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ABSTRAKT

Disertacioni i paragitur ka si géllim té analizojé dhe pasqyrojé né kéndvéshtrimin teorik dhe
praktik, elementin strukturor horizontal soleté b/a e zakonshme dhe té post-tensionuar né
nivel krahasimor duke konkluduar né avantazhet dhe disavantazhet e pérdorimit pér secilén.
Materiali pasqyron ményrén e modelimit dhe té llogaritjes sé elementit strukturor horizontal
soleté b/a, qé pérdoret sot gjerésisht né objektet civile, tregtare, rezidenciale, parkime, ku
nevojat pér hapésira t¢ médha me njé numér té reduktuar té kollonave po béhet njé
domosdoshméri funksionale. Realizimi i kétyre hapésirave me b/a te zakonshme rezulton jo
efikas si nga piképamja e sjelljes sé strukturés né zona sizmike ashtu dhe té kostos sé rritur
ekonomike.

Ky studim ka kéto objektiva:

a) Krahasimi i dy teorive té gjéndjes sé sforcuar dhe té deformuar té pllakés katrore né
pérkulje, teorisé klasike sipas Kirkofit (CPT) dhe teorisé sé deformimeve prerése té rendit
té paré, Mindlin-Reissner (SDT), pérdorimi i Metodés sé Elementéve té Fundém (MEF)
né kété analizé dhe krahasimi me zgjidhjet analitike népérmijet rastit té njé pllake katrore,
pér skema té ndryshme mbéshtetje dhe ngarkimi.

b) Pérdorimi i metodave té ndryshme té llogaritjes sé soletave dhe interpretimi i rezultateve
té analizés sé shembujve praktiké népérmjet llogaritjes sipas dy gjéndjeve kufitare té
shkatérrimit (ULS) dhe shérbimit (SLS) né pérputhje me kérkesat dhe rekomandimet e
normave europiane.

c) Aplikimi i analizés dinamike realizuar pér katér raste té zgjidhjes konkrete té
planimetrisé “tip” me hapésira té ndryshme duke krahasuar rezultatet e komponenteve té
reagimit né fushén e frekuencave (RSA) dhe até kohore (THA).

Ky punim shkencor éshte njé pérpjekje orientuese né ndihmé té projektuesve té strukturave

né pérzgjedhjen me efikasitet té tipologjisé mé té pérshtatshme pér mbulimin e hapésirave té

médha, si¢ éshte ajo e soletave té post- tensionuara.



PERMBLEDHJA

Objektivi kryesor i kétij studimi éshté analiza e thelluar e elementit strukturor horizontal
soleté, qé ka jo vetém peshén kryesore né ngarkesat e pérhershme té objektit, por dhe kosto
ekonomike té konsiderueshme né ndértim krahasuar me elementét e tjeré strukturoré.
Projektimi i njé godine pérfshin projekt idené, zgjidhjen e anés funksionale nga grupi i
arkitektéve dhe zgjidhjen strukturore nga inxhinieri i strukturés. Né kéto zgjidhje merr pjesé
klienti gé ka kérkesat e tij dhe éshté né pozicionin e investitorit, por dhe ndértuesi né rolin e
kontraktorit gé do té paragesé ofertén pér ndértimin. Faktorét gé ndikojné né zgjedhjen e tipit
té soletés, projektimin dhe ndértimin e kétij elementi strukturor jané:

- tipi i strukturés

- kérkesat e vecanta té klientit

- kushtet e kontrollit t& ndértesés

- plan rregullimi i territorit lokal

- kushtet e terrenit dhe pérreth

- kérkesat specifike arkitekturore

- detyrimet e inxhinierit té strukturés

- ményra e ndértimit gé zgjedh kontraktori

Pse duhet té zgjedhim nje soleté te rrafshét?
Projektimi i soletave té rrafshéta éshté pérparési pér té zgjedhur tipin e dyshemesé, me njé
sistem jo té rregullt té kollonave, dyshemeve me konture té kurbézuara, té thepisura, rampat e
shkalléve etj. Avantazhet pér té zgjedhur nje soleté té rrafshét:

- thellésia minimale e soletés krijon mundési pér mé pak veshje, lehtésira né plan

- shpejtési ndértimi

- fleksibilitet ne plan lidhur me formén dhe vendosjen e kollonave, arkitraré té ulét

duke krijuar hapésiré té pastér dhe liri né shtrirjen e shérbimeve

- pérdorimin e hapésirave té médha

- lejimi i hapjes sé vrimave né soleté, alternime dhe riparime

- mundésiné e pérséritjes

- reduktimin e kérkesés pér traré té thellé

- zgjidhje hapésinore pér konfiguracione té ndryshme arkitektonike

- reduktimin e zhurmave

Studimi éshté njé rekomandim pér inxhinierét projektues lidhur me:



» metodén llogaritése te soletés:
- manuale (zgjidhjen me doré),
- metoda e elementéve té fundém (programin llogarités),
- tipi 1 elementit té fundém: "membrané”, "pllaké" apo "guacké",
- metoda e ramés ekuivalente,
- metoda e Vvijés sé rrjedhshmérisé;
» zgjedhjen e tipit te soletés né bazé té ngarkesés, funksionit, raportit hapésiré/ thellési,
realizimin e soletés dhe pérdorim ose jo té post-tensionimit, etj.
Njé studim i situatave praktike tregon qé zgjidhja me paranderje e soletés (post-tensionimi)
shpesh nuk éshté miratuar pér shkak se jo té gjithé projektuesit jané té njohur me teknologjiné
e paranderjes dhe avantazhet e saj. Prandaj né kété studim gjejné pérgjigje pyetjet:
- A éshté post- tensionimi njé teknologji e re?
- Pérse duhet té interesohemi pér post-tensionimin?
- Cilat jané normat europiane pér post-tensionimin?
- Si realizohet post-tensionimi né soletat e ndérkateve?
Né kété material pérshkruhet teoria e post-tensionimit pér soletat e nderkatit bazuar né
manualin e post-tensionimit PTI, realizimi, pajisjet e nevojshme, humbjet pér njé kohé té
shkurtér dhe me kohé té gjaté gé vijné nga ky proces, reagimi sizmik i godinave b/a té
realizuara me soleta PT, avantazhet e pérdorimit té post- tensionimit edhe né soletat e
ndérkateve té godinave, si dhe rekomandimet né pérzgjedhjen e tipit té soletés né varési té
hapésirés llogaritése, raportit a/b dhe teknologjisé me ose pa paranderje.
Né pjesén e paré té disertacionit &shté trajtuar hollésisht elementi pllaké né pérkulje dhe me
ané té njé rasti té marré né analizé jané arritur konkluzione lidhur me modelimin e pllakave.
Ky punim fillon me njé pérmbledhje té ekuacioneve bazé té "Teorise se Elasticitetit”, mé tej
me pérshkrimin e gjendjes sé sforcuar dhe té deformuar té elementit pllaké katérkéndore; me
aplikimin e dy teorive té pllakés né pérkulje: teoria klasike sipas Kirkofit (CPT) dhe teoria e
deformimeve prerése té rendit té paré, Mindlin- Reissner (SPT). Pérdorimi i metodés sé
elementéve té fundém MEF né analizén e pllakés né pérkulje pérbén njé pjesé té réndésishme
té kétij studimi. Rrjeta né MEF éshté trajtuar si njé nga etapat e réndésishme té késaj metode
numerike, pasi ndikon né saktésiné e rezultateve té marra nga programet llogaritése.
Né kapitullin e dyté éshté llogaritur zhvendosja vertikale né gendér té njé pllake katrore pér
skema mbéshtetje té liré dhe fikse, me ngarkesé té shpérndaré dhe té pérgéndruar. Pllaka
katrore éshté modeluar: - sipas teorisé klasike (thin plate) dhe sipas Mindlin- Reissner (thick
plate). Rezultatet e marra nga zgjidhja MEF pér tre shkallé té dendésisé sé rrjetés jané

krahasuar me zgjidhjet analitike pér ¢do rast.



Pjesa e dyté e kétij studimi i kushtohet modelimit té elementit strukturor horizontal “soleté
ndérkati” né godinat beton- arme té tipit ramé.

Né kapitullin e treté jané paraqitur disa objekte té realizuara né Tirané me soleta té tipeve té
ndryshme pér hapésira 8, 10 dhe 16m. Teoria e post-tensionimit pér soletén e ndérkatit bazuar
né manualin e post-tensionimit PT si dhe humbjet nga paranderja jané pérshkruar me detaje.
Metodat llogaritése té soletés jepen né kapitullin e katért népérmjet njé shembulli té zgjidhur
me doré, me MEF (programi llogarites SAFE) dhe me metodén e ramés ekuivalente duke
dhéné rekomandime pér secilén prej tyre.

Kapitulli i pesté ka njé pérmbledhje té kérkesave sipas normave europiane EC-2, EC-8 pér
kontrollin sipas gjendjes kufitare té shkatérrimit (ULS) dhe sipas gjendjes kufitare té
shérbimit (SLS). Pér njé planimetri (30x30)m jané dhéné katér raste zgjidhjeje strukturore
duke rritur hapésiren drité dhe plotésuar kushtet e Eurokodeve. Strukturat jané modeluar me
soleté té zakonshme b/a dhe té post-tensionuar duke bére krahasime dhe pér reagimin sizmik
népérmjet analizés spektrale dhe né fushén kohore (time-history).

Né pérfundim té studimit, kapitulli i gjashté, evidentohen avantazhet e pérdorimit té post-
tensionimit né soletat e ndérkatit té godinave si dhe rekomandime pér pérzgjedhjen e tipit té

soletés né varési té hapésirés, teknologjisé sé pérdorur dhe ngarkesés sé shfrytézimit.

Vi



PERMBAJTJA E TEZES SE DISERTACIONIT

KAPTTULLL Lo 1

1. Teoria e elementit strukturor “pllaké”

1.1 Bazat e Teorisé sé Elasticitetit

1.1.1 Gjendja e deformuar plane

1.1.2 Gjendja e sforcuar plane

1.1.3 Ekuacionet kryesore té Teorisé sé Elasticitetit
1.3.1.1 Ekuacionet dinamike té ekuilibrit
1.1.3.2 Ligji i Hukut (Hooke's low)
1.1.3.3 Kushtet né kontur
1.1.3.4 Ekuacionet e vazhdueshmérise

1.1.3.5 Ekuacionet gé shprehin marrédhénien deformim - zhvendosje:

1.2 Teoria e pllakave
1.2.1 Historiku i zhvillimit té teorisé sé pllakave
1.2.2 Klasifikimi i pllakave
1.2.3 Teoria klasike
1.2.4 Sforcimet dhe Momentet pér pllakén né pérkulje
1.2.5 Teoria e deformimeve prerése e rendit té paré (Mindlin- Reissner)

1.3 Metoda e Elementéve té Fundém pér pllakén né pérkulje
1.3.1 MEF pér elementét né plan 2D
1.3.1.1 Elementi trekéndor linear
1.3.1.2 Elementi katérkéndor linear
1.3.1.3 Elementi trekéndor pllaké né pérkulje
1.3.1.4 Elementi katérkéndor pllaké né pérkulje
1.3.1.5 Guackat (shell)
1.3.1.6 Elementi katérkéndor "guacké" me 8 nyje
1.3.2 Rrjeta né MEF
1.3.2.1 Teknikat e déndésimit té rrjetés
1.3.2.2 Vazhdueshméria e rrjetés
1.3.2.3 Elementét me rend té ndryshém té funksionit interpolues

1.3.2.4 Shkalla e saktésisé sé rrjetézimit

Vii
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2. Llogaritja e zhvendosjes vertikale né gendér té pllakés katrore

2.1 Analiza e pllakés né pérkulje me MEF, programin kompjuterik SAP2000
2.1.1 Elementi katérkéndor “shell” me 4 nyje né SAP2000
2.1.2. Llogaritja e forcave té brendshme nga programi SAP2000
2.1.3 Té dhénat e analizés pér pllakén né pérkulje me MEF
2.1.4 Shkalla e dendésisé sé rrjetés
2.1.5 Rezultatet e analizés me MEF
2.1.6 Konvergjenca e zhvendosjes vertikale né gendér té pllakés pér rrjeta té
ndryshme
2.1.7 Zhvendosjet e pllakés

2.2 Zhvendosja vertikale e pllakés me metodén analitike
2.2.1 Aplikimi né MatLAB

2.3 Pérfundime
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3. Bazat e projektimit té soletave b/a
3. 1 Projektimi i soletave b/a e zakonshme
3.1.1 Tipet e soletave b/a
3.1.2 Objekte té realizuara me soleta b/a té zakonshme
3.1.2.1 Soleté me traveta né njé drejtim
3.1.2.2 Soleté brinjore né dy drejtime “kaseton”
3.1.2.3 Soleté monolite né dy drejtime
3.1.2.4 Soleté *“cobiax”
3.2 Soletat e paranderuara (té post- tensionuara)
3.2.1. Paranderja né strukturat e betonit
3.2.2. Sistemet kryesore té paranderjes
3.2.3 Historiku i pérdorimit té teknologjisé sé post-tensionimit
3.2.4 Sisteme té lidhur dhe té palidhur
3.2.5 Bazat e llogaritjes sé post-tensionimit
3.2.6 Efektet strukturore dhe profili i tendonit
3.2.6.1 Balancimi i ngarkesave (Forcat ekuivalente)

3.2.6.2 Efektet e paranderjes

viii



3.2.6.3 Strukturat e papércaktuara
3.2.6.4 Analiza né pérkulje

3.3 Humbjet nga paranderja
3.3.1 Férkimi dhe humbjet e ankorimit

3.4 Pajisjet ankoruese
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4. Aplikimi i metodave llogaritése té soletés sé post-tensionuar

4.1. Llogaritja me doré e njé solete té post-tensionuar

4.1.2. Hapat e projektimit

4.1.2 Gjendja kufitare e shkatérrimit

4.1.3 Humbjet nga paranderja

4.1.4 Humbjet pas njé kohe té gjaté

4.2 Aplikimi i metodés sé elementéve té fundém né projektimin e soletave b/a

4.2.1 Projektimi bazuar né analizén lineare

4.2.2 Modelimi i soletave me elementé té fundém

4.2.3 Kérkesat e pérgjithshme té modelimit

4.2.4 Hipotezat e analizés me elementé té fundém té soletés beton-arme.

4.4.5 Modelimi i kushteve kufitare té sistemeve horizontale “soleté”.

4.3 Llogaritja e soletés sé post-tensionuar me MEF

4.4. Metoda e Ramés Ekuivalente (Equivalent frame method)

4.5. Metoda e linjés sé rrjedhshmérisé (Yield- line method)
4.6. Pérfundime
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5. Projektimi i godinave civile b/a sipas Eurokodeve

5.1 Kérkesat dhe Rekomandimet pér soletat sipas EC2

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.1.4
5.15

Minimumi dhe maksimumi i armaturés né soleta
Kapaciteti mbajtés i betonit

Kontrolli i uljeve sipas gjendjes kufitare té shérbimit (EC2)
Ngarkesat

Kombinimet e ngarkesave



5.2 Parimet e projektimit té strukturave té post-tensionuara
5.2.1 Ngarkesat né modelet e marra né studim
5.2.2 Analiza dinamike
5.2.3 Karakteristikat fiziko- mekanike

5.3 Modelimi i strukturave me soleta b/a té zakonshme dhe té post- tensionuar

5.3.1 Projektimi i strukturave b/a né programin ETABS 2016
5.3.2 Modeli I; hapésira (6x6)m
5.3.3 Modeli I1; hapésira (7.5x7.5)m
5.3.4 Modeli I11; hapésira (10x10)m
5.3.5 Modeli IV; hapésira (15x15)m
5.4 Konkluzione pér analizén né fushén e frekuencave
5.5 Analiza dinamike né fushén kohore (Time History)
5.5.1 Modeli I; hapésira (6x6)m
5.5.2 Modeli I1; hapésira (7.5x7.5)m
5.5.3 Modeli I11; hapésira (10x10)m
5.5.4 Modeli IV; hapésira (15x15)m

5.6 Konkluzione pér analizén né fushén kohore
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6. Pérfundime dhe rekomandime
6.1 Pérfundimet pas modelimit té godinés 5-kat me soleta b/a e zakonshme dhe
soleta PT
6.2 Vlerésim i kostos ekonomike té soletave b/a e zakonshme me soletat PT
6.3 Avantazhet e soletave té post- tensionuara
6.4 Rekomandime mbi monitorimin dhe mirémbajtjen e soletave té post-
tensionuara
6.5 Rekomandime pér ndérhyrjet né soletat e post- tensionuara
6.6 Rekomandime pér pérzgjedhjen e soletés
6.7 Pérdorime té teknologjisé sé post- tensionimit
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Tabela 3.2 Soleté brinjore me traré kryesoré dhe sekondaré

Tabela 3.3 Soleté monolite e mbéshtetur né dy drejtime mbi traré té thellé
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Figura 1.0 Sistemi soleté e rrafshét

Figura 1.1 Gjendja e sforcuar plane

Figura 1.2. Ekuilibri i elementit volumor

Figura 1.3 Zhvendosjet

Figura 1.4 Elementi pllaké

Figura 1.5 Deformimet né planin neutral sipas (CPT)

Figura 1.6 Sforcimet, momentet dhe forcat prerése pér pllakén e pérkulur

Figura 1.7 Deformimet sipas teorisé klasike (CPT)
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Figura 1.15 Elementi trekéndor né pérkulje me 3 nyje dhe 3 shkallé lirie né nyje

Figura 1.16 Elementi katérkéndor me 4 nyje dhe 3 shkallé lirie né nyje

Figura 1.17 Plani mesatar i elementit katérkéndor guacké

Figura 1.18 Elementi katérkéndor me 8 nyje

Figura 1.19 Mospérputhje e rrjetés shkaktuar nga dy funksione té formés té rendeve té ndryshme. (a)
elementi kuadratik me elementin linear (b) elementi kuadratik i lidhur me dy elementé lineare.
Figura 1.20 Elementé té té njéjtit rend me lidhje nyje pas nyje pér plotésiné e rrjetés.

Figura 1.21 Elementi me 5 nyje i pérdorur pér té lidhur njé element linear me njé element kuadratik né
ményré qé té sigurojé vazhdueshmérine e rrjetés

Figura 1.22. h-refinement
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Figura 1.23 Elementi tranzit midis njé rrjete té ashpér dhe té buté duke pérdorur elementin
katérkéndor (né té majté) dhe elementin trekéndor (né té djathté)
Figura 1.24 p-refinement
Figura 2.1 a) e mbéshtetur lirisht, ngarkesa g - uniformisht e shpérndaré

b) e mbéshtetur lirisht, ngarkesa P - né gendér té pllakés

¢) mbéshtetje fikse, ngarkesa g-uniformisht e shpérndaré

d) mbéshtetje fikse, ngarkesa P- né gendér té pllakés
Figura 2.2 a) Rrjeta 2x2 b) Rrjeta 4x4 c) Rrjeta 8x8
Figura 2.3 Orientimi i akseve lokale pér elementin katérkéndor “shell”
Figura 2.4 Realizimi i rrjetés né programin SAP2000 me elementin katérkéndor
Figura 2.5 Sistemi koordinativ lokal i elementit "guacké" duke pérdorur drejtimin koordinativ
Figura 2.6 Sforcimet, rezultantet e forcave dhe momenteve té brendshme pér elementin “shell”
Figura 2.7 Rrjeta pér elementin katérkéndor me 4 nyje
Figura 2.8 Rrjeta pér elementin katérkéndor me 8 nyje
Figura 2.9 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes né gendér té pllakés: Té mbéshtetur lirisht, me
ngarkesén g, uniformisht té shpérndaré. a) Elementi katérkéndor me 4 nyje. b) Elementi katérkéndor
me 8 nyje.
Figura 2.10 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes né gendér té pllakés: Mbéshtetje fikse, me
ngarkesén g, uniformisht té shpérndaré a) Elementi katérkéndor me 4 nyje. b) Elementi katérkéndor
me 8 nyje.
Figura 2.11 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes né gendér té pllakés; Mbéshtetje e liré, me
ngarkesén e pérgéndruar P. a) Elementi katérkéndor me 4 nyje. b) Elementi katérkéndor me 8 nyje
Figura 2.12 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes né gendér té pllakés; Mbéshtetje fikse, me
ngarkesén e pérgéndruar P. a) Elementi katérkéndor me 4 nyje. b) Elementi katérkéndor me 8 nyje
Figura 2.13 Zhvendosjet e pllakés (mbéshtetje e liré) me ngarkesén g
Figura 2.14 Zhvendosjet e pllakés (mbéshtetje fikse) me ngarkesén g
Figura 2.15 Zhvendosjet e pllakés (mbéshtetje e liré) me ngarkesén P
Figura 2.16 Zhvendosjet e pllakés (mbéshtetje fikse) me ngarkesén P
Figura 2.17 Kushtet kufitare té pllakés katrore (axb)
Figura 2.18 Pllaka katrore me ngarkesén g0
Figura 2.19 Pllaka katrore me P né gendér té saj
Figura 3.1 Soleta e rrafshét
Figura 3.2 Soleta e rrafshét me zgjerim té mbéshtetjes
Figura 3.3 Soleta e rrafshét me kapitel
Figura 3.4 Soleta me traré né njé drejtim
Figura 3.5 Soleta me traré né dy drejtime
Figura 3.6 Planimetria e Katit tip (hotel PLAZA, Tirang)
Figura 3.2 Seksioni térthor i soletés
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Figura 3.3 Pamje nga njé kat i realizuar
Figura 3.4 Njé pjesé e mbulesés sé sallés sé konferencave, AGNA group
Figura 3.5 Nje pjese e planit te strukturave te parkimit nentokesor, Sheshi Skenderbej, Tirane
Figura 3.6 Profili terthor i soletes
Figura 3.7 Planimetria e katit tip te objektit
Figura 3.8 Pamje nga nje kat i realizuar
Figura 3.9 Prerja 1-1, Detaj i soletes
Figura 3.10 Salla e konferencave “Agna group” sh.a
Figura 3.11 Mbulesa e sallés sé konferencave, AGNA group
Figura 3.12 Njé pjesé e planit té strukturave té parkimit néntokésor, Sheshi Skénderbej, Tirané
Figura 3.13 Prerja 1-1, detaj i soletés sé parkimit néntokésor
Figura 3.14 Profili térthor i soletés
Figura 3.15 Planimetria e katit tip té objektit
Figura 3.16 Realizimi né objekt i soletave “cobiax”
Figura 3.17 a)Trau prej betoni né pérkulje b) Trau prej betoni i paranderur
Figura 3.18 Efektet kryesore té paranderjes a) paraget efektin e térhegjes sé pastér b) paraget njé
element tipik té para- tensionimit me jashtégendérsi té tendonit té drejté duke dhéné njé efekt shtesé té
momentit pérkulés c¢) paraget njé element tipik té pas- tensionuar me tendon té kurbézuar duke dhéné
efekte shtesé né térhegje, pérkulje dhe prerje.
Figura 3.19 Shembull i a) tendon i palidhur b) tendon i lidhur i rrafshét c) tendon i lidhur né tuba
rrethor
Figura 3.20 a) Pika e influencés b)Forcat e nevojshme pér té€ mbajtur tendonin né pozicion
Figura 3.21 Forca e aplikuar né tra, né pikén e transferimit (fiksimi i tendonit):
Figura 3.22 Profili parabolik
Figura 3.23 Profili i drejté me jashtégendérsi
Figura 3.24 a) Trau i post-tensionuar me tre hapésira drité
b) Diagrama e trupit té liré pas hegjes sé tendonit
c) Diagrama e trupi té liré pér tendonin
Figura 3.25 Strukturat e pacaktuara a) efektet kryesore b) deformimet c) reaksionet shtesé
Figura 3.26 Trau nén veprimin vetém té forcés sé paranderjes:
Figura 3.27 a) Momenti kryesor b) Momentet sekondare nga paranderja
Figura 3.28 Diagrama e momenteve rezultante si pasojé e paranderjes
Figura 3.29 Sforcimet né tendon (Lin& Burns, 1981)
Figura 3.30 Tendon i palidhur dhe tendon i lidhur
Figura 3.31 Deformimet/ Sforcimet né tendonét a) e palidhur b) té lidhur
Figura 3.32 Ekuilibri i seksionit té betonit t& paranderur sipas gjendjes kufitare té shkatérrimit
Figura 3.33 Sforcimet né tendon sipas ULS

Figura 3.34 Diagrama bi-lineare, M-kénd rrotullimi
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Figura 3.35 Rishpérndarja e momenteve

Figura 3.36 Diagramat elastike t¢ M dhe e rishpérndaré

Figura 3.37 Humbjet nga paranderja

Figura 3.38 Térhegja e tendonit. Humbjet né pykat fiksuese

Figura 3.39 Férkimi midis mbushésit/ tendonit. Seksioni térthor

Figura 3.40 Humbjet nga ankorimi dhe shkurtimi elastik

Figura 3.41 Zona rrethuese e ankorimit

Figura 3.42 Zonale lokale e ankorimit

Figura 3.43 Modelimi i zonés sé ankorimit

Figura 3.44 Modeli kapriaté i shpérndarjes sé forcés

Figura 3.45 a) Detaj i tendonit té lidhur b) Skema e nxjerrjes sé ajrit né tendonét e lidhur
Figura 3.46 Pajisje ankoruese prodhuar nga TTM, Milano

Figura 3.47 Magazinimi i tendonéve

Figura 3.48 Pompa hidraulike

Figura 3.49 Realizimi i soletave PT né objekt

Figure 4.1 Plani i strukturave dhe prerja A-A

Figure 4.2 Pozicioni i tendonit dhe i armaturés sé zakonshme

Figure 4.3 Profili i tendonit

Figure 4.4 Profili i tendonit pér ngarkesén e balancuar

Figura 4.5 Llogaritja e ngarkesés ekuivalente gjaté forcés né tendon

Figura 4.6 Diagrama e momenteve nga pesha vetjake

Figura 4.7 Diagrama e momenteve pér ngarkesén e shérbimit

Figura 4.8 Diagrama e momenteve pér ngarkesén e balancuar

Figura 4.9 Diagrama e momenteve hiperstatike

Figura 4.10 Diagrama e momenteve nga ngarkesa e pérhershme (Dead load)
Figura 4.11 Diagrama e momenteve nga ngarkesa e pérkohshme (Live load)
Figura 4.12 Diagrama e momenteve pér kombinimin e M, kufitare

Figura 4.13 Detaji i vendosjes sé armaturés jo té paranderur

Figura 4.14 Profili i forcave pérgjaté gjatésisé sé tendonit

Figura 4.15 Lidhja 3D-solid pér kollonén- elementi “pllaké” né pérkulje
Figura 4.16 Lidhja kolloné-soleté duke pérdorur elementét 3-dimensionale “ramé”
Figura 4.17 Plani i tendoneve né solute, 2D

Figura 4.18 Modeli 3D né SAFE

Figura 4.19 Momentet nga ngarkesa e shérbimit

Figura 4.20 Momentet nga ngarkesa e balancuar

Figura 4.21 Vizatimi i tendonit

Figura 4.22 a) Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa e pérhershme (DEAD) (kN.m)

b) Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa e pérkohshme (LIVE) (kN.m)
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Figura 4.23 Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa D+L (KN.m)
Figura 4.24 Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa e balancuar (KN.m)
Figura 4.25 Diagrama e momenteve pér njé rrip PT-Final (kN.m)

Figura 4.26 Diagrama e momenteve pér njé rrip PT-Transfer (KN.m)

Figura 4.27 Diagrama e momenteve pér njé rrip 1.4D+1.6L+PT+HP (kN.m)
Figura 4.28 Deformimet nga ngarkesa e pérhershme DEAD (mm)

Figura 4.29 Deformimet nga ngarkesa e pérkohshme LIVE (mm)

Figura 4.30 Forma e deformuar, (Zhvendosjet nga PT-Transfer)

Figura 4.31 Forma e deformuar, (PT-Final)

Figura 4.32 Forma e deformuar, (D+L)

Figura 4.33 Forma e deformuar, (D+L+PT-Final)

Figura 4.34 Skema e tipit té ramés soleté

Figura 4.35 Shpérndarja e ngarkesés me metoden e ramés ekuivalente

Figura 4.36 Modeli analitik i ramave plane pér metodén e kollonave ekuivalente
Figura 4.37 Kollona ekuivalente bashkuar me elementin pérdredhés

Figura 4.38 Pérmbledhja e diagramave té marra nga metoda e ramés ekuivalente
Figura 4.39 Formulimi i linjés sé rrjedhshmérisé (MacGregor dhe Wight 2005)
Figura 4.40 Disa shembuj té modeleve té vijave té rrjedhshmérisé

Figura 5.1 Sforcimet né seksionin katérkéndor beton -arme pér klasén e betonit deri né C50/60 ( EC2)

Figura 5.2 Pércaktimi i sforcimeve né armaturé

Figura 5.3 Pérgindja e armaturés sé kérkuar né raport me I/d

Figura 5.4 Spektri i projektimit a) horizontal b) vertikal

Figura 5.5 Modeli | me soleta b/a e zakonshme, 3D

Figura 5.6 Modeli | me soleta PT, 3D

Figura 5.7 Planimetria e modelit |

Figura 5.8 Modeli I ne lartesi

Figura 5.9 Format e veta té modelit |

Figura 5.10 Forca prerése né bazé; Forca sizmike pér modelin |

Figura 5.11 Zhvendosjet relative né kat pér modelin |

Figura 5.12 Modeli I: Deformimet Uz; Hsol=18cm a) b/a e zakonshme; b) PT

Figura 5.13 Modeli I: Diagrama e momentit M-11; hsol=18cm a) b/a e zakonshme b) PT
Figura 5.14 Modeli I: Diagrama e momenteve M-22, hsol=18cm a) b/a e zakonshme; b) PT
Figura 5.15 Modeli I, me soleta b/a e zakonshme 3D

Figura 5.16 Modeli I, me soleta PT 3D

Figura 5.17 Planimetria e modelit 11

Figura 5.18 Modeli Il né lartési

Figura 5.19 Format e veta t& modelit Il

Figura 5.20 a)Forca prerése né bazé; b) Forca sizmike pér modelin Il
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Figura 5.21 Zhvendosjet relative né kat pér modelin 11

Figura 5.22 Modeli Il: Deformimet Uz, a) b/a e zakonshme, b) PT

Figura 5.23 Modeli Il: Diagrama e momenteve M-11, a) b/a e zakonshme, b) PT
Figura 5.24 Modeli Il: Diagrama e momenteve M-22, a) b/a e zakonshme, b) PT
Figura 5.25 Modeli 11l me soleta b/a e zakonshme, 3D

Figura 5.26 Modeli 1l me soleta PT, 3D

Figura 5.27 Planimetria e modelit 111

Figura 5.28 Modeli Il né lartési

Figura 5.29 Format e veta té modelit 111

Figura 5.30 Modeli Ill: Grafiku i forcés prerése né bazé; Grafiku i forcés sizmike
Figura 5.31 Zhvendosjet relative né kat pér modelin 111

Figura 5.32 Modeli I1l: Deformimet Uz, a) b/a e zakonshme b) PT

Figura 5.33 Modeli I1l: Diagrama e momenteve M-11, a) b/a e zakonshme, b) PT
Figura 5.34 Modeli I1l: Diagrama e momenteve M-22, a) b/a e zakonshme, b) PT
Figura 5.35 Modeli IV me soleta b/a e zakonshme, 3D

Figura 5.36 Modeli IV me soleta PT, 3D

Figura 5.37 Planimetria e modelit IV

Figura 5.38 Modeli 1V né lartési

Figura 5.39 Format e veta t& modelit IV

Figura 5.40 Modeli IV: Grafiku i forcés prerése né bazé; Grafiku i forcés sizmike
Figura 5.41 Grafiku i zhvendosjeve relative né kat pér modelin 1V

Figura 5.42 Modeli IV: Deformimet Uz, Hsol=50cm soleté a) b/a e zakonshme b) e paranderur
Figura 5.43 Modeli IV: Momentet M-11, Hsol=50cm soleté a) b/a e zakonshme b) e paranderur
Figura 5.44 Modeli IV: Momentet M-22, Hsol=50cm soleté a) b/a e zakonshme b) e paranderur
Figura 5.45 Modeli I: Reagimi né kohé i nxitimit Ax- nyja 45

Figura 5.46 Modeli I: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- nyja 45

Figura 5.47 Modeli I: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- nyja 45

Figura 5.48 Modeli I: Reagimi né kohé i zhvendosjes Uy- nyja 45

Figura 5.49 Modeli I: Reagimi né kohé i forcés prerésene baze. Drejtimi -X
Figura 5.50 Modeli I: Reagimi né kohé i forcés prerésene baze. Drejtimi =Y
Figura 5.51 Modeli Il: Reagimi né kohé i nxitimit Ax- nyja 30

Figura 5.52 Modeli Il: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- nyja 30

Figura 5.53 Modeli Il: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- nyja 30

Figura 5.54 Modeli I1: Reagimi né kohé i zhvendosjes Uy- nyja 30

Figura 5.55 Modeli II: Reagimi né kohé i forcés prerésene baze. Drejtimi -X
Figura 5.56 Modeli Il: Reagimi né kohé i forcés prerésene baze. Drejtimi —Y
Figura 5.57 Modeli I1l: Reagimi né kohé i nxitimit Ax- nyja 30

Figura 5.58 Modeli I1l: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- nyja 30
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Figura 5.59 Modeli I1l: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- nyja 30

Figura 5.60 Modeli I11: Reagimi né kohé i zhvendosjes Uy- nyja 30

Figura 5.61 Modeli I11: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi -X
Figura 5.62 Modeli I11: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi -Y
Figura 5.63 Modeli IV: Reagimi né kohé i nxitimit Ax- nyja 15

Figura 5.64 Modeli IV: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- nyja 15

Figura 5.65 Modeli IV: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- nyja 15

Figura 5.66 Modeli IV: Reagimi né kohé i zhvendosjes Uy- nyja 15

Figura 5.67 Modeli IV: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi -X
Figura 5.68 Modeli IV: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi -Y
Figura 6.1. Zgjidhjet sipas a) Modeli Ic b) Modeli llc c) Modeli Illd d) Modeli I\vVd
Figura 6.2 Komponentet e kostos totale strukturore

Figura 6.3 Kosto ekonomike e tendonéve kundrejt armaturés sé zakonshme (USD/ton)
Figura 6.4 Nyja soleté- kolloné né soletat pa traré té post-tensionuara

Figura 6.5 Avantazhet e soletave té post-tensionuara

Figura 6.6 Pérzgjedhja e soletés né varési té ngarkesés shfrytézuese

Figura 6.7 Pérdorime té teknologjisé sé post-tensionimit
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Simbole

Ac

Asw
Aswisv
Avs

a

b

by

bw

fck
fctm
fcwd

fcwk

sipérfagja e seksionit té betonit, mm?

sipérfagja e armaturés né térhegje, mm?

sipérfagja e armaturés ne shtypje, mm?

sipérfagja e armaturés né pérdredhje, mm?

sipérfagja térthore totale e stafave né aksin neutral, mm?

sipérfagja e armaturés né prerje pér njési té gjatésisé, mm*mm
sipérfagja e armaturés térthore ndaj pérdredhjes pér njési té gjatésisé, m%/mm
thellésia e bllokut né shtypje, mm

gjerésia efektive e seksionit né zonén e shtypur, mm

gjerésia efektive e fllanxhés, mm

gjerésia mesatare e seksionit T té soletés, mm

thellésia efektive e armaturés sé térhequr, mm

moduli i deformimit té betonit, MPa

moduli i deformimit i gelikut, MPa

rezistenca llogaritése e betonit= accfex/ e, MPa

rezistenca karakteristike cilindrike né shtypje e betonit pas 28 ditésh, MPa
rezistenca mesatare né térhegje aksiale e betonit, MPa

rezistenca llogaritése shtypése pér projektimin nga prerja = occfewk/ Yo,
rezistenca karakteristike cilindrike e betonit pér llogaritjen né prerje
sforcimet né armaturén e shtypur, MPa

rezistenca llogaritése né rrjedhshméri e armaturés = fyi/ vs, MPa
rezistenca karakteristike e armaturés né prerje, MPa

rezistenca llogaritése e armaturés né prerje, = fyw/ vs ,MPa

rezistenca karakteristike e armaturés né prerje, MPa

thellésia e seksionit, mm

thellésia e fllanxhés, mm

momenti llogarités né seksion, N-mm
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Miim
Sy

TEd

&
&s
€5
Ye

Vs

@ im

moment llogarités i normalizuar, M/ bd®nfeg
kapaciteti i momentit kufitar t€ normalizuar si njé soleté e armuar
hapi i armaturés né prerje, mm

pérdredhja né kufirin e shkatérrimit, N-mm

momenti pérdredhés né plasaritje, N-mm

momenti llogarités né pérdredhje, N-mm

perimetri i seksionit kritik né shpim, mm

rezistenca llogaritése né prerje vetém nga betoni, N
rezistenca llogaritése maksimale e seksionit térthor, N
forca prerése né ngarkesén llogaritése kufitare, N
thellésia e aksit neutral, mm

thellésia maksimale e aksit neutral, mm

krahu, mm

koeficienti gé merr parasysh efektet pér njé kohé té gjaté né rezistencén
shtypése té betonit
koeficienti gé konsideron gjendjen e sforcimeve né kordén e shtypur

faktori i rishpérndarjes

deformimi relativ i betonit

deformimi relativ i armaturés sé térhequr
deformimi relativ i armaturés sé shtypur
koeficienti i sigurisé pér betonin e shtypur
koeficienti i sigurisé pér rezistencén e armaturés
faktori pércaktues i thellésisé efektive né zonén e shtypur
raporti i armaturés sé térhequr

sforcimi aksial né beton, MPa

raporti i armaturés sé térhequr té normalizuar
raporti i armaturés sé shtypur té normalizuar

raporti i armaturés kufitare té térhequr té normalizuar
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fes-  rezistenca llogaritése né shtypje né fibrat eksteme té soletés

foe-  vlera mesatare e rezistencés né shtypje té betonit (pas lejimit t& humbjeve nga
paranderja) né aksin neutral té seksionit térthor ....

foi- sforcimet fillestare né tendon pas heqgjes sé pykés

fr-  sforcimet né tendonin e post- tensionuar gjaté shtréngimit

fos-  sforcimi né tendonin e post-tensionuar né rezistencé nominale

fou- rezistenca kufitare e tendonit

foy-  rezistenca né rrjedhshméri e tendonit

fi- moduli i deformimit té betonit

fe-  sforcimi final né tendon pas humbjeve té menjéhershme dhe pér njé kohé té gjaté

fis- rezistenca llogaritése né térheqje e tendonit né fibrat e sipérme té soletés

v rezistenca karakteristike e armaturés jo té paranderur né kufirin e rrjedhshmérisé
f'e- rezistenca né shtypje e betonit

f'i-  rezistenca fillestare né shtypje e betonit

- sforcimi i lejuar né térhegje i tendonit ACI

F- forca efektive né tendonin e post-tensionuar (pas humbjeve)

Feng- forca e kérkuar e post-tensionimit e llogaritur nga ngarkesat ekuivalente, né njé
mbéshtetje

Fin-  forca e kérkuar e post-tensionimit e llogaritur nga ngarkesat ekuivalente, né mes té njé
hapésire

Fi- Forca e llogaritur né fund té shtréngimit té tendonit

Fec-  forca e kérkuar e post-tensionimit, e llogaritur pér shtypje mesatare

Fx-  forca né njé piké cfarédo té tendonit pas humbjeve nga férkimi

h- trashésia e soletés

L- hapésira e soletés

Lx-  gjatésia e kurbés sé tendonit nga ankorimi deri né njé piké ¢farédo né distancé x

lefe momenti i inercisé efektive

lgross  Momenti i ploté i inercisé sé seksionit duke pérfshiré pjesét e pa plasaritura

Je karakteristika e seksionit kritik, analoge me momentin polar té seksionit

DD  ngarkesa e pérhershme

LL  ngarkesa e pérkohshme

m distanca e dy gendrave té réndeses pér dy soleta prané njéra- tjetrés me trashési té
ndryshme

My  momenti gjaté post-tensionimit nga ngarkesa e balancuar

M momenti i plasaritjeve né bazé té modulit té shkatérrimit
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Mn
Mp

momenti nominal

momenti ekuivalent gé rezulton nga profili i tendonit né momentin ku ndryshon
trashésia e soletés

momenti total i shérbimit nga ngarkesa e pérhershme dhe e pérkohshme

momenti i faktorizuar i seksionit

momenti i pabalancuar i seksionit gjaté post-tensionimit

momenti i pabalancuar, i faktorizuar qé transmetohet né soleté dhe gé kontribuon né
sforcimin né prerje té soletés né dy drejtime

momentet kryesore pér shkak té forcés sé post-tensionimit té shumézuara me
jashtégendérsiné "e"

momentet sekondare gé vijné nga reksionet né mbéshtetje té njé solete té vazhduar
numri i kavove prej 7 fije ¢eliku né njé rrip

forca térhegése né beton nga ngarkesa e pérhershme e pafaktorizuar dhe nga ngarkesa
e pérkohshme

faktori reduktues i ngarkesés sé pérkohshme LL (ne %)

moduli i seksionit té soletés lyoss/y

moduli i sipérm i seksionit pér tra-T  lgross/Yt

moduli i poshtém i seksionit pér tra-T  lgross/Yo

hapésira e armaturés jo té paranderur

rezistenca né prerje e llogaritur

rezistenca nominale né prerje e betonit

komponentja vertikale e forcés efektive té post-tensionimit pér rezistencén né prerje
forca prerése e faktorizuar né seksionin kritik

ngarkesa e shpérndare

pjesa e balancuar e ngarkesés sé pérhershme té ploté

ngarkesa e ploté e pérhershme + té pérkohshme

distanca nga aksi neutral deri te fibrat e sipérme té seksionit té ploté - h/2

raporti i brinjés mé té gjaté me brinjén mé té shkurtér té seksionit té kollonés

faktori reduktues i rezistencés ACI

pjesa e momentit té pabalancuar transferuar nga pérkulja né lidhjen soleté - kolloné
pjesa e momentit té pabalancuar transferuar nga jashtégendérsia e forcés prerése né
lidhjen soleté - kolloné
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

KAPITULLI |

1. TEORIA E ELEMENTIT STRUKTUROR “PLLAKE”

HYRJE

Elementi strukturor horizontal b/a soleté ndérkati éshté pllaka me trashési uniforme qé transferon
ngarkesat direkt mbi mbéshtetje, té cilat mund té jené sipas tipit té soletés kollona ose traré gé
mbéshteten mbi kollona. Né figurén 1.0 éshté paraqitur njé shembull i thjeshté i tipologjisé sé
soletés sé rrafshét. Ajo mund té keté forma nga mé té thjeshtat: katrore, drejtkéndore, rrethore,

por edhe té lakuara sipas njé funksioni té caktuar né varési té zgjidhjeve arkitektonike.

