuma A Shpenzime te drejtperdrejta
dhe plotesuese leke 33,576,348.17 | 33,986,805.14
Fondi I nevojshem per sigurimin
teknik 3% leke 1,007,290.45 | 1,019,604.15
Shuma B (A +3%) leke 34,583,638.61 | 35,006,409.29
TVSH 20% leke 6,916,727.72 | 7,001,281.86
VLERA E NDERTIMIT leke 41,500,366.34 | 42,007,691.15 -1.22%
SIPERFAQE TOTALE E OBJEKTIT M2 717.60 717.60
KOSTO PER NJESI LEK/M2 57,551.95 58,539.15
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7.2 Konkluzione

Nisur nga vlerat ¢ kostos g€ t€ dy preventivat na paragesin vérejmé se njé diferencé e vogél, e
papérfillshme ekziston ndérmjet t€ dy strukturave, e asaj me traré t&€ sheshté né lidhje me até me
traré normale. Kjo vjen si rezultat i kompensimit qé ndodh ndérmjet harxhimit shtesé t€ hekurit
tek stuktura me traré t€ sheshté né lidhje me rritjen e volumeve pér shkak té rritjes sé lartésisé
mé t€ madhe qé i kemi dhéné strukturés me traré normal t=60cm me g€llimin e arritjes s¢ t&
njéjti fleksibilitet arkitektonik.

Projektimi i strukturave bazohet duke plotésuar kriteret minimale té normave dhe standarteve
pérkatése t€ projektimit. Invesitorét privat, organet géndrore dhe lokale t€ administimit jané té
interesuara gjithashtu edhe pér anén financiare té ¢do investimit. Nga ana tjetér investimi mund
ta konsiderojmé té ndaré né dy faza: até té investimit fillestar pér koston e ndértimit dhe
gjithashtu investimin e vazhdueshem pérgjat€ shfrytézimit t€ objektit. Meqénése kostoja e
investimit fillestar n€ strukturé nuk ndryshon shumé né lidhje me koston totale té investimit
at€heré€ do t€ ishte me interes t€ krahasoheshin edhe kostot e shfrytézimit me njéra tjetrén. Né
fakt pér kostot e shfrytézimit do té duhen analiza té detajuara probabilitare, pérpilimi i modeleve
té sakta té niveleve t€ démtimeve dhe me tej pérpilimi i kostos rehabilituese pér secilin nivel
probabiliteti. Me studimin q€ kemi kryer né kapitujt 4 dhe 5 duke u bazuar né analizén lineare,
né kapitullin 6 ku éshté kryer analiza jolineare si dhe kapitullin 7 ku jané kryer analiza
financiare vérejmé se pritshméria e demtimeve mé t€ médha ose théné ndryshe e shpenzimeve
mé t€ médha gjat€ shfrytézimit t€ objektit do t€ jet€ pér stuktura q€ jané me fleksibél, pra
struktura me traré€ t€ sheshté.
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KAPITULLI 8

PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

8.1 Pérfundimet e nxjerra prej analizés dinamike lineare

Prej analizés lineare qé u €sht€ béré strukturave prej betoni t&€ armuar tip ramé me traré té
sheshté si pér lart€sin€ 3 dhe 5 kate konluzonet jané pothuajse té njéjta.

Strukturat me traré t&€ sheshté jané mé fleksible se strukturat tip rame klasike. Vlera té periodave
kryesore jané€ shumé larg atyre g€ literatura, kodi joné dhe Eurokodet sygjeron.

Ndikimi i mureve mbushés €shté shumé i madh né reagimin e strukturave me traré té€ sheshté.
Nga kontrolli i zhvendosjeve té kateve, nga kontrolli i kufizimeve t€ démtimeve si dhe nga
kontolli i efektit P-A &shté e qarté se rama me traré t€ sheshté kérkon njé vemendje té larté t&
kontrollit dhe t€ projektimit adekuat t€ elementéve strukturoré.

Pér rastin e marrjés né konsiderat t€ mureve mbushés né té gjithé lart€siné e objektit konstatojmé
se reagimi i ramave me traré t€ sheshté plotéson lehtésisht kriteret e zhvenosjeve dhe té
démtimeve.

Pér rastin kur né katin pérdhe nuk do té ndértohen muret mbushés vérehet se deformacionet do
té pérgéndrohen né katin pérdhe pasi vec té€ tjerave ai &sht€ edhe mé i larté. Kjo sjellje
paralajméron reagimin e strukturés me kate t€ buté né€ katin pérdhe.