Figura 1.0 Sistemi soleté e rrafshét

Njé nga objektivat e kétij studimi éshté krahasimi midis dy teorive té gjéndjes sé sforcuar dhe té
deformuar té elementit pllaké né pérkulje (teoria klasike sipas Kirkofit dhe e deformimeve
prerése té rendit té paré Mindlin- Reissner) dhe pérdorimi i Metodés sé Elementéve té Fundém né
projektimin e soletave b/a népérmjet: pérzgjedhjes sé tipit té elementit t€ fundém né modelimin e
saj, modelimit té mbéshtetjeve dhe ndikimit té tyre né gjéndjen e deformuar dhe té sforcuar, si
dhe llojit té ngarkesés.

Né kété kapitull jepen ekuacionet bazé té Teorisé sé Elasticitetit [1], [6], qé jané t& nevojshme pér
studimin e gjéndjes sé sforcuar dhe té deformuar té pllakés né pérkulje.

Né vijim pérshkruhen nga ana teorike: ekuacioni themelor i pllakés né pérkulje [2],[3,[4],
sforcimet gé lindin nga veprimi i ngarkesave vertikale, forcat e brendshme né pllaké né varési té
kushteve kufitare; elementét e fundém trekéndor, katérkéndor dhe roli i rrjetés né rezultatet e

zgjidhjeve me Metodén e Elementéve té Fundém (MEF).
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

1. 1 BAZAT E TEORISE SE ELASTICITETIT

1.1.1 Gjendja e deformuar plane

Karakterizohet nga fusha e zhvendosjeve  uyx=ux(X,y), uy=uy(X,y), u,=0
Fusha e deformimeve paragitet si mé poshté:
Exz= &yz= €77 — 0
ou ou
gxxzaux;Zg :auX+ Yog =—1
OX

Xy ay OX vy ay (l ' 1)

Pér njé material orthotropik me akse kryesore (x1,X2,X3), kundrejt koordinatave (x,y,z) sforcimet

jepen:

V. 14
— — — 13 23
GXZ_ Gyz—o, GZZ_ E3(_0XX _O-yy)

1 2
XX dll d12 0 8xx
o, =0y dp, 0 R e, (1.2)
Oy 0 0 dg|2s,

ku: koeficentét e ngurtésisé elastike jané:

_ E.(1-v,) d. = E,(1-v,)
1= 2=
L+vy)A—vy, —vy) A+vy)d=vy, —Vvy)

dio=viodz2, des=G12

E; dhe E; jané moduli i Jungut (Young’s modulus) sipas drejtimit x dhe y , Gi2 moduli né prerje
né planin xy; vi» dhe v,; koeficentét Puanso (Poisson coefficients).
Vo =V E
El
Es, vo3 dhe vi13 kérkohen pér té llogaritur 6.

Pér materialin izotropik kemi:

E

Ei=Ey=E3=E, vip=vy1=viz=vaa=v, G,=G=

1 2 3 12 21= V13 23 12 21+ v)
1.1.2 Gjendja e sforcuar plane
Né gjéndjen e sforcuar plane kemi: 6y, ~6y,~6,,=0
Uxx = Gxx (X’ y) ’ O-xy = ny (X7 y) ' ny = O-yy(xf y)
Lidhja midis fushés sé deformimeve dhe sforcimeve:

XX Cll ClZ 0 O-xx
Ey (=|Cy Cp 0 |jo, (1.3)
2¢,, 0 0 cg oy
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”
ku: cjj jané koeficentét e elasticitetit
1 1. 1

Cy =—:Cp =—C4 =
11 E, 22 E, 3 E,
1

Cip = VuCy = —V15Cyy,Cg6 =
12

Ci3 = —V31Cq3 = V13011, Cp5 = V5,053 = —V53Cy)

Njé shembull i gjéndjes sé sforcuar plane éshté pllaka e hollé nén veprimin e forcave té jashtme

gé veprojné né planin xy ose paral me té, té pavaruara nga drejtimi z.

f,=0dheu,=0
t
Y
7
z
F1
y
F2
X
Fig.1.1 Gjendja e sforcuar plane
1.1.3 Ekuacionet kryesore té Teorisé sé Elasticitetit
1.3.1.1 Ekuacionet dinamike té ekuilibrit
z F 3
Trr+de Iz
i | sry+d Ty
: Frx+dE Ix
I =
d ! :‘ : Tyr+d Fer
2 Ty | -‘zj?—rf Fyy +d Ty
Fyy }" : Foar+d Far | ¥ xx | -
- :
I ! }II
d=
5 . dy -

Figura 1.2. Ekuilibri i elementit volumor
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e Né hapésiré kemi tre ekuacione

ao-xx 66)@’ asz aZUX
+ + +f,=p—
OX oy 0z ot
0 0 0 o%u
gxy + S;,W + ;"zy +f,=p atzy (1.4)
X z
ao-xz aayl aGzz 82uz
+ + f,=p

ku:

ply dx dy dz- forcat e inercisé;  fy, fy,fz - forcat volumore pér njési volumi

e Né plan kemi dy ekuacione

ao_xx ao—xy azux
—X+—+f =p—

OX oy ot (L5)
oo, 0o, GRY '
—2 i f =p—

OX oy Y ot?

ose D6 + f = pii

ku:
fx dhe fy jané vektori i forcave volumore (té matura né njési volumi) sipas drejtimeve x dhe y,

p — dendésia e materialit

. [orex 0 aley T f u,
D = ;o=10,; f= cu=
0 oaloy olox w f, u,
O

1.1.3.2 Ligji i Hukut (Hooke's low)
Ligji i pérgjithsuar i Hukut pér materialin anizotrop ¢ = De

D- matrica e materialit, konstantet merren nga eksperimentet.

GXX _dll d12 dl3 d14 d15 d16 ] (C,‘XX

Oyy dy, dy dy dy dygl|é,

Ou| _ dyy dy dy dy || &2 di=d: (1.6)
o dyy dis dig[]&] |
oy sim dys dg ||k

On) L des || €4y
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- Pér materialin izotrop matrica e materialit D reduktohet né:

_d11 d, dp, 0 0 0 |
d, d, 0 0 0
o d,, 0 0 0
(dll - dlz) /2 0 0
sim (d,—dy,)/2 0
L (d11 - d12) / 2_

_ E(l—V) T Ev . G_dll_d12_ E
ST a-20)1+v) P 1-20)@+v) 2 2(1+v)

a) Pér gjéndjen e sforcuar plane:

e 1 v 0
:m v 1 0
0 0 (1-v)/2

b) Pér gjéndjen e deformuar plane €= Co

1%
(1-v)

El-v) 1%

T aen-2v)| @a-v) 0

1-2v)
(2A-v))_

1.1.3.3 Kushtet né kontur

Jané dy kushte kufitare: zhvendosjet né kontur dhe forcat né kontur

- Kushtet e zhvendosjeve ose kushtet kinematike shkruhen thjesht:

u=u; V=V, w=w
Kéto kushte tregojné tipin e mbéshtetjes sé pllakés (lidhjet) dhe reaksionet e tyre.
* - Forcat ne kontur: { p*}=[T] ¢{n}

nX
ku: {nj=<n,t jané kosinuset drejtuese té& konturit té pllakés
nZ
pX GXX O_Xy GXZ nX
Pyr=|0x O, O, 1N (1.7)
pZ GZX O-Zy GZZ nZ
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dhe reagimi sizmiki tyre’

7

1.1.3.4 Ekuacionet e vazhdueshmérisé

2 2
6232XX _O'gy N 0 gzyy 0 0%, _1of og,, . oe,, . 0&,,
oy”  Oxoy  OX oxoy 2ox\ ox oy oz
2 2 2
0 .92W _Os, 0 8222 _ o’y 10(0s, dg, Os, L8)
oz oyor oy oz 20yl ox oy @ |
82‘922 _ 82‘gxz az‘c"xx _0 82 1 a 68 a 68
X2  oxor oz bu _ 1015y O Oy
oxoy 20z\ ox oy 0z
- Pér gjéndjen e sforcuar plane kemi vetém njé ekuacion vazhdueshmérie:
o’ 0%, 0%
Ayt =0 (1.9)
oy oXxoy  oX
1.1.3.5 Ekuacionet gé shprehin marrédhénien deformim - zhvendosje:
— auX . ngy = %-}-%
gxx - aX ’ ay 8X
ou ou
gyy = _y’ Zgyz — _y+%
oy oz oy
ou
&y = : ; 2‘9xz = 6UX +%
oz oz ox (1.10)
Pér planin kemi :
ou ou
gxxzﬁ;g =_y’ ngy: %-‘,——y
ox ' 7oy oy  OX
dx
ou
u U+de
A B = x(u)
_ g A _— (I - v+g—‘)€dx
3 N
. R
p| - ¢ B \
\
v+gV—ydy - D C L
u+a—§u dy \\\\\\ \\
' €
y(v)

Figura 1.3 Zhvendosjet
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1.2 TEORIA E PLLAKAVE

1.2.1 Historiku i zhvillimit té teorisé sé pllakave

Impulsi i paré i problemit té pllakés rezulton gé né 1776 nga Euler, si njé formulim matematikor
pér 1ékundjet e lira té pllakes [2]. Chladni, njé fizikant gjerman, zbuloi forma té ndryshme té
Iékundjeve té lira, népérmjet eksperimenteve né pllaka horizontale dhe pluhurit té shpérndaré
uniformisht mbi to. Bernuli u pérpoq té shpjegonte teorikisht rezultatet e kétyre eksperimenteve
akustike. Zgjidhja e Bernulit u mbéshtet né rezultatet e punéve té méparshme dhe u konkludua né
teoriné Euler- Bernuli pér trarét né pérkulje. Ai e trajton pllakén té ndaré né rripa pérpendikular
me njéri- tjetrin gé funksionojné si traré. Matematikani francez Germain zhvilloi ekuacionin
diferencial té pllakés qé nuk pérfshinte efektin pérdredhés; akademia franceze i akordoi njé ¢cmim
né 1816 pér punén e tij. Langrazhi e plotésoi kété mungesé né ekuacion, dhe u bé i pari gé
paraqiti ekuacionin e pérgjithshém té pllakés mé té ploté.

Koshi dhe Puanso ishin té parét gé formuluan problemin e pllakés né pérkulje bazuar né
ekuacionet themelore té Teorisé sé Elasticitetit. Né zbérthimin e parametrave karakteristik né
seri, né varési té distancés nga plani mesatar, ata konsideruan vetém termat e rendit té paré. Né
kété ményré ata arritén té gjenin ekuacionin diferencial bazé té deformimeve qé u pérputh
plotésisht me ekuacionin German- Langrazhe.

Ne 1829, Puanso zbértheu me sukses ekuacionin e pllakés nén ngarkesa statike. Né kété zgjidhje
ngurtésia né pérkulje "D™ u pranua konstante. Puanso sygjeroi vendosjen e tre kushteve kufitare
pér ¢do piké né kufij té pllakés. Numri i kétyre kushteve dhe natyrés sé tyre u béné objekt
kérkimesh shkencore té mévonshme.

Teoria e paré e suksesshme e pllakés sé pérkulur lidhet me Navier, i cili e konsideroi trashésiné e
pllakés né ekuacionin e pérgjithshém si funksion té ngurtésisé “D”. Ai prezantoi njé metodé “té
sakté”, gé e transformon ekuacionin diferencial né njé shprehje algjebrike duke pérdorur seriné
trigonometrike Furie.

Ne 1850 Kirkofi publikoi tezén e tij pér pllakat e holla, e cila gjen zbatim dhe sot me hipotezat gé
pranoi. Ai thjeshtoi gjéndjen e sforcuar tre dimensionale sipas teorisé sé elasticitetit.

Teoria e Kirkofit ndihmoi pér té sqaruar fizikén e problemit té pllakés sé pérkulur dhe promovoi
pérdorimin e gjeré té saj né praktiké.

Libri i Kirkofit u pérkthye nga Klebshi. Pérkthimi pérmban shumé komente vlerésuese nga Sen-
Venani, ku mé i réndésishmi ishte zgjerimi i ekuacionit diferencial té Kirkofit si kombinim té
pérkuljes dhe forcave aksiale. Ai vértetoi gé seria e propozuar si zgjidhje nga Koshi dhe Puanso

divergjon.
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Zgjidhja e pllakés katérkéndore me dy mbéshtje té lira paralele dhe me mbéshtetje cfarédo né dy
drejtimet e tjera u bé nga Levi né fund té shekullit t& XIX.

Galerkin aplikoi njé metodé té re pér analizén e pllakés né pérkulje. Ai analizoi njé numér té
madh té pllakave né pérkulje té formave té cfarédoshme dhe i prezantoi né njé monografi.
Timoshenko dha njé kontribut té réndésishem né teoriné dhe aplikimin e teorisé sé pllakave né
perkulje. Ai bashké me Woinowsky-Krieger publikuan disa monografi, ku jané pérfshiré shumé
analiza té thelluara té pllakave né pérkulje.

Studime té métejshme né fushén e teorisé sé pllakés né pérkulje dhe aplikime té& ndryshme jané
mbajtur nga Henki, Huber, von Karman, Nadai, Fo ppl, etj.

Henki prezantoi teoriné e deformimeve té pllakés sé pérkulur si dhe teoriné e pérgjithshme té
géndrueshmérise elastike té pllakés.

Nadai zgjeroi investigimet teorike dhe eksperimentale duke saktésuar mé shumé teoriné e
Kirkofit pér pllakat e holla. Ai trajtoi tipe té ndryshme té singularitetit né pllaka gjaté aplikimit té
forces sé pérgendruar, efektet e mbéshtetjes pikésore, etj.

Ekuacionin e pérgjithshém pér deformimet e médha té pllakave shumé té holla u thjeshtua nga Fo
ppl, i cili pérdori funksionin e sforcimeve né planin mesatar té pllakés. Gjithsesi, formén finale té
ekuacionit diferencial pér teoriné e deformimeve té médha e realizoi von Karman. Ai investigoi
dhe dukuriné e epjes sé pllakave té holla.

Huber zhvilloi teoriné e pllakave orthotropike dhe zgjidhi pllakén e vendosur nén ngarkesén e
shpérndare josimetrike dhe momentet né kontur. Bazat e teorisé per pllakat anizotropike e béri
Gering dhe Businesku. Leknitski dha njé kontribut kryesor né teoriné e pllakave me anizotropi
lineare dhe jolineare, dha metodén e variablave kompleks pér zgjidhjen e tyre.

E. Reissner zgjeroi teoriné e pllakés sé pérkulur duke konsideruar dhe deformimet e shkaktuara
nga prerja. Né ish- Bashkimin Sovjetik puna e VVolmir dhe Panov u pérgéndrua né zgjidhjen e
problemit té pllakave jolineare.

Problemi i epjes sé pllakave té holla (the buckling problem) nga veprimi i njé force aksiale Nx u
aplikua nga Navier. Mé tej u studiuan raste me ngarkesé aksiale konstante né dy drejtime
fillimisht nga Brajan me metodén energjitike; Cox dhe Hartman dhané zgjidhje pér raste té
ndryshme té pllakave té holla katrore né shtypje; Dinnik, Nadai dhe Meissner plotésuan
problemin e pllakave rrethore né shtypje.

Ekuacionin diferencial té lévizjes pér pllakat e holla, mund ta pérfitojmé duke pérdorur principin
e punéve té Dalamberit, bazuar né ruajtjen e energjisé. Zgjidhjen e paré té sakté pér l1ékundjet e
lira né pllakat katrore, ku dy ané jané mbéshtetje té lira e arriti Voight. Ritz pérdori problemin e
Iékundjeve té lira té njé pllake katrore me mbéshtetje té liré pér té demonstruar metodén e tij té

njohur né zgjerimin e principit té Releit pér té marré frekuencat dominante té l1ékundjeve.
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Puanso analizoi ekuacionin e Iékundjeve té lira né pllakat rrethore. Monografité e Timoshenkos,
Young, Den Hartog, Thompson pérmbajné analiza llogaritése té Iékundjeve té lira, té forcave
vibruese pér forma té ndryshme pllakash.

Trendi i kétyre viteve té fundit né zhvillimin e teorisé sé pllakave éshté karakterizuar nga arritjet
e zgjidhjeve té shpejta kompjuterike, té orientuara nga metoda numerike, duke konsideruar efekte

té ndryshme fizike, té natyrés sé forcave, té mbéshtetjeve, etj.

1.2.2 Klasifikimi i pllakave

Pllaka éshté elementi strukturor i rrafshét né té cilin njé prej dimensioneve éshté shumé heré meé i
vogeél se dy té tjerat [3], [5]. Kjo éshté trashésia e pllakés dhe shénohet “h”. Né bazé té trashésisé
ka disa klasifikime pér pllakat, por dy jané kategorité kryesore:

1. Grupi i paré jané pllakat e trasha (thick plates) qé kané raportin a/h < 8+10. Analiza e kétyre
elementéve pérfshin gjithé komponentet e sforcimeve, deformimeve dhe zhvendosjeve té trupit té
ngurté solid, duke pérdorur ekuacionet e pérgjithshme tre-dimensionale té elasticitetit.

2. Grupi i dyté pérfshin pllakat me raportin a/h >80+100. Kéto emértohen membrané dhe
pérjashtohen nga analiza né pérkulje. Ato pérballojné ngarkesat e jashtme nga forcat aksiale né
térhegje (dhe forcat prerése) gé veprojné né planin mesatar .

3. Grupi mé i gjeré pérfagésohet nga pllakat e holla (thin plate) me raportin 8+10 < a/h < 80+100.
Né varési té raportit té uljes maksimale me trashésine e pllakés w/h ky grup klasifikohet mé tej
né:

a) pllaké rigjide w/h < 0.2. Kéto pllaka jané rigjide né pérkulje dhe pérballojné ngarkesat dy
dimensionale nga momenti i brendshém, momenti pérdredhes dhe forcat prerése. Deformimi i
planit mesatar dhe forcat membranore neglizhohen. Njé karakteristiké kryesore e pllakave
rrigjide éshté gé ekuacionet statike té ekuilibrit pér njé element pllaké mund té ndértohen pér njé
konfigurim origjinal (té padeformuar) té pllakés.

b) pllakat fleksibél w/h > 0.2 Né kété rast uljet shogérohen me njé deformim té planit mesatar.

Kéto pllaka pérfagésojné njé kombinim té pllakés rigjide me pllakén e pérkulur.
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v

Plani neutral

Figura 1.4 Elementi pllake

Ekzistojné dy teori pér gjéndjen e sforcuar dhe té deformuar té pllakés né pérkulje [2],[3],[4]:
Teoria e paré e Kirkofit (Kirchhoff’s theory) [3], gé njihet dhe si teoria klasike e pllakave, e cila
vlen pér pllakat e holla. Teoria e dyté pér pllakat e trasha e Mindlin- Reissner (Reissner, 1945;
Mindlin, 1951) [4],[13], e njohur si teoria e deformimeve prerése e rendit té paré (first order
shear deformation theory).

Teoria klasike éshté shumé praktike pér ag kohé sa mund té neglizhojmé deformimet nga prerja.

1.2.3 Teoria klasike

Teoria e Kirkofit pranon gé normalet me planin neutral té pllakés (né mesin e trashésise sé
pllakés) té padeformuar mbeten té drejta dhe normale pas deformimit ose pérkuljes [7]. Kjo do té
thoté gé: &, =0,¢&,=0

ZA

> u W n._. n nl >

Fig. 1.5 Deformimet né planin neutral sipas (CPT) [2]

- Materiali pranohet me sjellje elastike, gjen zbatim ligji i pérgjithsuar i Hukut
- Plani mesatar mbetet i padeformuar gjaté pérkuljes késhtu do ta quajmé - plan neutral

- Moduli né prerje neglizhohet

Enkeleda KOKONA 10
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- Zhvendosjet paralel me pllakén né planin neutral té padeformuar u, v né distancé z nga aksi
neutral mund té shprehen:

ow oW

U=—-2— £, =—=
OX oz

V:—Z@ gzle(@+a_u):0; gzyzi @4_@)20
oy 2 0x oz 20y oy

ku: w- éshté zhvendosja né planin mesatar té pllakés né drejtimin z.

Marrédhénia midis deformimeve dhe zhvendosjeve:

. _6_U_ 3 o°w 02
o ox? B
2 2
&y = al = _Za_vzv e=-zLw (1.11) ku L= 6—2 - operatori diferencial
oy oy oy
2 2
ou ov o‘w 2
gxy:_+_:—22 axay
oy OX oxoy L i
Ligji i Hukut pér gjéndjen plane, 2D
Pér gjéndjen e sforcuar plane c,; = 6x; = 6y, =0 o =De¢
Pér gjéndjen e deformuar plane &, = & = &, = 0 ¢=Co

1.2.4 Sforcimet dhe Momentet pér pllakén né pérkulje

S PR S
oo > > / y
/) thyf o w7/ /Ay

/// HTH Ly’// o M'yx
/ T e
/ Oxz GXXJ Oxy / id /

= 1/ @ lﬂl ]

_ }% — ] v

Fig.1.7 Deformimet sipas teorisé klasike CPT [3]

Enkeleda KOKONA 11
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c=-DLw
I\/|X
h3
M,={M, =jasz=—D(j deA))LW=——DLW
A A 12
M,
h/2 h/2 h/2 hi/2 h/2

M, = _[UxedZ; M, = onyzdz; M, = Iaxyzdz ; Q= J'axzdz; Q, = IJyZdz

-h/2 -h/2 -h/2 -h/2 -h/2

o*w 0*wy (X, Y)
M, 1 v o0& 1 v 0 azaxz
M b=y 1 o [[9Wl____E | 4 o || 2V (112)
M 0 0 1-v| ¥ 0=y o Lv|| o
Xy o°w 2 26 W, (X, Y)
Oxdy OXay
Nga shuma e forcave sipas drejtimit z kemi:
0 .
(a—Qdejdy ' (&dy]dx ; [ f —ph u}dxdy 0
OX oy
0 .
&.{_&_}_ fZ =phu
OX oy
oM
szag/lx+ 8yxy
M, oM, nga i cili vértetohet qé My,=M,y
Q="+
OX oy
Ekuacioni diferencial i pllakés né pérkulje :
4 4 4 o
O o D0 OW phii=t, (L.13)
OX 0°Xo°y oy
ku: D= Eh® - ngurtésia né pérkulje e pllakés
' 1201-+2)
Nése i zévendésojmé kéto marrim:
2 2
M, =-D| IV, 0V
OX oy
2 2
M —-D 0 v2v+va\2v (1.14)
y oy OX
2 3 2
M, =M, :_( —v)D o°W :_Gt ow
oxoy 6 oxoy
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M,z M,z
ST e T
2 2
M,z Mz 12 Q, = o|ow ow
TR T h? " ox\ ox? oy*
- 1 me2
(12 ) . 2(4 Z)_QXXSS 0 5@ 2w 0w
oo M,z M,z S I, y oyl oy?  ox?
yy (h3 1) | 12
12 Qy,S,
O'yZ = |
O'XX|max == GMXX =x MXX
min h2 W
(o} max:i6'v|yy:i'vIyy O-xz| _QXSSZE&
yy min h2 W max Iy 2 h (115)
o :+6Mxy:+Mxy :QVSSZE&
xy |max = — 2 - yz
min h W max | 2 h
Pér pllakat katrore duhet té plotésohen kushtet kufitare si mé poshté [6]:
1.Mbéshtetje e liré anésore (pérgjaté y=kostant):
w(x,y)=0
2 2 ér y=konstant dhe 0<x<a
M, =D SV, TW_o(PEr Y
oy OX
2. E inkastruar (pérgjaté y=kostant):
w(x,y)=0
aw(x y)=0 pér y=konstant dhe 0<x<a
ay H
3. E liré (pérgjaté y=kostant):
2 2
M, :—D[gy—"z"sz"z"j:o
M, ) y
Q, + axy = forca prerése pér y=konstant dhe 0<x<a
3 3
oX°y oy

Enkeleda KOKONA
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Sipas teorisé klasike zhvendosja w(x,y) gjendet nga zgjidhja e ekuacioneve té ekuilibrit, né bazé
té forcés sé jashtme. Ngs zévendésoj shprehjet e forcave prerése tek ekuacionet e dyté dhe té treté
té ekuilibrit, ata kénagén automatikisht dhe té parin késhtu gé kemi:

+2 + =
ox'  oxtey’ oyt D

o'w  d'w o'w p}

Mbetet té zgjidhet ekuacioni diferencial i rendit té katért. Me pércaktimin e zhvendosjes w (X,y),
gjenden deformimet relative, sforcimet dhe momentet. Zgjidhja éshté e mundur kur kemi
konfiguracion té rregullt té pllakés (katérkéndore ose rrethore), ngarkesé té thjeshté dhe kushte
kufitare té pércaktuara.

Pérdorimi i metodés sé elementéve té fundém ofron mundési pér zgjidhjen e pllakave me forma

té ndryshme planare dhe ngarkesé té ¢farédoshme.

1.2.5 Teoria e deformimeve prerése e rendit té paré (Mindlin- Reissner)

Kjo teori zbatohet né pllakat e trasha ku merren né konsideraté deformimet né prerje dhe efektet
e inercisé se rrotullimit (rotary inertia effects) [13]. Teoria e tyre nuk e pranon hipotezén gé

seksionet pingul me akset mbeten pingul dhe pas deformimit.

Plani neutral

_.Ai. ________ B I B I I [n__y

Fig. 1.8 Deformimet ne planin neutral sipas (SPT) [2]

Kjo do té thoté gé &,#0 dhe &,#0. Zhvendosjet paralel me planin e mesit t&¢ padeformuar té
pllakés u dhe v, né njé distance z nga aksi géndror, shprehen si mé poshté:

u=1z0y

V =-Z Ox

ku: 0« dhe 0y jané pérkatésisht rrotullimet sipas aksit x dhe y té vijés normale me planin e mesit té

pllakés para deformimit.

Deformimet jepen: e=-zL©O
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d
-— 0
> 6 o 6, +ow/d
SXZ X
L= 0 2 g=1"*l_) o y= _) ot
oy 0, ow e, |0, +owldy 116
o 0 X (1.16)
| oy ox]|

Ngs neglizhojmé deformimet térthore marrim :

0, = ;ﬂ
y si né teoriné klasike.
ow

0, =——
OX

Ty G 0
T= =k y
7, 0 G

(1.17)

Fig. 1.9 Deformimet sipas teorisé Mindlin-Reissner, SDT [3]
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1.3 METODA E ELEMENTEVE TE FUNDEM PER PLLAKEN NE PERKULJE
1.3.1 MEF pér elementét né plan 2D

Forcat gé veprojné né kéto elementé dhe pér rrjedhojé dhe deformimet do té shtrihen né kété
plan. Konceptet bazé, procedura, formulimi gjendet tek librat e Zienkiewicz dhe Taylor, 2000
[17],[18]. Elementét dy pérmasoré nuk jané gjendja reale e strukturés, por duke pranuar dhe
pérafruar rezultatet e njé analize, pérfundimet jané té kénagshme dhe me nje kosto mé té ulét se
analiza 3D e strukturave [14], [15], [16]. Pér njé analizé té tillé éshté e domosdoshme njohja dhe
dallimi i gjéndjes sé sforcuar plane nga gjendja e deformuar plane. Nése kemi njé element pllaké
dhe forcat e jashtme veprojné né planin e pllakés, atéheré kemi njé gjéndje té sforcuar plane (kjo
ndodh kur dimensioni i treté, trashésia éshté shumé heré mé i vogél se dy té tjerat). Efekti
presionit té ujit mbi digén modelohet si gjéndje e deformuar plane. Né rastin e gjéndjes sé
deformuar plane trashésia e strukturés (sipas drejtimit -z) éshté relativisht e madhe krahasuar me
dimensionet e tjera, dhe presioni (ngarkesa) éshté uniformisht e shpérndaré né gjatési, pér
rrjedhojé deformimi pranohet i njéjté gjaté gjithé trashésisé.

Gjithsesi, formulimi i gjéndjes sé sforcuar dhe té deformuar plane éshté i njéjté, pérvec
ndryshimit té koeficentéve né matricén e materialit.

Aplikimi i metodés sé elementéve té fundém né analizén 2D pérmban:

1. Ndértimin e funksioneve té formés [N] shape functions

2. Formulimin e matricés sé deformimeve [B] strain matrix

3. Llogaritjen e koefigenteve té matricés sé ngurtésisé duke pérdorur [N] dhe [B].

4. Zgjidhjen e ekuacioneve [K]{5}={P}

5. Forcat e brendshme né element

1.3.1.1 Elementi trekéndor linear

Elementi trekéndor linear éshté elementi mé i thjeshté i pérdorur pér heré té paré né MEF. Ai
pérbéhet nga 3 nyje me dy shkallé lirie né nyje.

Fig. 1.10 Pllaka katérkéndore e ndaré né rrjeté me elementé trekéndor
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H{xy, vp)

(. vy) X, i

Fig.1.11 Elementi trekendor linear

Zhvendosjet pranohen né varési té zhvendosjeve nyjore dhe funksioneve té formés.
Un=N(X,y)de

}zhvendosjet né nyjen 1

{d}- vektori i zhvendosjeve nyjore {d}z zhvendosjet né nyjen 2

3 }zhvendosjet né nyjen 3

_ } N, 0 N, 0 N, O
[N]- matrica e formés ~ [N]=
0 N, 0 N, 0 N
ku: Nj (i=1,2,3) jané funksionet e formés pér ¢do nyjé té elementit trekéndor
u"(%,Y)=N1(X,y)uz+Na(X,y)uz+Ns(X,y)us

VI (%,y)=N1(X,Y)V1+Na2(X,Y)V2+N3(X,y)Vs (1.18)

=  Funksionet e formés

Zgjedhja e funksioneve té formés pér ¢do tip elementi &shté hapi mé i réndésishém i MEF. Né
bazé té tyre ne rritim saktésiné e rezultateve té analizave té ndryshme.

Pér elementin trekéndor zgjedhim fillimisht funsionin linear:

g; 1 x5 v
Ni=a+bix+cy ose N;=(L x y)Nb=P'a [P]=[1 x, v,
G 1 X Y, (1.19)

o - vektori i konstanteve gé duhet té pércaktohen nga kushtet fillestare.

Funksionet e formés kané karakteristike gé kané vlerén 1 né nyjén pérkatése dhe zero né nyjet e
tjera. Shpehimisht:

1 per i=]j

N;(%;.y5) :{0 peri# j
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Nisur nga ky kusht do té pércaktojmé konstantet a;,b;,c; té funksioneve té formés.

Ni=a;+hix;+c1y1=1 Ni=a;+hix;+c1y1=0 Ni=a;+hix;+c1y1=0
N2:8.1+b1X2+C1y2:0 N2:8.1+b1X2+C1y2:1 N2:8.1+b1X2+C1y2:0
N3=a1+b1x3+cly3=0 N3=a1+b1x3+cly3=0 N3=a1+b1x3+cly3=1

nga zgjidhja e sistemit gjejmé:

:Xzys_xsyz. :yz_ya. :X3_X2
Ch T b, == A 9TToA
ku A éshté siperfagja e elementit trekéndor gé pércaktohet si mé poshté:
1 X %
1 1 1
'% =§|P|=§1 X Y, =§[(x2y3—x3y2)+(y2—y3)x1+(x3—x2)yl]
1 X Y,

Po té zévendésojme konstantet e gjetura a;,b;c; tek funksioni i formés né nyjen 1 kemi:
N, == i[()’2 = ¥a) + (X=%) + (X, = X,)(y - Y2]
2A,
Né té njéjtén ményré do vepronim pér té gjetur No;N3
N, == =[5 = Y= )+ (6 = X)(y - i)
2A,

1
N, ==ﬁ[(yl = Yo ) (X = %) + (X, = x)(y - Y1]

3 (A3 v3)
(i3, v3)

(a) & Nj(vy)

f\"| (BT )=1
Ny (x5 v2)=0

(it2, V) N (3, v3)=0

I (xp, v
(ty, vy) . T

Funksioni i formés N,

v
b ; L
(l ) A JI\Ir_‘t.\.-.\I} - ‘-“h kY

(3. v3) Ny, v)=0

}\":{.\'3. _\‘3}: |
i N;(x3, v3)=0
{2 (xs ¥s) ERCAR
(2. V1)

Ty
(g vy) "

Funksioni i formés N,
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(c)

A Nixy) 3 (3 ¥3)
1’”.‘_ vs) J'\-'I_gf.l']. Al )=0
N3(xy, v,)=0
2 {.\'3. _‘.2) 1'\"_;!.!'_;‘ Vil= 1

g vy
(o vy)

Funksioni i formés N
Fig.1.12 Elementi trekéndor linear dhe funksionet e tij té formés

=  Matrica e deformimit

ou oV 1(8u avJ
‘C"XX =—, gyy =—; gxy = — 4+ —
X oy 2\ oy ox ] ) (1.20)
9
OX 5
{e}=[LI{U} = [L][N]{d} = [B] {de} ku: [L]=| O v
9 0
oy OX |

Nga derivimi i funksioneve té formés marrim matricén e deformimit [B] pér elementin trekéndor

linear qé éshté konstante:

1
& =—0% Yk = XY;)

21/3‘* b O b, 0 b 0O
bi:K(Yj_Yk) [B]: 0 ¢ 0 ¢ 0 ¢

1 ¢ b ¢, b c; b
Ci:ﬁ(xk_xj)

Koeficentet e matricés sé ngurtésisé

k, = [BTDBAV = | (}.dz)BTDBdA= [ he' DBdA (1.21)
A 0 A,

V,

e

Meqgénése matrica [B] éshté konstante, po késhtu dhe trashésia e pllakés éshté konstante

koeficentét e matricés sé ngurtésisé llogariten nga produkti
k, =hA B'DB

= Matrica e masés [mg]

m, = [ NNV = J.(de)pNTNdA: [noN " NdA (1.22)
V, A O A
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NN, 0O NN, 0 NN, 0

N,N,b O NN, 0 N,N, 0
0 N,N, 0 NN, 0 N,N,
N,NN O NN, 0 NN, 0

[m.]=ph | dA

A

Pas integrimit marrim:

_ oA
[me]_ 12

dA

N O - O
N O Fr O B

sim

N O, O B O

= Vektori i forcave nyjore

Do té jeté njé vektor 1x6 ku jané vendosur forcat qé veprojné né nyjé sipas drejtimit x dhe y.
Nése kemi njé ngarkesé té shpérndaré "f " psh. gjaté 2-3 ajo do té shpérndahet né nyjet 2 dhe 3 si

mé poshté:
0
0

z [fe]T = [flx f1y fZX f2y f3X f3V]T (1.23)

|273
[f.]=22

X

f
f
f
f

y
1.3.1.2 Elementi katérkéndor linear

Elementi katérkéndor pérdoret mé shumé sot né analizén me MEF, jo vetém pér formén e tij té
rregullt, por dhe pér saktésiné e rezultateve.