Duke analizuar strukturat tip ramé me traré t€ shesht€ vumé re se ne rastin e modelimit té
mureve mbushés edhe ramat klasike jané shumé té ndjeshme nga fakti i marrjes ose jo né
konsiderat t€ mureve mbushése. Bazuar né kété fakt do t€ sygjeroja se muret mbushés duhet t&
quhen detyrimisht struktural. Ata kané€ njé ndikim t€ madh né€ reagimin e ramave falé ngurtésive
t€ médha g€ disponojné né krahasim me elementét e tjeré vertikal si¢ jané kollonat. Kjo do té
shmang konfuzionin jo vetém midis njerézve t& zakonshém por edhe ndérmjet inxhinieréve té
ndértimit me géllim moszhvendosjen e tyre pa kriter pasi né zhargonin e pérditshém quhen
jostruktural. Se cilét mure mund t€ quhen struktural me efekt té papérfillshém le t& ngelet prej
profesionistéve t€ pércaktohen dhe té cilésohen né bazg t€ disa parametrave kryesoré té tyre.

8.2 Pérfundimet e nxjerra prej analizés dinamike jolineare
Pér strukturen me 5 kate me trar€ t€ shesht€ analiza jolineare zbuloi se:

Struktura ekzistuese pér shkak té fleksibilitetit t€ larté dhe lartési mé t€ larté t€ katit t&€ paré
déshton t€ prodhojé njé sistem cernierash plastike né t€ gjithé strukturén. Cernierat plastike u
krijuan fillimisht né katin e par€ dhe deri né momentin e arritjes s€ zhvendosjes target t€ saj ato
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vetém aty u zhvilluan deri sa prodhuan mekanizém e pagéndrueshmérisé me ané t€ fenomenit
“kat i buté”.

Metoda me kémishim t€ eleméntéve ekzistues paraqget njé pérforcim, i cili ka performancé té
miré té sjelljes ndaj ngacmimit té l€kundjeve sizmike.

Pérforcimi i struktur€s me elemente té tjeré strukturalé si¢ jané muret prej betoni t€ armuar €shté
ményra mé eficiente pér t€ arritur n€ parametra maksimal t&€ performancés.

8.3 Pérfundimet e nxjerra prej analizés financiare

Me ané t€ analiz€s financiare pér realizimin e objektivave t€ marra né studim konkluduam se
diferencat pér ndértimin e njé strukture me traré t€ sheshté ne lidhje me strukturén me traré
klasik jané té papérfillshme né lidhje me koston totale té€ objektit. Ky konkluzion vlen pér
strukturat me lartési t& vogél. Ky konkluzion vlen pér mé tepér edhe me pé&rmbushjen e té€ njéjtit
fleksibilitet arkitektonik. Mbi bazén e kétij konkluzioni vlen té€ theksojmé se né aspektin e vlerés
sé objektit do t€ ishte mé e drejté marrja né konsideraté jo vetém vlera fillestare e ndértimit por
edhe ajo e riparimeve pér térmetet g€ jané mé t€ shpeshté. Vlera e riparimeve mund té
shpjegohet me ané€ té pérmbushjes sé€ kritereve t€ deformimeve. Strukturat me rama me traré té
sheshté si¢c pamé edhe né kapitullin e 4 dhe t€ 5 do t€ kené zhvendosjet relative mé t€ médha se
ato té ramave klasike.
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8.4 REKOMANDIME

Pér shkak se mbushja me murature tulle ka njé efekt t& réndésishém né reagimin e stukturave
ndaj forcave sizmike athere do t€ ishte mé e drejt qé kéta element t€ quheshin stuktural.

Meqénse shpérndarja si n€ lart€si dhe né plan e mureve mbushés éshté e pashmangshme athere
gshté e detyrueshme ¢ ata t&€ merren né konsiderat né modelimin e strukturave. Né rastet se do
t€ duam ta shangim ndikimin e tyre athere duhet té thellohet puna pér zgjidhjen e detajeve té
ndarjes s€ mureve mbushés nga dy elementét vertikal qé€ ajo éshté né kontakt dhe trau né kreun e
murit. Pér két€ institucionet pérkatése qeverisése dhe ligjévénse t€ hartojne programe dhe
projekte duke i mbéshtetur edhe me financimet e nevojshme me géllim plotésimin dhe
pérditésimin e normave dhe standarteve t€ Projektim —Zbatimit t€ kétyre elementéve stukturore.