Ai ka katér nyje 1,2,3,4 té emértuara né sensin orar, me dy shkallé lirie né nyje. Pra, gjithsej kemi
teté shkallé lirie. Elementi ka dimensionet (2ax2b)xh; do té pérdorim koordinatat natyrale té

vendosura né gendér té elementit (&;m). Marrédhénia midis koordinatave fizike (x,y) me

koordinatat natyrale lokale jepet: £ = 2; n= b

Fig. 1.13 Pllaka katérkéndore, me rrjeté elementin katérkéndor
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Vektori i zhvendosjeve jepet népérmjet funksioneve interpoluese:

Un=N(x,y)de

ul
v }zhvendosjet né nyjen 1
1
u2 . . .
y zhvendosjet né nyjen 2

{d}- vektori i zhvendosjeve nyjore {d}= u2
3 }zhvendosjet né nyjen 3
V3
Us }zhvendosjet né nyjen 4
V4

= Funksionet e formés
[N]- matrica e formés ~ [N]= N 00N 0N, O, O}
0 N, O N, 0 N,ON, (122)
1 1
N1=Z(1—§)(1—f7): N3=Z(l+§)(1+77):
1 1
szz(1+§)(1_77) N4=Z(1—§)(1+77)
(a) (by 4(—1.+1) 3(1,+D)
(1. vy) (13, v3)
A VY @ 9

4 (xg, vy)
(g, vy

2b

1 (xpyp)

iy, vy) 2a

I(=1.=1)
(1. vy)

201,

1)
fl‘f:. 1':]

Fig.1.14 Elementi katérkéndor. a) né koordinatat fizike b) né koordinatat natyrale

Kéto funksione plotésojné kushtin gé kané vlerén 1 né nyjén pérkatése dhe vlerén 0 né nyjet e

tjera. Psh: pér funksionin N3

1 1
3|ne nyjen 1 ZZ(l+é:)(1+77) —1 =0 N3|ne nyjen 3 _Z(l-l_ é:)(l+77)
n=-1
1 1 1 1
N3|ne nyjen 2 :Z(1+§)(1+77) e =0 3|ne nyjen 4 _Z( +&)(1+1)
n=-1

Té njéjtén gjé mund té vértetojmé dhe pér N1,N2,Ng.

&=l
n=1

=1

=0

g=-1

n=1

Funksionet e formés té elementit katérkéndor plotésojné dhe kushtin gé shuma e tyre ka vlerén 1:

4
DN, =N+ N, +N;+ N, =1

i=1
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=  Matrica e deformimit

=y 1m0 Ldm o
_ _ a a a a
PRUNE o 260 hE o BE o L
1-¢& 1-p 1+¢ 1-p 1+¢& 1+p 1-¢ 14y
) a b a b a b a |
= Matrica e ngurtésisé
Né koordinata natyrale: dxdy= abd&dn
+1+1
k, = j hBTDBdA = j j abhB" DBd&d 7 (1.24)
A -1-1
= Matrica e masés
h +1+1
m, =ijTNdv =”dx,oNTNdA=jhpNTNdA= ”abhpNTngdn (1.25)
\ A0 A 11

Pas integrimit me metodén e Gauss-it

(4 0 2 01 0 2 0]

4 02010 2
402010

ab 4 0 2 0 1
[me]:phT 402 0
4 0 2

sim 4 0

L 4_

= Vektori i forcave nyjore

Do té jeté njé vektor 1x8 me ngarkesa sipas drejtimit x dhe y.

Nése kemi ngarkesé té shpérndaré ajo do té ndahet né nyje si mé poshté:

fsx
fe = J‘[N]T‘Z—s{f }dl [fe]T = [flx fly f2x f2y fo f3y f4x f4y:|T (126)
| sy

1.3.1.3 Elementi trekéndor i pllakés né pérkulje

Né c¢cdo nyje jané 3 shkallé lirie, zhvendosja w dhe rrotullimet sipas aksit x dhe y jané

respektivisht (ow/dy) dhe -(6w/ox)). Shenja minus né shkallén e lirisé gs tregon gé nése ne
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marrim pozitive zhvendosjen w, dw né distancé dx nga nyja 1, rrotullimi (ow/ox) rreth oy né

nyjen 1 do te jeté i kundért né drejtim té shkallés sé lirisé gs (shih figurén 1.15).

g2 = OW/0y(X1,y1)= Qs3i-1
/1 Qs = -OW/OX(X1,y1)=Qsi

Fig. 1.15 Elementi trekéndor né pérkulje me 3 nyje dhe 3 shkallé lirie né nyje

Meqgénése gjithsej kemi nénté shkallé lirie né element, atéheré polinomi i pranuar duhet té

pérmbajé 9 terma si konstante:

WX, Y) = @ + X + Y + o, X + agXy + Y2 + a, X2 + oy (XY + xy?) + oy =[]} (1.27)

129
2 2 U3 2 2 3 a,
ki [n]= x y ¥ xy y* x* (Py+xyd) ¥ laf=1".
Oy
konstantet a,1,a,, ... o9 pércaktohen nga kushtet nyjore:
W) =6 D=0 -y =g, ne (,%)=(00)
1 11 ay 1 21 aX ’ 31 11 J1 ’
ow ow
w(X, y)=q4: E(X’ Y):qsi _&(XaY)=q6' ne(xz,yz):(o, yz)

W(x,y) =0y, %(x,y)zqg, ~ )=t e, y.)

1.3.1.4 Elementi katérkéndor pllaké né pérkulje

Sipas teorisé sé Reissner—Mindlin, ¢do fibér e drejté pérpendikular me planin neutral para
deformimit mbetet e drejté, por jo mé pingul me planin neutral pas deformimit.

Kjo do té thoté gé teoria e tyre merr né konsideraté dhe deformimet pér shkak té forcés prerése.
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U(X,y,2) = Z 0x(X,Y); V(X,y,Z) = - ZOy(X,y) (1.28)
ku: Oy 6, - jane rrotullimet sipas akseve pérkatésisht x dhe y.

E=-1y ku:  y—éshté kurvatura

— 08, | ox OX 5
z=Lo=| 0,10, de L=| 0 -
06, 1% -0, 1y 4

0, +—
gxz} y 8X
y= - 2.29)
{§VZ -0, + all
oy
Energjia potenciale e deformimit pér pllakat e trasha:

1 1
u, =E£J;hgTadAdz+§{IohrT7dAdz

(1.30)
1c¢h®

1
U ==|—y"cydA+= [ xhy"c.xdA
. 2&12;( 7d 2,{ y'cod

Energjia kinetike pér pllakat e trasha jepet:

T, :%jp(u2 +vi+w?)dV
Ve

(1.31)
. 3 e 3 e
1= 2 [ ot + e T ryaa = [aTig)on
2] 12 12 2]

w oh 0 0
ku:d =46, =0 ph*/12 0
0, 0 0  ph*/12

=  Funksionet e formés

Pér njé pllakeé té trashé katrore me katér nyje, zhvendosja dhe rrotullimet jepen:

(1.32)
ku funksioni i formés éshté ai i elementit né plan katérkéndor me 4 nyje:
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N; = %(1"' cfif)(1+77i77)

w
Vektori i zhvendosjeve té pérgjithsuara pér té gjitha nyjet: <6, t =N d°

Hy
Wl
0., zhvendosjet né nyjen 1
0,
WZ
6., zhvendosjet né nyjen 2
6, =
e W3
0,3 zhvendosjet né nyjen 3
0,3
W4
Ora zhvendosjet né nyjen 4
0,4
N - matrica e funksioneve té formés:
N, 0 0 N, 0 0 N, O O N, O O
N={0O N O O N, 0 O N, O O N, O
0 0N O O N, 0 O N, O O N,
nyjal nyjaZ22 nyja3 nyja4
= Matrica e masés - forcat nyjore
fZ
me=jNT| N dA (1.33) f,=[NT10 tdA (1.34)
A A 0
0 0 — 0N /0x

B'=[B! B! B! BlJku: B'=[0 oN,Joy 0
0 oN,/ox —oN,/dy
N, _N;jog 1

—==—&+nmn)
8?\)1( aal\f SX 41a (1:33)
SN _ZNion_ L s
& on oy 4b(l+§.§)77.

B°=[B? B} BY Bllku: BS-=

]

ON /0x 0 Nj
ON/oy —-N. O
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= Matrica e ngurtésisé

3
k.= |-=[B']DB'dA+ | xh[B°]" D,B°dA
.= [[B'1B'dA+ [IB°T D,

0
9xzr ‘2 y2 BXAF ‘5 Oy
< <

W2 W,
/ Oys 6

Oxs Mxi

W3
z

SISTEMI | KOORDINATAVE ZHVENDOSJET NYJORE

FORCAT NYJORE

Figura 1.16 Elementi katérkéndor me 4 nyje dhe 3 shkallg lirie né nyje

1.3.1.5 Guackat (shell)

Elementi guacké éshté bashkimi i elementéve membrané dhe pllaké [4], [6]. Ngarkesat veprojné
né té gjitha drejtimet. Pra kemi forca sipas planit, momente pérkulese dhe pérdredhje. Analiza
duke pérdorur kété element né soletat e ndérkatit t¢ godinave me volum té madh jep rezultate
shumé té kénagshme. Per forma arkitektonike té ndérlikuara si: stadiume, kisha, xhami, elementi

"guacké" jep mundésiné e njé modelimi népérmjet pérdorimit té rrjetave té dendura.

= Vektori i zhvendosjeve té pérgjithésuara

LW
i 4=+ &

d, | nyja 1 _ (. Vi,
oL | Y il IT il j“rfl-. /’I‘ 3L +1)
d = de, [nyja 2 ku: d. - W ' (w3, v3, wa,
) de3 nyja 3 o exi 2h By, 'r'l_'.'.’- 'r'l_:.'--'
de, ) nyja 4 gyi 2
0, 1(-1,-1) 2(l,-1)
(). Vi Wi (b2, Vo, Wy,
|’.lx|_ |’.ll.|_ !;':I:' |’.lﬂ_ |’.l}.:_ !i':]:-

Fig.1.17 Plani mesatar i elementit katérkéndor guacké

= Matrica e ngurtésisé

Jepet si shumé e dy matricave té ngurtésisé té elementit membrané dhe pllaké

nyial nyja2 nyja3 nyja 4 _ Cyja 1 nyja 2 nyja 3 nyja 47
kiokg o kp kg™t kEoki ko kg Mt
kel=| ko knooknookn ™2 Rl ke ke ky kg ™R 2
L L G ky ok kg (™Al
knokn o kp o kp ™MRA kpokh o kp kMR

Enkeleda KOKONA

26



“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

node 1 node 2 node 3 node 4
B e W e N e N e
kp 0 0 kp 0 0Ky 0 O0Kkp 0 0 node 1
0 ki, 0 0 Kby 0 0 Ky 0O 0O Kb O ]
0 0 00 0 00 0 00 0 0
k% 0 0 Kj 0 0Ky 0 0Ky 0 0 e 2
| 0 Ky 0 0 KH OO KGO O kO
e~ 0 0 00 0 00 0 0 0 0
k% 0 0 Kj 0 0Ky 0 0Ky 0 0
0 K&, 0 0 Kb, 0 0 Kb O 0 Kb 0 ’ node 3
0 0 00 0 00 O 0O 0 0
k% 0 0Ky 0 O0Kj 0 0Ky, 0 0
0 ki 0 0o kL 0 0 K 0 0 K O node 4
Lo o oo 0 00 0 00 0 O

=  Matrica e masés

Jepet si shumé e dy matricave té masés té elementit membrané dhe pllaké

n o w w o —w|nyja > % % 7 |nyja
my; m, Mm; My nyja 2 m; m, mg; My nyja 2
m m m m p p p p
[mén ]= My My My My nyja 3 [mep]= My My My My nyja 3
m m m m p p p p
My My My My, nyja 4 My My My Mg, nyja 4
m m m m p p p p
LMy My My My, | My My Mgz My, |
node 1 node 2 node 3 node 4
m, 0 0 mfE 0 0 mfy 0 0 my, 0 0 node 1
0 mf 0 0 mf 0 0 mi 0 0 mf O
0 0 0 0o 0 0 0o 0 0 0 0
my; 0 0 mf 0O 0 mfp 0 0 mf, O O n
6 mi 0 0 mb O 0 my 0 0 my ol "7
m=1 9 o0 0 0 0 0 0 0 0
mz) 0 0 m3 0 0 myz O 0 my, 0O O
0 mf, 0 0 mi O 0 mi O 0 mb o] noded
0 o 0 0 0o 0 0 0o 0 0 0o 0
myjy 0 O mjjp O Omp O O mif 0 O
0 nlf{l 0o 0 mi’z 0o 0 m_f;_,' 0 o mL 0 node 4
0 0 0 0 0 0 0 |
= Kalimi nga akset lokale né akset globale
— T . - T . - T
[Kle= [R]'[K[R];  [M]e=[R] [m]e[R] ; {F}e=[R] {f}e
MR, o o o o o0 0 0]
o R, o o 0o o0 0 0
IX mX nX
0 0 [R, O 0 0 0 0
S N [RL=[l, m, n,
#7100 0 0 [RL, 0O 0 0 l, m, n
0 0 0 0 0 [R]; O 0
0 0 0 0 0 0 [Rl; O
| 0 0 0 0 0 0 0 [R]
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1.3.1.6 Elementi katérkéndor "*guacké™ me 8 nyje

Pér té rritur rendin e elementit katror ne zgjedhim njé funksion kuadratik né kufij. Kjo do té

kérkonte njé nyje shtesé né ¢do ané si né figurén 1.18:

—
o
S

‘X.u
Figura 1.18 Elementi katérkéndor me 8 nyje

Funksioni i zhvendosjes pérmban 8 parametra pér cdo komponente zhvendosje, si mé poshté:

f=q +a2§+a377+a4‘§2 +a5§77+a6772 +a7§277+a8§ 772

AN, = (1-£)1-n)-£-n-1) 2N, = (1-&7)1-1n)
AN, = L+ ENL-n)¢-n-1) 2N, = (1-7*J1+¢)
AN, =1+ &)1+ n)E+n-1) 2N, =(1-£21+7)
IN, = (- £+ n)-&+7-1) 2N, = (1- 771~ &)

N1~ N8 jané funksionet e formés.
Analiza e elementit katérkéndor me 8 nyje pér llogaritjen e sforcimeve, zhvendosjeve né ¢do

strukture si plan sforcimesh dhe plan deformimesh éshté e njéjté me elementin katérkéndor me 4

nyje.

1.3.2 Rrjeta né MEF

Modelimi kompjuterik i strukturave duke pérdorur MEF konsiston né kéto etapa:
» Karakteristikat e materialeve.
» Modelimi i gjeometrisé sé strukturés.
* Specifikimi i kushteve fillestare, kushteve kufitare dhe ngarkesave.
* Rrjeta (diskretizimi).

* Analiza (zgjidhja e ekuacioneve)
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Rrjeta pérdoret pér té diskretizuar (copézuar) gjeometriné e strukturés né pjesé mé té vogla
elementare [17], [18], [19]. Zgjidhja strukturore éshté shumé komplekse qofté pér anén
funksionale, por dhe pér até gjeometrike. Gjeometria mund té ndahet né elementé mé té vegjél
me aneé té rrjetés ose nyjeve. Ndarja vazhdon derisa konvergjenca e zgjidhjes arrin rezultate té
kénagshme duke plotésuar kushtet.

Elementi trekéndor me 3 dhe 6 nyje éshté shumé praktik né diskretizimin e strukturés dhe té
vendosjes sé kushteve kufitare 2D dhe 3D.

Ndérkohé elementi katérkéndor me 4 dhe 8 nyje éshté mé i véshtiré né konturet e strukturés pér
té krijuar njé rrjeté té imét, por gé ofron zgjidhje mé té sakta.

1.3.2.1 Teknikat e déndésimit té rrjetés

Rrjeta i jep formén njé elementi strukturor dhe kjo formé éshté shumé e réndésishme pér té
arritur njé nivel té caktuar té sforcimeve né strukturé. Analiza me MEF fillon me zgjedhjen e njé
rrjete té caktuar.

Eksperienca mbetet praktikisht e vetja ményré pér té vendosur pér déndésiné e rrjetés. Déndésimi
i rrjetés éshté i domosdoshém aty ku kemi pérgéndrim té sforcimeve, ndryshim té shpejté té

sforcimeve né njé drejtim té caktuar si: kéndet, vrimat, ndryshim té materialeve, etj.

1.3.2.2 Vazhdueshméria e rrjetés

Njé rrjeté do té pranohet si e rregullt nése zhvendosjet jané té vazhdueshme né pjesén fundore
dhe midis elementeve, pra plotésohen kushtet e vazhdueshmérisé. Pérdorimi i tipeve té ndryshme
té elementit né té njéjtén rrjeté mund té rezultojé i papérputhshém. Pérdorimi i elementéve té té

njejtit rend polinomial nuk éshté kusht nése merren né konsideraté kalimet e méposhtme.

1.3.2.3 Elementét me rend té ndryshém té funksionit interpolues

Njé rrjeté jo e pérshtatshme vjen si rrjedhojé e pérdorimit té dy tipeve té elementéve me rend té
ndryshém té funksioneve interpoluese ose nga ndryshimi i densitetit té rrjetés.

Kur njé element kuadratik bashkohet me njé ose disa elementé linear, (té treguar né figurén 1.19),
mospérputhja e rrjetés éshté rrjedhojé e ndryshimit té rendit té funksionit interpolues té pérdorur.
Elementi katérkéndor me 8 nyje ka njé funksion té formés kuadratik, gé nénkupton se
deformimet né kufinj do té ndjekin njé funksion kuadratik [17]. E njéjta gjé pér funksionin e

formés linear té elementin katérkéndor me 4 nyje, deformimet né kufij jané funksion linear.
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Figura 1.19 Mospérputhje e rrjetés shkaktuar nga dy funksione té formés té rendeve té ndryshme. (a) elementi

kuadratik me elementin linear (b) elementi kuadratik i lidhur me dy elementg lineare.

Zgjidhja pér té pérshtatur rrjetén:

1. Pérdorimi i té njéjtit tip elementi né gjithé modelin. Kjo éshté zgjidhja mé e thjeshté dhe mé
praktike, megénése pérmbushen plotésisht kushtet e vazhdueshmérisé [18].
| [

*—— PS
Linear ;| Linear Kuad @ @2 Kuadratik
e 13
@ = @

T

Figure 1.20 Elementé té té njéjtit rend me lidhje nyje pas nyje pér plotésiné e rrjetés.

2. Kur kemi elementé me funksione té formés té rendeve té ndryshme gé duhen té pérdoren pér
njé arsye cfarédo, sic éshté analiza p-adaptive, pérdoret njé element tranzit gé ka rend té
ndryshém né kufij [19]. Njé shembull i tillé tregohet né figurén 1.21. Elementi me 4 nyje shfaget
me rend kuadratik né té majté dhe linear né té djathté. Né kété ményré pérshtatja e rrjetés éshté

arritur.
@
Kuad Tranzit Linear
]
Element kuadratik Elementi linear

g |

Tranzit

Figure 1.21 Elementi me 5 nyje i pérdorur pér té lidhur njé element linear me njé element kuadratik né ményré gé té
sigurojé vazhdueshmériné e rrjetés

1.3.2.4 Shkalla e saktésisé sé rrjetézimit

Saktésia e zgjidhjes kérkon gjenerimin e njé rrjete té rafinuar, té ashpér, té rilokalizuar ose duke
pérshtatur shkallén e polinomit né nivel lokal. Llogaritja fillon me zgjidhjen e njé rrjete té trashé,
me njé polinom té rendit té ulét. Nése saktésia nuk arrihet mund té pérdoren procedurat e
méposhtme [20]:
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« rafinim lokal dhe / ose ashpérsimin e rrjetés (h-refinement) [20]
Ményra mé e lehté pér té arritur né njé shkallé té pranueshme té saktésisé éshté pér té aktivizuar
automatikisht kodet e elementéve té fundém, dmth té rritim numrin e elementéve té pérdorur né
njé analizé. Rritja e numrit té elementéve brenda njé modeli pa ndryshuar rendin e polinomit
pérdoret pér té pérafruar zhvendosjet brenda elementit, automatikisht éshté i njohur si h-
refinement. Ky proces pérshtatje ilustrohet ne figurén 1.22, ku éshté pérdorur njé element

membrané 2-D, 4-nyjor.

— >

Figuré 1.22. h-refinement

Ményra e zakonshme e shmangies sé gabimeve té procedures h- refinement éshté pér té futur
nyje té parregullt, ku skajet e njé element takohen me numér té ndryshém nyjesh, figura 1.23.

Né ményre gé té mbetet vazhdimésia né nyjet e parregullta dhe pér té kufizuar zhvendosjen, U;
(Xi, yi) ndértohen funksionet e formés né ¢do element. Véshtirésité lindin kur ka shumé nyje té
parregullta né njé ambjent té vazhduar [17], [18]. Pér té kapércyer kété zakonisht pérdorim "njé
té parregullt” dhe "tre fqinj" té rregullt. "Njé i parregullt” rregulli kufizon numrin e nyjeve té
parregullta né njé avantazh element pér njé. "Tre fqinj" rregulli thoté se ¢cdo element gé ka nyje té
parregullta né tre nga katér skajet e saj duhet té jeté i rafinuar [20].

Nyjet e parregullta mund té shmangen duke pérdorur elementét tranzit [21], si¢ éshté paragitur né
figurén 1.23. Né té djathté éshté pérdorur elementi trekéndésh si kalim nga rrjeta e ashpér né até
mé té buté. Nése elementi trekéndésh nuk éshte i déshirueshem elementi tranzit né té majté eshte

katérkéndor, por vetém me njé nyje né mes (nyja 3).

° ° o °
‘o I
z 3 ) e
' ° - o °

Figura 1.23. Elementi tranzit midis njé rrjete té ashpér dhe té buté duke pérdorur elementin katérkéndor (né té€ majté)
dhe elementin trekéndor (né té djathtg)

* duke rritur gradén e polinomit lokalisht (p-refinement)

Njé ményré pér té rritur shkallén e saktésisé sé ndértimit té fushés sé deformimeve éshté teknika
p- refinement [22], [23]. Duke mbajtur té njéjté numrin e elementéve, por duke rritur gradén e
polinomeve interpoluese ose shtojmé numrin e nyjeve pér element. Kjo demostrohet né figurén

1.24 pér njé model té thjeshté 2D.
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— —

Figure 1.24. p-refinement

* rilokalizim ose zhvendosje té rrjetés (r-refinement)

Procedura r-refinement nuk éshté né gjéndje té gjejé njé zgjidhje té sakté. Nése rrjeta éshté
shumé e ashpér mund té jeté e pamundur té arrihet njé shkallé e larté saktésie.

Procedurat e mésipérme mund té pérdoren secila mé vete ose e kombinuar. Deri tani h-
refinement éshté shumé praktike dhe gjen pérdorim té gjeré. Ajo mund té rrisé shkallén e
konvergjencés vecanérisht kur singularitetet jané té pranishme. p-refinement éshté mé e
natyrshme me baza hierarkike, pasi pjesé té ngurtésise, matrica e masés dhe vektori i ngarkesés

do té mbeten té pandryshuar duke rritur shkallén e polinomit.
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KAPITULLI I

2. LLOGARITJA E ZHVENDOSJES VERTIKALE NE QENDER TE PLLAKES
KATRORE

Ka disa ményra pér té llogaritur zhvendosjet vertikale né pllakat e pérkulura nga veprimi i
ngarkesave pingul me planin mesatar [14], [16], por né kété studim éshté pérdorur Metoda e
Elementéve té Fundém (MEF), népérmjet programit llogarités SAP2000 [24] dhe metoda
analitike [11], [12], [13].

Rasti i marré né studim éshté njé pllaké katrore (a/b=1) prej betoni C25/30, me dimensione
(800x800) cm me trashési 20 cm, (a/h = 40) pér katér rastet e analizés si né figurén 2.1, pér tre
tipe rrjetash (figura 2.2), pér tre raste ngarkesash go- uniformisht té shpérndaré, P-té pérgéndruar
dhe kombinimin kryesor 1.35G+1.5P; pér dy raste t& mbéshtetjes: té liré dhe fikse. Pllaka éshté
modeluar duke pérdorur elementin e fundém “guacké” katérkéndor kuadrilateral me 4 dhe 8 nyje:

rasti i paré si “guacké e hollé” (sipas CPT) dhe rasti i dyté “guacké e trashé” (sipas SDT).

q q
Q) TrrrYvrdovaboyiy G YProer v vy ovvvrvs

iy &

800 800
P
P
b) | d)
| TS
W‘ 400 ‘ 400 400 400
Figura 2.1 a) e mbéshtetur lirisht, ngarkesa g - uniformisht e shpérndaré

b) e mbéshtetur lirisht, ngarkesa P - né gendér té pllakés
¢) mbéshtetje fikse, ngarkesa g-uniformisht e shpérndaré

d) mbéshtetje fikse, ngarkesa P- né gendér té pllakés

T T T T T T T T T T
a) [ b) [ [ [ [ \ \ \ \ \
I = I I I S A S R RN D R B
I [0 I I I I I | I I |
I I I I I I I I I
8 I S 4 [ I —— T N
N I I I I I I I I I I
| o | | | | | | | | |
| 2 | | | e o At mil et
| | | | | | | | |
O O N A S S O B CEU U NN N
******** R B \ - \ R SR R
I I I I I I I I I
I S I I I T N
I N I I I I I I I I I
o | | | | | | | | | |
=l | B T === === e o At mil et
| | | | | | | | |
| g | | | I I I I I I
I S I I I R
I I I I I I I I I
L - | | | L L L L L L
400 ﬂ\, 400 | 200 | 200 | 200 | 200 L 100 | 100 } 100 | 100 } 100 | 100 } 100 | 100
i K

Figura 2.2 a) Rrjeta 2x2 b) Rrjeta 4x4 c) Rrjeta 8x8
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2.1 Analiza e pllakés né pérkulje me MEF, programi llogarités SAP2000

SAP2000 paraget arritien mé té sofistikuar dhe mé migésore té serisé sé programeve
kompjuterike te “Computer & Structure” software CSI, nga Universiteti Berkeley, California [24].
Qé né vitin 1996, SAP2000 ishte version i paré gé u integrua plotésisht brenda Microsoft
Windows. Ai pérmban njé ndérfage té fugishme grafike, lehtésisht té kuptueshme nga
pérdoruesit. Krijimi dhe modifikimi i modelit, ekzekutimi i analizés, kontrolli dhe optimizimi i
projektimit kryhet duke pérdorur kété ndérfage té vetme duke rritur produktivitetin e llogaritjeve.
Baza e programit éshté Metoda e Elementéve t& Fundém. Pér elementin membrané, pllaké dhe
guacka gé éshté bashkimi i dy elementéve membrané + pllaké, shkallét e lirisé, orientimi i akseve
lokale me akset globale jepen né paragrafin 2.1.1. Modeli strukturor mund té pérdoret pér lloje té
ndryshme té analizés dhe projektimit, népérmjet modifikimeve gé té ofron programi. Integrimi i
shumé kodeve té projektimit sipas shteteve té ndryshme ka béré gé té jeté njé program gé ka
gjetur njé pérdorim shumé té gjeré dhe pér mé tepér rezultatet e marra jane shumé prané realitetit,

té vértetuara dhe né praktiké.
2.1.1 Elementi katérkéndor “guacké” me 4 nyje (SAP2000)

Pércaktimi i aksit lokal tangencial béhet duke specifikuar njé vektor referues gé éshté paralel me
planin e déshiruar 3-1 ose 3-2. Vektori referues duhet té keté njé projeksion pozitiv mbi aksin
lokal tangencial korrespondues (1 ose 2 respektivisht). Drejtimi pozitiv i vektorit referues duhet
té krijojé kénd mé t& vogél se 90° me drejtimin pozitiv t& aksit tangencial.

Drejtimi koordinativ kryesor pldirp (i parazgjedhur +Z); Drejtimi koordinativ dytésor pldirs (i
parazgjedhur +Y). Drejtimet pldirs and pldirp nuk duhet té jené paralel me njeri- tjetrin dhe me
aksin lokal 3. Sistemi koordinativ fiks csys (i parazgjedhur - zero, tregon sistemin koordinativ
global). Plani lokal, lokal percaktohet nga vektori referues (i parazgjedhur 32, tregon planin 3-2)

Aksi3 A

Faqgja 6: Lart (+3)

Fagja 5: Poshte (-3)

Figura 2.3 Orientimi i akseve lokale pér elementin katérkéndor “shell”
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#.' f \ \
\ ]
e L |
|
Zoné rrethore
|III - |
II
:II
\ [
| |
III
\ i K
Zoné infinit Rrjeté tranzitore
Fig. 2.4 Realizimi i rrjetés né programin SAP2000 me elementin katérkéndor
z _ : : .
/f Nderprerja e planit te elementit
Nderpreria e planit fe me planin global Y-Z
elementit me planin — 4
global Z-X N Vi pldirp = +X
pldirp=-Y W pidimp = -X
Per te gjitha rastet : sistemi lokal = 32 .;:

pldirp = +Y Wy

Vy pldirp = +£

Vy pldirp =-Z

MNderprerja e planit te
elementit me planin
global X-v

Figura 2.5 Sistemi koordinativ lokal i elementit "guacké" duke pérdorur drejtimin koordinativ
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F-MIN
\ : F-MAX

Forcat jepen per . \ -

njesi te gjatesise Y KENDI " Aksi1

ne plan Pt T
T F22

4

E . i

Forcat prerese dhe sforcimet jane
pozitive kur veprojne me kah nga
lexuesi

i j2
Sforcimi Sj; ka té njéjtin kuptim si F;;
Forcat e brendshme né MEMBRANE

. Aksi 2

Momentet jepen per _,f-" n
njesi te gjatesise ne e Aksi 1
plan
"

it 2
Momentet pérkulése dhe pérdredhése té PLLAKES

Figura 2.6 Sforcimet, rezultantet e forcave dhe momenteve té brendshme pér elementin “guacké”

2.1.2. Llogaritja e forcave té brendshme nga programi SAP2000

Forcat dhe momentet e brendshme té elementit "shell” jané rezultat i integrimit té sforcimeve né

lidhje me trashésiné e elementit. Pér njé element “shell” homogjen forcat e brendshme jané:

M b . = +th/2 d = +th/2 d

o emprane . ZJ. X ZI X
1= ) ,,,,%ul% 2= ) ,,%2%%
.. . . +th/2

e Forcat prerése t& membranés: F,= j o200

M
e Momentet pérkulése té pllakés: -
M

+thb /2 q
=- X,0,,0X
2 J.—thblz 8722778
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e Momentet pérdredhése té pllakés M,, = —J.i;h://;xsalzdxs

V +thb /2 d
=— o, ,0X
13 .th j2 18773

e Forcat prerése térthore té pllakés o

Vo = _.[thb/20-23dx3
ku: xs pérfagéson trashésiné té matur né planin mesatar té elementit, th- trashésia e membranés
dhe thy- trashésia e pllakés sé pérkulur.
Pér njé element "shell" me disa shtresa pércaktimet jané té njéjta, me vecoriné gé rezultantet e
forcave jané shuma e integraleve té caktuara pér secilén shtresé me x; té matur pérkatésisht
secilés shtresé.
Eshté e réndésishme té theksojmé qé sforcimet dhe forcat jané pér njési té gjatésisé plane. Ato
jané presente né ¢do piké té planit mesatar.
Pér pllakat e trasha (teoria Mindlin/Reissner) homogjene dhe té shtresézuara sforcimet
tangenciale té shkaktuara nga prerja llogariten direkt nga deformimet né prerje. Pér pllakat e
holla homogjene pér té cilat pranohen deformimet nga prerja té barabarta me zero, forcat prerése

llogariten nga momentet pérkulése duke pérdorur ekuacionet e ekuilibrit.

dM,, dM,,
Vig =- d -
X, dx,
V,, = _d('j\/l_lZ_dM_ﬂ
X, dx,

ku: x; dhe x; jané koordinatat plane paralel me akset lokale 1 dhe 2.

Konvencionet pér shenjén jané dhéné né figurén 40, (fagja 189, SAP manual) [25]. Sforcimet gé
veprojné né fagjen pozitive jané orientuar né drejtimin pozitiv té akseve lokale té elementit.
Sforcimet gé veprojné né fagen negative orientohen né drejtimin negativ té akseve lokale té

elementit.

2.1.3 Té dhénat e analizés pér pllakén né pérkulje me MEF

Pér njé pllaké (800x800) cm me trashési 20 cm, jané pérdorur materiali beton C25/30 dhe
ngarkesat pér dy raste:

- uniformisht e shpérndare qo

- e pérgéndruar P ne mes te pllakes

- me kombinimin kryesor 1.35G+1.5P
Tipi 1 elementit katérkéndor “guacké” éshté zgjedhur me 2 alternativa

e me 4 nyje e me 8 nyje
- shell-thin - shell-thin
- shell-thick - shell-thick
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miatarfl Mrona ey Ui

General Data

Material Mame and Display Color ,E‘ETE‘.Dﬂi .

Material Type ’m

Material Motes Modify/Show Notes. .
‘Weight and Mass Units | Leape] Coppiliaiiug Lt

Wieight per Unit Volume 235615 [m.me =]

Mass per Unit Volume ,7 Load Combination Mame [User-Generated) ’CDMB1—

Izotropic Property Data Motes todify/Show Motes..
Modulus of Elasticity, E 29310283

Prisson's Ratio, Ll 02 Load Combination Type Linear Add hd
Coefficient of Thermal Expansion. A 9.900E-08 5
Options
Shear Modulus, G 12462618 ;
| Create Nonlinear Load Case from Load Combo |
Other Properties for Cancrete M aterials
st B g b6 PR Define Combination of Load Case Results
i h i h th,
(S R LA = S 1, e Load Case Name Load Case Type Scale Factor
I™ Lightweight Conciete P | [Cinear Static [1.5

G Linear Static 135 |

Add

e oddify
Delete

™ Switch To Advanced Property Display

Cancel Cancel

» Uniformisht e shpérndaré qo

a) Ngarkesa e pérhershme  G=4 KN/m? b) ngarkesa e pérkohshme P=3KN/m?

Argn Unifornn Buzds

Argn Unifornn Buzds

Load Pattern Name Urits Load Pattern Name Urits

s | KN.mC v P | kM.mC v
Unifarm Load Options Unifarm Load Options
Load 4 " Add to Existing Loads Load 3 " Add to Existing Loads

Coord System GLOBAL b " Replace Existing Loads Coord System GLOBAL - & RAeplace Existing Loads
Direci m " Delete Existing Loads Direci m " Delete Existing Loads
irection irection

0F I Cancel |

Cancel

= E pérgéndruar P né gendér té pllakés katrore
a) Ngarkesa e pérhershme G=64 KN b) ngarkesa e pérkohshme P=48KN
(VO: ngarkesa e shpérndaré G = 4 KN/m? éshté konvertuar né ngarkesé t& pérgéndruar duke

marré 1 /4 e zonés rrethuese né gendér té pllakés pra : (2+2)m x (2+2)m x 4KN/m? = 64KN
Ngarkesa e pérkohshme: (2+2)m x (2+2)m x 3KN/m?=48KN)

| JulnelFuress | Juine Furess
Load Pattern Name Units Load Pattem Name Units
+[G ~ KN, m.C - P =] [KN, m.C |
Loads Coordinate System Loads Coardinate System
0. 1}
Foice Global X GLOBAL - Force Global & GLOBAL -
Force Global v 0. Faorce Global v 0.
o Optiohs e Optionz
Fi Global 2 - . Fi Global Z - .
ot flobs £ Addto Existing Loads e e (" Add o Esisting Loads
oment about Global = 0 &+ Replace Existing Loads Moment about Global » 0. {+ Replace Existing Loads
Moment about Global'Y 0. " Delete Existing Loads Moment about Global Y 0. (™ Delete Existing Loads
toment about Global 2 0 Cancel Moment about Global 2 i} Cancel
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Shzll Szetiun it Shzll Sz eiiun Uit

Section Name Shell 20 Section Name
Section Notes Modify/Shaw... Section Motes

Shell 20
Madify/Show...

Dizplay Color . Dizplay Color .

Type Type

% Shell - Thin i

" Shell - Thick O

" Plate - Thin " Plate - Thin

" Plate Thick " Plate Thick

" Membrane " Membrane

" Shell - Layered/Monlinear " Shell - Layered/Monlinear

Material Material

I aterial M ame ﬂ BET300 hd M aterial Mame
b aterial Angle 0. M aterial Angle

Thickness Thickness

Membrane 0z Membrane
Bending 0z Bending

Concrete Shell Section Design Parameters

+|[eeTa00 -

Concrete Shell Section Design Farameters

Modify/Show Shell Design Parameters... | Modify/Show Shell Design Parameters... |

Stiffness Modifiers Stiffness Modifiers
Set Madfers... | Set Modifers... | |

Cancel | 1] | Caticel |

Pér dy raste mbéshtetjesh :

a)-eliré

Juint fadtraint
Restraints inJoint Local Directions
[v Translation 1 [~ Rotation about 1
[v Translation 2 [~ Rotation about 2

[v Translation 2 [~ Rotation about 3

Fast Restraints

b) - fikse

Juine Mestrainis
FRestraints in Joint Local Directions
[v¥ Translation 1 [ Rotation sbout 1
[v Translation 2 [ Rotation sbout 2

[v Translation 3 [ Rotation sbout 3

Fast Restraints

e e | @
Cancel 0K Cancel
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2.1.4 Shkalla e déndésimit té rrjetés

4 F 4
2] r 24
Shal 12 Shal 2 Shal L2 Shel )
Shel |70 Shell 20+, e s 3 3
Shat 1A Sherl 20 Shel L 2R Shetl_ 2R
i g |
] i 7
Shel 120 Shell_20 Shel 2R Shell_2Q
Shel |20 Shell_20s, , L L, )
Srel 128 Snell_2 el L2j Snel 2
| f b
] 5
Rrjeta (2x2) Rrjeta (4x4)
J 4 74 4 1]
Srall_fR Srel 1 TR SralLmg Snkl _Ag Snkl1_Fg Snkl1_Ff) el Gl _fg
] -] 1% 1 5 ' 1
E § srell 28 Srel LA Sokl Snel 7% Snel 179 P § Srall 28
B £ Lo & L 2 z s
Srell 28 Srell 2R ErelL el Shel 120 Ghel 12 el 21 Srell 21
- 3 1 113 £8 H 1 5
Srell 28 Srell 2R ErelL el Shel 120 Ghel 12 el 21 Srell 21
b H i 7 z 4
Srall 2 Srall T4 Crall 8] Coal B Sral 136 Sral 1) Sal 1) Sall 2
E H B e 2 13 | 13 1 o
Srall 20 Srall 24 Erall3] Eral 3 Eral 136 Eral 136 Bl L2 Sall 2
|IH b 1 4 4 i 1 a
EAT § Srell 24 Erel L3 Eeel 3 Erel 126 Erel 126 Bl 12 Sl 2
B F- 1L 1] 1 a i Fe o
Sl I 25 Seell 24 Seel L3 Soel 3 Snel 126 Snel 1_26). el 12 el 24
i | 53] |[[:] 7 5 7

Rrjeta (8x8)

Figura 2.7 Rrjeta pér elementin katérkéndor me 4 nyje
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2.1.5 Rezultatet e analizés

Figura 2.8 Rrjeta pér elementin katérkéndor me 8 nyje

. I g 7 13 I g 17 71 2
I & |3 2 T T i ¥
E selm P Shell2l 11 Shar 28 & Shalli 1
4 Shell 205 b Shell 2R I - . ; # . - . -
4 Shal 2] L Shal 24 } Shal L2 il Shel 29 37
B 4 L o 1] Py 26 7 29 32 3 35 6
B e 12 ghen_2g 5 sreiip 18 a2 1
14 Shall 20 'IB Shall 2R £ a8 3l 41 b4 44 49 ]
b Sher g PS  Shein_2g b7 Shell g 62 Shell 28 =]
) 16 |7 19 {0 e 54 ks 57 b 58 dl 53 4
)
Rrjeta (2x2) Rrjeta (4x4)
| 2 7 |3 IE |7 23 P2 28 27 33 32 38 37 43 W2
“ o] |1 14 P | P4 (3 ] 36 1
|
B 4 a8 2 18 14 15 |7 P@ L‘] DL L;’ B 34 DBt {49 HB
H4 i E ] b4 L7 T ot T X i b7
|
M 46 W7 42 BB 5?2 Rl 5L Eé LB Lo L] b2 &4 bBL &7 BB
@ 74 7 i i |' & |' & F 2 =
[ “Sm—
172 b3 7% Fé& 78 F? Bl 2 L‘] i} L?:7 Fe PR Pl Bl P4
Fe | |13 L] |05 |' |12 |' I Ik |21
} “m—
P 26 PF? 1Bl [IB2 B4 [IA5 IBF B 118 N 13 fi14 e §i7 17 [12p
122 |26 122 112 125 | 18 141 144 |47
3 — 3 — 3 — 3 — 3 —_ 3 —_ 3 — -» — »
123 124 |25 127 [12& 138 31 933 |34 [3s |37 U37 Q148 142 J143 145 |46
|48 |52 |55 158 161 | 54 | &7 |78 173
3 — 3 — 3 — 3 — 3 —_ 3 —_ 3 — -» — »
14% |L@ Q151 153 NIB4 1ERs IBF  IGF l&B [1eZ llal 18R Jlas 1aB &R 171 JIFE
174 |78 181 184 187 | 7@ 173 |76 |PP
4 —> . —> 2 —= 2 —= 2 —= p —= 2 — - — -
|75 |76 177 U177 |18@ J&2 lI83 JBS |l8s 88 JI&F UF] lIF2 %4 JIRS 537 |IFB
?E]E] . ?E]‘] . ?87 [, P 1[0 [, P 13 . ?Ié . P17 . .?22 . .225
_4”71 y i v o W S EM P |5 EJP’ P& pP2n pel P23 P24
[
Rrjeta (8x8)

Né tabelén 2.1 jané pérmbledhur rezultatet e analizés vetém pér rastin e dendésise sé rrjetés 8x8,

pasi nga konvergjenca e zhvendosjes vertikale Uz né gendér té pllakés rezultati nuk ndryshonte

mé edhe nése rrjeta béhej mé e dendur (figura 2.7 ~ 2.10).
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Tabela 2.1 Zhvendosja vertikale né gendér té pllakés pér rrjeté 8x8

Zhvendosjet ne gender te pllakes
Mbeshtetja | Elementi| Rrjeta | Nyja | Ngarkesa Analiza Ul(m) | U2(m) | U3(m) | Rl(rad) | R2(rad) | R3(rad)

= = 8x8 3 s LinStatic 0 0| -0.008303| 5.268E-18| -7.902E-18 0
5. == 8x8 3 _|p LinStatic 0 0| -0.002859| 1.712E-18| -2.687E-18 0
=5 2 [
=% E ¥ 5 8x8 3 |1.35G+1.5P [combination 0 0| -0.015498| 9.68E-18| -1.47E-17 0
o
283 G2 8x8 3 e LinStatic 0 0| -0.008249| -7.59E-17| 8.948E-18 0
2 X g =
28 2z 8x8 3 _|p Linstatic 0 0| -0.002841| -2.6E-17| 3.09E-18 0
o L < @
=°5g G 8x8 3 |1.35G+1.5P [combination 0 0| -0.015397| -1.41E-16| 1.671E-17 0

]

2 .= 8x8 5 s Linstatic 0 0| -0.00836| -1.2E-15| 1.223E-15 0
g, © g2 8x8 5 |p LinStatic 0 0| -0.002879| -4.13E-16| 4.207E-16 0
= Q
o ZE % 8x8 5 |1.35G+1.5P [combination 0 0| -0.015605| -2.24E-15| 2.282E-15 0
L g O
§ g2 é 8x8 5 G LinStatic 0 0| -0.008468| 1.805E-15| -6.731E-16 0|
E¥Xg B
838% gz 8x8 5 |p Linstatic 0 0] -0.002916| 6.215E-16| -2.325E-16 0

c = [}
=g ® 5 8x8 5 |1.35G+1.5P [combination 0 0] -0.015805| 3.369E-15| -1.257E-15 0

[}

2 = 8x8 3 s Linstatic 0 0| -0.004461| -5.2E-18| 9.449E-19 0
6. I B 8x8 3 _|p Linstatic 0 0] -0.001536| -1.74E-18| 3.173E-19 0
X O <
€5 E % 8x8 3 |1.35G+1.5P [combination 0 0| -0.008327| -9.63E-18| 1.752E-18 0
_—g O
E 8 e »é 8x8 3 G LinStatic 0 0] -0.003532| -1.93E-17] 1.591E-17 0
258 £
&8ss gz 8x8 3 _|p Lintatic 0 0] -0.001216| -6.51E-18| 5.485E-18 0

c = < @
N G 8x8 3 |1.35G+1.5P [combination 0 0| -0.006592| -3.58E-17| 2.971E-17 0

[}

2 = 8x8 5 s Linstatic 0 0] -0.005135| 3.669E-16| 4.067E-16 0
g, © B 8x8 5 |p LinStatic 0 0] -0.001768| 1.263E-16| 1.399E-16 0
X O
€5 E “ % 8x8 5 |1.35G+1.5P [combination 0 0] -0.009585| 6.848E-16| 7.589E-16 0
_-_g O
§§§ q;é 8x8 5 |a LinStatic 0 0| -0.004437| 1.459E-16| -2.115E-16 0
1= 5 =5
2353 gz 8x8 5 |p Lintatic 0 0] -0.001528| 5.031E-17| -7.286E-17 0

c = [
N ® 5 8x8 5 |1.35G+1.5P [combination 0 0| -0.008283| 2.724E-16| -3.949E-16 0

[}

e = 8x8 3 _|o LinStatic 0 0] -0.007022| 4.164E-18| -6.147E-18 0
g, 3 g2 8x8 3 | LinStatic 0 0| -0.001898| 1533€-18| -1.385E-18 0
= r <
o & E % 8x8 3 |1.35G+1.5P [Combination 0 0] -0.012327| 7.92E-18| -1.038E-17 0
L m S
geE s 3 8x8 3 o LinStatic 0 0] -0.006979| -5.34E-17| 4.733E-18 0
o - =
8 §§ 2z 8x8 3 _|p LinStatic 0 0| -0.001888| -9.25E-18| -8.834E-20 0

P=1 < @

2 g K 8x8 3 1.35G+1.5P |Combination 0 0| -0.012253| -8.59E-17| 6.257E-18 0

]

% = 8x8 5 |o LinStatic 0 0] -0.006995| -9.38E-16| 9.836E-16 0
g, © g2 8x8 5 | LinStatic 0 0| -0.001855| -2.18E-16| 2.398E-16 0
oz © 5 8x8 5 ]1.35G+1.5P |Combination 0 0| -0.012226| -1.59E-15| 1.688E-15 0

e 5
2L m S
geE s 3 8x8 5 |c LinStatic 0 0] -0.007094| 1.371E-15| -5.326E-16 0
o - =
8 §§ 2z 8x8 5 |p LinStatic 0 0| -0.001885| 2.963E-16| -1.249E-16 0

P=1 1]

z g ® 5 8x8 5 |1.35G+1.5P [Combination 0 0] -0.012405| 2.296E-15| -9.063E-16 0

]

2 .= 8x8 3 |o LinStatic 0 0] -0.004089| -4.55E-18| 8.818E-19 0
6. 3 2= | sxe 3 |p LinStatic 0 0| -0.001257| -1.3E-18| 2.739E-19 0
X r <
e E - 8x8 3 |1.35G+1.5P |Combination 0 0| -0.007406| -8.1E-18| 1.601E-18 0
— @ O
82 s 3 8x8 3 |o LinStatic 0 0] -0.003352| -1.33E-17| 1.264E-17 0
£ o r— O
38 §§ S 8x8 3_Ip Linstatic 0 0] -0.001081| -2.11E-18| 3.039E-18 0

- <t @

z g K 8x8 3 1.35G+1.5P |Combination 0 0| -0.006147| -2.12E-17| 2.162E-17 0

[}

2 = 8x8 5 G LinStatic 0 0 | -0.004563 | 3.191E-16 | 3.235E-16 0
g, © 2= | sxe 5 P LinStatic 0 0 | -0.001339 | 9.031E-17 | 7.767E-17 0
8-

e E % 8x8 5 | 1.35G+15P [ Combination 0 0 -0.00817 | 5.662E-16 | 5.532E-16 0
— @ O

g¢E s 3 8x8 5 G LinStatic 0 0 [ -0.004046 | 1.051E-16 | -1.685E-16 0
£ o — O

38 §§ S 8x8 5 P Linstatic 0 0 [ -0.001235 | 1.926E-17 | -4.059E-17 0

P=1 1]
z2 g “ g 8x8 5 1.35G+1.5P | Combination 0 0 -0.007315 | 1.708E-16 | -2.884E-16 0

[}
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2.1.6 Konvergjenca e zhvendosjes vertikale Uz té gendreés sé pllakés pér rrjeta té ndryshme

Zhvendosja vertikale né gendér té pllakés katrore éshté llogaritur pér 3 shkallé té dendésisé sé
rrjetés pér té evidentuar ndikimin e ashpérsimimit té rrjetés né rezultatet e analizés si dhe pér
ngarkesén e pérhershme G, té pérkohshme P, kombinimi i vecanté i tyre duke paré efektin e

secilés mé vete dhe bashké.

18 —4—G,shell-thin 1.8
1.6 1.6
14 /‘ ; =P shell-thin _ 1.4
E 12 / ud E 12
=, =—1.35G+1.5P, shell ;’
£ 1 ~thin = 1
z < o
= 08 A G,shell-thick g 0.8
= 06 - Z 06
= 0. N
N 04 )Q/ —#—P,shell-thick 0.4
. E—i—il
!__g,__h—l 0.2
0.2 —9—1.35G+1.5P shell- 0
0 thick
2x2  4x4  8x8
2x2 434. 8x8 Rrjeta
a) Rrjeta b)
Figura 2.9 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes né gendér té pllakeés;
Té& mbéshtetur lirisht, me ngarkesén g, uniformisht té shpérndaré.
a) elementi katérkéndor me 4 nyje b) Elementi katérkéndor me 8 nyje.
0.9
0.8 JEm—y 1.2
0.7 / —4— G,shell-thin 1
T 06 / /_'. == P shell-thin /
=} . ~
bt / f —+—-135G+1.5Pshell £ 0.8 ~
w 03 / = ./
o r—-—. _thi —
T:f 0.4 == (3,5hell-thick E 0.6
‘E . / ,’/—x ——P,shell-thick é .__/-0
N (/ / ——1.35G+1.5P & 0.4 x—-""'"’_‘_-—.—x
0.2 N
0.1 ~ 0.2 » R e
0 0
2x2 4x4 8x8 2x2 4x4  8x8
Rrjeta Rrjeta
a) b)

Figura 2.10 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes né gendér té pllakés
Mbéshtetje fikse, me ngarkesén qo uniformisht té shpérndaré.

a) Elementi katérkéndor me 4 nyje; b) Elementi katérkéndor me 8 nyje
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14 1.4
/ —4—G,shell-thin
- 1 z 1
E [ —@—P shell-thin =
[ '
@ 038 ——1.35G+1.5P, shell-thin = 08
™ 3 W———
'E 0.6 b4 m —=—13,5hell-thick é 0.6
@ =
£ >/ =P shell-thick =
N 0.4 N 0.4
—0—1.25G+1.5P,shell-thick
[ i E— H_ B 0.2 B2 = =]
0 0
2x2 ax4 8x8 2x2 4x4 8x8
Rrjeta Rrjeta
a) b)
Figura 2.11 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes né gendér té pllakés
Mbéshtetje e liré, me ngarkesén e pérgéndruar P .
a)Elementi katérkéndor me 4 nyje.b) Elementi katérkéndor me 8 nyje
0.9
0.8 08 _
0.7 /‘ =—G,shell-thin 0.7 "’A’:«.
T 0.6 / ’/ e —— P shell-thin 'E' 0.6 /
'E' 0.5 / —4—1.35G+1.5P,shell-thin ; 0.5
[ o 0.
_ﬁ 0.4 % * ——G,shell-thick S 04 9"—'*—-_.
g M/——,
_g 0.3 =P shell-thick é 0.3
N 0.2 —8—1.35G+1.5P shell-thick 0.2
0.1 01
0 0
2x2 4xd 8x8
Rrjeta
a) b)

Figura 2.12 Grafiku i konvergjencés sé zhvendosjes Uz né gendér té pllakés
Mbéshtetje fikse, me ngarkesén e pérgéndruar P .

a)Elementi katérkéndor me 4 nyje. b)Elementi katérkéndor me 8 nyje
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2.1.7. Zhvendosjet Uz té pllakés

Ndikimi i kushteve kufitare (mbéshtetjeve) té pllakés dhe i llojit té ngarkesés duken né pamjet
grafike gé na jep programi SAP2000.

Figura 2.13 Zhvendosjet e pllakés Uz (mbéshtetje e liré) me ngarkesén qq

a8 & 73

Figura 2.14 Zhvendosjet e pllakés Uz (mbéshtetje fikse) me ngarkesén qq
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s T s mnz 104 a8 a8 &1 a3 E5 SEs

Figura 2.15 Zhvendosjet e pllakés Uz (mbéshtetje e liré) me ngarkesén P

s T s mnz 104 a8 a8 &1 a3 E5 SEs

Figura 2.16 Zhvendosjet e pllakés Uz (mbéshtetje fikse) me ngarkesén P
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2.2 Zhvendosja vertikale e pllakés me metodén analitike
Nisemi nga ekuacioni i pllakés né pérkulje [3],[6],[10]:

64W+2 d*w +64W
ox* 0x20y? = oy*

=4
D

w(x,y)- zhvendosja vertikale; q(x,y)- ngarkesa e jashtme

Pranojmé gé ulja e pllakés éshté produkt i dy funksioneve F(x,y)G(X,y)

w=w(x,y)=F(X,y)G(X,y)

Zgjedhja e funksioneve: mund té jené algjebrik, trigonometrik, hiperbolik ose kombinimi i kétyre

funksioneve
Pérzgjedhja do té varet dhe nga kushtet kufitare té pllakés:
- e mbéshtetur lirisht- funksion trigonometrik - zgjidhja Navier [6]

- ulja e pllakés mund té shkruhet si shumé e funksioneve trigonometrike né infinit.

Rasti I. Pllaka e mbéshtetur lirisht
kufijté: x=0 né x=a

kushtet kufitare: w(x=0,y)=0 dhe w(x=a,y)=0

sS
y=b —
y
y ;
;‘ =1
=1 SS o, =
SS  o P 1T 58
e s ss” ‘} y=0 5§

Figura 2.17 Kushtet kufitare té pllakés katrore (axb)
_ - = . [ max . -
Pranojmé funksionin:  F(x) = z F, sm(—j ku Fy,Fs,...F.- jané koeficienta
a
m

Ngarkesa simetrike, ulja simetrike né a/2

Kushtet kufitare né drejtimin tjetér: w(x,y=0)=0; w(X, y=b)=0

Pranojmé funksionin: G(X) = ZGn sin(%j ku G1,Gy,...G.- jané koefigienta
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ZGJIDHJA FINALE:

w(x,y):iZF G sm( " jsm( gyjzw(x,y):iiwmnsinamxsinﬁny

koeficientét Fr,, G, dhe wi, llogariten nga serité Fourier.

Cdo funksion periodik mund té zgjerohet né njé funksion sin ose cos népérmjet zbérthimit

Fourier.
F0=>"f, sin(m—ﬂxj = f)sin T2 = f_sin M gjpn &
- a a a a

Integrojmé nga O né a
[ £o0sin ™ ax = fmjsinm—”"smm—”xdx
0 a a a
:>EJ'ZSln%smM=hf[cosﬁ(m—m')—cosﬁ(erm')}dx

25 a a 2 a a

f sin@(m—m') sin@(m+m')
:_m a _ a

2 z(m—m') £(m+m')

a a 0
Kufiri i sipérm i limitit
a iy f sm(m—m')‘ a oy fa '
jf(x)sm—dx——"‘ :If(x)sm—dx: I per m=m
0 2 T ' 2
i(m_m) 0
=0 per m=m'
£ :gjf(x)sinm—ﬂxdx
asy a

Funksioni i y-it
g(y)= Zgnsin%: g(y)sin%: gnsin%sin%

2 . nay
_Z n W4
g, bgg(y)SI > dy

Funksioni me dy variabla:

w(x,y) = ZZW sm( jsm(ngy]
:Tw(x, y)sin(mTﬂxjdemZZW sm[nb j_fsm[ jsm(maﬂxjdx

x=0
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xTw(x y)sm( aﬂxj =%iiwmnsm( j

x=0 n
n'zy as& P (nzzyj . [nﬂyj
sin| —= |dxdy = — w sin| —= |sin| —= |d
bj yz%?'“”yio b b )Y
ybxa

=W, = w(x y)sm(m j in(Mdedy

yOxO

= yj'b ij'aw(x, y)sin( m' X

y=0 x=0 a

Pranojmé ngarkesén mbi pllaké: q=q(x,y) = iiqm sin(m—ﬂxjsin(nTﬂyj
m n a'

Ulja: w=w(X,y) = ZZW sm( jSin(nTﬁyj

Né ekuacionin e pllakés né pérkulje derivojmé deformimin vertikal:
o'w &&(mz) . (max). nay
x| ) eS| T SN
yw_ii(”lfw sin(—mﬂxjsinn_”y
oyt &b ) ™ a b

4 w o
2o S5 (5 o o)

" 110,

Rasti 1. Ngarkesa uniformisht e shpérndaré:

q(x,y) = iiqmn sin[ma jsm(ngyj

a(x,y) =0,

Figura 2.18 Pllaka katrore me ngarkesén qq
Koefigientét qmn'
nzy 4qO mzx ¢ Nzay 4q, ( 4ab \ 16 q,
sm—sm dxdy = sin——dx d = —
Om = 20 ”qo a b VT -[ a -[ Y= =0 Unnz? )~ mn 72

Zhvendosja vertikale:

mzx ) . (nzy
| e o sm( . jsm(bj 1
W= W(X, = = —
(X, Y) 7:‘@%2

BES] ”
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Rasti I1. Ngarkesa e pergéndruar:

P
O

(X5 ¥o)

Figura 2.19 Pllaka katrore me P- ngarkesé e pérgéndruar

Ekuivalente me ngarkesén e shpérndaré: q,=—

Po té zévendésojmeé:

q. - 16 q0 sin m7zx0 n7zy0 M nav
mn 72 a b 2a 2b
g = 16 P sin M2y o Mo 5y MAU o NV
mn uvz? a b 2a 2b

Duke thjeshtuar marrim:

sin T | sjn "
:>qmn=£sin Mo sin| 1o 2 2b :>qmn:£sm(m7zxojsin(nﬂy°j
ab a b mzu mav ab a b
2a 2b

Pérfundimisht ulja e pllakés nga ngarkesa e pérgéndruar:

. S'mnsin(mﬂxjsm(nﬁyj
3y a b S _sin Mo i Mo

w=w(x,y) =

GG

Rasti I11. Pllaka me mbéshtetje fikse dhe ngarkesé uniformisht e shpérndaré

T abD

Kushtet kufitare per pllakén me mbéshtetje fikse né katér ané [8], [9], [11],[12]:
w=0 per x=%a; w=0 per y=%b; Z—V: =0 perx = a; Z—"yv =(0pery=+b

Sipas Taylor dhe Govindjee (2004) [11], zhvendosja vertikale e pllakés né gendér:

4 2\2 w COS——
W=W(x,y)=£ 1—y—2 + > —Zb(Ancosh—+B —smhMj
24D| " b7 ) R oen M 20 "a 2b
2b
cos %
+ Cmﬁ(ysinhm—ﬂy—btanh@coshm—ﬂq
m-1.3 bCOShM 2a 2a 2a
2a (2.3)
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ku: termat e paré japin funksionin e zhvendosjes pér njé rrip né kufijté -b <y < b. Té tjerat
tregojné efektin pérgjaté fundeve. Koeficentat pércaktohen nga kushtet kufitare gé né ané jané
zero. Ne mund té marrim sistemin linear té ekuacioneve pér té pércaktuar konstantet An, B dhe
Cm.

mza _ 28(—1)“"-1)’2[ 1 12 } (2.4)

A, + B, tanh 2 3 -

tanh———+ B tanh—— + —
An 4h 2b

m(m-1)z mza (b mza mﬂj
a 2b 2

( 1)(m+r 2)/2

+ ZC =0

Y
r=1,3... a
8r7{1+b2J (2.5)
= 2ab(-1)™%rm & 2ab(-D)™"2"2rm rza
+ > B tanh
E;Ar a’r? +b*m? ,; "air’ +b’m? 2b
mzb
—c. 2 tanh mab zamyzb =0
b 2 oogp2 M (2.6)
2a

Duke zévendésuar vlerat e koefigentéve té dhéna né ekuacionet 2.4, 2.5 dhe 2. 6, té
gjithépérfshira né ekuacionin 2.3, ne marrim uljen né gendér té pllakés katrore, gé kénaq

ekuacionin 2.1 dhe kushtet kufitare si né formén e méposhtme:

2a @.7)
Nga kushtet kufitare B,=0, pér uljen né gendér té pllakés nuk ka ndikim koeficienti Bp,. Seria né
kété shprehje konvergjon shpejt dhe me siguri t¢ mjaftueshme do te mjaftonin vetém termat e
paré. Kur raporti a/b shkon né infinit ulja e gendrés shkon deri né 0.00260417qb*/D.
Ky rezultat pérputhet me Evans (1939) dhe Taylor & Govindjee (2004) [11].

2.2.1 Aplikimi né MatLAB

MatLAB @é do té thoté laboratori i matematikés éshté njé program gé ofron shumé mundési pér
té zgjidhur dhe programuar probleme matematikore. Gjuha qé pérdor ai éshté shumé e thjeshté
dhe e kuptueshme pér té ndértuar funksione matematikore, qé¢ mund té jené dhe aplikime né

fushén e inxhinierisé sé ndértimit.
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Né rastin e marré né shqyrtim, pasi kemi zgjidhjen analitike pér t& marré rezultatet e serisé Furie
éshté béré njé funksion né MatLAB, me ané té té cilit pérftohet llogaritja e uljeve té pllakés
(zgjidhja Navier), pér mbéshtetjen e liré, me “q” té shpérndaré.

Ngarkesa e shpérndaré éshté ajo e kombinimit té vecanté, bashké me peshén vetjake pér njési
volumi go=15kN/m?, Ngurtésia D e pllakés pér : E = 31000 MPa té betonit C25/30; v=0.2

> Llogaritja e uljeve té pllakés (zgjidhja Navier), pér mbéshtetjen e liré, me g- té shpérndaré

function w=wrl(x, y)

a=8; b=8;

q0=16.5;

D=20771;

for m=1:50;
for n=1:50;

A(m,n)=(sin(m*pi*x/a)*sin(n*pi*y/b))/((m/a)"2+(n/b)"2)"2;

end

end

w=16*q0/D/pi6*sum(sum(A));

a=8; b=8;

h=1;

x=h:h:a-h;

y=h:h:b-h;

for i=1:length(X);
for j=1:length(y);

p(i,J)=wri(x(i),yd)):

end

end

Rezulatet

>> prl

p =
0.0050 0.0068 0.0070 0.0063 0.0050 0.0035 0.0018
0.0068 0.0104 0.0112 0.0103 0.0084 0.0059 0.0030
0.0070 0.0112 0.0126 0.0109 0.0099 0.0070 0.0036
0.0063 0.0103 0.0119 0.0135 0.0097 0.0069 0.0036
0.0050 0.0084 0.0099 0.0097 0.0082 0.0059 0.0031
0.0035 0.0059 0.0070 0.0069 0.0059 0.0043 0.0022
0.0018 0.0030 0.0036 0.0036 0.0031 0.0022 0.0012

> Llogaritja e uljeve té pllakés (zgjidhja Navier), pér mbéshtetjen e liré, me P- né gendér

function w=wr2(x, Yy)
a=8; b=8;
P=262;
D=20771;
for m=1:50;
for n=1:50;
A(m,n)=sin(m*pi1*4/a)*sin(n*pi1*4/b)*(sin(m*pi*x/a)*sin(n*pi*y/b))/
((m/a)"2+(n/b)"2)"2;
end
end
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w=4*P/D/pi~4/a/b*sum(sum(A));
a=8; b=8;

Sl e Y
- -

a-h
:b-h
=1:1

=< X I
o

ength(x);
or j=1:length(y);
P, §)=wr2(x(1),y(d)):
end
end

Rezultatet

pr2

p:
0.0014 0.0027 0.0037 0.0040 0.0037 0.0027 0.0014
0.0027 0.0052 0.0071 0.0079 0.0071 0.0052 0.0027
0.0037 0.0071 0.0099 0.0111 0.0099 0.0071 0.0037
0.0040 0.0079 0.0111 0.0127 0.0111 0.0079 0.0040
0.0037 0.0071 0.0099 0.0111 0.0099 0.0071 0.0037
0.0027 0.0052 0.0071 0.0079 0.0071 0.0052 0.0027
0.0014 0.0027 0.0037 0.0040 0.0037 0.0027 0.0014

» Rasti 1111 mbéshtetjes fikse
a=4; b=4; D=20771; q0=16.5;

m=1:11; k=278/pi~"3;
A=k*(-1) .~A((M-1)/2) .*(1./m."3-12/pi"2./m."5);

for r = 1:2:11
for m=1:11
TT(r,m)=A(r)*2*a*b*r*m*(-1L)N((m+r-2)/2)/(@"2*r"2+b"2*m"2) ;
end
end
T=sum(TT);

c=pi*b/2/a;

m=1:11;
V=a/b*(tanh(c*m)+c*m./(cosh(c*m)) ."2);
C=T./V;

kk=gq*b"™4/24/D; cc=pi*a/2/b;
m=1:2:11;
w=kk*(1+sum(A(m) ./cosh(cc*m)-C(m) .*sinh(c*m) ./ (cosh(c*m)) ."2))

Rezultati

>> enkel2

W =
0.0065
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2.3 Pérfundime

Nga analiza e pllakés katrore (800x800) cm, me raporin a/b=1 e marré né studim pér té llogaritur
zhvendosjen vertikale né gendér té saj me dy metoda:

MEF dhe zgjidhje analitike

- dy raste ngarkesash go— uniformisht té shpérndaré dhe P— té pergendruar;

- dy raste té mbéshtetjes: — té liré dhe — fikse

- pér modelimin me MEF té pllakés jané pérdorur dy tipe elementésh katérkéndor “guacké”
(shell), njé sipas teorisé klasike “guacké e hollé” (shell-thin) dhe njé sipas Mindlin-Reissner
“guacke e trashé” (shell-thick);

- jané pérdorur dy metoda té rafinimit té rrjetés sé modelit h-refinement, duke rritur déndésiné e
rrjetés nga 2x2, 4x4, 8x8, dhe p-refinement duke rritur gradén e elementit katérkéndor nga 4 nyje
né 8 nyje.

Rezulton gé:

e nga déndésimi i rrjetés né MEF, zhvendosja vertikale né gendér té pllakés konvergjon né
ményré monotone, por déndésimi mé tej nuk sjell ndonjé ndryshim té madh, késhtu gé do
mjaftohemi me keté rrjeté. Njé rrjeté mé e dendur con né konsumimin e kohés llogaritése
té kompjuterit, pa ndryshuar konsiderueshém rezultatin. Déndésia e rrjetés duhet béré aty
ku kemi ndryshime té gjeometrisé, té karakteristikave té materialit, né zonat me
pérgéndrime sforcimesh (mbéshtetje, vrima, etj)

e pérdorimi i elementit katérkéndor "shell-thick™ vé né dukje ndryshimin midis teorisé
klasike dhe asaj té deformimeve prerése té rendit té paré. Pra, kemi zvogélimin e uljes sé
pllakés, por rritje té vlerave pér kéndet e rrotullimit né kété pike.

e ulja e pllakés éshté mé e madhe né rastin e mbéshtetjes sé liré né té gjitha anét, se né
mbéshtetjen fikse.

e rezultatet e zgjidhjes analitike pér mbéshtetjen e liré dne MEF pér rrjetén 8x8; me
elementin katérkéndor me 4 dhe 8 nyje té paragitura né tabelén 2.1 tregojné qé zgjidhja
pothuajse pérputhet pér rastin e ngarkesés sé pérgéndruar dhe ka njé gabim me 10-20%
me MEF pér rastin e ngarkesés sé shpérndaré. Kjo pasi MEF jep rezultate mé té sakta pér

ngarkesat nyjore.
Tabela 2.2 Krahasimi i uljeve Uz né gendér té pllakés (800x 800)cm, h=20cm

Metoda Ulja né gendér (cm) Ulja né gendér (cm) Ulja né gendér (cm)
Ngarkesa (metoda analitike) MEF (el. me 4nyje) MEF (el. me 8nyje)
qo (KN/m?)
(mbéshtje e lirg) 1.35 1.54 1.56
P (kN)
(mbéshtetje e lirg) 1.27 1.23 1.22
do (KN/m’)
(mbéshtetje fikse) 0.65 0.66 0.82
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KAPITULLI Il
3. BAZAT E PROJEKTIMIT TE SOLETAVE B/A

3. 1 Projektimi i soletave b/a e zakonshme

3.1.1 Tipet e soletave b/a

> Soleta e rrafshét: éshté ekonomike pér hapésira 5~ 8 m pér zyra, spitale, hotele, blloge
apartamentesh etj, duke pérdorur betonin C30/37. Hapésira mé té médha mund té arrihen

duke pérdorur beton me rezistencé mé té larté (psh. hapésira 10 m me beton C50/60)

N 17T 1 Bl
.
IN || | ; !

|“~ ] | L
L
1 O I A

Figura 3.1 Soleta e rrafshét

e Avantazhet
- Ndértim i thjeshté dhe i shpejté
- Mungesa e traréve lejon lartési kati (dysheme-dysheme) mé té ulét
- Lehtési té pozicionimit t&¢ mureve ndarés dhe té shpérndarjes sé shérbimeve

- Rifiniturat mund té aplikohen direkt né sipérfagjen e poshtme té soletés

e Disavantazhet
- Plotésimi i kushteve né prerje pérreth kollonave kérkon zgjidhje me kollona mé té

médha, kapitele, rritje té trashésisé sé soletés né zonén e kollonés, armim té posagcém
né prerje.

- Uljet, vecanérisht né perimetrin e objektit ku mbéshtetet fasada mund té shkaktojné
probleme, gé zgjidhen duke rritur numrin e kollonave dhe traréve perimetrale.

- Shtangési e vogél né planin horizontal ndaj veprimit té ngarkesave sizmike

> Soleta e rrafshét me trashési té rritur né zonén e mbéshtetjes: éshté ekonomike pér

hapésira (5-10) m, me ngarkesa mé té médha shfrytézuese pér zyra, spitale, hotele, etj
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—111
G .

e
A

Figura 3.2 Soleta e rrafshét me zgjerim té€ mbéshtetjes

e Avantazhet
- Zvogélim i hapésirés sé pastér, qé con né zvogélim té armaturés sé kérkuar.
- Rritja e kapacitetit né prerje dhe e shtangésisé sé soletés né zonén e mbéshtetjes
- Mungesa e traréve lejon lartési kati mé té ulét (dysheme - dysheme)
- Lehtési té pozicionimit té mureve ndarés dhe té shpérndarjes sé shérbimeve
e Disavantazhet
- Véshtirési e kalimit té linjave té infrastrukturés prané kollonave
- Trashésia e rritur né zonén e kollonave ndérpret vijueshmérine e kallépeve, duke rritur

koston.

> Soleta e rrafshét e mbéshtetur né kollona me kapitel: éshté ekonomike pér hapésira 5-10

m me ngarkesa té médha shfrytézuese pér zyra, spitale, hotele, banim, dygane, etj.

5
I

I E——

Figura 3.3 Soleta e rrafshét me kapitel

e Avantazhet

- Riritja e kapacitetit né prerje.
- Mungesa e traréve lejon lartési kati mé té ulét (dysheme-dysheme).

- Lehtési té pozicionimit té mureve ndarés dhe té shpérndarjes sé shérbimeve.
e Disavantazhet

- Véshtirési e kalimit té linjave té infrastrukturés prané kollonave.

- Realizimi i kapiteleve té kollonave kérkon kallépe shtesé duke rritur koston.
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> Soleté e rrafshét me traré perimetralé té thellé: jané ekonomike pér hapésira deri né 6-10

m, pér zyra, dygane, spitale, hotele, etj

e Avantazhet

- Realizimi i njé perimetri té shtangét pér mbéshtetjen e fasadés
- Mungesa e traréve té brendshém lejon lartési kati mé té ulét (dysheme-dysheme)
- Lehtési té pozicionimit té¢ mureve ndarés dhe té shpérndarjes sé shérbimeve
e Disavantazhet
- Trau perimetral i thellé kérkon kallépe shtesé duke rritur koston

- Shtangési e vogél né planin horizontal ndaj veprimit té ngarkesave sizmike

» Soleta e rrafshét mbéshtetur né njé drejtim mbi traré: éshté njé sistem mbulimi gé siguron
shtangési té larté té strukturés horizontale pér ti rezistuar ngarkesave horizontale sipas njé
drejtimi. Ekonomike pér hapésira 6-10 m, e pérshtatshme pér zyra, dygane, spitale,

hotele, banim, etj

I

Figura 3.4 Soleta me traré né njé drejtim

e Avantazhet
- Zgjidhje efektive
- Rritja e shtangésisé né planin horizontal rrit kapacitetin mbajtés ndaj ngarkesave
horizontale sizmike sipas drejtimit té vendosjes sé traréve.
- Trarét e thellé sigurojné kapacitet té larté ndaj forcave prerése
e Disavantazhet
- Shtangési e vogél né planin horizontal sipas drejtimit pérpendikular me trarét
- Kalimi i linjave té infrastrukturés éshté i véshtiré kur béhet né trarét e thellé
- Trarét e thellé ulin lartésiné e shfrytézueshme té katit
- Dubhet lartési e madhe kati

- Trarét e thellé kérkojné kallépe shtesé duke rritur koston.
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> Soleté e rrafshét mbéshtetur né dy drejtime mbi traré: éshté njé sistem mbulimi

tradicional, gé siguron shtangési té larté té strukturés horizontale pér ti rezistuar

ngarkesave horizontale sipas dy drejtimeve. Ekonomike pér hapésira 7-12m, e

pérshtatshme pér zyra, dygane, spitale, hotele, banim, etj

e Avantazhet

Zgjidhje efektive tradicionale

Hapésira té médha

Rritja e shtangésisé né planin horizontal rrit kapacitetin mbajtés ndaj ngarkesave
horizontale sizmike.

Trarét e thellé sigurojné kapacitet té larté ndaj forcave prerése

e Disavantazhet

Kalimi i linjave té infrastrukturés éshté i véshtiré kur béhet né trarét e thellé
Trarét e thellé ulin lartésiné e shfrytézueshme té katit
Dubhet lartési e madhe kati

Trarét e thellé kérkojné kallépe shtesé duke rritur koston.

» Soleté brinjore me traré kryesoré dhe sekondaré: ekonomike pér hapésira deri né 12m

Il

Figura 3.5 Soleta me traré né dy drejtime

e Avantazhet

Reduktim i peshés vetjake
Profili i poshtém i tyre éshté pjesé e zgjidhjes arkitektonike

e Disavantazhet

Kosto e larté e kallépeve
Véshtirési né pérpunimin e armaturés sé hekurit

Véshtirési né realizimin e mureve ndarés pér té pérputhur pozicionin e tyre mbi
brinjén e soletés.