Duke géné se financat jan€ shumé t€ réndésishme jo vet€ém pér invesitorét privaté por edhe pér
autoritetet géndrore dhe vendore t€ qeverisjes atéhere do te sygjeroja g€ puna kérkimore né
lidhje me kriteret e deformacioneve té zhvillohej dhe té forcohej mé tej. N& njé t€ ardhme té
afért palét e interesuara do t€ kérkojné prej projektueséve se cila €shté kostoja g€ do ta
shogéronte két€ apo até stukturé né lidhje me térmetet q€ do t€ veprojné gjat€ kohés sé
shfrytézimit (sizmiciteti qé pérdoret pér kriteret e deformimeve). Projektuesit duhet té jené
atéhere t€ pergatitur pér tu dhéné njé pergjigje mjaftueshmérisht t& sakté.
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SHTOJCA NR.1

Tabela Sh. 1: Libreza e masave pér objektin 5 kate me traré€ té sheshté (tipi A)

LIBREZE MASASH

OBJEKTI: OENDER BIZNESI (ZYRA)
Varianti me traré t€ sheshte,Tipi A, objekti 5 kat

FAKTORET PRODHIMI
z 2
e :
= 3 5 |£|E| E|&2| &
g 2 LLOJI I PUNIMIT @ ol=| = = <) =
i 2 %13 £ 3 =¥
g & S| T | O = =X
+ _ > =
PUNIME GERMIMI
| 2928 Gérmim Dheu Themel H=1.5m m3
) ,shkarkim né€ mjet 151 | 11.7 1.3 229.671 229.67
Totali 229.67
Transport materiale ndértimi,
2 | 2375 | gheu me auto deri 10.0 km m3 150 | 117 ] 13| 220671 229.67
Totali 229.67
PUNIME TULLE E
MURATURE
Kati pérdhes
Mur me tulle te lehtesuara dopio
3 2.70/2 deri 3m me llag¢ perzier M25 m3 484 | 3.95 0.25 47.795
Zbriten mbivendosjet kollona m3 4.8 | 395 0.25 4.74
Zbriten mbivendosjet vetrata m3 3828 | 3.6 0.25 34.452
47.795 39.192 8.60
Katet tip
Mur me tulle te lehtesuara dopio m
deri 3m me llag perzier M25 484 | 29 0.25 35.09
Zbriten mbivendosjet kollona m3 4.8 29 0.25 3.48
Zbriten mbivendosjet vetrata m3 12.8 1.6 0.25 5.12
Totali per sasin e kateve tip 4 35.09 8.6 | 105.96
Totali 114.56
Kati perdhes
Ndetim muri me knauf t=10cm
4| 21082 | e dy shiresa m2 278 | 3.95 109.81
Zbriten mbivendosjet kollona m2 0.8 3.95 3.16
Zbriten mbivendosjet dyer m2 43 0.9 3.87
109.81 7.03 | 102.78
Katet tip
Ndetim muri me knauf t=10cm m
me dy shtresa 278 | 29 80.62
Zbriten mbivendosjet kollona m2 0.8 2.9 2.32
Zbriten mbivendosjet dyer m2 43 0.9 3.87
Totali per sasin e kateve tip 4 80.62 6.19 | 297.72
Totali 400.50
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PUNIME BETONI