Trashésia e vogél e betonit mes brinjéve lejon depértimin e zhurmave
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3.1.2 Objekte té realizuara me soleta b/a té zakonshme

3.1.2.1 Soleté me traveta né njé drejtim

Objekti ndodhet né gendér té Tiranes dhe sot éshté Hotel “PLAZA”. Punimet filluan né 2007 dhe

“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile

pérfunduan né 2016. Ka njé lartési 85m me 25 kate mbi toké dhe 4 kate néntoké. Né gendér éshté

njé sistem muresh b/a dhe né perimetér jané kollona rrethore. Soleta éshté realizuar me traveta né

njé drejtim, e kufizuar me traré té sheshté.

Tabela 3.1 Soleté e rrafshét (me traveta) mbéshtetur né njé drejtim mbi traré

Materialet pér m” té .
kateve Hapésira | Thellésia h Raporti Beton Armatura KN/m2
Lo (M) (cm) Lo/h C30/37 (m?) (kg)
25 ~10 40 ~25 0.32 38 2 Dual (rame
+mure)
@ @ @ @ ®
() (xa
2 g
@ 165
# g
HOLLESIA ™1~
® ® © o ®
Figura 3.6 Planimetria e katit tip
PRERJA 1-1 shk 1:25 BETON 5CM
_ 204 |POLIESTEROL 30CM

(2:)-2aars 012 ' BETON 5CM

22 i =2 LL "

10 : T NN

A Siﬁ?sz 3 || 2080ty [
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Figura 3.7 Seksioni térthor i soletés

Figura 3.8 Pamje nga njé kat i realizuar
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3.1.2.2 Soleté brinjore né dy drejtime (Kaseton)

Godina "Agna Group" sh.a., e ndértuar né vitin 2005, ndodhet né dalje té Tiranés. Kati i fundit

éshté njé sallé konferencash me kapacitet 700 persona, pjesa tjetér administraté dhe magazina té

shoqérisé.
Tabela 3.2 Soleté brinjore me traré kryesoré dhe sekondaré
Materialet pér m? té Sistemi
Nr. i Soleta sipérfagjes sé katit sml?rfgtzi?ﬁl?t strukturor
kateve Hapésira | Thellésiah | Raporti | Beton (m®) | Armatura KN/m? (elementét
Lo (M) (cm) Lo/h C25/30 (kg) mbajtés)
5 16.7 55 30 0.55 34 2 Ramé
PRERJA 1-1 shk. 1:25
’_ 2612@ |_ 2512(1 9) 2E|2@ . J
T ‘,3:3150 %D;
1 15

(6) 2020 '!‘7 L

i_ 4620 (5)

T T
| ‘/.mzo (E’;J |

u\, 75

q a

98

Figura 3.9 Prerja 1-1, Detaj i soletés
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Figura 3.10 SaIIa e konferencave “Agna group” sh.a
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Figura 3.11 Njé pjesé e mbulesés sé sallés sé konferencave, AGNA group
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3.1.2.3 Soleté monolite né dy drejtime

Parkimi néntokésor né sheshin “Skéndérbej”, Tirané éshté realizuar me kollona dhe mure b/a

perimetral, me soleté monolite né dy drejtime me trashési 30 cm.

Objekti éshté ende duke u realizuar.

Tabela 3.3 Soleté monolite e mbéshtetur né dy drejtime mbi traré té thellé

i Materialet pér m” té Sistemi
Nr. | Soleta sipérfages sé katit Ngarlfes_,a € strukturor
kateve — — - 3 shfrytézimit )
4 4 | HapésiraL, | Thellésiah Raporti Beton (m®) Armatura 2 (elementét
néntoké kN/m baitd
(m) (cm) Lo/h C30/37 (kg) mbajtés)
2 8.1 30 27 0.45 52 75 Dual (mure
+rame)
@ e @ @
t f f f - I
22 i G A 7 F
. . . . — T 7y
o = RCERE A 7 =
e IS g { o i {ug
J i g A | K pes! s
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Figura 3.12 Njé pjesé e planit té strukturave té parkimit néntokésor, sheshi “Skénderbej”, Tirané
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Figura 3.13 Prerja 1-1
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3.1.2.4 Soleté né dy drejtime “cobiax”

4EVER GREEN, éshté njé kullé e vendosur né gendér té Tiranés, prané parkut “Rinia”. Objekti
éshté 85 m i larté dhe ka 4 kate néntoke. Skema llogaritése éshté me mure b/a (shear walls) dhe
katet tip jané soleté né dy drejtime cobiax, 25cm, materiali mbushés i travetit lehtésues jané né
formé flluckash té lehtésuara (material kompozite).

Tabela 3.4 Soleté e rrafshét (me sfera plastike té lehtésuara) mbéshtetur né dy drejtime mbi mure b/a

Materialet pér m? té Sistemi
Nr. i Soleta sipérfagjes sé katit sﬁ?ra;/rtléi?;?t strukturor
kateve Hapésira | Thellésiah Raporti Beton (m°) | Armatura KN/m? (elementet
Lo (M) (cm) Lo/h C35/45 (kg) mbajtés)
25 13 40 32 0.3 52 2 Mure b/a

Figura 3.14 Profili térthor i soletés

Figur 3.16 Realizimi ne objekt i soletave cobiax
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3.2 Soletat e paranderuara (té post- tensionuara)

NEé rastet e objekteve té realizuara me hapésira té konsiderueshme gé varionin nga 8~ 16m soleta
éshté e zgjidhur me b/a té zakonshme, por secila nga kéto zgjidhje ka nga njé kosto shtesé né
ndértim: né zvogélimin e lartésisé sé Kkatit; né rritjen e masés sé strukturés, pra nuk mund té
rritésh shumé numrin e kateve; né koston e kallépéve, etj

Mé poshté, uné do té propozoj teknologjiné e post- tensionimit si njé zgjidhje efikase pér té
realizuar soleta me hapésira té médha duke shmangur disavantazhet e pérmendura né rastet e

mésipérme.

3.2.1 . Paranderja né strukturat e betonit

Paranderja éshté njé kundérpérgjigje ndaj efektit té forcave té jashtme mbi strukturen duke
krijuar njé gjéndje té sforcuar pér té kundérshtuar ngarkesat e jashtme. Ményra mé e zakonshme
pér té arritur kété éshté kavoja e térhequr para ngarkesés efektive [25],[26].

Paranderja me kavo ka dy efekte kryesore aksiale dhe transversale (fig.3.17). Efekti aksial i jep
shpypje betonit shkaktuar nga forcat ankoruese né skaje té kavos. Né fig.3.18 b) jashtégendérsia
e kavos sé drejté shkakton pérkulje si shtesé té efektit aksial. Né rastin c) pérdorimi i kavove té
kurbézuara jep dhe njé efekt transversal (térthor) gé mund té llogaritet si njé kundérveprim té

forcave té jashtme bashké me efektin aksial, pérkulés dhe prerés.

v v

! Shtypje —_ Shtypie )
By Térhegje ) D, (Termedie)
— H Paranderja

Figura 3.17 a) Trau prej betoni ne perkulje b) Trau prej betoni i paranderur [26]
a) Ffekti aksial

) 7 A ¢ e

> ; D,47

i i

Térhegje I
b) Efekti ijashtégendérsisé Shtypje |

| q b !

A e e e ¢ l 47 7

¢) Efekti aksial dhe transversal \

0

0 o

oy

Fig. 3.18 Efektet kryesore té paranderjes a) paraget efektin e térheqgjes sé pastér b) paraget njé element tipik té para-
tensionimit me jashtéqendérsi té tendonit té drejté duke dhéné njé efekt shtesé t€ momentit pérkulés c)paraget njé

element tipik té pas- tensionuar me tendon té kurbézuar duke dhéné efekte shtesé né térhegje, pérkulje dhe prerje[2.
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Efekti térthor i paranderjes do té pérballojé njé pjesé té miré té ngarkesés sé jashtme direkt né
mbéshtetje. P&r ngarkesén e mbetur struktura do té keté rezistencé té miré né prerje, shpim dhe
pérdredhje gjaté sforcimeve shtypése pér shkak té efektit aksial. Paranderja do té zvogélojé uljet
gjaté gjéndjes sé shérbimit, zvogélojé efektin e forcave té jashtme dhe té rrisé ngurtesiné si
pasojé e zvogélimit apo dhe eleminimit té plasaritjeve.

Avantazhi kryesor i paranderjes éshté: limitimi i plasaritjeve deri né eleminimin e tyre né
elementét strukturoré me hapésira t¢ médha drite, zvogélim té dimensioneve té seksionit térthor
pér njé hapesiré dhe ngarkesé té dhéné dhe pérfundimisht rrit kapacitetin mbajtés pér hapésirén
dhe dimensionet e dhéna. Le ti shohim té detajuara mé poshté kéto avantazhe.

3.2.2. Sistemet kryesore té paranderjes

Dy sistemet kryesore té paranderjes jané: para- tensionimi dhe pas- tensionimi [26].

Né teknologjiné e para- tensionimit armatura térhiget né kallép, para hedhjes sé betonit.
Fiksuesit e ankorimit vendosen jashté kallépit, késhtu gé kjo metodé ka nevojé pér hapésiré,
kapanone prodhimi pér elementét e parapérgatitur ku njési té ndryshme mund té paranderen né té
njéjtén linjé. Pas ngurtésimit té betonit, elementi i paranderur higet nga ankorimi dhe
transferohet. Pér té realizuar lidhje té mira né strukturé kéta elementé duhet té jené té vegjél, té
transportueshém. Tipi i zakonshém i fijes sé celikut éshté 9 ose 13mm. Kavot vendosen drejt dhe
me jashtégendérsi. Ekziston mundésia qé pér té rritur efikasitetin strukturor ti jepet njé efekt
térthor nga devijimi i forcés, por kjo kérkon fiksues brenda né kallép, késhtu gé shmanget pér té
lehtésuar prodhimin.

Né teknologjiné e pas-tensionimit armatura térhiget pas ngurtésimit té betonit. Ankoruesit
fiksohen né beton pa pasur nevojé pér té jashtém, késhtu qé éshté e pérshtatshme té realizohet né
vendin e ndértimit (in-situ). Kjo metodé lejon pérdorimin e kavove té gjaté, me diametra té
médhenj, me formé té ndryshme, me optimizim té efekteve térthore. Duke gené se tensionohen
pas ngurtésimit té betonit, kavot ke mundési ti 1évizésh. Ményra mé e miré éshté duke i futur né
tubacione plastike ose metali, tendon i lidhur me adherence (bonded tendon). Pas térhegjes né
kéto tubacione injektohet pérzierje ¢imento me presion. Kjo ka dy qéllime: mbrojtje nga
korrozioni dhe lidhje té mire té tendonin me betonin gé e rrethon. Tendoni i lidhur ka avantazhe
né sjelljen e strukturés edhe nése ata jané plotésisht té ankoruar né fundet e tyre.

Pas-tensionimi i palidhur (pa aderence) éshté njé zgjidhje shumé e miré (unbonded tendon).
Kavot futen né njé kélléf plastik me njé shtresé graso né mes, pér té rritur mbrojtjen nga
korrozioni dhe zvogéluar férkimin. Kéto pérdoren zakonisht me njé kavo té vetme. Mungesa e

lidhjes merret parasysh né sjelljen e strukturés gjaté projektimit.
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3.2.3 Historiku i pérdorimit té teknologjisé sé post-tensionimit

Patenta e paré e betonit té paranderur éshté Iéshuar né P.H Jackson té San Franciskos né 1886.
Gjithsesi, zhvillimi modern i betonit té paranderur i atribuohet Eugene Freyssinet né Francé, i cili
pérdori fije celiku me rezistencé té larté pér betonin e paranderur [37].

Provat e para té prodhimit té betonit té paranderur me armaturé té rezistencave normale
pérfunduan pa sukeses. Pas paranderjes betoni vazhdon té shkurtohet, té zvogélojé volumin gjaté
kohés né njé proges té quajtur deformkoha (creep), shkurtimi i ngadalshém i betonit nga veprimi i
ngarkesés. Tkurrja (shrinkage) e betonit pér shkak té humbjes sé lagéshtisé gjaté kohés shkakton
shkurtimin e tij. Té dyja bashké kéto dukuri mund té shkurtojné betonin deri né 0.1%. Armaturat
me rezistencé té zakonshme nuk mund té zgjateshin mé shumé se 0.15%, gati 2/3 e tyre humbnin
nga zgjatimi. E kundérta me fijet e celikut me rezistence té larté, qé zgjateshin 0.7% gjaté
progesit té paranderjes. Megjithé humbjet pér shkak té tkurrjes sé betonit dhe deformkohés né
kéto fije mbetej 80% e forcés para- tensionuese. Freyssinet rekomandoi edhe pérdorimin e
betoneve me rezistencé té larté (klasat e larta té betonit). Né 1939 ai provoi té pérdorte pyka
fiksuese né dy skajet e kanaleve ku vendoseshin fijet e ¢elikut dhe disa pajisje ankoruese pér té
realizuar paranderjen.

Né 1940 profesor Gustav Magnel nga Belgjika vendosi disa fije celiku me rezistencé té larté
bashké né njé sistem té kurbézuar, duke krijuar né kété ményré njé tendon me disa fije celiku
(multi —wire).

Megjithaté, pati njé ndérprerje té studimeve pér shkak té Luftés sé Dyté Botérore. Por, pas saj
lindi nevoja e domosdoshme e riparimit té démeve té luftés, késhtu gé rifilluan kérkimet né kété
fushé.

Pérdorimi i paré i post-tensionimit né SHBA ishte te ura Walnut Lane né Filadelfia né 1949. Pati
njé pérdorim té gjeré kjo teknologji né ura, sidomos me elementé té parapérgatitur.

Edhe pse disa struktura té soletave té post-tensionuara kané gené ndértuar né Evropé mjaft herét,
zhvillimi i vérteté mori rrugé né SHBA dhe Australi. Soleta e paré e post-tensionuar ishte
ndértuar né SHBA né vitin 1955, duke pérdorur tendone té palidhur.

Né vitet qé pasuan shumé soleta té post-tensionuara ishin projektuar dhe ndértuar me metodén e
ngritjes vertikale té soletés. U béné pérpjekje pér té thelluar njohurité me studime teorike dhe
eksperimente né soletat e post-tensionuara né SHBA dhe Australi. Deri tani, vetém né SHBA, mé
shumé se 50 milion m? e soletave jané realizuar té post- tensionuara.

Né Europé u shtua interesi pér kété formé ndértimi sérisht né fillim té viteve *70. Disa ndértime
ishin pérfunduar né até kohé né Britaniné e Madhe, Hollandé dhe Zvicér.

Njé puné e madhe kérkimore- shkencore u bé né Zvicér, Hollandé, Danimarké dhe Gjermani pér

pérdorimin e teknologjisé sé post-tensionimit, e cila éshté ende e panjohur né disa vende.
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Pérpjekjet e pérbashkéta nga hulumtuesit, inxhinierét e projektimit dhe firmat e paranderjes
rezultuan né standardet pérkatése dhe rekomandimet duke ndihmuar né promovimin e pérdorimit
té gjeré té késaj forme té ndértimit, pérfshirjen e tyre né normat europiane (shih prEN1992-
2004) [35].

3.2.4 Sisteme té lidhur dhe té palidhur

Né soletat e holla, pér arsye té kuptueshme, tendonet dhe pajisjet ankoruese duhet té kené
dimensione té vogla. Pér kété arsye post-tensionimi me tendone té palidhur ka disa avantazhe:

- njé kavo té mbyllur lehté né kélléf plastik ka nevojé pér mé pak hapésiré sesa njé tendon me
disa kavo té futura né tub bashké me hapésirén e nevojshme té cimentimit. Késhtu gé ata
vendosen prané sipérfagjes sé soletés.

- shtresa mbrojtése e betonit pér korrodim nuk ka nevojé té jeté e trashé, megénése kavoja e ka té
pérfshiré brenda né kélléf. Kérkesat pér mbrojtjen nga zjarri mbeten té njéjta, késhtu gé nevojitet
shtresa mbrojtése.

- pajisje ankoruese té lehta dhe mungesén e tubave gé do injektojné materialin ngurtésues (figura
3.19) ilustron minimumin e distancave fundore pér njé tendon me njé kavo té lire, t& palidhur dhe
dy tipe me tendon té lidhur. Pér tendonin e mbyllur kérkohet minimumi i mbulimit me beton
30mm dhe jo mé pak se diametri i mbéshtjellés. Pér tendonin e palidhur kjo distancé reduktohet
né 20mm (me pérjashtim kur mbrojtja nga zjarri e kérkon mé té madhe) [36].

Pér shembull pér njé soleté h=280mm jashtégendérsia mesatare pér té dy drejtimet ilustrohet né
figurén e méposhtme 3.19:

a)e=h/2-t=140-20-17 =103 mm

bye=h/2-t=140-30-21-3=86 mm

c)e=h/2-t=140-50-50 - 10 =30 mm

Pra éshté e dukshme disavantazhi i tendonéve té lidhur né soleta, megjithése rasti b) mund té

pérdoret.
Shtresa 20 mm Shtresa 30 mm Shtresa 50 mm
(a) ~ Tubi 17mm (b} Tubi  21mm  (c) " Tubi 50 mm
.". el -~ e
| o 40 | ot | e AP
i i H " | :/__{ | i | S
W‘ ——— | ! o
i |, | ess—5TT
| N NE
! ! ! !
I R I R

Figura 3.19 Shembull a) tendon i palidhur b) tendon i lidhur i rrafshét c) tendon i lidhur né tuba rrethor [26]

Pér trarét disavantazhi i zvogélimit té jashtégendérsisé nuk konsiderohet pér shkak té thellésisé sé

seksionit térthor.
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Tendonét e lidhur mund té jené mé ekonomiké se té palidhurit duke pasur parasysh, gé njé
tendon me disa kavo ka rezistencé mé té larté se njé kavo e vetme, késhtu qé arrijné t& mbajné njé
forcé paranderje mé té madhe.

Njé avantazh i tendonéve té lidhur, gé nuk mund té lihet pa pérmendur éshté réndésia e pranisé sé
mbéshtjellés, vecanérisht pér gjéndjen kufitare. Kjo mungesé né tendonét e palidhur merret né

konsideraté gjaté projektimit.

3.2.5 Bazat e llogaritjes sé post-tensionimit

Né kété pjesé do paragiten konsiderata té pérgjithshme pér llogaritjen e post-tensionimit, si plani
i tendonéve, efektet strukturore té paranderjes, humbjet nga paranderja, gjendja kufitare e
shérbimit dhe e shkatérrimit, ankorimet dhe kufizimi nga komponentet e tjera strukturore, né
vecanti pér godinat.

3.2.6 Efektet strukturore dhe profili i tendonit

Paranderja ka dy efekte kryesore:

- Efekti i térheqgjes aksiale, shkakton shtypje né beton, duke favorizuar zvogélimin e plasaritjeve
dhe té uljeve, si dhe kontribuon né rritjen e rezistencés né prerje, pérdredhje dhe shpim.

- Efekti i kundért térthor shkaktuar nga devijimi i forcave, pérballon direkt njé pjesé té miré té
ngarkesés sé jashtme

3.2.6.1 Balancimi i ngarkesave (Forcat ekuivalente)

P P
= —f-
v
Psin® Psin®

«— —

2Psin9+

Figura 3.20 a) Pika e influencés

b)Forcat e nevojshme pér té€ mbajtur tendonin né pozicion
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Psin® ¢ ¢ Psin®

c0s0

‘ 2Psin®
I L 1
Figura 3.21 Forca e aplikuar né tra, né pikén e transferimit (fiksimi i tendonit):

ZPQnHzﬂEE

e Momeni i brendshém gjaté forcés ekuivalente P*e

FL (4IF_,e)L
M., =—=——=Pe

max 4 4 -

(ZPﬁnHJ
L

Psin®

Pcoso Z—E

,\é}?‘ Parabola

! 2Psin@ _8Pe
L L2

Figura 3.22 Profili parabolik

P :_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII;t

Figura 3.23 Profili i drejté me jashtégendérsi
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Tabela 3.5 Forcat ekuivalente me forcé konstante né paranderje [25]

NGARKESAT
PROFILI | TENDONIT EKUIVALENTE
L _. Parabola
| L/2 | s o [N+ 5]
~ LYL Ya ¥ We f:_:_a
p N a W, L ~F P w,L (Ya —Y )F
{ L] /L/'/ ) 2_ L
s SR P o _ Wk (e —Y)F
L - L =
= | Harpe me nje kulm
A . B ' a= Y[—I |YI. Eid ﬁ[YR YI J‘
1 L. !
p_ FaE
AB
p P8, (- YJF
L L
p_PA (a-Y)F
L L

| l '

5 .y 2
2) N [ TENDON
D)
®» ® ® o
vy " Y,
1T il T 1
P =5
b)
W VD ‘
P P
0 £ TENDON

Aalami (1990)[25]

Figura 3.24 a) Trau i post-tensionuar me tre hapésira drite
b) Diagrama e trupit té liré pas hegjes sé tendonit

¢) Diagrama e trupi té liré pér tendonin

o Qéllimi kryesor

— PT balancon ~ 70%-100% té ngarkesés sé pérhershme né strukturé!
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3.2.6.2 Efektet e paranderjes

e Efektet kryesore

e Deformimet nga efektet kryesore

|! - !
b)

e Vazhdueshmeria e deformimeve né mbéshtetje
— Reaksionet sekondare (shtesé)

|

Figura 3.25 Strukturat e pacaktuara a) efektet kryesore b) deformimet c) reaksionet shtesé

T ST, DRy e 25
WaE%a

rn

IV

Forca né tendon P Reaksioni

c) Reaksioni né mbéshtetje pér traun e paranderur
(reaksioni sekondar)

a) Trau i paranderur me tre hapésira

TENDON

_ | q
Vija e mbéshte:iex 7\Zhvendosia "d"

b) Trau i shképutur nga mbéshtetja

MOMENT

d) Momentet sekondare nga reaksionet né mbéshtetje
(nga paranderja)
Figura 3.26 Trau nén veprimin vetém té forcés sé paranderjes : Aalami (1990) [25],[26]
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Momenti kryesor (P*e) Momentet sekondare
( M = P*e M = P*e )
! } !
| I
Figura 3.27 a) Momenti kryesor b) Momentet sekondare nga paranderja

3.2.6.3 Strukturat e papercaktuara

Momenti rezultant = momenti kryesor + momentet sekondare

Linja e kavos se celikut

| | _—
| |
LITTLTTTL Tg)

Mres
€,=M¢,/P Qéndra e shtypjes
|_ Linja e kavos sé celikut
O O O

e, —

Figura 3.28 Diagrama e momenteve rezultante si pasojé e paranderjes
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Momenti i pérdorur pér llogaritjen e rezistencés sé kérkuar duhet té jeté shuma e momenteve té
lindura nga reaksionet pér shkak té paranderjes (me njé faktor ngarkese 1.0) dhe té momenteve
nga ngarkesat [25].

Pér strukturat statikisht té pacaktuara momentet pér shkak té reaksioneve té lindura nga
paranderja té quajtura momente sekondare, jané shumé domethénése né rastin e gjéndjeve
elastike dhe joelastike [25], [26].

Rradha e pércaktimit t¢ momenteve gé do té pérdoren né llogaritje [25]:

a) llogariten momentet nga ngarkesa e pérhershme dhe e pérkohshme

b) modifikohen nga njé koefigient algjebrik shtesé

c) lejohet njé rishpérndarje

Njé moment sekondar pozitiv né mbéshtetje shkaktuar nga transformimi i tendonit mund té
zvogélojé momentin negativ prané mbéshtetjes dhe té rrisé momentin pozitiv né hapésirén e

mesit. Tendoni i transformuar nga sipér do té keté efekt té kundért.

3.2.6.4 Analiza né pérkulje

» sforcimet né beton nga paranderja:

—

- sforcimet né beton f= i%
A
B e -
\ Humbjet nga \ ‘

Paranderja
fillestare, fpo

Paranderja
efektive, fpe

Fiksimi, shkurtimi
‘ elastik, kurbezimi

|
| |
|| — Tendon me aderence| |
| — Tendon pa aderence |
| |
|

‘ [
Ll

Ngarkese Ngarkese Fillimi i Ngarkesa
vetjake e sherbimi plasaritjes kufitare
elementit

Ngarkesa mbi tra
Figura 3.29 Sforcimet né tendon (Lin& Burns, 1981) [25]
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) Tub metali ose plastik i korroduar
: 8 a a
: o Y 0l fE Ne Al el

Hapésira e mbushur me ¢cimento

gy

Tub plastik Veshjae P/T Kavo S S S \ - Kavo

a) Tendon i palidhur b) Tendon i lidhur
(né kélléf plastik mbushur me graso) (kelléf i vijaskuar mbushur me material té injektuar)

Figura 3.30 Tendon i palidhur dhe tendon i lidhur sipas manualit (PTI) [25]

sforcimet né tendon gjaté ngarkimit né sistemet e palidhur (unbonded), pa aderence

a)

Vazhdueshméria | Deformime/ sforcime té médha
Deformime/ sforcime té vogla

€
@
s |
S
=

sforcimet né tendon gjaté ngarkimit né sistemet e kufizuara (bonded), me aderence

b) Deformime/ sforcime ‘ M
mesatare Deformime/ tme té médha

Deformimer-sfazeime té vogla

Moment

Figura 3.31 Deformimet/ Sforcimet né tendonét a) e palidhur, b) té lidhur

Sforcimet gjaté ngarkimit né sistemet e lidhura, (Bonded System)

- Sforcimet né beton f = %
f H A b E = L — ﬂ
- Deformimet né beton c E. El
Ny,

Enkeleda KOKONA £ =&, = EU
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- Deformimet né celik

- Sforcimet né celik f. =E.¢, = EMy _ nw
E.l I
e Deformimet / Sforcimet né tendon nga pérkulja £ My
- deformimet né beton (né njé pozicion c¢farédo) & = E_C “El

- deformimet e gelikut

- sforcimet e gelikut f,=Ee = I

€cu .85f;
al2
c €s a L f’s < «— c _Q
3 Tp = Apsps
& > Ts= Asfy
I
€p Epe
Figura 3.32 Ekuilibri né seksionin e betonit té paranderur sipas ULS [25], [41]
1 1 a 1 a- a
M, = A, f S(E—d Sj+ A, fps(dp —E)+ A, fy(dt _Ej
A A
° fpu =
— fps /mmerur 2] ¢oMn
Q 5]
£ IS
S fpy o
8 =
]
fpe
Celik i zakonshem
fy
- >
Deformimet relative (g) Kendi i rrotullimit, (6)
Figura 3.33 Sforcimet né tendon sipas ULS Figura 3.34 Diagrama bi-lineare, M-kénd rrotullimi
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e Rishpérndarja e momenteve

§llllllwlllllllllll

poxid

L L

A

N

oM =4.0
oM, =-40

wlL?
24

Bondy (2003)

/ ) L l
“Cerniera plastike”

— Kurbézimi shtesé pérballon
mé tepér ngarkesé 48

e

\ Ngarkesa shtesé

gé pérballohet prej
traut té thjeshté

-4.0

Fixed

N—
-
N—

Diagrama teorike W, = —
e momentit

(né elasticitet)\
+1.0

2,67

-3.0 are el .
pas krijimit té cernierave

plastike

Diagrama e momentit

Figura 3.35 Rishpérndarja e momenteve, Bondy 2003 [40]
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2222
IR

v
v
O

—  Diagrama elastike M pér ngarkim deri né rrjedhshméri M ax
""""" Diagrama e rishpérndarjes sé M pér ngarkim deri né rriedhshméri M.
——  Diagrama elastike M pér ngarkim deri né rrjedhshméri Mz«

--------- Diagrama e rishpérndarjes sé M pér ngarkim deri né rrjedhshméri M.«

Figura 3.36 Perfundime nga Bondy 2003 [40]

e nése ngarkesa llogaritése éshté w,, zona me moment negativ mban 4/5.33=75%
té sé kérkuarés
e atéheré (1-4/5.33)=25% té sé kérkuarés duhet "té rishpérndahet” né seksionet e tjera
e nése ngarkesa llogaritése éshté w,, zona me momentin pozitiv mund té mbajé
1/1.33=75% té sé kérkuarés
o pér kété arsye (1-1/1.33)=25% té sé kérkuarés duhet té rishpérndahet té seksionet e tjera.
a) Me pérjashtim té vlerave té pérafruara t¢ momentit té pérdorur, duhet té lejohet zvogélimi i
faktoréve té momentit té llogaritur nga teoria e elasticitetit né seksionin me momentin maksimal
pozitiv dhe negativ né ¢do hapésiré té elementit té pérkulur, pér ¢do ngarkesé té pranuar, por jo
mé shumé se 1000 &; %, me maksimumin 20%
b) Rishpérndarja e momenteve duhet té béhet kur &; &shté i barabarté ose mé i madh se 0.0075 né

seksionin ku momenti éshté reduktuar

Rishpérndarja e momenteve

- Cernierat plastike nuk shkaktojné momente sekondare

Kjo éshté e réndésishme pér strukturat e post- tensionuara sepse:
- e njéjta armaturé pérgjaté gjithé gjatésisé
- vazhdueshmeéri e konstruksionit

- efekti maksimal nga kombinimi i ngarkesave
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3.3 Humbjet nga paranderja

A
@ fpu
- 0.9 * fpu
o f
£ py
o
"(,9) fjack
-
Deformimet relative (g)
O
Shtrengimi

Figura 3.37 Humbjet nga paranderja[25],[40]
Humbjet gé vijné nga paranderja jané si mé poshté:

e  Férkimi

* Vendosja e fiksuesit
* Shkurtimi elastik

» Deformkoha

e Tkurrja e betonit

e Léshimi, relaksimi

Figura 3.38 Terhegja e tendonit. Humbjet ne pykat fiksuese

Sforcimet gé shkakton shtréngimi ndaj betonit
- Betoni shtypet gradualisht ndérkohé qé tendoni térhiget

- Shumé gjéra ndodhin njékohésisht — sforcim, férkim, shkurtim elastik

» Humbjet nga férkimi
- Efekti i gjatésisé
- Efekti i kurbésisé sé tendonit
- Koeficienti i férkimit

- Vazhdimi i zgjatimit té tendonit pas fiksimit
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Tubi
Férkimi midis kavos dhe I&éndés mbushése Kavo
/
Duct
C— e
Fundi | fiksuar Fundi i liré
Forca fiksuese Forca shtrénguese
Forca fiksuese né fund < Forca shtrénguese né fund
Tendoni
Lénda mbushése Efekti "wobble" dhe efekti i kurbésisé
E idealizuar Realiteti
Figura 3.39 Férkimi midis mbushésit/ tendonit. Seksioni térthor [37]
3.3.1 Férkimi dhe humbjet e ankorimit
Shtréngimi 1 Shtréngimi 2
- _
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- Férkimi i tepért
- Mbi —tensionim

- Fiksim i kokave té tendonit (aksesorét)

0 0 W *

Efektet e shtrengimit

~ ne fund 2 P

Forca ne tendon

Forca shtrenguese 1

Forca shtrenguese 2

ankoruesve 1
ankoruesve 2

Rritja e post-tensionimit
gjate shtrengimit 2

Humbjet nga vendosja e ‘
Humbjet nga vendosja e ‘

Figura 3.40 Humbjet nga ankorimi dhe shkurtimi elastik [38]

» Humbjet nga shkurtimi elastik

Shkurtimi né tendon nga betoni i shtypur gjaté fiksimit ndodh njékohésisht.
Nése kemi vetém njé kavo nuk ka shkurtim elastik.
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* Nése kemi disa tendona

métejshém fillojné té fiksohen

E fundit ka humbje zero

Fig. 3.41 Zona rrethuese e ankorimit

L\

Vo
\ Zona kryesore
Zona lokale

Pajisja ankoruese

dhe reagimi sizmiki tyre”

Tendonat e fiksuar mé pérpara do té pésojné humbjet, ndérsa tendonet e

Kavoja e paré e térhequr do té pésojé mé shumé humbje

E arsyeshme gé té merret njé mesatare midis té parés dhe té fundit

Fig. 3.42 Zonale lokale e ankorimit [38]

Férkimi nga pllaka fiksuese

Forcat prerése transmetohen |
né betonin rrethues duke zvogéluar \1
sforcimet shtypése

—

3

DR
- AR T
|

- AR -
-

A AR -
N

et RS —
AT TN

—_—
—

L LA

I

Sforcimi shtypés nén pllakén fiksuese

Presioni anésor krijuar
nga spiralet

Sforcimet shtypése né fund té
cilindrit mbéshtjellés

Fig. 3.43 Modelimi i zonés sé ankorimit (referuar VSL [38])
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P/2 ’ i P/2
a) trajektoret e sforcimeve b) sforcimet e jashtme c) shpérndarja e ngarkesés

Figura 3.44 Modeli kapriaté i shpérndarjes sé forcés

» Sistemet e post-tensionimit me injektim (té lidhura)
Objektivat e injektimit:
- Jetégjatési (Durabiliteti) — mbrojtje mé jetégjaté ndaj korrozionit

- Njé strukturé e bashkuar — njé sjellje unike

» Mbushja e sistemeve té post- tensionuara
- Durabiliteti- mbrojtja nga korrozioni

- Mbéshtjella strukturore- sjellja si "mbéshtjella™

Anchor

Injektimi i
¢imentos
— [ e—

b)

Figura 3.45 a) Detaj i tendonit té lidhur b) Skema e nxjerrjes sé ajrit né tendonét e lidhur
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» Cilésité e materialit injektues:

- viskoziteti I

- rrjedhshméria Rrjedhshméri ~

- ndarja

- koha

- me rezistenceé té larté Ax
- 1 papérshkrueshém nga uji Distancatoré /

- té ndryshojé volumin

- té mos korrodohet

- t& hidhet me pomp

- té keté rrjedhshméri minimale

- "Thixotropic"

3.4 Pajisjet ankoruese |

«MX®» Ankorues aktiv «D» Ankorues pasiv «Mep®» Ankorues aktiv

Bashkues

Shtréngues

Figura 3.46 Pajisje ankoruese prodhuar nga TTM, Milano [39]
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Figura 3.47 Magazinimi i tendonéve [39]

Figura 3.48 Pompa hidraulike [39]
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[
| \I\I II“

Figura 3.49 Realizimi i soletave PT né objekt [25]
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Tabela 3.6 Tipet e soletave PT gé punojné né njé drejtim (referuar manualit té post-tensionimit PTI) [25]

Sistemi i soletave dhe plani i
tendonéve

Hapésira drité
(kolloné-kollong)

Ngarkesa
llogaritése

Shénime

Traré dhe soleta né njé drejtim

Post-tensionimi i pérdorur né:
Tra, soleté

Trarét (15~ 20)m
Soleta (4.5~9)m

Ngarkesa e ulét
5kN/m’

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Pérdoren né struktura
parkimi dhe zyra me
hapésira té médha

- Sisteme té vecanta té
kallépéve (té projektuara
enkas)

Traré dhe soleta né dy drejtime

Post-tensionimi i pérdorur né:
Tra kryesoré, soleté dhe tra sekondar

Trarét kryesore
(15~ 20)m
Soleta (4.5~6)m
Trarét sekondare
(10-12)m

Ngarkesa e ulét
5kN/m’

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Mé ekonomike se njé
soleté qé mbéshtetet vetém
mbi trarét kryesoré gé
bashkojné kollonat.

- Pérdoret né struktura
parkimi

Soleté né njé drejtim, mbéshtetur mbi
trarét e gjeré

Post-tensionimi i pérdorur né:
a) Tra,

b) Soleté

c) Tra dhe soleté

Trarét (8~ 12)m
Soleta (5.5~7.5)m

Ngarkesa e ulét
5kN/m?

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Efektive pér rrjet kollonash
me hapésiré té vogél né njé
drejtim dhe hapésire té
madhe né drejtimin
pérpendikular

- Traré né drejtim té
hapésirés mé té madhe dhe
soleté né drejtimin mé té
shkurtér

- Pérdoren né struktura ku
trashésia e traréve dhe
soletés éshté e kufizuar.

Solete brinjore, traré kryesoré té gjere,
traré sekondare té shpeshté

Post-tensionimi i pérdorur né:

a) Tra kryesor

b) Tra sekondar

V.O. Trau kryesor dhe sekondar kané té
njéjtén thellési

Tra kryesor
(6~ 11)m
Soleta (~1)m
Tra sekondar
(11~20)m

Ngarkesa e ulét
5kN/m’

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Efektive pér njé rrjeté
kollonash me hapésire té
vogél né njé drejtim dhe té
madh né drejtimin tjetér.

- Trarét kryesoré né
drejtimin mé té gjaté dhe
trarét sekondaré né drejtimin
mé té shkurtér.

- Minimizon thellésiné e
strukturés horizontale

Soleté brinjore, traré kryesore té gjeré,
traré sekondaré

Post-tensionimi i pérdorur né:
Post-tensionimi i pérdorur né:

a) Tra kryesor

b) Tra sekondar

c) Rrall&heré né soleté

V.O. Trau kryesor dhe sekondar kané té
njéjtén thellési

Tra kryesor
(6~ 11)m
Soleta (1~4)m
Tra sekondar
(11~17)m

Ngarkesa e ulét
5kN/m’

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Distanca mes traréve
sekondare rritet, pa
ndryshuar trashésiné e
soletés

- Efektiv pérdorimi i post-
tensionimit né trarét
sekondaré
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Tabela 3.7 Tipet e soletave PT, gé punojné né dy drejtime (referuar manualit té post-tensionimit PTI) [25]

Sistemi i soletave dhe plani i
tendonéve

Hapésira drité
(kolloné-kollong)

Ngarkesa
llogaritése

Shénime

Soleté e rrafshét

Tendoné té grupuar né njé drejtim dhe té
shpérndaré né drejtimin tjetér

Soleta (6~9)m

Ngarkesa e lehté
5kN/m’

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Kosto e ulét e kallépéve té
betonimit

-Lehtési né pérgatitjen e
kollonave

- Fleksibilitet né punét nén
soleté

-Mé efigente nése zemra krijon
formé katrore

- Kalimi i forcave i dukshém
- Rezistenca nga shpimi mund
té rritet duke pérdorur
pérforcime mbi kollona

Soleté e rrafshét me kapitel mbi kolloné

Tendoné té grupua? né njé drejtim dhe té
shpérndaré né drejtimin tjetér

Soleta (8~11)m

Ngarkesa e lehté
5kN/m?

Ngarkesg
mesatare
(5-10)kN/m?

- Rrisin rezistencén né shpim
nése lejohen nga arkitektura

- Kapitele te vogla ndikojne pak
ne gjéndjen e perkulur

Soleté e rrafshét me trashési té rritur
mbi kolloné

Tendoné té grupuar né njé drejtim dhe té
shpérndaré né drejtimin tjetér

Soleta (9~12)m

Ngarkesa e lehté
5kN/m?

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Panelet e médha jané efektive
né uljen e armaturés né pérkulje
- Pérdoren né hapésira té médha

Soleté mbi trareé té rrafshét

L I

Tendoné té grupuar né njé drejtim dhe té
shpérndaré né drejtimin tjetér

Soleta (8~14)m

Ngarkesa e lehté
5kN/m’

Ngarkesé
mesatare
(5-10)kN/m?

- Jané mé efektive pér hapésira
katrore

- Sjellja né dy drejtime shmang
kérkesat e kodit pér kufizimin e
pérdorimit té soletave né njé
drejtim

Soleta kaseton me trashési té rritur mbi
kolloné

VO Brinjét e kasetonit kané té njéjtén
thellési

Soleta (9~18)m

Ngarkesa
mestare
(5-10)kN/m?

Ngarkesé e réndé
(mé shumé se
10)kN/m?

- Shumé efektive pér ngarkesa
té médha dhe hapésira té médha
- Jané mé efektive pér hapésira
katrore
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KAPITULLI IV
4. APLIKIMI | METODAVE LLOGARITESE TE SOLETES SE POST-TENSIONUAR
4.1. Llogaritja manuale (me doré) e soletés sé post-tensionuar

Pér njé planimetri si né figurén 4.1 me prerjen térthore A-A bazuar né teoriné e post-tensionimit
éshté kryer llogaritja me formulat pérkatése, gé sqarohen mé poshté gjaté zgjidhjes [27], [40],
[41].

® ® © ®
i S000 i 10000 I 8000 i
Pt
(1) » » » »
—. =1
A A
=
(3 » » » »
o Hznd=250
= Kollorat (ST0x SO0 mm
Pt
(4) - = » »
e = P
® ® € 5
S000 10000 8000
=
=
=
=

Figura 4.1 Plani i strukturave dhe prerja A-A
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Té dhénat:

Materialet: - Betoni:
Pesha volumore = 24 kN/m®
fex = 40 MPa (rezistenca cilindrike pér 28 dité)
feu = 50 MPa (rezistenca kubike pér 28 dité)
fei =0.5f., = 25 MPa (rezistenca kubike né castin e fiksimit té tendonit)
Ec =30 GPa (Moduli i elasticitetit pér 28 dité)
Eci =25 GPa (Moduli i elasticitetit né castin e fiksimit té tendonit)
- Armatura e zakonshme:
fy=460 Mpa

- Celiku i paranderur (Prestressing steel):

diametri 12.9 mm (tipi i tendonit — super; i vendosur né kanal)

Pk= 186 KN (rezistenca karakteristike e kavos né térhegje)

Aps= 100 mm? (sipérfagja e kavos)

fou = P/Aps = 1860 MPa (rezistenca karakteristike e ¢elikut té paranderur)
Eps= 195 GPa (moduli i elasticitetit)

Ngarkesat:

- Ngarkesa e pérhershme: (sipas vizatimeve arkitektonike)
Muret ndarés = 2.0 KN/m?

Shtresat = 1.5 KN/m?

Tavanet e varura dhe instalimet brenda tyre = 0.5 KN/m?
Totali i ngarkesés sé pérhershme (S.1.D.L) = 4.0 KN/m?

- Ngarkesa e pérkohshme:

Ngarkesa pér zyra (LL)= 3.0 KN/m?

- Ngarkesa e ploté = 4.0 + 3.0 = 7.0 KN/m?

Klasifikimi sipas gjéndjes sé shérbimit:
- BS 8110 code, TR 43 - 1st Edition [27]
- Class 3.

4.1.2. Hapat e projektimit
0 Dimensionimi :

Pér njé ngarkesé solete normale dhe hapésirén drité mé té madhe pranojmé raportin

hapésiré/ trashési = 42
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1000
42
Rezistenca né shpim do té varej nga dimensionet e kollonés dhe trashésia e soletés, megjithaté

= 240mm

pranojme trashésiné e soletés 250 mm.
- Pesha vetjake = 6.0 KN/m?
- Ngarkesa e pérhershme totale = 4.0 + 6.0 =10.0 KN/m?

- Ngarkesa e pérkohshme totale = 3.0 KN/m?

- Ngarkesa e balancuar:
Né kété shembull ngarkesa e balancuar konsiston ne 60% te ngarkesés sé pérhershme

0.6 x 10 = 6 KN/m?

o Profili i tendonit:

Shtresa mbrojtése éshté pranuar né bazé té kodit BS 8110-1, sek.3.4:
Pér 2 oré rezistenca ndaj zjarrit —» 25mm

Shtresa mbrojtése =25 mm referuar figures 4.2.

T16

25 mm
_1
[
(2]
25 mm

.&—l—l—l—l— A ' _\‘ v - - - - v
A i e —
tendon, thellesia 20 mm

a) Drejtimi térthor (b) Drejtimi gjatésor

250

Figure 4.2 Pozicioni i tendonit dhe i armaturés sé zakonshme

Bazuar né jashtégendérsiné e tendonit té treguar né figurén 4.3 dhe pozicioni i pikés sé

infleksionit (0.1 heré té hapésirés nga gendra e mbéshtetjes) profili i tendonit llogaritet:

® ® © ©

8000 10000 8000

55 mm

E
’
\
A

/
2

<F
<

45 mm
[
o
S
S
[ee)
o
S

%Od‘ 6400 00 10d0 8000 6400 EOO
| i

Figure 4.3 Profili i tendonit

Né kété fazé humbjet supozohen té jené:
- né fillim té ngarkimit 10% e forcés térhegése

- né shérbim 20% té forcés térheqése
Mbas gjithé llogaritjeve dhe rikontrolleve gé do béhen deri né fund do té arsyetohet nése

supozimet e pranuara jané té arsyeshme.
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o0 Forcafillestare e paranderjes

Forca fillestare e paranderjes do té pranohet sa 75% e rezistencés karakteristike té kavos sé
celikut. (BS8110-1:1197, sek. 4.7.1) [27].

Llogaritja e Payg:

- Forca fiksuese (P;)=0.75x186=139.5 kN/kavo

- Forca térhegése fillestare (Pg)=125.55 kN/kavo  (10% humbje)

- Forca térhegése finale (né shérbim) (P.)=111.6 kN/kavo (20% humbje)

Forca pasardhése e paranderjes e kérkuar né ¢cdo hapésiré éshté llogaritur, kjo éshté béré duke
pérdorur ngarkesen 6 kN/m? (60% e ngarkesés sé pérhershme), distanca midis pikave té

infleksionit “s”, dhe shigjetave pérkatése a” (si né figurén 4.5).

A ® © @
8000 10000 8000 ‘
N R i D
= < /Z | ® S ﬁ ‘ © !
= = 1 . i |
®© = o) \ \ o) ‘
| ~ | | ~ |
! © ‘ \ © ‘
| S=6400 | $=8000 | 526400 i
| | \ |
|

Figure 4.4 Profili i tendonit pér ngarkesén e balancuar

Forca térheqgése e kérkuar (Prqq) merret nga ekuacioni i méposhtém gé pranohet profil parabolik.

ws?

=gy
Pér hapésirén A-B dhe C-D:
- Prqa = (6.0 x 7.0 x 6400%) / (8.0 x 67.5 x 1000) = 3185 kN
- Pér rrjedhojé numri i tendonave = Pyqq / forcé efektive = 3185/ 111.6 = 28.54

- Provojmé 30 tendona pér panel “10 x 3S” or “6 x 5S”” (mé ekonomike).

Per hapesiren B-C
- Prga =(6.0x7.0x 8000%) / (8.0 x 120 x 1000) = 2800 kN
- Pér rrjedhojé numri i tendonave = P,qq / forcé efektive = 2800/ 111.6 = 25

- Provojmé 30 tendona pér panel “6 x 5S” .
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Efekti i tendonit né soleté éshté modeluar duke béré ekuivalencén si mé poshté né figurén 4.6.

Duhet vérejtur gé pjesét horizontale té tendonéve afér anéve té soletés (né akset A dhe D) nuk

ndikojné né ekuivalentimin e ngarkesave.

Ngarkesa ekuivalente w midis dy pikave té infleksionit pér numrin e tendonave té zgjedhur jepet

nga:

8ankP,,

w =
SZ

ku: n- numri i kavove
a- shigjeta né pikén e konsideruar (lart+, poshté -)
s- distanca midis dy pikave té infleksionit

Momenti i fiksimit té tendonit (At transfer):

P.,=125.55 kN
n=30

NN RN NNy

P1 P2

Figura 4.5 Llogaritja e ngarkesés ekuivalente gjaté forcés né tendon

Tabela 4.1 Ngarkesa ekuivalente pérgjaté tendonit térthor

A Hapésira B B Hapésira C C Hapésira D
nP.(kN) | 3766.5 | 3766.5 3766.5 3766.5 3766.5 3766.5 3766.5 3766.5 3766.5
a(mm) 18.6 -67.5 26.3 30 -120 30 26.3 -67.5 18.6
s(mm) 1600 6400 1600 2000 8000 2000 1600 6400 1600
w(kN/m) | 218.9 -49.7 309.6 226 -56.5 226 309.6 -49.7 218.9
Gjaté shérbimit:
Pa=111.6 kN
n=30
Tabela 4.2. Ngarkesa ekuivalente pérgjate tendonit térthor
A Hapésira B B Hapésira C C Hapésira D
NP, (kN) | 3348 3348 3348 3348 3348 3348 3348 3348 3348
a(mm) 18.6 -67.5 26.3 30 -120 30 26.3 -67.5 18.6
s(mm) 1600 6400 1600 2000 8000 2000 1600 6400 1600
w(kN/m) | 194.6 -44.1 275.2 200.9 -50.2 200.9 275.2 -44.1 194.6
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o0 Llogaritja e sforcimeve:

T A A A
P Pe M, M,
fh=7+t——"5—5
Ac  Zy Zy Z

ku:
Ma = momenti nga ngarkesa e pérhershme dhe e pérkohshme

Ms = momenti nga efektet sekondare

Z:= moduli i seksionit lart (Momenti i rezistencés sé seksionit lart)
Z,=moduli i seksionit poshté (Momenti i rezistencés sé seksionit poshté)
A:=7.0x0.25x 10°=1.75 x 10° mm®

Meqgénése seksioni éshté katror dhe simetrik né lidhje me aksin neutral atéheré:
Zi= Zy,=Z= bh*/6= 7.29x10° mm°

o Sforcimet e lejuara

Sforcimet e lejuara té betonit né shtypje dhe térheqgje pér soletat me disa tendone (bandé

tendonésh) jepen né BS 8110 [27], pjesa 1, paragrafét 4.3.4.2 dhe 4.3.4.3.
- Sforcimet e lejuara né momentin e fiksimit

Né shtypje = 0.5f;;=0.25 x 25=12.5MPa
Né térhegje = 0.36Vf; = 0.36 x V25=1.8MPa

- Sforcimet e lejuara né shérbim:

Né shtypje=0.4f,,=0.4x 50=20MPa
Né térheqje: sforcimet térhegése llogariten né kufijté e plasaritjeve si né tabelén 3.

Tabela 4.3 Sforcimet e lejuara pér Class 3

Plasaritjet kufitare Sforcimet llogaritése pér klasén e betonit
_ Tendona té lejuara 30 N/mm? 40 N/mm? 50 N/mm?
té pas-tensionuara
me ¢imentim 0.1 3.2 4.1 4.8
0.2 3.8 5 5.8

o Forcat vepruese dhe momentet
Vetém nga pesha vetjake:
Wowi=6 X 7=42.0kN/m

Ngarkesa e shérbimit:
Wservice = (6"‘4) X7+ 3x7=70kN/m+80 kN/m
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® ® © ©
8000 10000 8000
42.0kN/m ‘ |
WMJ;J;VH;J;J;J”H;HJ;J;J@J;JFJ;J;J;J,JMHHHM;J;HQH$JHLJ;JFJ;J,JNLJ;JHMHH,[
1 -349.3KN.m -349.3kN.m
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N %
\
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\ \ i
Figura 4.6 Diagrama e momenteve nga pesha vetjake
® ® © ©
8000 10000 8000
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|
Figura 4.7.Diagrama e momenteve pér ngarkesén e shérbimit
o Sforcimet fillestare
Po=30x125.55=3766.5kN
Tabela 4.4.Sforcimet né momentin e fiksimit té tendonit pér drejtimin térthor
SF%@&.II_'\QET ﬂ?ﬁg&gﬂﬁg SFORCIMET | SFORCIMET
ZONA | FIBRAT | e(mm) PARANDERJES VETJAKE TOTALE E LEJUARA | GJENDJA
(MPa) (MPa) Lopee e e
A lart 0 -2.152 3 0.85 1.8 OK
poshte 0 -2.152 -3 -5.15 -12.5 OK
AB lart 80 1.98 -1.54 0.44 -12.5 OK
poshte 80 -6.29 1.54 -4.75 1.8 OK
B lart -70 -5.77 3.13 -2.64 1.8 OK
poshte -70 1.47 -3.13 -1.66 -12.5 OK
B lart -70 -5.77 4,79 -0.98 1.8 OK
poshte -70 1.47 -4.79 -3.32 -12.5 OK
BC lart 80 1.98 -2.41 -0.43 -12.5 OK
poshte 80 -6.29 2.41 -3.88 1.8 OK
C lart -70 -5.77 2.41 -3.36 1.8 OK
poshte -70 1.47 -2.41 -0.94 -12.5 OK
C lart -70 -5.77 3.13 -2.64 1.8 OK
poshte -70 1.47 -3.13 -1.66 -12.5 OK
CD lart 80 1.98 -1.54 0.44 -12.5 OK
poshte 80 -6.29 1.54 -4.75 1.8 OK
D lart 0 -2.152 3.00 0.85 1.8 OK
poshte 0 -2.152 -3.00 -5.15 -12.5 OK
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o Sforcimet gjaté shérbimit

Po=30x 111.6 = 3348 kN

Tabela 4.5 Sforcimet gjaté shérbimit né drejtimin térthor

SO ET | S ORIy e | SFORCIMET | SFORCIMET
ZONA | FIBRAT | emm) | o o000 oo | Ui Ake TOTALE | ELEJUARA | GJENDJA
(MPa) (MPa) (Mpa) (MP)
A lart 0 -1.913 6.55 4.64 5.8 OK
poshte | O -1.913 6.55 -8.46 -20.0 OK
AB | lart 80 1.76 -3.35 -1.59 -20.0 OK
poshté | 80 -5.59 3.35 -2.24 4.8 OK
B lat | -70 -5.12 6.76 1.64 5.8 OK
poshté | -70 13 6.76 5.46 -20.0 OK
B lat | -70 -5.12 10.38 5.26 5.8 OK
poshté | -70 13 -10.38 -9.08 -20.0 OK
BC | lart 80 1.76 -5.23 -3.47 -20.0 OK
poshté | 80 -5.59 5.23 -0.36 4.8 OK
C lat | -70 -5.12 10.38 5.26 5.8 OK
poshté | -70 13 -10.38 -9.08 -20.0 OK
C lat | -70 -5.12 6.76 1.64 5.8 OK
poshté | -70 13 6.76 5.46 -20.0 OK
CD | lart 80 1.76 -3.35 -1.59 -20.0 OK
poshté | 80 -5.59 3.35 -2.24 4.8 OK
D lart 0 -1.913 6.55 4.64 5.8 OK
poshte | 0O -1.913 6.55 -8.46 20.0 OK

4.1.2 Gjendja kufitare e shkatérrimit

Momentet hiperstatike mund té llogariten né ményre direkte ose indirekte (Aalami 1998) [40] pér

elementét e skeletit b/a, si¢ jané trarét dhe soletat gé modelohen si rripa té veguar té njé rame.

Veprimet hiperstatike llogariten me té dy metodat.

Né kété shembull do té pérdorim metodén indirekte né llogaritjen e ngarkesave hiperstatike.

Metoda indirekte bazohet né marrédhénien e méposhtme:

ku:

Mhypsza| = P.e

Mhyp= momenti hiperstatik

Ngarkesa e balancuar:

CGS éshté sipér aksit neutral dhe anasjelltas)

Mpa = momenti balancues i ngarkesés

P = forca e pas-tensionimit "pozitive"

e= jashtégendérsia e pas-tensionimit ndaj aksit neutral té kétij seksioni (pozitive nése
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Figura 4.8 Diagrama e momenteve pér ngarkesén e balancuar

- Né mbéshtetjen A:
Mpa=-232kN.m, Pe=3348kN, €=0.0 mm
Mhpyp= (232)+(3348x0/1000)=232kN.m
- Né gendér té AB:
Mpal=-117.7KN.m , Pe = 3348 kN , e=45-125=-80mm
Mhpyp= (-117.7)+(3348x80/1000)=150.14kN.m
- Né té majté té mbéshtetjes B:
Mpa= 238.1kKN.m , Pe=3348 kN , e= -70mm
Mhiyp= (238.1-(3348x70/1000)=3.74kN.m
- Né té djathté té mbéshtetjes B:
Mhpyp= 417.8-(3348x70/1000)=183.44kN.m
- Né gendér té hapésirés B-C
Mhpyp= -209.7+(3348x80/1000)=58.14kN.m
- Né té majté té mbéshtetjes C
Myp= (417.8)-(3348x70/1000)=183.44kN.m
- Né té djathté té mbéshtetjes C
Mhyp=3.74kn.m
- Né gendér té hapesirés C-D
Mhyp=150.14kN.m
- Né mbéshtetjen D:
Mhyp=232kN.m
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Figura 4.9 Diagrama e momenteve hiperstatike
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Figura 4.10 Diagrama e momenteve nga ngarkesa e pérhershme (Dead load)
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Figura 4.11 Diagrarha e momenteve nga ngarkesa e pérkbhshme (Live load)

Momenti total kufitar
Kombinimi i ngarkesave pér rezistencén kufitare llogaritése:

My=1.4 Mp +1.6 M +1.0 Mhyp
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Figura 4.12 Diagrama e momenteve pér kombinimin e Mu kufitare

o0 Llogaritja e seksionit
Analiza e seksionit mund té béhet né pérputhje me paragrafin 3.7 t¢ BS 8110, pjesa 1 [27].
Aftésia mbajtése né pérkulje (e projektuar) e seksionit llogaritet nga shprehja e méposhtme
My=TpoAps(d-dn)
ku:
M, = aftésia mbajtése né pérkulje e seksionit
frp= aftésia mbajtése né térhegje e tendonit
Aps= sipérfagja e tendonit té paranderur né zonén e térhequr
d = thellésia efektive né gendér té sipérfagjes sé armaturés
d,= thellésia né gendrén e zonés sé shtypur = 0.45x
x = thellésia e aksit neutral

b = gjerésia efektive e seksionit

- Kur d=125mm
fouAps  1860x30x100
f,bd  50x7000x125

fre 1116 _
for 1860

0.127

0.6

Nga tabela 4.4 BS 8110. paragrafi 4.3.7.3 [27] gjejmé vlerat e fp, dhe X.
fpp=1731.7MPa

x=36.25mm

dn=0.45x36.25=16.3mm

M,=-1731.7x30x100x(125-16.3)=-564 kN.m
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Kur d=205mm
fouAps  1860x30x100
f,bd  50x7000x205

fre 1116 _
for 1860

0.078

0.6

frb=1769 MPa

x=35.9mm

dn=0.45x35.9=16.14mm
M,=-1767x30x100x(205-16.14)=1001 KN.m

-Kur d=195mm

fouAps  1860x30x100
= =0.08
f,bd ~ 50x7000x195
fre 1116
for 1860

0.6

frp = -1767 MPa

X =35.1mm

dr=0.45x35.1 =15.8 mm
M,=-1767x30x100x(195-15.8)=-950 kN.m

Tabela 4.10 Krahasimi midis momentit té aplikuar dhe kapacitetit mbajtés té seksionit

M(Kn.m)/panel M(Kn.m)/panel
AL éi aplik)ugr) ((kapac)itgti)
A -411.00 -564
AB 503.42 1001
B -708.62 -950
B -911.00 -950
BC 609.80 1001
C -911.00 -950
C -708.62 -950
CD 503.42 1001
D -411.00 -564

Pér shkak se kapaciteti mbajtés i seksionit éshté mé i madh se momenti i aplikuar nuk ka nevojé

pér armaturé shtesé té zakonshme.
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- Minimumi i armaturés jo té paranderur té kérkuar:
Armatura e kérkuar = 0.075% A

A= hb = 250 x 7000 =1.75x106 mm®

As=0.00075 x 1.75 x 106 = 1312.5 mm?

Pérdorim: 7 T 16=1407mm?

Armatura duhet té shrihet né hapésiré 0.2x hapésirén e matur nga gendra e kollonés dhe e

gjerésisé sé rripit, éshté gjerésia e kollonés plus 3 heré thellésiné e soletés si né figurén e

méposhtme.

T 15t | 15t

-

< -t @ >

& -

S 3

c

- s -

< n 3

3 < As Min
0.2xL 0.2xL

Figura 4.13 Detaji i vendosjes sé armaturés jo té paranderur
4.1.3 Humbjet nga paranderja
» Humbjet pér njé kohé té shkurtér

0 Humbjet nga férkimi

-px(oto)

Px=PoXx e
ku:

P= forca né distancén x nga fundi i sforcuar

Po=139.5 kN (Forca shtrénguese (né anker)

u=0.2 koeficienti i férkimit

o= kéndi i ndryshimit midis tendonit dhe ankerit deri né pikén e konsiderur (radian).

®=0.0085 faktori i "kurbézimit" (“wobble™) (radian/m)
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Shigjeta nga figura 4.3 (referuar formés sé profilit)

- Shigjeta nga hapésira A-B dhe hapésira C-D:
(18.6+26.3)/2+67.5=89.95mm

- Shigjeta pér hapésirén B-C:
(30+30)/2+120=150mm

l6xtotal drape
a =

12
(16x89.95x1073)
a; = 3 = 0.023 rad/m
_ (16x150x1073) — 0.024 rad
a, = 102 = 0. rad/m
Pa=139.5 kN

Pa=(139.5)e (*-2®0023+0.0083)=1 3 64 kN
Pc=(132.64)e ©-210)0.024+0008)-1 54 3 kN
Pp=(124.3)e *2®)(0.023+0.0085)-1 18 5 kN

(139.5 + 132.64 + 124.3 + 118.2)
Poos = 7 = 128.66kN

Po-Pmes = 139.5-128.66 = 10.84 kN

0 Humbjet né pykat fiksuese
Meqgénése gjatésia e tendonit éshté 26m< 30m né do té pérdorim fiksimin e tendonit né njé skaj.
OPw=2L'P’
ku:

dPw= humbjet nga pasaktésia né montim

L = % (gjatésia e tendonit e prekur nga pasaktésia)
g i (kéndi i aplikimit té ngarkesés fiksuese )
Li+Lp+L3

A=6mm (pasaktésia e fiksimit té pykés)
Eps= moduli i elasticitetit té tendonit

Aps= sipérfagja térthore e tendonit
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r - (39571182) _ 4 gokN
(8+10+8)
, -3
= J(6x10 20 = 11.95 < gjatési e tendonit
Késhtu qé :

SPw=2P'L'=2x0.82x11.95=19.6kN

0 Humbjet nga shkurtimi elastik:

OPes=€esEpsAps

ku:
dPes =forca gé humbet gjaté shkurtimit elastik
€es= 0.5co/Eci
feo=nPo/bh (sforcimi né beton prané tendonit gjaté térheqjes)
E.i= moduli i elasticitetit té betonit gjaté kohés sé térhegjes
fo= (5%139.5x10%)/(1500x250)=1.86MPa
£es=0.5x1.86/2500=3.72x10"
8Pes =3.72 x 10™x 195000 x 100/1000=0.725kN

4.1.4 Humbjet pér njé kohé té gjaté

0 Humbjet nga deformkoha

OPer=gcrEpsAps
ku:

OP.= forca gé humbet gjaté deformkohés
ecr= Ofco/Eqi
¢=2.9 (koeficienti i deformkohés (BS 8110, pjesaz, fig.1)
£=2.9x1.86/25000=2.16x10™*
OP¢r =(2.16X10'4X195000X100)/1000=4.21kN

0 Humbjet nga tkurrja e betonit
OPsh=€shEpsAps
£h=300x10°°
8P3h=(3OOX10'6X195OOOX100)/1000=5.85kN
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0 Humbjet nga Iéshimi i tendonit (relaksimi)

OP, = vlera pér 1000 ore clodhje x faktorin e ¢lodhjes x forcén e paranderjes fillestare
Pi=139.5-10.84-19.6-0.725=108.3kN
dP=0.035x1.5x108.3=5.69kN

0 Pérmbledhja e humbjeve nga pas-tensionimi

- Humbjet pér njé kohé té shkurtér:

1- Humbjet nga férkimi=10.84kN......... 7.7%
2- Humbjet nga fiksimi = 4.48kN.......... 3.2%
3. Humbjet nga shkurtimi elastik...... 0.5%
Totali i humbjeve pér njé kohé té shkurtér... 11.5%

- Humbjet pas njé kohe té gjaté

1- Humbjet nga deformkoha=4.21% .... 3.0%

2- Humbjet nga tkurrja e betonit= 5.85kN..... 4.2%

3- Humbjet nga léshimi i tendonit.... 4.0%
Totali i humbjeve pér njé kohé té gjaté =15.75kN....... 11.2%
Totali i humbjeve = 31.85kN..... 22.8%

QP 8000 ’ 10000 @ 8000 @

139.5 1 i { }

\ ‘ i ‘

\ \ ‘

‘ \

‘ \
11175

103.4

101.7

11950

1- Forca térhegése (kN) 2- Forca né fillim (kN) 3- Forca qé mbetet pas humbjeve

Figura 4.14 Profili i forcave pérgjaté gjatésisé sé tendonit
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4.2 Aplikimi i Metodés sé Elementéve té fundém MEF né projektimin e soletave b/a

4.2.1 Projektimi bazuar ne analizen lineare

Njé nga punimet mé té hershme té publikuara lidhur me zbatimin e metodés sé elementéve té
fundém né pllaka beton-arme ishte nga Zienkiewicz né vitin 1964 [14],[15], [16]. N&é kété puné,
Zienkiewicz ka zbatuar metodén e elementéve té fundém pér pllakat e rrafshta dhe ka paragitur
njé nga kushtet kufitare tipike pér kéto sisteme. Analiza lineare elastike ishte shtriré né sistemet
pllaké orthotropike me trashési té ndryshueshme dhe me raste té ndryshme té mbéshtetjeve
kufitare si dhe prezantimin e njé themeli elastik.

Shembujt tregojné marrédhénie té shkélgyer mes zgjidhjeve me element té fundém (pér
deformimet dhe momentet) dhe ato té zgjidhjeve té sakta.

Fillimet e projektimit té soletave té rrafshéta me rezultatet e metodés sé elementéve té fundem u
formuluan nga Wood. Ai pérshkruan procesin e armimit né pérputhje me njé fushé té paracaktuar
prej momenteve pérkulése té ofruara nga "analiza sipas teorisé sé elasticitetit” dhe mundésiné e
pérdorimit té programeve kompjuterike, pér té marré njé fushé té ploté t¢ momenteve My, My dhe
M,y. Pérve¢ prezantimit lidhur me formulimin matematik, Wood gjithashtu argumentoi se
ekonomikisht pérdorimi i njé metode té tillé éshté superiore me dy metodat e tjera llogaritése si
ajo e Vvijés sé rrjedhshmérisé dhe metodés sé rripave.

Armer e pérgjithésoi punén e Wood né zbatimin e dy soletave me armaturé ortogonale dhe té
pjerrét. Wood argumentoi se formulimi Armer paraget rastin e pérgjithshém. Pér shkak té kétij
bashképunimi kjo tekniké e projektimit njihet si teknika Wood dhe Armer.

Smith dhe Faulkes aplikuan metodén e elementéve té fundém pér té analizuar njé banesé
shumékatéshe, me soleta té rrafshéta, njé prej aplikimeve té para tre-dimensionale té késaj
metode né betonin e armuar, pér té vlerésuar né ményré analitike momentet pérkulése né soleté.
Analiza u krye duke pérdorur njé element drejtkéndésh me katér nyje bazuar né zhvendosje té
formuluar nga Zienkiewicz. Jané analizuar raste té ndryshme: pér ndarje me hapésira (6x6) m,
me kollona katrore, me raporte té ndryshme té madhésisé se kollonés dhe hapésirés llogaritése té
soletés. Rezultatet e paragitura sygjerojné se sjellja né pérkulje e njé solete té sheshté ndryshon
dukshém nga ajo e njé trau, dhe se si rezultatet e teknikés sé ramés ekuivalente kané
zbatueshmeéri té kufizuar, pasi né 5 raste ku ngarkesa anésore ishte e réndésishme ndryshimet
ishin té dukshme.

Gupta dhe Sen prezantuan metoda alternative té projektimit te soletave beton-arme bazuar né njé
fusheé té paracaktuar t& momenteve My, My, dhe M,y.

Metoda e paré ishte Principi i Rezistencés Minimale, gé né fund té fundit ishte njé formulim
identik si ai Wood dhe Armer, edhe pse ishte rrjedhojé e hipotezave té ndryshme. Metoda e dyté

e aplikuar ishte Metoda e tre Momenteve Ekuivalente, né té cilén ishte pllaka prej betoni e
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armuar né bazé t¢€ momenteve ekuivalente normale té llogaritura sipas tre drejtimeve té caktuara
unike sipas fushés sé momenteve té elementit né pérkulje. Metoda e dyté éshté treguar pér té
siguruar ekonominé né lidhje me kapacitetin total té kérkuar té projektimit, por jo pér sa i pérket
kostos aktuale té ndértimit. Késhtu, zbatueshméria e pérgjithshme e formulimi Wood- Armer u
konfirmua.

Puna e Gentry [31] konfirmoi se, né pérgjithési analiza lineare elastike e elementéve té fundém
éshté e zbatueshme pér projektimin e soletave té rregullta, té rrafshéta prej betoni. Prej tij jané
vlerésuar metoda té ndryshme modelimi té kollonave dhe lidhjet kolloné-pllaké. Analiza bazuar
né MEF u krahasua me metodén e analizés direkte dhe té ramés ekuivalente duke nxjerré né pah
ndryshimet. Gentry tregoi se projektimi duke pérdorur forcat né element arrin rezultate mé té
aférta me teknikén e ramés ekuivalente, se rezultantja e sforcimeve né element; projektimi sipas
gjéndjes kufitare preferohet pér sforcimet gé lindin gjaté kohés sé shfrytézimit me respekt té
performancés dhe ekonomisé. Né kété studim éshté marré vetém njé kuadrat hapésiré llogaritése,
me njé tip kollone katérkéndore.

Puna e Saleh vlerésoi zbatueshmériné e elementit linear elastik t& fundém né analizén dhe
projektimin nga deformimet prerése té njé sistemi pllaké b/a e rregullt, e sheshté. Saleh ka hetuar
njé pércaktim té elementit té fundém né transferimin e momentit né lidhjen pllaké-kollong,
deformimet prerése pérgjaté perimetrit kritik té kollonés, dhe efekti i modelimit né rezultatet e
sforcimeve nga prerja, duke treguar lidhje té forta me rezultatet sipas ACI.

Hrabok dhe Hrudey kané paragitur njé rishikim té gjeré té sfidave gé lidhen me aplikimin e
analizés lineare elastike me element té fundém pér armimin e njé solete té sheshté prej betoni té
armuar. Ata pérmendén mungesén e njohjes sé sjelljes sé elementit, mungesa e pérvojés, dhe
mungesa e programeve té pérshtatshme si pengesa kryesore pér zbatimin e gjeré té elementéve té
fundém me bazé teknikat e projektimit. Njé rishikim i detajuar éshté paraqitur per disa pllaka gé
kané té pérbashkét elementin linear elastik, duke pérfshiré elementin ACM, nje element bilinear
té reduktuar né ményré selektive, njé element sipas Mindlin, njé element te sforcuar hibrid sipas
Kirchoff-it, dhe njé element Kirchoff- Lagranzhit. Elementi i sforcuar hibrid éshté rekomanduar
pér té ardhmen

Ata aplikuan pér problemet e projektimit te pllakés sé sheshté disa metoda bazuar né lehtésimin e
pércaktimit t€ matricés sé ngurtésisé pér elementét jokatérkéndor, si dhe aftésia pér té llogaritur
efektet e singularitetit té sforcimeve brenda elementit.

Davies ka aplikuar metodén e elementéve té fundém pér té vlerésuar deformimet dhe momentet
né mbéshtetjet kéndore té njé pllaké drejtkéndéshe. Jané marré né konsideraté dy rastet e
mbéshtetjeve e liré dhe mbéshtetje fikse. Jané konsideruar disa kushte ngarkimi dhe rezultatet

analitike jané krahasuar me testet sipas njé shkalle modelimi. Davies tregoi lidhje té forté midis
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rezultateve analitike dhe studimeve eksperimentale, si dhe tregoi ge lidhja soleté-kolloné
ndikohej nga tipi i mbéshtetjes e liré apo fikse.

French nxorri ngurtésiné e njé paneli té vetém dhe zbatoi njé tekniké modelimi bazuar né
pérdorimin e nje elementi té vetém pér panelet pllaké té sheshté né analizén e nje godine
shumékatéshe duke iu nénshtruar ngarkimit anésor. Teknika tregoi se parashikimi u vértetua me
saktési pér shpérndarjen e ngarkesave anésore né kollona, si dhe té zhvendosjeve relative té katit
(storey drift). Kjo metodé u trajtua dhe me hapésira jo té barabarta dhe plane jo katérkéndore, por
nuk ka dhéné asnjé informacion né lidhje me shpérndarjen e momenteve té dyshemesé sé katit.
Mohr demonstroi zbatimin e suksesshém té analizés sé elementit té fundém elastik né
pércaktimin e rezultateve péraférta té projektimit né fazén plastike. Né kété hulumtim, soleta e
rrafshét éshté modeluar si njé nukél i dobét, tip “sandui¢” bazuar né supozimet se armatura ishte
né rrjedhshméri dhe konturi i sipérm i betonit ishte plasaritur. Né bazé té kétyre supozimeve,
moduli plastik i seksionit u llogarit dhe u zbatua né vend té modulit elastik té seksionit. Teté
pllaka me kushte té& ndryshme kufitare u morén né studim dhe analizat treguan lidhje té forté né
mes té rezultateve té elementéve té fundém dhe teknikave té njohura té projektimit plastik.
Anderheggen paragiti njé metodé té projektimit té armaturés bazuar né elementin géndror me 7
forca. Né metodén e propozuar, armatura né beton éshté projektuar, jo né bazé té sforcimeve
brenda elementit, por bazuar né forcat e transmetuara nga vendet fginje té elementit dhe gé
veprojné mbi elementin si ngarkesé e aplikuar. Ai thekson se sforcimet né element nuk duhet té
llogariten. Parimet e paraqgitura ishin njé pérgjithésim i modelit kapriaté pér ndértesén dhe njé
ekuilibér pér sistemin e forcave dhe momenteve té nevojshme pér dimensionimin bazé.

Raisanen dhe Case Task Grupit né analizén e elementéve té fundém demonstroi aplikimin e
suksesshém té analizés me elementin linear té fundém pér zgjidhjen e problemeve me formé- té
mbyllur apo me hapje. Kjo puné gjithashtu demonstroi kontekstin e duhur té aplikimit té njé
pllake né pérkulje, element i bazuar né formulimin Mindlin, dhe theksoi réndésiné e kushteve
kufitare, modelimit dhe verifikimit. Pér shumé vite, studiuesit kérkojné pér té optimizuar
teknikén e linjés se rrjedhshmérise duke pérdorur analizén e elementéve té fundém.

Borkowski, si dhe Figueiredo, Foseca dhe Azevedo, kané punuar drejt kétij géllimi dhe kané
arritur rezultate té favorshme duke aplikuar teknika té¢ modelimit rigjido-plastike, shogéruar me
teknikat e analizés lineare dhe jolineare, pér té llogaritur ngarkesén e shkatérrimit lidhur me
soletén e rrafshét. Né kéto teknika, njé rrjeté e elementéve té fundém ishte supozuar dhe

modifikuar pér zgjedhjen e vendndodhjeve té linjave té rrjedhshmérisé.
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4.2.2 Modelimi i soletave me elementé té fundém

Nése metoda e elementéve té fundém éshté njé mjet i dobishém né modelimin sistemeve té
soletave beton-arme, modelimi i sakté éshté njé parakusht [32]. Modelim i sakté pérfshin té
kuptuarin e marrédhénieve te réndésishme mes botés fizike dhe simulimit analitik. Si¢ thoté
Clough: "Né varési té vlefshmérisé sé supozimeve té béra né reduktimin e problemit fizik né njé
algoritém numerik, prodhimi kompjuterik (output) mund té ofrojé njé pasqyré té detajuar té
sjelljes sé vérteté fizike ose ato nuk mund ngjajné aspak *.

Né vijim paragitet hendeku midis sjelljes fizike dhe analitike.

4.2.3 Kérkesat e pérgjithshme té modelimit

Metoda e elementéve té fundém (MEF) éshté njé zgjidhje e pérafért, dhe si e tillé rezultatet e
llogaritura duhet té vlerésohen né ményreé kritike para se té mbéshtetemi mbi to pér ta aplikuar né
njé projekt [33]. Ky proces i vlerésimit kritik pérfshin disa hapa pér ¢do strukturé, psh. numri i
elementéve té pérdorur né njé model mund té ndikojé né masé té madhe né saktésiné e zgjidhjes.
Né pérgjithési, si numri i elementéve ose pérdorimi i rrjetés éshté rritur, duke rritur dhe saktésiné
e modelit. Modele té shumta jané krijuar me njé rafinim té rrjetés, me rezultate gé konvergojné
né zgjidhje té sakta numerike. Jo té gjitha rezultatet do té konvergjojné né té njéjtin ritém.
Zhvendosjet né pérgjithési do té jené mé té sakta dhe do té konvergjojné mé shpejt se sforcimet,
me pérjashtim té disa elementéve gé rrjedhin nga formulimet e sforcimeve hibride, pér kéte rast
sforcimet mund té konvergjojné né té njéjtin nivel ose mé te larté se zhvendosjet. Né pérgjithési,
konvergjenca e zhvendosjeve nuk garanton konvergjencén e sforcimeve, kjo pasi sforcimet
derivohen nga fusha e zhvendosjeve. Pérdorimi i njé rrjete té dendur, duke rritur numrin e
elementéve né zonat e modelit rreth ngarkesave té pérgéndruara ose kushteve kufitare, apo ku
gradienti i sforcimeve éshté i madh, rrit saktésiné e zgjidhjeve.