5 2.262/1 Shtrese betoni C 7/10 m3 14 10.6 0.1 14.84
m3 13.8 | 104 0.15
. . . 1
Zbriten mbivendosjet kollonat m3 5 04 03 0.15 0216
14.84 0.216 14.62
Totali 14.62
Pllake themeli, trare e bazamente
6 | 2262Ma 1y o005 m3 138 | 104| 05 71.76 71.76
Totali 71.76
Mure b/at=21-30cm, h~4m C
7| 230Ma T ogns m3 83 | 03 | 055 13.70
. . . 1
Zbriten mbivendosjet m3 ) 03 03 0.55 0.594
13.70 0.59 13.10
Totali 13.10
p 2 117/1b Kollona b/a monolite C 25/30 h
~4m
. 1
Kati perdhes m ) 03 | 04 | 3.5 5.688 5.69
Totali 5.69
. 1
Katet tip m |y 03 | 04 | 29 4.176
Totali per sasin e kateve tip 4 4.176 0 16.70
Totali 16.70
PUNIME BETONI (TRARET
B/A)
Trare e arkitrare b/a C20/25 h ~
o | 2a ms |3 138 | 07 | 025 7.45
Kati perdhes m3 | 4 104 | 0.7 0.25 7.28
14.525 0 14.53
Totali 14.53
Katet tip
Trare e arkitrare b/a C20/25 h ~ m3 3
4m 138 | 0.7 0.25 7.245
m3 4 104 | 0.7 0.25 7.28
Totali per sasin e kateve tip 4 14.525 0 58.10
Totali 58.10
PUNIME BETONI (SOLETA
B/A)
Soleta b/a me polisterol dhe
10 | 2.125/1a | mjete teli C 20/25 t=30cm,
h~6m
Kati perdhes m2 11 8.3 91.3
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
91.3 2.25 89.05
Totali 89.05
Katet tip
Soleta b/a me polisterol dhe
rrjete teli C 20/25 t=30cm, m2
h~6m 11 8.3 91.3
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
Totali per sasin e kateve tip 4 91.3 2.25 | 356.20
Totali 356.20
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PUNIME HEKUR BETONI

F V hekur betoni periodik @ 6 -
10 mm (marre nga lista e detjuar

11 2.166 € armimit) t 5.00
F V hekur betoni periodik @& >
10 mm (marre nga lista e detjuar
12 2.167 € armimit) t 18.68
PUNIME H/IZOLIMI DHE
CATIE
Hidroizolim me emulsion bitumi
13 2.197 dhe 2 shtrese k katrama m2 146 | 11.2 163.52 163.52
Tualeti 3.1 ] 195 6.045 6.045
Totali 169.57
Ulluk shkarkimi vertikal me
14 2.209 llamarine xingat © 100 mm ml
Kati perdhes 2 5.7 11.4 11.4
Katet tip 4 3.15 12.6
Totali per sasin e kateve tip 4 50.4 50.4
Totali 61.80
Shtrese termoizoluese me
15 2.239/a | polisterol =10 cm m2 132 | 9.8 129.36 129.36
Totall 129.36
Pllake b/a granili mbi parapet
16 2.407 tarace m2 49.6 | 0.55 27.28 27.28
Totali 27.28
PUNIME SHTRESASH
17 2.258 Nenshtrese zhavori m3 13.8 10.4 0.55 78.936
. . . 1
Zbriten mbivendosjet m3 5 0.1 03 055 0.198
13.10
78.94 13.30 65.64
Totali 65.64
Shtrese lluster cimento 1:2, t =
18 22 50 mm m2 13.8 | 104 143.52
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
. . . 1
Zbriten mbivendosjet kollonat m2 5 03 0.4 1.44
Zbriten mbivendosjet Muret 484 | 0.25 12.1
Totali per sasin e kateve tip 4 143.52 15.79 | 510.92
Totali 510.92
19 2.268/a Shkalle montazhi mermeri m2
Kati perdhes 3828 | 04 15312 15.312
Katet tip 128 | 04 5.12
Totali per sasin e kateve tip 4 20.48 20.48
Totali 35.79
Shtrese me pllaka porcelanat
20 2.267/1 importi m2 13.8 | 104 143.52
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
. . . 1
Zbriten mbivendosjet kollonat m2 5 03 0.4 | 44
Zbriten mbivendosjet Muret 484 | 0.25 12.1
Totali per sasin e kateve tip 5 143.52 15.79 | 638.65
Totali 638.65
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21

2.324/b

Plintuse grez importi, h=10 cm

Kati perdhes

ml

45.6

45.60

Katet tip

ml

64.8

259.20

Totali

304.80

PUNIME TAVANI E
SUVATIMI

22

2.31

Suva brenda mur tulle h~4m me
krah, llag perzier M 25

Kati perdhes

Suva brenda mur tulle h~4m me
krah, llag perzier M 25

48.4

3.95

191.18

Shtohen shpatullat

m2

71

0.3

213

Zbriten mbivendosjet vetrata

m3

38.28

3.6

137.808

212.48

137.808

74.67

Katet tip

Suva brenda mur tulle h~4m me
krah, llag perzier M 25

m2

48.4

2.9

140.36

Zbriten mbivendosjet 50%
dritareve

12.8

10.24

Totali per sasin e kateve tip

140.36

10.24

520.48

Totali

595.15

23

23

Suva solete h ~ 4 m me drejtues,
me krah

10

9.8

98

Zbriten mbivendosjet ashensori

m2

1.5

1.5

2.25

Totali per sasin e kateve tip

392

383.00

Totali

383.00

24

2.334

Suva e zakonshme fasade mur
tulle lartesi mbi 8 m

Kati perdhes

Perimetri

48.4

4.2

203.28

Shtohen shpatullat

m2

71

0.15

10.65

Zbriten mbivendosjet vetrata

38.28

3.6

137.808

213.93

137.808

76.12

Katet tip

Perimetri

m2

48.4

152.46

Zbriten mbivendosjet 50%
dritareve

m2

12.8

10.24

Totali per sasin e kateve tip

609.84

40.96

568.88

Totali

645.00

25

Veshje fasade me pllake terakote

Kati perdhes

76.12

76.12

Katet tip

284.44

Totali per sasin e kateve tip

568.88

568.88

Totali

645.00

26

2.297/b

Tavan i varur me pllaka gipsi
60x60cm

Kati perdhes

m2

13.2

9.8

129.36

129.36

Katet tip

3.5

9.8

343

Totali per sasin e kateve tip

137.2

137.2

Totali

266.56

PUNIME DYER DHE
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DRITARE

F V dritare d/alumini me dopio

27 2.375/1 xham
Katet tip m2 1.6 1.6 2048
Totali per sasin e kateve tip 81.92 81.92
Totali 81.92
Grila d/alumini me kanate per
28 2.394/a dritare. m2
Katet tip 1.6 1.6 20.48
Totali per sasin e kateve tip 81.92 81.92
Totall 81.92
29 2.375/a | Dritare d/alumini dyfish xham.
Kati perdhes m2 38.3 3.6 137.88 137.88
Totali 137.88
V F dyer te brendeshme
30 2.388/1 tamburate te rimesuara m2
Kati perdhes
Katet tip 09 | 2.15 7.74
Totali per sasin e kateve tip 38.7 38.7
Totali 38.70
PUNIME BOJATISJE
31 2.328 Patinim muri all¢i (stuko)
Kati perdhes m2 74.67 74.67
Katet tip m2 3.5 0 260.24
Totali per sasin e kateve tip 1040.96 1040'2
1115.6
Totali 3
32 2.33 Patinim tavani all¢i (stuko)
Katet tip m2 191.5
Totali per sasin e kateve tip 766
Totali 766.00
Boje hidroplastike importi cilesi
33 2.404/1 e l-re m2
Kati perdhes m2 74.67 74.67
Katet tip m2 260.24
Totali per sasin e kateve tip 1040.96 1040'2
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Tabela Sh. 2: Libreza e masave pér objektin 5 kate me trar€ normal (tipi B)

LIBREZE MASASH

OBJEKTI: QENDER BIZNESI (ZYRA)
Varianti me trare te sheshte, Tipi B, objekti 5 kat