Tipi i elementit té aplikuar né analiz€ mund té ndikojé gjithashtu dukshém né cilésiné e
rezultateve, sepse elementé té ndryshém té fundém jané nxjerré nga supozime té ndryshme. Né
sistemet pllaké diskutimi shtrohet pér elementin pllaké né pérkulje sipas Kirkofit (thin plate), ku
trashésia e pllakés éshté shumé e vogél né krahasim me dy dimensionet e tjera né plan, apo sipas
teorisé Mindlin (thick plate), ku pérvec pérkuljes kané réndési deformimet nga prerja. Né rastin e
dyté trashésia e pllakés éshté mé e madhe se 1/10 e hapésirés sé pllakés. Né qofté se njé inxhinier
pérdor njé element Kirchoff pér té analizuar njé pllaké mesatarisht té trashé, rezultatet mund té
devijojné dukshém nga sjellja fizike e pllakés té vérteté. Si element Kirchoff vetém mund té
pérfagésojé deformim pérkulés, ndérsa struktura fizike éshté ekspozuar ndaj deformimit té
konsiderueshém né prerje, sjellje e pérfagésuar nga elementi Mindlin. Ka shembuj té tjeré té

shumté té ngjashém me kété gé demonstrojné réndésiné e zgjedhjes njé elementit té pérshtatshém
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pér aplikim té vecanté né modelin analitik. Elementét me funksione forme té rendit mé té larté
jané mé té sakta se ato me rend mé té ulét, dhe elementé me nyje né mes né pérgjithési jané mé té
sakté se ato pa.

Sé fundi, edhe njéheré njé inxhinier éshté i bindur se zgjidhja numerike ka konvergjuar dhe gé
elementi specifik i zgjedhur éshté i pérshtatshém pér aplikim aktual, pasi kryen disa kontrolle té
tjera té nevojshme pér té vértetuar analizén. Shuma e reagimeve té modelit duhet té verifikohet
nga llogaritjet me doré. Madhésia e zhvendosjeve globale duhet té kontrollohet dhe verifikohet
né lidhje me gjeometriné e strukturés. Ekuilibri i strukturés duhet té verifikohet, pasi metoda e
elementéve té fundém nuk garanton qé ky kusht i réndésishém éshté i kénaqur.

Pasi kéto kritere jané pérmbushur, éshté e réndésishme pér té pércaktuar nése rezultatet aférsisht
ndjekin rezultatin e pritur. Inxhinieri duhet té pércaktojé nése rezultatet e béjné gjéndjen fizike
komplote, konturet, sforcimet dhe forma té zhvendosura té strukturés péraférsisht korrespondojné
me kuptimin intuitiv té inxhinierit. Pér shembull, ne rastin e simetrisé: rezultatet duhet té
shogérojné njé strukturé me gjeometri simetrike dhe ngarkime simetrike. Ndonjé devijim né mes

té rezultateve té pritura dhe té pérllogaritura duhet té hetohet né ményré kritike.

4.2.4 Hipotezat e analizés me elementé té fundém té soletés beton-arme

Né analizén e soletave beton-arme pérfshihen disa supozime té réndésishme. Para sé gjithash,
lloji i analizés sé aplikuar né kété studim éshté njé analizé elastike lineare. Kjo paraget disa
faktoré té réndésishém né analizé. Betoni éshté njé material jolinear. | prodhuar nga materiale
elastike, té brishté, kurba sforcim-deformim e betonit tregon disa shkallé té duktilitetit. Kjo éshté
pér shkak té zhvillimit gradual té mikro-plasaritje té brendshme té betonit. Betoni fillon plasaritje
né njé sforcim térhegés rreth 8 deri né 15% té rezistencés shtypése té tij [29], [36]. Ndonése kéto
plasaritje jané tregues té njé ményré té brishté shkatérrimi, vendosja e armaturés bén gé seksioni
térthor té hyj né rrjedhshméri dhe té paragesé njé duktilitet té réndésishém pér komponenten e
shkatérrimit. Né nivelin e gjéndjes kufitare té shkatérrimit, ACI 318 [36] thekson se deformimet
maksimale té lejueshme né fibrat ekstreme té betonit té shtypur do té konsiderohen té barabarta
me 0.003. Kjo vleré kufizuese e deformimeve relative shtypése korrespondon me nivelin mé té
ulét té té dhénave eksperimentale. Njé analizé lineare elastike nuk merr parasysh né llogaritje
asnjé sjellje jolineare té shkatérrimit t&¢ komponentéve. Né vend té késaj, kjo analizé konsideron
gé gjithé seksioni i reziston ngarkesave té aplikuara né té gjitha nivelet e sforcimit, dhe se
marrédhénia sforcim- deformim é&shté krejtésisht lineare, edhe né qofté se deformimet shtypése
né beton tejkalojné 0.003 ose nése sforcimi térheqés né vend i armatures kalon sforcimin né
rrjedhshméri té celikut. Ka disa metoda gé mund té aplikohen pér té zvogéluar né ményré

efektive ngurtésiné e rrjetés me elementé té fundém né zonat ku plasaritjet dhe sjelljet jolineare
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priten. Njé ményré éshté duke zvogéluar trashésiné e elementéve né zonat rreth kollonave ose
mbéshtetjeve. Njé tjetér tekniké éshté duke zvogéluar modulin e elasticitetit né kéto zona.
Ndérkohé gé metodat mund té prodhojné rezultate té favorshme nga analiza respektive, ato do té
jené té pavlefshme né njé progeduré té zbatuar programimi, ku trashésia dhe moduli i elasticitetit
implementohen brenda programit pér llogaritjet e projektimit. Me fjalé té tjera, seksioni duhet té
jeté projektuar pér trashésiné e ploté, jo njé trashési té reduktuar; gjithashtu pér module
elasticiteti jo té zvogéluara. Si té tilla, kéto teknika nuk jané konsideruar né kété studim.

Njé tjetér supozim i réndésishém né analizén e elementéve té fundém éshté se materiali pranohet
izotropik dhe homogjen. Pérkundrazi, betoni &shté njé material shumé i pérbéré. Betoni pérbéhet
nga shumé materiale, Kkryesisht agregaté té ndryshém, té lidhur né njé matricé cimentoje.
Agregatét shkojné né madhési nga zhavorre me franksion té madh deri né ranoré shumé té imét.
Testet eksperimentale tregojné se betonet e zakonshém mund té trajtohen si homogjen.
Megjithaté, futja e armaturés prish izotropiné e materialit, duke reduktuar sjelljen aktuale té
materialit pér orthotropi mé té miré, dhe anizotropiné né disa raste. Si té tilla, komponentja
aktuale e ndértuar prej betoni do té sillet né ményré preferenciale né disa drejtime kryesore, dhe
ngurtésia relative pérgjaté kétij orientimi preferencial té materialit do té prodhojé njé shpérndarje
té sforcimeve shumé té ndryshme nga njé analizé me kushte izotropike.

Njé supozim i treté i réndésishém éshté se né pérgjithési té dy elementét e fundém pllaké né
pérkulje Kirchoff dhe Mindlin jané nxjerré bazuar né supozimet e zhvendosjeve dhe rrotullimeve
té vogla. Réndésia e kétij supozimi éshté se ai lejon aplikimin e analizés lineare gé injoron
jolinearitetin gjeometrik. Kuptimi i sakté i "vogél" éshté njé céshtje e interpretimit né pjesén e
inxhinierit. Megjithaté, né pérgjithési zhvendosjet jané té vogla, nése ato jané té vogla né
krahasim me trashésiné e pllakés, por kérkesa pér zhvendosje té vogla zakonisht duhet té kénaqgé
kushtet e EC-2 [35] apo ACI 318 [36], "Kontrolli i zhvendosjeve ".

4.4.5 Modelimi i kushteve kufitare té sistemeve horizontale “soleté”

Réndésia e modelimit té sakté té kushteve kufitare nuk duhet té nénvlerésohet ose 1&né pas dore
né analizén e c¢do strukture, sidomos né soleta ndérkati pér banesat [33]. Pérpjekje t¢é médha
béhen népérmjet disa aplikimeve pér té verifikuar se njé model ka konverguar dhe se elementi
specifik i pérdorur éshté i pérshtatshem pér sjelljen e kérkuar. Megjithaté, nése kushtet kufitare
jané té pasakta, rezultatet e njé analize té tillé mund té jené té pavlefshme. Mé poshté jané disa
konsiderata té réndésishme né lidhje me pérshtatshmériné e teknikave té ndryshme té modelimit
té kushteve kufitare.

Dy metoda té pérgjithshme zbatohen pér té simuluar kushtet kufitare né pllakat e rrafshéta.

Metoda e paré, kollonat mbéshtetése- pllaké, si kollona sipér pllakés, jané modeluar duke
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pérdorur ose elemente “ramé” (frame) ose elemente tre-dimensionale “solid”. Kjo metodé ka té
béjé me izolimin e njé kati té vecanté té ngritur té strukturés, por edhe pér efektet e pérkuljes sé
kollonave té mbéshtetura né dysheme. Né metodén e dyté, pllaka e sheshté éshté modeluar si
plan i elementéve té fundém, dhe ngurtésia né pérkulje dhe zhvendosje fizikisht sigurohet nga
mbéshtetja mbi kollonat e katit té thjeshtuara si mbéshtetje e liré “cernieré" ose mbéshtetje fikse.
Ndonjéheré kéto mbéshtetje jané modeluar si susta me ngurtési elastike té fundme pér té
pérmirésuar sjelljen e modelit.

Gentry ka hetuar se cila nga kéto lidhje do té prodhojé rezultate mé té favorshme. Ai ka gjetur se
né pérgjithési, modelimi i kushteve kufitare, té cilat pérbéjné ngurtésine aktuale ne pérkulje té
kollonave, té tilla si modelimi i kollonave me element “ramé” ose tre-dimensionale “solid”, jané
mé té preferueshme se modelimi i mbéshtetjeve té soletés né majé té kollonave té liré ose fikse
né planin mesatar té pllakés. Konsideratat e méposhtme jané té réndésishme pér aplikimin e
teknikave té ndryshme kushtesh kufitare.

Para sé gjithash, ritheksoj se modeli me elementé té fundém supozon se materiali sillet né ményré
lineare elastike. Ndérsa kjo éshté né pérgjithési e pavértete né kuptimin fizik, kjo éshté
vecanérisht e vérteté pér lidhjet né pllaka, midis pllakés dhe kollonés. Kéto zona jané shpesh té
ndjeshme ndaj plasaritjeve dhe armatura kalon né rrjedhshméri duke e cuar né sjellje shumé
jolineare. Edhe né qofté se pllaka éshté modeluar si e mbéshtetur né kontur plotésisht me lidhje
fikse né model dikton se kéndi né mes té kollonés dhe pllakés mbetet saktésisht 90° pas
deformimit. Ky idealizim mbivleréson ngurtésiné né kété lidhje. Njé mbivlerésim i ngurtésisé
con né njé ndryshim té ngurtésive relative té gjithé pllakés, duke ulur né ményré té
konsiderueshme pérfagésimim e sakté fizik te shpérndarjes sé sforcimeve né pllaké.

Njé konsideraté e réndésishme gé pérfshin kushtet kufitare éshté madhésia fizike e lidhjeve
kundrejt asaj gé pérfshihet né model. Kur njé element “ramé” éshté i lidhur né njé nyje né planin
me elementé té fundém, lidhja ndodh né njé sipérfage pambarimisht t¢ madhe, madje edhe pse
lidhja fizike mban njé madhési té fundme. Kjo éshté e réndésishme pér disa arsye. Para sé
gjithash, njé lidhje e rritur né menyre fiktive analitikisht rrit hapésirén e pastér midis kollonave
ngjitur, me njé distancé té barabarté me gjerésiné e kollonés. Momentet e llogaritura pérgjaté
seksionit té pllakés jané funksion i hapésirés sé pastér katrore. Késhtu, zbatimi i késaj teknike
mbivleréson momentet pérkulése né panelet e soletave ngjitur. Sé dyti, momentet e projektimit
né fage té kollonés do té jené té pasakta, sepse distanca né mes té aksit té kollonés dhe fages sé
kollonés tanimé éshté fleksibél, né pérputhje me ngurtésiné e soletés, kur ajo duhet té jeté shumé
mé e ngurté pasi kjo zoné éshté e mbyllur me kollonén. Sé treti, njé kusht kufitar i pérgéndruar, si

kollona e lidhur népérmjet njé nyje té vetme, shkakton té njéjtin rezultat gé cdo efekt i
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pérgéndruar né njé model me elementé té fundém prodhon: njé pérgéndrim sforcimesh joreale.
Né fakt, zgjidhja analitike do té tregonte gjendjen e sforcuar té pafundme né vende té tilla si kjo.
Modeli i elementéve té fundém do té prodhojé rezultate mé realiste nése lidhja kolloné-soleté
mund té shpérndahet mbi njé numér té caktuar té nyjeve, né vend té pérgéndrimit né njé nyje té
vetme. Hapi i paré né modelimin e lidhjes pllaké - kolloné éshté pér té¢ modeluar pllakén me njé
rrjeté té mjaftueshme elementésh té fundém qé té mbulohet seksioni térthor i kollonés
bashkangjitur. Kjo zakonisht do té kérkojé njé rrjeté té mjaftueshme gé zona e kollonés té jeté e
mbuluar me 2x2 ose 3x3 rrjeté té elementeve, duke supozuar se modeli i pérgjithshém
konvergjon me kété shkallé té dendésisé sé rrjetés.

Pasi rrjeta e pllakés plotéson kushtin e mésipérm, ka disa teknika pér té shpérndaré lidhjen né té
gjithé zonén e kollonés. Mjeti mé i sakté i realizimit te késaj lidhjeje éshté modelimi i kollonave
duke pérdorur elementet tre-dimensionale té ngurté, “solid”. Kéto elementé mund té lidhen lehté
me pllakén e pérkulur me rrjeté mbi té téré zonén e kollonés, si¢ tregohet né figurén 4.15.
Pengesa kryesore pér kété metodé éshté llogaritja dhe kostoja e modelimit, pasi zbatimi i njé
numri kaq té madh té elementéve 3-dimensional “solid” jané shpesh joekonomik dhe jopraktiké.
Njé tjetér tekniké pér té pérafruar zonén e fundme té kollonés éshté pérdorimi i kufizimit té
shkalléve té lirisé nyjore (joint constraints). Duke pérdorur kété tekniké, kollonat jané modeluar
duke pérdorur elementin tre-dimensionalé “ramé&”, dhe secili element “ramé” (frame) vendoset
gjeometrikisht né gendrén gjeometrike té kollonés né strukturén fizike. Kjo tekniké njihet
ndryshe si teknika master-slave, ku fundi i kollonés éshté nyja kryesore, dhe nyjet né pllaké
brenda zonés sé kollonés jané ndihmése, si¢ tregohet né figurén 4.16. Kjo tekniké ofron njé
avantazh mbi pérdorimin e elementit “solid” tre-dimensional né lidhje me efikasitetin

kompjuterik.

a4

=

Elementi “pllaké” né pérkulje
Elementi 3D-solid

Nyja kryesore

Nyjet ndihmése

Rrjeta me elementé té fundém
Kollona analitike

Kollona aktuale

Figura 4.16 Lidhja kolloné-soleté duke pérdorur elementét 3-dimensionale “ramé”
Enkeleda KOKONA 109




“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

4.3 Analiza e soletés té post-tensionuar me MEF, me programin SAFE

Programi llogarités SAFE é&shté njé paketé tjetér e CSI me gendér né Berkeley, California [28].
Me njé ndérfagje grafike té thjeshté, me mundésiné e zgjidhjes sé soletave me disa metoda, ky
program jep rezultate gqé pérputhen plotésisht me zgjidhjen manuale, si¢ do e tregojné dhe
analizat mé poshté. Pérfshirja e shumé kodeve projektimi té shteteve té ndryshme, si¢ jané dhe
Eurokodet ka béré gé programi té pérdoret gjerésisht né Boté, duke dhéné rezultate shumé prané
realitetit. Modelimi i soletés éshté béré me elementin e fundém té pérshkruar né SAP2000
(kapitulli 2), “guacké e hollé” [24]. Komanda “Automatic mesh” ekzekutohet nga veté programi.
Pér té njéjtén planimetri (figura 4.1), té njéjtat té dhéna pér materialet (paragrafi 4.1) éshté béré
llogaritja né programin SAFE. Fillimisht éshté pérzgjedhur tipi i tendonit dhe me pas jané kryer
kontrollet, si né rastin e zgjidhjes manuale.
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Figura 4.17 Plani i tendonéve né soleté 2D

Figura 4.18 Modeli 3D né SAFE
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Figura 4.19 Momentet nga ngarkesa e shérbimit
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Figura 4.20 Momentet nga ngarkesa e balancuar
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Figura 4.21 Vizatimi i tendonit
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Figura 4.22 a) Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa e pérhershme (DEAD) (kN.m)

b) Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa e pérkohshme (LIVE) (kN.m)
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Figura 4.23 Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa D+L (kN.m)
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Figura 4.24 Diagrama e momenteve pér njé rrip nga ngarkesa e balancuar (kN.m)
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Figura 4.25 Diagrama e momenteve pér njé rrip PT-Final (kN.m)
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Figura 4.26 Diagrama e momenteve pér njé rrip PT-Transfer (KN.m)
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Figura 4.27 Diagrama e momenteve pér njé rrip 1.4D+1.6L+PT+HP (kN.m)
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- . 1.0]
3) (s) (s) (a)
0 (o) O) o)

, 9914339 mm
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Figura 4.28 Deformimet nga ngarkesa e pérhershme DEAD (mm)

, -2.87105 mm
+

Figura 4.29 Deformimet nga ngarkesa e pérkohshme LIVE (mm)
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Figura 4.30 Forma e deformuar, (Zhvendosjet nga PT-Transfer)
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Figura 4.31 Forma e deformuar, (PT-Final)
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Figura 4.33 Forma e deformuar, (D+L+PT-Final)

Enkeleda KOKONA 116



“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

4.4 Metoda e Ramés Ekuivalente (Equivalent frame method)

4.4.1 Teknika e Ramés ekuivalente sipas kodit amerikan ACI

Dead Peabody, Jr. ishte i pari gé propozoi metodén e ramés ekuivalente né 1948, e cila u pérfshi

né kodet amerikane ACI ne 1956. Né paragrafin 13.7 te ACI 318-05 [36] pérshkruhet kjo metodé

dhe né paragrafin 18.12.1 jepen kérkesat e sistemeve té soletave té paranderuara bazuar né

seksionin 13.7 ku jepet me detaje procedura e projektimit pér té llogaritur faktorét moment dhe

forca prerése té nevojshme pér projektim [36].

Modelimi tipik i ngarkesés sé gravitetit dhe té post-tensionimit [29], [30] (fig. 4.34):

- Soletat ekuivalentohen si traré (rripa) horizontalé qé mbéshteten né kollonat e ramave plane

- Rama ekuivalente njékatéshe konsiston né kollonat mbéshtetése pér soletén me gjerési
hapésirén e kollonave né drejtimin pérpendikular

- Secili kat analizohet i veguar

Figura 4.34 Skema e tipit té ramés soleté

Teknika e ramés ekuivalente (ACI 318-05 S.13.7) [36] i referohet dy metodave. E para njihet si
metodave e kollonave ekuivalente dhe e dyta metoda e soletés ekuivalente.

Kuptimi i metodés sé kollonés ekuivalente éshté gé sistemi i soletés tre-dimensionale té paragitet
si njé seri ramash plane ngjitur njéra-tjetrés. Njé model i ramave plane gé pérdoret pér metodén e
kollonave ekuivalente éshté paragitur né figurén 4.36. Ngarkesat veprojné né planin e ramés. Cdo
rame i korrespondon njé linjé kollonash né strukturé. Ramat ekuivalente supozohen né drejtimin
gjatésor dhe térthor té godinés, ku secila prej tyre analizohet né ményré té pavarur.

Llogaritja e sakté e ngurtésisé sé soletave- traréve dhe kollonave éshté delikate né metodén e
rameés ekuivalente. Njé soleté-tra éshté elementi horizontal né njé ramé ekuivalente dhe pér njé

soleté té rrafshét i pérkon té jeté vetém soleté.
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Figura 4.35 Shpérndarja e ngarkesés me metodén e ramés ekuivalente [30]

Figura 4.36 Modeli analitik i ramave plane pér metodén e kollonave ekuivalente [30]

Momenti i inercisé i ¢cdo solete-tra né metodén e ramés ekuivalente llogaritet né bazé té seksionit
té ploté té betonit dhe ndryshimi i momentit té inercisé pérgjaté soletés-tra duhet té merret né
konsideraté, megjithése nuk ka ndryshime né soleté. Momenti i inercisé sé kollonés nga fillimi né
fund né mbéshtetjen e soletés-tra pranohet infinit.

Kollonat né sistemin e soletave do té modelohen si kollona ekuivalente me gjeometri si né
figuren 4.36. Njé kolloné ekuivalente konsiston jo vetém né kollona fizike lart dhe poshté
lidhjeve, por pérmban njé element pérdredhés bashkéngjitur né nivelin e soletés. Pér njé soleté té
rrafshét elementi pérdredhés pérkon me njé porcion té soletés me njé gjerési té barabarté me até

té kollonés né drejtim té hapésirés pér té cilén jané llogaritur momentet. Késhtu ngurtésia e dhéné
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nga kollonat ekuivalente éshté kombinim i ngurtésisé sé kollonés fizike dhe elementit pérdredhés
bashkéngjitur. Ngurtésia e kollonés ekuivalente Kec jepet né ekuacion si njé funksion i ngurtésisé

sé kollonave K. dhe ngurtésisé né pérdredhje té elementit K.

1 _ 1 + 1
Ke XK. K;
Kollona
2/ 2
Elementi ne
perdredhje

Figura 4.37 Kollona ekuivalente bashkuar me elementin pérdredhés [30]

Struktura analizohet pasi éshté pércaktuar ngurtésia pér traré-solete dhe kollonat ekuivalente. Kur
kjo tekniké e ramés ekuivalente u prezantua pér heré té paré, 34 analiza jané kryer duke pérdorur
shpérndarjen e momentit. Sot kjo proceduré zévendésohet kryesisht me programet e analizés sé
ramave gé analizojné sistemet duke pérdorur metodén direkte té ngurtésive.

Rezultatet e analizés ramé do té sigurojné shpérndarjen e momentit dhe forcés prerése né té gjithé
soletén - tra. Momentet dhe forcat prerése té médha duhet té pércaktohet né fagen e kollonave, jo
né gendér té tyre, si dhe né seksionet e tjera té té gjithé elementeve pér té gjetur efektet kritike.
Pasi forcat kritike té projektimit jané pércaktuar, momentet pozitive dhe negative jané té
shpérndara né mes té kollonés dhe rripave té mesit duke pérdorur té njéjtét faktoré si ato té
pérdorura né metodén e drejtpérdrejté té projektimit. Armimi éshté projektuar mé pas duke
pérdorur teoriné dhe progedurat pér ti rezistuar pérkuljes dhe prerjes, pér té kénaqur kushtet e
shérbimit (SLS) dhe pér té siguruar njé detajim té armaturés.

Metodologjia e paraqitur deri mé tani pér teknikén e ramés ekuivalente éshté e kufizuar vetém
pér analizé té ngarkesés sé gravitetit. Megjithaté, teknika e ramés ekuivalente ka treguar té jeté e
zbatueshme pér té analizuar ndértesat shumékatéshe duke pérdorur teknikén e modifikuar e
njohur si teknika e soletés ekuivalente. Sipas ACI 318 paragrafi 13.5.1.2 dhe 13.5.1.3, ¢do
analizé gé merr né konsideraté ngarkesat anésore duhet té marré parasysh efektet e plasaritjeve,
dhe éshté e lejueshme té kombinojé rezultatet e ngarkesés anésore me rezultatet e analizés sé

ngarkesés sé gravitetit.
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Njé e re e programit SAFE V12 [26], éshté pérfshirja e metodés sé ramés ekuivalente né
llogaritjet statike. Me té njéjtat té dhéna (paragrafi 4.1) éshté llogaritur soleta e post-tensionuar

me metodén e "Ramés Ekuivalente”. Kéto jané rezultatet nga programi "SAFE", té cilat

pérputhen plotésisht me zgjidhjen manuale dhe MEF.
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Figura 4.38 Pérmbledhja e diagramave té marra nga metoda e ramés ekuivalente né SAFE
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4.5 Metoda e vijés sé rrjedhshmérisé (Yield- line method)

Ngarkesa

Faza C 7—

Armatura per momentin negativ
te rrjedhshmerise

Plasaritjet Kufiri
i elasticitetit

.
|

FazaA —p—

deformimi ne gender

a) Diagrama ngarkese- deformim b) Fillimi i rrjedhshmerise- Faza A

Armatura per momentin pozitiv te N Vs

rriedhshmerise
. | > S <

¢) Shfagja e momenteve pozitive - Faza B d) Mekanizmi i rrjiedhshmerise- Faza C

Figura 4.39 Formulimi i vijés sé rrjedhshmérise (MacGregor dhe Wight 2005) [29]

Metoda e vijés sé rrjedhshmérise éshté njé tekniké gé pérdoret pér sistemet soleté beton-arme
[29]. Pér pérdormin e késaj metode duhen njohuri dhe pervojé e mjaftueshme pér té siguruar njé
projektim té sakté, pasi né té kundért forcat né soleté mund té jené né masé té madhe té
mbivlerésuara. Teoria e Vijés sé rrjedhshmérise éshté aplikuar pér pllakat me shpérndarje
uniforme té armaturés. Né pérgjithési, kjo teori éshté njé metodé kontrolli e aftésisé mbajtése té
njé sistemi pllaké té armuar. Projektimi, shpérndarja e armaturés fillimisht paracaktohen dhe
pastaj kontrollohen. Kjo metodé éshté vecanérisht e zbatueshme pér sistemet pllaké gé nuk mund
té analizohen ose projektohen né ményré té drejtpérdrejté apo me metodén e ramés ekuivalente
pér shkak té kufizimeve gjeometrike. Ajo mund té pérdoret pér té projektuar sisteme pllaké me
forma gjeometrike té larmishme, me kushte kufitare, me hapje dhe kushte ngarkimi té ndryshme.
Si rezultat i rritjes sé ngarkesés né pllaké, disa prej shufrave té celikut kalojné lokalisht né
rrjedhshméri, né pérgjigje té sé cilés béhet rishpérndarja e ngurtésisé sé sistemit (shpérndarja e
momentit). Shkalla e paré e rrjedhshmérise e lokalizuar zakonisht ndodh né vendin e momentit
maksimal té pérkuljes si¢c pércaktohet nga teoria e elasticitetit. Duke supozuar duktilitet té
mjaftueshém, ndodh rishpérndarja dhe pas kalimit né rrjedhshméri té zonave mé té aférta, me
rritjen e ngarkesés ndodhin ndryshime té médha derisa mekanizmi i shkatérrimit té krijohet né
formén e njé ose me mé shumé cerniera plastike. Vijat e rrjedhshmérise jané zonat e ngushta té

lokalizuara qgé krijohen si rezultat i késaj sjelljeje plastike.
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Kushti kryesor i projektimit bazuar né metodén e vijés sé rrjedhshmérisé éshté qé inxhinieri
duhet té pranojé njé mekanizém shkatérrimi, dmth vendndodhjen e vijave té rrjedhshmérise, gé
kénagin kushtet kufitare té soletés. Pér njé plan té caktuar solete, mekanizma té shumté
shkatérrimi mund té ndodhin né varési té shpérndarjes sé armaturés. Né kété ményré duhet té
shqyrtohen té gjithé mekanizmat e mundshém pér té pércaktuar ngarkesén kufitare pérkatése.
Disa shembuj té mundshém té mekanizmit t€ kolapsit pér soleta té ngarkuara né meényré
uniforme, me forma té ndryshme dhe kushte kufitare jané paragitur né figurén 4.39.

Njé kombinim i vijave té shumta té rrjedhshmérise né njé soleté éshté quajtur model
rrjedhshmérie. Sjellja e njé modeli rrjedhshmérie éshté orientim pér inxhinierét pér t’a pérdorur
né pércaktimin e mekanizmit té shkatérrimit. Né njé soleté, segmentet mes vijave té
rrjedhshmérise supozohet té sillen si elementé té€ ngurté deri né momentin e Kkrijimit té
mekanizmit plastik. Pérveg késaj, pér té vepruar si ¢ernieré plastike, njé vijé rrjedhshmérie duhet
té jeté e drejté, né ményré gé té formohet njé aks rrotullimi. Cernierat plastike krijohen aty ku
kemi mbéshtetje fikse. Pér shembull, njé vijé rrjedhshmérie mund té formohet pérgjaté kufirit té
mbéshtetjes fikse dhe cernierat plastike do té krijohen mbi kollona. Gjithashtu, njé vijé
rrjedhshmérie mund té krijohet me ndérprerjen e akseve te rrotullimit t¢ dy segmenteve té
soletave ngjitur nése deformimet e tyre pérputhen. Supozohet njé model rrjedhshmérie dhe mé
pas, sistemi duhet té analizohet pér té pércaktuar vendndodhjen aktuale té tyre.

Dy metodat kryesore té pérdorura pér zgjidhjen dhe dimensionimin e vijés sé rrjedhshmérisé né
njé model konkret jané: analiza sipas parimit té punéve virtuale dhe analiza duke pérdorur
ekuacionet e ekuilibrit. Teorikisht, dy zgjidhjet teknike duhet té llogarisin té njéjtén gjeometri té
vijés sé rrjedhshmeérisé. Pasi modeli i vijés sé rrjedhshmérisé éshté paracaktuar, béhet verifikimi i
saj pér té pércaktuar ngarkesén kufitare té nevojshme gé prodhon kété model té vijés sé
rrjedhshmérisé. Me tej béhet shpérndarja e armaturés né té gjithé pllakén. Pra, skicohet vija e
rrjedhshmeérise, detajohet soleta ne ményré té tillé gé modeli i supozuar té ndodhé.

Gjendja kufitare e shérbimit né soletat e projektuara duke pérdorur metodén e vijés sé
rrjedhshmérise éshté njé problem i réndésishém. Né ngarkesat e shérbimit, sistemi pllaké duhet té
kontrollohet pér té pércaktuar né se deformimet dhe madhésia e plasaritjeve jané brenda kufijve
té pranueshém. Duhet theksuar gé shpérndarja uniforme e armaturés mund té plotésojé kushtet
sipas gjéndjes kufitare té shkatérrimit, por pér té siguruar nivelin e pranueshém té
deformacioneve dhe plasaritjeve prej ngarkesave té shérbimit mund té kérkohet armaturé tjeter

shtesé né disa zona.
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_______ - Moment pozitiv i linjes se rrjedhshmerise

- - - Moment negativ i linjes se rrjedhshmerise

(i Mbeshtetje e lire
BEEEEH Mbeshtetje fikse

Figura 4.40 Disa shembuj té modeleve té vijave té rrjedhshmérisé [29]

4.6 Pérfundime
Nga krahasimi i rezultateve gé u pérputhén plotésisht pér soletén e post- tensionuar té analizuar
me tre metoda kam arritur né pérfundimin se:

- Zgjidhja me doré e soletés éshté njé metodé e sakté, por qé kérkon shumé kohé.
Verifikimi i rezultateve té marra nga zgjidhjet kompjuterike bazuar né metodén e elementéve té
fundém duhet bére me doré.

- Metoda e elementéve té fundém ku bazohen programet llogaritése jep rezultate shumé té
kénagshme, lehtéson llogaritjet, aplikohet pér ¢cdo lloj forme té soletés, merr parasysh efektin e
forcave anésore né model, por gjithmoné ka nevojé pér verifikim té rezultateve.

- Metoda e ramés ekuivalente éshté metodé praktike pér llogaritjen statike, aqg mé tepér e
implementuar tashmé né programet llogaritése, por ajo nuk merr parasysh efektin e forcave
anésore (sizmike).

- Metoda e vijés sé rrjedhshmérisé éshté njé metodé kontrolli e shpejté sidomos né rastet e
konfigurimeve komplekse, por gé kérkon eksperiencé projektuese, verifikime dhe ende nuk éshté

pérfshiré né programe kompjuterike

Enkeleda KOKONA 124



“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

KAPITULLI V
5. PROJEKTIMI | GODINAVE CIVILE B/A SIPAS EUROKODEVE

5.1 Kérkesat dhe Rekomandimet pér soletat sipas Eurokodeve ECO, EC2

Procedura e llogaritjes sé soletave né programin ETABS 2016 [34], pjesa e programit gé
pérfshin Eurokodet (Etabs: PT slab design manual, pjesa Il-te, kapitulli 10), bazohet né
pércaktimin e rripave sipas dy drejtimeve pérpendikular, né varési t€ mbéshtetjeve té soletés.
Forca aksiale, momentet dhe forcat prerése llogariten pér njé rrip (sipas teknikés Wood dhe
Armer) dhe llogaritja né pérkulje bazohet né metodén e gjéndjes kufitare. Projektimi i soletave
pérfshin kéto etapa [35]:

- Llogaritja e armaturés né pérkulje

- Llogaritja e armaturés né prerje

- Kontrolli né shpim

| Meuiral axis

pld| 41— :;L ___________________________________
y ki
'a‘- 'rl\.I
y *e e & _—
Seksioni Deformimet Sforcimet

Figura 5.1 Sforcimet né seksionin katérkéndor beton -arme pér klasén e betonit deri né C50/60 sipas EC2 [35]

5.1.1 Minimumi dhe maksimumi i armaturés né soleta
Minimumi i armaturés sé térhequr nga pérkulja i kérkuar pér secilin drejtim té soletés jepen si mé
poshté (EC2 9.3.1.1, 9.2.1.1, UK,NA Tabela NA.1) [NDP] [35]:

Agmin = 0.26’;fﬂbd (EC29.2.1.1(1))
vk
As min = 0.0013bd (EC29.2.1.1(1))

ku: f.m €shté viera e rezistencés mesatare té betonit né shtypje dhe llogaritet si:

fom = 0.30 fy @ pér fy < 50MPa (EC2 Tabela 3.1)
fotrm = 2.12 In(1+f.,/10) pér fo« >50MPa (EC2 Tabela 3.1)
fom = fox + 8 MPa (EC2 Tabela 3.1)

Minimumi i armaturés sé térhequr nga pérkulja pér kontrollin né plasaritje duhet té béhet nga
projektuesi né ményré té pavarur népérmjet programit ETABS (nuk éshté objekt i kétij studimi).
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Kufiri i sipérm i armatures sé térhequr nga pérkulja nuk duhet té kalojé 4% té seksionit bruto
(EC29.2.1.1(3)).

5.1.2 Kapaciteti mbajtés i betonit
Sforcimi né beton nga forcat prerése né ¢pim pércaktohet:

Vrac=[Crasc k (100 pifa)™® + kiog] (EC2 6.4.4(1))

me minimumin e :

VRd c=(VmintK1Gcp) (EC26.4.4(1))

ku: fo ne MPa dhe :

k=1+ /% < 2.0 me d né mm (EC2 6.4.4.(1))
p1 = /P1xP1y < 0.02 (EC2 6.4.4(1))

ku: p1x, p1y Jané raporti i armaturés né drejtimin x dhe y respektivisht, i cili merret si njé raport
mesatar i armaturés sé térhequr té rripit té llogaritur né Drejtimin A dhe Drejtimin B, gé jané
pérpendikular me njéri- tjetrin. Nése rripat e projektimit nuk jané ortogonale né dy drejtime,
atéheré raporti i armaturés sé térhequr merret zero dhe do té implementohej:

oep=(ocextocy)/2
ku : ocx dhe oy jané sforcimet normale té betonit né seksionin kritik sipas drejtimit x dhe y

respektivisht, né ményre konservative merren zero.

Cra,c= 0.18/ y¢ (EC2 6.4.4(1))
Viin =0.035k¥%f, /2 (EC2 6.4.4(1))
k,=0.15 (EC2 6.4.4(1))

Mé poshté jané paragitur me bllok- skemé rradha e llogaritjes sé soletave b/a e zakonshme sipas

gjéndjes kufitare té shkatérrimit dhe gjéndjes kufitare té shérbimit, bazuar né EC2-2004.
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HYRJE

!

Pércaktimi i momenteve pérkulése (M)

!

JO -
=>| Nuk éshté géllim

i kétij publikimi

Klasa e betonit
<C50/607?

POJ7

Pércaktohet K nga:  K=M/bd* ck

l

Pércaktohet K’ nga Tabela 5.1 ose
K’=0.605 — 0.18 6° -0.21 ku: d<1.0

!

Kérkohet armaturé né
shtypje.

Jo e rekomandueshme pér
tipin e soletés

Jo

PO |
v

Nuk kérkohet armaturé né shtypje

l

Merret krahu i forcés z nga Tabela 5.2 ose
z=d/2[1+V1-3.35K | < 0.95d

!

Llogaritet armatura né térheqgje e kérkuar
As = M/ f,dz

{

Kontrollohet minimumi i armaturés sé
kérkuar (Tabela 5.3)
AS’ min = 0.26 fctm bd/ f\/k ku fck >25

!