=)
5 2 FAKTORET PRODHIMI ﬁ
s S % | @ o
2 = n A =
g = LLOJI I PUNIMIT = ol e g g £ =
o— < - @] —_ —_~ —_~ fan) E
2 I z = = = = =
& z | = T = + - =
- 05| 2] 2 S
O| © & = >
PUNIME GERMIMI
1 228 Germim Dheu Themel H=1.5m m3
' ,shkarkim ne mjet 15.1 | 11.7 1.3 229.671 229.67
Totali 229.67
Transport materiale ndertimi,
2| 2375 heu me auto deri 10.0 km m3 150 | 117 13| 220671 229.67
Totali 229.67
PUNIME MURATUR
E TULLE
Kati perdhes
Mur me tulle te lehtesuara dopio
3 2.70/2 deri 3m me llag perzier M25 m3 484 | 3.8 0.25 45.98
Zbriten mbivendosjet kollona m3 4.8 3.8 0.25 4.56
Zbriten mbivendosjet vetrata m3 3828 | 3.6 0.25 34.452
4598 | 39.012 6.97
Katet tip
Mur me tulle te lehtesuara dopio m
deri 3m me llag perzier M25 484 | 2.85 0.25 34.485
Zbriten mbivendosjet kollona m3 4.8 2.85 0.25 3.42
Zbriten mbivendosjet vetrata m3 12.8 1.6 0.25 5.12
Totali per sasin e kateve tip 4 34.485 8.54 103.78
Totali 110.75
Kati perdhes
Ndetim muri me knauf t=10cm
4 2.108/a me dy shtresa m2 278 | 3.8 105.64
Zbriten mbivendosjet kollona m2 0.8 3.8 3.04
Zbriten mbivendosjet dyer m2 4.3 0.9 3.87
105.64 6.91 98.73
Katet tip
Ndetim muri me knauf t=10cm m2
me dy shtresa 27.8 | 2.85 79.23
Zbriten mbivendosjet kollona m2 0.8 2.85 2.28
Zbriten mbivendosjet dyer m2 43 0.9 3.87
Totali per sasin e kateve tip 4 79.23 6.15 292.32
Totali 391.05
PUNIME BETONI
5 2.262/1 Shtrese betoni C 7/10 m3 14 10.6 0.1 14.84
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m3 13.8 10.4 0.15
. . . 1
Zbriten mbivendosjet kollonat m3 5 0.4 03 0.15 0216
14.84 0.216 14.62
Totali 14.62
Pllake themeli, trare e
6 | 2262Ma | o amente bla C 20125 m3 138 | 104 0.5 71.76 71.76
Totali 71.76
Mure b/at=21-30cm, h~4m C
7| 21308 h0ns m3 8 | 03 | 055 13.70
. . . 1
Zbriten mbivendosjet m3 2 03 03 0.55 0.594
13.70 0.59 13.10
Totali 13.10
3 2 117/1b Kollona b/a monolite C 25/30 h
~4m
. 1
Kati perdhes m3 | 03 | 04 3.8 5.472 5.47
Totali 547
. 1
Katet tip m ) 03 | 04 | 275 3.96
Totali per sasin e kateve tip 4 3.96 0 15.84
Totali 15.84
PUNIME BETONI (TRARET
B/A)
Trare e arkitrare b/a C20/25 h ~
o | 219a gy m3 |3 138 | 0.25 0.6 621
Kati perdhes m3 | 4 104 | 0.25 0.6 6.24
12.45 0 12.45
Totali 12.45
Katet tip
Trare e arkitrare b/a C20/25 h ~ m 3
4m 13.8 | 0.25 0.6 6.21
m3 4 104 | 0.25 0.6 6.24
Totali per sasin e kateve tip 4 12.45 0 49.80
Totali 49.80
PUNIME BETONI (SOLETA
B/A)
Soleta b/a me polisterol dhe
10 | 2.125/1a | rrjete teli C 20/25 t=30cm,
h~6m
Kati perdhes m2 12.8 | 9.65 123.52
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
123.52 2.25 121.27
Totali 121.27
Katet tip
Soleta b/a me polisterol dhe
rrjete teli C 20/25 t=30cm, m2
h~6m 12.8 | 9.65 123.52
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
Totali per sasin e kateve tip 4 123.52 225 | 485.08
Totali 485.08
PUNIME HEKUR BETONI
F V hekur betoni periodik @ 6 -
11 2.166 10 mm ton 5.00
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F V hekur betoni periodik @ >

12 2.167 10 mm ton 17.02
PUNIME H/IZOLIMI
DHE CATIE
Hidroizolim me emulsion
13 2.197 bitumi dhe 2 shtrese k katrama m2 14.6 | 11.2 163.52 163.52
Tualeti 3.1 | 1.95 6.045 6.045
Totali 169.57
Ulluk shkarkimi vertikal me
14 2.209 llamarine xingat @ 100 mm ml
Kati perdhes 5.7 11.4 11.4
Katet tip 3.15 6.3
Totali per sasin e kateve tip 25.2 25.2
Totali 36.60
Shtrese termoizoluese me
15 2.239/a | polisterol =10 cm m2 132 | 9.8 129.36 129.36
Totali 129.36
Pllake b/a granili mbi parapet
16 2.407 tarace m2 49.6 | 0.55 27.28 27.28
Totali 27.28
PUNIME SHTRESASH
17 2.258 Nenshtrese zhavori m3 13.8 | 10.4 0.55 78.936
Zbriten mbivendosjet m3 é 01 03 0.55 0.198
13.10
78.94 13.30 65.64
Totali 65.64
18 | 22 | Fieellsieremento 2.t m2 138 | 104 143.52
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
Zbriten mbivendosjet kollonat m2 ; 03 0.4 1.44
Zbriten mbivendosjet Muret 484 | 0.25 12.1
Totali per sasin e kateve tip 5 143.52 15.79 | 638.65
Totali 638.65
19 2.268/a Shkalle montazhi mermeri m2
Kati perdhes 3828 | 0.4 15.312 15.312
Katet tip 128 | 04 5.12
Totali per sasin e kateve tip 4 20.48 20.48
Totali 35.79
20 2267/1 1Smh;r:)arstel: me pllaka porcelanat m 38 | 104 L35
Zbriten mbivendosjet ashensori m2 1.5 1.5 2.25
Zbriten mbivendosjet kollonat m2 ; 03 0.4 1.44
Zbriten mbivendosjet Muret 484 | 0.25 12.1
Totali per sasin e kateve tip 5 143.52 15.79 | 638.65
Totali 638.65
21 2.324/b | Plintuse grez importi, h=10 cm
Kati perdhes ml 45.6 45.60
Katet tip ml 4 64.8 259.20
Totali 304.80
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PUNIME TAVANI E
SUVATIMI

22

2.31

Suva brenda mur tulle h~4m me
krah, llag perzier M 25

Kati perdhes

Suva brenda mur tulle h~4m me
krah, llag perzier M 25

48.4

4.15

200.86

Shtohen shpatullat

m2

71

0.3

213

Zbriten mbivendosjet vetrata

m3

38.28

3.6

137.808

222.16

137.808

84.35

Katet tip

Suva brenda mur tulle h~4m me
krah, llag perzier M 25

48.4

3.02

146.168

Zbriten mbivendosjet 50%
dritareve

12.8

1.6

10.24

Totali per sasin e kateve tip

146.168

10.24

543.71

Totali

628.06

23

2.3

Suva solete h ~ 4 m me drejtues,
me krah

10

9.8

98

Zbriten mbivendosjet ashensori

m2

1.5

1.5

2.25

Totali per sasin e kateve tip

392

383.00

Totali

383.00

24

2.334

Suva e zakonshme fasade mur
tulle lartesi mbi 8 m

Kati perdhes

Perimetri

48.4

4.4

212.96

Shtohen shpatullat

m2

71

0.15

10.65

Zbriten mbivendosjet vetrata

38.28

3.6

137.808

223.61

137.808

85.80

Katet tip

Perimetri

48.4

162.14

Zbriten mbivendosjet 50%
dritareve

m2

12.8

1.6

10.24

Totali per sasin e kateve tip

648.56

40.96

607.60

Totali

693.40

25

An

Veshje fasade me pllake
terakote

Kati perdhes

85.80

85.80

Katet tip

303.80

Totali per sasin e kateve tip

607.6

607.60

Totali

693.40

26

2.297/b

Tavan i varur me pllaka gipsi
60x60cm

Kati perdhes

13.2

9.8

129.36

129.36

Katet tip

m2

3.5

9.8

34.3

Totali per sasin e kateve tip

137.2

137.2

Totali

266.56

PUNIME DYER D HE
DRITARE

27

2.375/1

F V dritare d/alumini me dopio
xham
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Katet tip m2 1.6 1.6 20.48
Totali per sasin e kateve tip 81.92 81.92
Totali 81.92
28 2.375/a | Dritare d/alumini dyfish xham.
Kati perdhes m2 38.3 3.6 137.88 137.88
Totali 137.88
Grila d/alumini me kanate per
29 2.394/a | dritare.
Katet tip m2 1.6 1.6 20.48
Totali per sasin e kateve tip 81.92 81.92
Totali 81.92
V F dyer te brendeshme
30 2.388/1 tamburate te rimesuara m2
Kati perdhes
Katet tip 09 | 2.15 7.74
Totali per sasin e kateve tip 38.7 38.7
Totali 38.70
PUNIME BOJATISJE
31 2.328 Patinim muri allgi (stuko)
Kati perdhes m2 84.35 84.35
Katet tip m2 3.5 0 271.86
Totali per sasin e kateve tip 1087.424 1087'442‘
Totali 1171.78
32 2.33 Patinim tavani allgi (stuko)
Katet tip m2 191.5
Totali per sasin e kateve tip 766
Totali 766.00
Boje hidroplastike importi cilesi
33 2.404/1 e l-re m2
Kati perdhes m2 84.35 84.35
Katet tip m2 271.86
Totali per sasin e kateve tip 1087.424 1087'442‘
Totali 5047.33
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