Kontrollohet maksimumi i armaturés sé
kérkuar
A max = 0.04 A. pér térhegje dhe shtypje
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Table 5.1 Vlerat pér K'

Table 5.2 Vlerat z/d pér seksionin katérkéndor té armuar

% _ d (raport_l i K K 2/d K 2/d
shperndarja | shperndarijes) <0.05 0.950 0.13 0.868
0 1.00 0.208 0.06 0.944 0.14 0.856
10 0.90 0.182 0.07 0.934 0.15 0.843
15 0.85 0.168 0.08 0.924 0.16 0.830
20 0.80 0.153 0.09 0.913 0.17 0.816
25 0.75 0.137 0.10 0.902 0.18 0.802
30 0.70 0.120 0.11 0.891 0.19 0.787
0.12 0.880 0.20 0.771
Tabela 5.3. Minimumi i armaturés sé kérkuar né %
f . Minimumi %
ck otm (0.26 foyn/fyi)
25 26 0.13%
28 28 0.14%
30 2.9 0.15%
32 3.0 0.16%
35 3.2 0.17%
40 35 0.18%
45 38 0.20%
50 41 0.21%

J

Pércakto raportin I/d nga figura 5.3

{

Pércakto Faktorin 1 (F1)
pér soleté me rripa né njé drejtim apo dy drejtime
F1=1-0.1(b¢by)-1)>0.8t
(bs éshté gjerésia e fllanxhés dhe b,, éshté gjerésia e rripit)
Ndryshe F1=1.0

Pércakto Faktorin 2 (F2)
Kur soleta kalon 7 m dhe mbéshtetja éshté
ndarje delikate, F2=7/l¢. Ndryshe F2=1.0

U

Pércakto Faktorin 3 (F3)
F3=310/c;
Ku: o= Sforcimi né armaturé né gjéndjen kufitare

o mund té pranohet 310 MPa (psh. F3=1.0)
VO: Asprov< 1.5A¢ reqrd

A éshté /d x F1 x F2 x F3 > Reale I/d?

o ]

Kontrolli u krye

té shérbimit (shih Figura 5.2) <—
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Eurokodi 2 ka dy ményra alternative pér llogaritjen e uljeve, njéra duke u bazuar te raporti

hapésiré/ thellési ose llogaritjen teorike duke pérdorur shprehjet sipas EC2 (Kapitulli 8, i

publikuar si "Deflection calculations 7" [35]

Raporti I/h duhet té sigurohet né ményre qé ulja té mos kalojé hapésiré/ 250 (1/250) dhe kjo

progeduré éshté paraqgitur né bllokskemén e mésipérme.

320

300

280

260

240

220

Rezistenca e celikut osu

£00

180

W
\

""" '
o

2.0 30 4.0

Raporti G,/Qy

Figura 5.2 Pércaktimi i sforcimeve né armaturé

W2 =08, ;=135
Y, =06, 3. =135
Y, =03,3.=135
¥ =02, 3. =135

—_— iy =06, Y= 1.25
—_— =03 Y= 1.25
=02, %= 1.25

Pér té pércaktuar sforcimet né armaturé (os), llogaritet raporti Gk/Gk [35], ngrihesh lart né grafik

tek linja pérkatése dhe paralel merr leximin e oy,

os llogaritet dhe nga shprehja o, = oy, <

Raporti hapésiré/ thellési (1/d)

As,req
As,prov

)6)

36 17T T T
34 i 1 1
32 — fu=50
— fa=45
10 — fy=40
frk= 35
28 fo=32
— ;rrk= 30
26 = — fy=28 |
24— fa=25 |
fo=20
22
20
18 -. “'\--..\""--,__‘_‘-“‘
L
16 e s S e
— e |
» e S S e e s S —
—
12 T 1 T 1
0.40% 060% 080% 1.00% 1.20% 1.40% 1.60%  1.80%

Pérgindja e armaturés sé kérkuar As r,/bd

Figura 5.3 Pérgindja e armaturés sé kérkuar né varési té raportit
hapésiré / thellési (I/d)

2.00%
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= Rekomandimet pér dimensionimin e soletés sipas EC2

Tabela 5.4 Rekomandime nga EC2 [35]

. Raporti hapesire/ trashesi
Sistemi strukturor P P .
Tra Solete

1.Tra 1 mbeshtetur lirisht 15
Solete e mbeshtetur lirisht ne nje- drejtim
ose dy- drejtime 21
2. Hapesira fundore:

. 20
tra 1 vazhduar
solete e vazhduar ne nje drejtim ose e
vazhduar ne dy drejtime 27
3.Hapesira e brendshme:
tra 1 vazhduar 21
solete e vazhduar ne nje drejtim ose e
vazhduar ne dy drejtime 30
4. Solete e mbeshtetur mbi kollona, pa
trare 26
5. Konsol 6 8
Verejtje:
1. Per soletat qe mbeshteten ne dy drejtime (ne trare) kontrolli i ketij raporti i referohet hapesires me te
shkurter. Per soleten e rrafshet duhet te merret hapesira me e madhe.
2.Per seksionet ne forme T me raport te gjeresise e pllakes/ trashesi e murit mbi 3 vlera e tabeles
shumezohet me 0.8.
3. Per elementet te cilet mbajne element ge mund te demtohen nga uljet e medha dhe per hapesira ge
kalojne 7 m vlera e tabeles shumezohet me 7/ hapesire (perjashto soletat e rrafshta)
4. Per soletat e rrafshta me hapesire mbi 8.5 m vlera e tabeles shumezohet me 8.5/ hapesire

5.1.3 Kontrolli i uljeve sipas gjéndjes kufitare té shérbimit (EC2)

Deformacioni i njé elementi ose strukture duhet té jeté i tillé gé té mos ndikojé né paragitjen dhe
funksionin e saj normal [35].

Vlerat kufitare té uljeve duhet t€ marrin parasysh natyrén e strukturés, té rifiniturave, mureve
ndarése dhe gjithé aksesoréve té tjeré qé plotésojné funksionimin e njé strukture.

Deformimet nuk duhet té kapércejné kufijté e funksionimit normal té elementéve jostrukturore té
tilla si veshjet, vetratat, ndarjet, shérbimet, etj. Né& disa raste kéto kufij duhet té sigurojné
funksionimin normal té makinerive ose aparateve qé mbéshteten né strukturé.

Funksionimi i njé strukture mund té cénohet nése ulja e llogaritur e njé trau, solete apo konsoli gé
nén veprimin e ngarkesave té pérhershme kalon vlerén 1/250. Ulja vlerésohet duke iu referuar
mbéshtetjeve. Deformimi i1 paraaplikuar népérmjet ngritjes sé kallépéve (ngritja e ndértimit)
mund té pérdoret pér té kompesuar njé pjesé ose té gjithé uljen llogaritése, por né té gjitha rastet

nuk duhet té kalojé madhésiné 1/250.
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Deformimet gé mund té démtojné pjesét e stukturave ngjitur duhet té kufizohen. Pér

deformacionet pas pérfundimit té ndértimit, 1/500 éshté njé kufi normal pér ngarkesat e

pérhershme. Kufizime te tjera mund té keté né varési té ndjeshmérisé sé elementéve strukturore.

Gjendja kufitare e deformimeve kufizon:

- raportin hapésiré/ trashési né pérputhje me prEN1992-1-17.4.2

- uljet e llogaritura né lidhje me vlerén kufitare sipas prEN1992-1-1 7.4.3

Vlerat kufitare té uljeve i jané referuar kritereve té dhéna né Standartin 1SO 4356 [43],

respektimi i té cilave rezulton né njé performancé té kénagshme pér objekte banimi, zyra dhe

industriale. Kéto kritere jepen né tabelén e méposhtme dhe mund té pérdoren si rekomandime né

varési té tipit té strukturés.

Tabela 5.5 Kufizimi i deformimeve té rekomanduar nga 1SO 4356 [43]

Elementi strukturor

Kriteret

Uljet kufitare te rekomanduara

Deformimet né mesin e hapésirés
sé soletés

Qéndrueshméria
Démtimi i mbéshtetjeve
Tavanet e varura

Muret ndarés

Hapésiré/ 300
Hapésiré/ 300

Hapésiré/ 500 deri hapésiré/ 300
(nénsoleta e ndaré nga muri) 10mm
nése gjatési/ lartési < 3.5 (mbisoleta e
ndaré nga muri)

Deformimet né mesin e hapésirés
sé soletés (elementéve horizontalé)
té catisé

Qéndrueshméria
Démtimi i mbéshtetjeve
Tavanet e varura

Muret ndarés

Aksesorét e mbulesés sé catisé

Hapésiré / 300

Hapésiré / 300

10-15 mm nése gjatési/ lartési < 3.5
(mbisoleta e ndaré nga muri)
Hapésiré/ 250 deri Hapésiré/ 125

Deformimi né skaj i soletave
konsol

Tavanet e varuara
Muret ndarés

Hapésiré/ 500 deri Hapésiré/300
(nénsoleta e ndaré nga muri)

Deformimet e elementéve
horizontale jo konsol né
mbéshtetje

Tavanet e varuara
Muret ndarés
Aksesoret e mbulesés se catisé

10-15 mm (e ndaré nga muret )
Hapésiré /250 deri Hapésiré /125

Deformimet e elementéve
horizontale jo konsol né
mbéshtetje

Qéndrueshméria
Démtimi i mbéshtetjeve
Muret ndarés

Hapésiré / 100
Hapésiré /500

Deformimi né skaj i elementéve
vertikal

Démtimi i mbéshtetjeve
Muret ndarés

Lartésia e katit/ 100
Lartésia e katit/500

5.1.3 Ngarkesat

- Ngarkesat karakteristike té pérhershme

G - pesha vetjake e elementéve strukturore

Gk- pesha vetjake e shtresave dhe gjithé elementéve té tjeré jo strukturoré
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ETokaX, ETokaY - presioni anésor i dheut sipas drejtimit — X, drejtimi =Y

PT- FINAL - ngarkesa konstante nga tendoni né fazén e shfrytézimit pas pérfundimit té
humbjeve té pérgjithshme

PT-FINAL-HP - ngarkesa konstante e pérhershme nga tendoni pas pérfundimit té humbjeve té
pérgjithshme (pérfshihet efekti hiperstatik).

= Ngarkesat karakteristike té shfrytézimit (shih prEN1991-1-2001 paragrafi 6.3.1)
Qk- pércakton ndikimin e pérgjithshém té ngarkesés sé shfrytézueshme (kN/m?) [35]
Kategorité e ngarkesave té shfrytézueshme né varési té funksionit (Tab. 6.1)

Tabela 5.6 Kategorité e ngarkesave té shfrytézueshme né varési te funksionit [35]

Kategoria Funksioni Shembull
A Ambjente banimi Dhomat e banesave, spitale, hotele,
kuzhina dhe tualete
B Ambjente zyrash
C Ambjente ku ka grumbullime C1: Ambjente me tavolina psh shkolla,
njerézish (pérjashtim ambjentet né kafe, restorante, dhoma leximi,
kategoriné A, B, D) recepsione)
C2: Ambjente me ndenjése fikse psh.
Kisha, teatro, salla konferencash, salla
leksioni, salla pritje
C3: Ambjente pa kufizime té l8vizjes
sé njerézve, psh muzeume, ekspozita,
godina té administratés publike, hotele,
spitale,
C4: Ambjente pér aktivitet fizik, salla
vallézimi, palestra, skena
C5: Ambjente me grumbullim té madh
njerézish psh. Godinat pér evente
publike, salla sporti, koncerte, tarraca,
platformat e stacioneve hekurudhore
D Ambjentet e gendrave tregtare D1: Ambjente tregtare té€ zakonshme
D2: Ambjente magazinimi
El Ambjente pér grumbullimin e Ambjente pér magazinimin e librit dhe
ushgimeve duke pérfshiré zonat e dokumenta té tjeré
kalimit
E2 Ambjente industriale
E Ambjente parkimi pér automjetet e Garazhet, rrugét e kalimit pér né
lehta (<30kN) garazh
Ambjente parkimi pér automjete Garazhe , rrugét e kalimit pér né
G mesatare (> 30kN, < 160kN pesha garazh, zona té kalimit t¢ makinave
bruto) zjarrfikése
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Pér vlerat e ngarkesés sé pérkohshme:

Tabela 5.6a Vlerat e ngarkesés sé pérkohshme té shpérndaré [35]

Kategorité e ambjenteve té
J ) Qk (kN/m?)
ngarkuara
Kategoria A
- Dysheme 1.5-2.0
- Shkallé 2.0-4.0
- Ballkone 2.5-4.0
Kategoria B
2.0-3.0
Kategoria C
- 2.0-3.0
- C2 3.0-4.0
- C3 3.0-5.0
- C4 45-5.0
- C5 5.0-75
Kategoria D
- D1 4.0-5.0
- D2 4.0-5.0
Kategoria E1 75

* Ngarkesat e vecanta

W- ngarkesa aksidentale e erés (Wind +X- drejtimi pozitiv sipas x , Wind +Y- drejtimi pozitiv
sipas y (nuk éshté konsideruar)
S- ngarkesa e borés (nuk éshté konsideruar)
EMzEx, EMzEy - momenti pérdredhés né ¢do nivel kati, shkaktuar nga zhvendosja e gendrés sé
masés nga pozicioni i saj nominal sipas dy drejtimeve prej jashtégendérsisé aksidentale (EC8
paragrafi 4.3.2)
exi=% 0,05 L;
e,i- jashtégendérsia aksidentale e masés sé katit- i nga pozicioni i saj nominal
Li- dimensioni i planimetrisé sé soletés Kkatit —i, né drejtimin pérpendikular me até té
veprimit sizmik
ETokaXD , ETokaYD - presioni anésor shtesé i dheut sipas drejtimit — X, drejtimi =Y prej
veprimit sizmik (nuk éshté konsideruar)
Fh=20,5aS W
a- raporti i nxitimit né truallin e padeformueshém aq (tipi A- EC8. Tab.3.1) me nxitimin e rénies
sé liré g. (0=0.27)
ag - nxitimi né truallin e padeformueshém
S- parameter i dheut (EC8, paragrafi 3.2.2.2; tab.3.2)

Enkeleda KOKONA 133



“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

W- pesha e prizmit té rréshqitjes sé dheut
SizmikaX, SizmikaY,SizmikaZ- forca sizmike me metodén spektrale
SizmikaXTH, SizmikaYTH- forca sizmike me analizén né fushén kohore (Time —history)

PT-TRANSFER - ngarkesa nga tendoni né fazén fillestare té térhegjes pas pérfundimit té
humbjeve pér njé kohé té shkurtér

5.1.4 Kombinimet e ngarkesave

Kombinimi i ngarkesave té projektimit jané njé kombinim i tipit té forcave gé i nevojiten
strukturés pér tu kontrolluar [32], [35]. Eurokodi 0-2002 lejon kombinimin e pércaktuar né bazé
té ECO ekuacioni 6.10 ose si ato mé té disfavorshmet ECO, ek. 6.10a dhe 6.10b [NDP] [35].

Sipas kétij kodi ngarkesat e pérhershme (DL), e pérkohshme (LL), bora (S), forca e erés (W) dhe
e térmetit (E) né dy drejtime, si dhe shumé specifikime té tjera té ngarkesés sé pérkohshme
gjenden né anekset e ECO [35].

ZVG,ij,j +7pP+70.Qus t+ Z?/Q,i‘//o,iQk,i (ECO0),Eqn.6.10)
21 i>1

Z?’G,ij,j +7oP +701%01Qc1 + Z7Q,i‘//o,iQk,i (ECO0), Eqn.6.10a)
i1 i>1

Zé:jye,ij,j + 7P+ 70.Qu1 ZVQ,i‘//o,iQk,i (ECO0), Eqn.6.10b)
i1 i>1

Kombinimi gé pérfshin forcén sizmike e gjejmé tek ECO Ek. 6.12b

D G +P+AL+D v, Qu (ECO0), Eqn.6.12b)
=1 i>1
Programi ETABS lejon kombinimet e rezultateve pér njé ose mé shumé raste ngarkimi. Kur
kombinimi éshté i pércaktuar ai aplikohet pér ¢do element té modelit.
Jané 5 tipe kombinimesh [34]:
- Kombinimi linear: Rezulatet pér cdo rast ngarkimi mblidhen linearisht
- Kombinimi i ekstremumeve (Envelope): Rezultatet pér ¢do rast ngarkimi dhe kombinimi
krahasohen duke dhéne vlerat min dhe max
- Kombinimi i vlerave absolute: Vlerat absolute té rezultateve pér ¢do rast ngarkimi
mblidhen linearisht
- Kombinimi i rrénjés katrore té shumés sé katroréve SRSS: Vlera e rrénjés katrore té

shumeés sé katroréve té rezultateve pér ¢cdo rast ngarkimi dhe kombinimi.
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- Kombinimi i amplitudave: Vlerat pozitive dhe negative mblidhen linearisht pér té dhéné
maksimumin dhe minimumin pérkatésisht pér ¢cdo rast ngarkimi dhe kombinimi.
Me pérjashtim té tipit t¢ kombinimit té ekstremumeve, kombinimet e tjera aplikohen vetém pér

analizat lineare, sepse pér analizat jolineare nuk ka vend parimi i superpozimit.

5.2 Parimet e projektimit té strukturave té post-tensionuara

Gjendja kufitare e shkatérrimit (ULS) pér elementét e paranderur né pérkulje dhe ngarkesé
aksiale bazohet né supozimet e dhéna né EC2 6.1(2) [34], [35],[40],[41]

- Shpérndarja e deformimeve né betonin e shtypur éshté pranuar sipas hipotezés qé
seksionet plane mbeten plane.

- Sforcimet llogaritése né betonin e shtypur merren nfeg (=1, pér fo« < 50MPa).
Maksimumi i deformimeve né fibrat ekstreme té betonit té shtypur do té konsiderohen té
barabarta me g3 =0.0035, fox < 50MPa (prEN1992-1-1 Tabela 3.1)

- Rezistenca né térhegje e betonit nuk merret né konsideraté.

- Deformimet né tendonét e lidhur té post — tensionuar dhe né armaturén shtesé té
zakonshme (shtypje ose térhegje) jané té njéjta me ato té betonit rrethues.

Gjendja kufitare e shérbimit pér elementét e paranderur bazohet né supozimet e méposhtme

té dhéna né paragrafin prEN1992 7.2

- Seksionet plane mbeten plane, deformimet jané varési lineare né thellési gjaté gjithé
vargut té ngarkesave.

- Sjellja elastike kufizohet prej vlerave té sforcimeve né beton té dhéna né EC2 7.2(3).

- Né pérgjithési, éshté e nevojshme llogaritja e sforcimeve pér shkak té ngarkesave gé
veprojné menjéhere pas térhegjes sé tendonit si dhe pas zhvillimit té té gjitha humbjeve;
né té dyja rastet efektet e ngarkesés sé pérhershme dhe té shfrytézimit mbi deformimet
dhe forcat né tendon mund té neglizhohen.

Elementét e post-tensionuar né beton kontrollohen né tre faza:

e Né& montim

e Né ngarkesé shérbimi

e NE aftési mbajtése

Elementét né pérkulje té paranderur klasifikohen né bazé té rezistencés né térhegje f;, sforcimit té
fibrave ekstreme né térheqje prej paranderjes né ngarkesé shérbimi (BS 4.1.3) si mé poshté:
Klasa 1 (pa plasaritje) — pa sforcime térhegése nga pérkulja

Klasa 2 (me plasaritje té padukshme) — me sforcime térheqése nga pérkulja

Klasa 3 (e plasaritur) — me sforcime térhegése nga pérkulja dhe me gjerési té plasaritjeve né
sipérfagje si mé poshté:
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e Gjerésia e plasaritjeve < 0.1 mm pér elementét e klasés sé ekspozimit XS2, XS3, XD2,
XD3, XF3 dhe XF4 (prEN1992-1-1, Tabela 4.1)
e Gjerésia e plasaritjeve < 0.2 mm pér té gjithé elementét
Pér projektimin e betonit té post-tensionuar, inxhinieri duhet té specifikojé dhe ngarkesén (PT)
gé vjen nga tendoni (ngarkesa balancuese). Mé poshté jepen kombinimet e mundshme té
ngarkesés sé PT né faza té ndryshme.
- Kombinimi sipas gjendjes sé shérbimit fillestar pa konsideruar humbjet pér njé kohé té
gjaté
1.0D + 1.0PT- TRANSFER
- Kombinimi sipas gjéndjes kufitare té shérbimit duke konsideruar humbjet pér njé kohé
té gjaté
1.0D + 1.0PT
1.0D + 1.0L + 1.0PT- FINAL

- Kombinimi sipas gjendjes kufitare té shkatérrimit pér PT-FINAL+HP

v GjsupD + 1.0PT (ECO Eqgn. 6.10)
v GjsupD + vy il + 1.0PT (ECO Eqgn. 6.10)
v GjsupD + (0.75) y 1 PL + 1.0PT (ECO Eqgn. 6.10)
vGiinfD £ yo1W + 1.0PT

v GjsupD =y @1 W + 1.0PT (ECO Eqgn. 6.10)

veiswD+ yoil = vyqi¢oiW+ 1.0PT

veisuD+ yoiL+ yaqi¢oiS+1.0PT

veiswpD = voiW+ vaqi¢oil +1.0PT

vGiswpD = yo1 W+ vqi ¢0iS+ 1.0PT

veisupD+ y01S £ yai¢oiW+ 1.0PT

veisupD+ y01S+ voi ¢oil+1.0PT (ECO Eqgn. 6.10)
veiswD+ yoiL+ yoi¢oiS*E vyaidoiW+1.0PT+

veiswpD £ vyo W+ vaqi¢oil+ yaqi¢oiS+1.0PT+

veiswD+ ve1S £ yqidoiW+ yaqidoil +1.0PT* (ECO Eqgn. 6.10)
D = 1.0E+ 1.0PT+

D £ 1.0E+ ¢2iL+ 1.0PT+

D=*10E+ ¢2iL+ ¢2iS+1.0PT~ (ECO Eqn. 6.12b)

5.2.1 Ngarkesat né modelet e marra né studim

Ngarkesa vetjake e elementéve (Dead Load DL)
- pesha volumore e betonit = 24 kN/m?®

Ngarkesa e pérhershme (Super Dead GK)

- shtresat e dyshemesé = 1.8 kN/m?
- tavani = 0.5 kN/m?
- mobilime, ndarje té pérkohshme = 1.0 kN/m?
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- muret =25
Gk =5.8 kN/m?
Ngarkesa e pérkohshme e shfrytézimit Qk (Live Load LL) P =2 kN/m? (pér banim)
Kombinimi i ngarkesave pér modelet e studiura mé poshté sipas ECO- 2004 jepet né tabelat 5.7.
Pér projektim é&shté marré kombinimi i ekstremumeve (Envelope): Rezultatet pér cdo rast
ngarkimi dhe kombinimi krahasohen duke dhéné vlerat min dhe max.
Sipas SLS, kontrolli pér deformimet: Envelope (Combo47.....49)
Sipas SLS, kontrolli i zhvendosjeve relative (drift) Envelope (Combo60.....75)
Sipas SLS, kontrolli pér deformimet fillestare: Envelope (Combo47-1..... 49-1)
Sipas ULS, kontrolli i strukturés Envelope (Combo 1..... 30)
Sipas ULS, kontrolli i themeleve Envelope (Combo 31..... 46)
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Tabela 5.7 Kombinimet e ngarkesave sipas EC0-2004

gle|lz2|zle|ls|z|2s|e|E|2 |3 |82 8

£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £

sl&|s8[s|&8|8|8|8[8|8[8]|&|8|8]8S
Dead 1.35] 1.35] 1.35] 1.35[ 1.35] 1.35] 1.35] 1.35] 1.35 1 1 1 1 1 1
Super Dead Gk 1.35| 1.35| 1.35] 1.35[ 1.35] 1.35| 1.35] 1.35] 1.35 1 1 1 1 1 1
Live QkA 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05] 1.05] 1.05 1.05 0 0 0 0l 03] 03
Live QkB 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05/ 1.05] 1.05[ 1.05 0 0 0 0l 03] 03
Live QkC1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05] 1.05] 1.05| 1.05 0 0 0 0 0.6 0.6
Live QkC2 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05] 1.05] 1.05 1.05 0 0 0 0l 06| 0.6
Live QkC3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05/ 1.05] 1.05[ 1.05 0 0 0 0l 06| 0.6
Live QkC4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05] 1.05] 1.05| 1.05 0 0 0 0 0.6 0.6
Live QkC5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05] 1.05] 1.05 1.05 0 0 0 0l 06| 0.6
Live QkD1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05/ 1.05] 1.05[ 1.05 0 0 0 0l 06| 0.6
Live QkD2 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05] 1.05] 1.05| 1.05 0 0 0 0l 06| 0.6
Live QkE1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0 0 0 0Ol 08| 038
Live QKE2 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0 0 0 0l 08| 0.8
Live QkF 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05] 1.05] 1.05| 1.05 0 0 0 0l 06| 0.6
Live QkG 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.05| 1.05] 1.05 1.05 0 0 0 0l 03] 03
Wind +X 0] 0.9 0 0 0 1.5 0 0 0 1.5 0 0 0 0 0
Wind -X 0 0] 0.9 0 0 o 15 0 0 0] 15 0 0 0 0
Wind +Y 0 0 0] 09 0 0 0] 15 0 0 0] 15 0 0 0
Wind -Y 0 0 0 0] 0.9 0 0 0] 15 0 0 0 1.5 0 0
EMzEx 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
EMzEy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.3
ETokaX 1.35] 1.35] 1.35] 1.35[ 1.35] 1.35] 1.35] 1.35] 1.35 1 1 1 1 1 1
ETokaY 1.35] 1.35] 1.35] 1.35[ 1.35] 1.35] 1.35] 1.35] 1.35 1 1 1 1 1 1
ETokaXD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ETokaYD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 03
ETokaX(-D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaY(-D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sizmika X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sizmika Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 03
Sizmika Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.3
PT-FINAL-HP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

|2(E|2|8|&|8|8|2|8|8|3|8 |88

£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £

slé&|s|[s|&8|s8|8|8[8|8[8]|8&8|8|8]8S
Dead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Super Dead Gk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Live QkA 03] 03] o03f 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03
Live QkB 03] 03] 03f 03] 03f 03 03 03] 03 03f 03] 03 03 03 03
Live QkC1 0.6/ 06] 06( 06] 06/ 06/ 06| 06/ 06] 06/ 06] 06[ 06/ 06| 0.6
Live QkC2 0.6/ 06| 06/ 06| 06/ 06/ 06| 06/ 06| 06/ 06| 06 06/ 06| 0.6
Live QkC3 06 06] 06 06] 06/ 06 06| 06/ 06] 06 06] 06 06] 06| 0.6
Live QkC4 0.6 06] 06[ 06] 06/ 06] 06| 06/ 06] 06/ 06] 06 06| 06| 0.6
Live QkC5 0.6/ 06| 06/ 06| 06/ 06/ 06| 06/ 06| 06/ 06| 06 06/ 06| 0.6
Live QkD1 06 06] 06/ 06] 06/ 06 06| 06/ 06] 06 06] 06 06] 06| 0.6
Live QkD2 0.6/ 06] 06[ 06] 06/ 06] 06| 06/ 06] 06/ 06] 06 06/ 06| 0.6
Live QkE1 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 038 08 0.3
Live QkE2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Live QkF 06 06] 06/ 06] 06/ 06] 06| 06/ 06] 06/ 06] 06 06] 06| 0.6
Live QkG 03] 03] 03f 03] 03 03 03 03 03 03 03] 03 03 03] 03
Wind +X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind -X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind +Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind -Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EMzEx -1 1 -1 1 -1 1 -1} 03] -03] 03] -03f 03] -03] 03 -03
EMzEy 03] 03] -03] 03] -03] 03] -03 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
ETokaX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ETokaY 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ETokaXD 1 1 1 0 0 0 0] 03[ 03 0 0] 03[ 03 0 0
ETokaYD 0.3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
ETokaX(-D) 0 0 0 1 1 1 1 0 0] 03] 03 0 0ol 03] 03
ETokaY(-D) 0Ol 03] 03] 03] 03] 03] 03 0 0 0 0 1 1 1 1
Sizmika X 1 1 1 -1 -1 -1 -1 03] 03] -03] -03f 03] 03] -03f -03
Sizmika Y 0.3] -0.3] -03] 0.3] 03] -03] -03 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
Sizmika Z 03] -03] -03f 03] 03f -03] -03f 03] 03] -03f -03] 03f 03] -03] -03
PT-FINAL-HP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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€ £ £ £ £ £ € € £ 13 £ £ £ € €
8| 8 8| 8| 8| 8| 8 & 8 & 8| 8| 8] 8 &
Dead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Super Dead Gk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Live QkA 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Live QkB 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Live QkC1 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkC2 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkC3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkC4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkC5 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkD1 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6] 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkD2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkE1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Live QkE2 0.8 0.8 0.8] 0.8 0.8 0.8 0.8] 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Live QkF 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Live QkG 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Wind +X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind -X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind +Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind -Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EMzEx 14| -1.4 14| -14 14| -1.4 1.4] -1.4] 0.42| -0.42| 0.42| -0.42| 0.42| -0.42| 0.42
EMzEy 0.42| -0.42| 0.42] -0.42| 0.42| -0.42| 0.42| -0.42 14| -14 14 -14 14| -14 1.4
ETokaX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ETokaY 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ETokaXD 1.4 1.4 1.4 1.4 0 0 0 0| 0.42| 0.42 0 0| 0.42| 0.42 0
ETokaX(-D) 0 0 0 0 1.4 1.4 1.4 1.4 0 0| 0.42 0.42 0 0| 0.42
ETokaYD 0.42] 0.42 0 0| 0.42| 0.42 0 0 14 1.4 1.4 14 0 0 0
ETokaY(-D) 0 0| 0.42| 0.42 0 0| 0.42| 0.42 0 0 0 0 14 14 1.4
Sizmika X 1.4 1.4 1.4 14| -1.4| -14| -1.4| -1.4| 0.42| 0.42| -0.42]| -0.42| 0.42| 0.42| -0.42
Sizmika Y 0.42| 0.42| -0.42] -0.42| 0.42| 0.42| -0.42| -0.42 14 1.4 1.4 14 -14 -14] -14
Sizmika Z 0.42| 0.42| -0.42| -0.42| 0.42| 0.42| -0.42| -0.42] 0.42| 0.42]| -0.42| -0.42| 0.42| 0.42| -0.42
PT-FINAL-HP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o ~N -] [=)] (=] - (5] [32] < wn o ~ 2] [=)] o
2| 3| | 3| 8| g 5| £ 5| 2| 8| 5| B 8| 2
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
S| 8| 8 & 8 8 8| 8 8 8| & 8] 8 8] 8
Dead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Super Dead Gk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Live QkA 0.3 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkB 0.3 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkC1 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkC2 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkC3 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkC4 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkC5 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkD1 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkD2 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkE1 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Live QkE2 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Live QkF 0.6 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Live QkG 0.3 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0 0
Wind +X 0 0 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Wind -X 0 0 0| 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Wind +Y 0 0 0 0 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Wind -Y 0 0 0 0 0 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1 0
EMzEx -0.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1.95
EMzEy -1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0.585
ETokaX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
ETokaY 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
ETokaXD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1.95
ETokaYD 0.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[ 0.585
ETokaX(-D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaY(-D) 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sizmika X -0.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1.95
Sizmika Y -1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[ 0.585
Sizmika Z -0.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.585
PT-FINAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
8| 8] 8 &8 8 8 8| 8| 8] 8| & 8] 8 8] 8
Dead 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Super Dead Gk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkC1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkC2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkC3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkC4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkC5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkD1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkD2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkE1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkE2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Live QkG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind +X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind -X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind +Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind -Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EMzEx -1.95| 1.95| -1.95( 1.95| -1.95| 1.95| -1.95( 0.585| -0.59] 0.585| -0.59| 0.585| -0.59| 0.585| -0.59
EMzEy -0.59] 0.585] -0.59( 0.585| -0.59] 0.585| -0.59 1.95| -1.95| 1.95| -1.95| 1.95| -1.95| 1.95| -1.95
ETokaX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaXD 1.95| 1.95] 1.95 0 0 0 0] 0.585] 0.585 0 0] 0.585] 0.585 0 0
ETokaYD 0.585 0 0] 0.585] 0.585 0 0| 1.95| 1.95| 1.95[ 1.95 0 0 0 0
ETokaX(-D) 0 0 0| 1.95| 1.95| 1.95( 1.95 0 0] 0.585] 0.585 0 0] 0.585] 0.585
ETokaY(-D) 0] 0.585] 0.585 0 0] 0.585] 0.585 0 0 0 0] 1.95| 1.95| 1.95[ 1.95
Sizmika X 1.95| 1.95] 1.95| -1.95| -1.95| -1.95| -1.95| 0.585| 0.585] -0.59| -0.59] 0.585| 0.585| -0.59| -0.59
Sizmika Y 0.585| -0.59] -0.59( 0.585| 0.585| -0.59| -0.59 1.95| 1.95| 1.95 1.95| -1.95| -1.95| -1.95( -1.95
Sizmika Z 0.585| -0.59] -0.59( 0.585| 0.585| -0.59| -0.59| 0.585| 0.585| -0.59| -0.59| 0.585| 0.585| -0.59( -0.59
PT-FINAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-4 Y -4 Bt B -4 B 4 Y i Y
£ £ £ £ 13 £ £ £ 13 £ € £ £
S| 8| 8| 8] 8 & 8 & 8| 8 8| 8| 8
Dead 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Super Dead Gk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Live QkA 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkB 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkC1 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkC2 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkC3 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkC4 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkC5 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkD1 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkD2 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkE1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Live QkE2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Live QkF 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Live QkG 1 1 1 1 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0 0
Wind +X 0 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Wind -X 0 0 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Wind +Y 0 0 0 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Wind -Y 0 0 0 0 0.6 0 0 0 1 0 0 0 1
EMzEx 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EMzEy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ETokaY 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ETokaXD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaYD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaX(-D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETokaY(-D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sizmika X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sizmika Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sizmika Z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PT-TRANSFER 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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5.2.2 Analiza dinamike

Analiza modale pércakton tipin dhe numrin e formave gé analizohen né model [34]. Megjithése
mund té pércaktohet njé numér i pakufizuar i formave, né shumicén e rasteve format e para jané
té mjaftueshme pér té pérfagésuar reagimin dinamik té strukturés. Pér njé numér té pércaktuar
formash Iékundjeje rezultatet e ¢do analize modale japin vlerat e veta (perioda, frekuenca ciklike,
frekuenca rrethore). Analiza dinamike e strukturés mund té realizohet me metodén e vlerave té
veta ose me metodén e vektoréve te Ritz-it.

» Analiza e vlerave té veta (Eigenvector Analysis): pércakton format e Iékundjeve té lira dhe
frekuencat e sistemit té cilat sigurojné njé informacion té ploté té sjelljes sé objektit.

* Analiza me vektorét e Ritz-it (Ritz-vector Analysis): Format pércaktohen duke marré né
konsideraté shpérndarjen hapésinore té ngarkesés dinamike, e cila jep rezultate mé té
sakta se pérdorimi i té njéjtit numér té formave natyrale. Format e vektoréve Ritz nuk
paragesin karakteristikat e brendshme té strukturés si¢ paraget metoda e vlerave té veta.

Analiza modale pérdoret pér rastet e llogaritjes né fushén e frekuencave sipas metodés spektrale

dhe né fushén kohore brenda kufijve té proporcionalitetit (analiza lineare).

5.2.2.1 Analiza né fushén e frekuencave (metoda spektrale sipas EC8)

= Spektri horizontal i projektimit (Tipi 1) bazuar né prEN1998-2003 [35]

Q
0<T<Ty: S4(T)=a,-S- 2 D22 2 (3.12)
: 3 I, Lq 3
2.5 s
Ty <T<T.: SyT)=a, -5 == (3.13)
; q
g
_ l:ao.g.“.[]ﬁc}
T.<T<Tg,:S,(T) ¢ qg | T (3.14)
]ZB'ag
{—ao.S.E.{TCTD}
T, <T: S,(r)q ° qg | T? (3.15)

Ku: ag, S,Tc dhe Tp pércaktohen nga prEN1998 3.2.2.2
Sq(T) spektri i projektimit
q faktori i sjelljes (duktiliteti)
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B faktori i kufirit t& poshtém pér spektrin horizontal té projektimit, i cili ka

specifikat sipas vendit, por vlera e rekomandueshme 3 =0.2

Pér komponenten vertikale té veprimit sizmik, spektri i projektimit jepet nga shprehjet 3.12 deri

3.15, ku ayg z&vendésohet me ag, S=1,0 dhe parametrat e tjeré pércaktohen né prEN1998 3.2.2.3

Tabela 5.8 Vlerat e parametrave rekomanduese pér spektrin horizontal Tipi 1 (prEN1998)

Lloji i Tokes S Ts(s) Te(s) To(s)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1.2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 14 0,15 0,5 2,0

Tabela 5.9 Vlerat rekomanduese té€ parametrave pér spektrin vertikal (prEN1998)

Spektri ayglay Tg(s) Te(s) To(s)
Tipi 1 0,90 0.05 0.15 1.0
Tipi 2 0,45 0.05 0.15 1.0
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SPEKTRI | PERDORUR, (EC-8 Pren 1998-1:2003 (E)

Spektri i projektimit Tipi 1 Sd(T)

agr - akselerimi maksimal referues né bazamentin e tipit A; agr=0.279

ag-akselerimi i projektimit né bazamentin e tipit A; a;=y,-a4r=0.279

yi-Faktori i réndésisé; EC-8, Tabela 4.3, Klasa e réndésisé II, y;=1

EC-8; Tabela 3.1, Tipi i bazamentit D; Tabela 3.2: S=1.35, Tg(s)=0.20, T¢(s)=0.8, Tp(s)=2;
Faktori i sjelljes g=0o-kw>1.5; DCM, sistem ramé; Duktiliteti g=3.9

EC-8; Tabela 5.1, 9o=3.0-ay/01; a,/01=1.3; ky=1

Spektrii Projektimit (EC-8)
3.0000

2.3000

2.0000 "\
o \
1.0000

0.3000

Sd{THmts2)

0.0000

— 3d({T) {m/s2)

Spektri vertikal i Projektimit (EC-8)
1.8000

1.6000 \
1.4000

1.2000 \
\

S
£ 1.0000 \
£ 0.8000
o)
g \
0.6000 N
0.4000
0.2000
0.0000
[esleololololeololololeolololololololololololololololololololololeoliifeololeNe]
O ANMNMTIOOMNMNOOODOANMNSOLONMNOOIOANMSTOOMNMNOOOANLLOOO

—Sd(T) (m/s2)

Figura 5.4 Spektri i projektimit a) horizontal tipi 1, b) vertikal
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5.2.3. Karakteristikat fiziko- mekanike

Rezistenca karakteristike né shtypje e betonit, fe, nuk mund té jeté mé e madhe se 90MPa (EC2

3.1.2(2)). Kufiri i poshtém i rezistencés né rrjedhshméri pér armaturén, fy, duhet té jeté 400 MPa

dhe i sipérmi 600 MPa

Table 5.10 - Karakteristikat e materialeve

Koefigenti Pesha q
Emértimi Lloji i materialit (Mia) Poisson Volumore ﬁgzg:ﬁggz
v (KN/m?) g
Rebar BS 4449:2005 F,=500 MPa,
Armatura (Klasa C) 200000 76.98 F.=625 MPa
Rebar DIN 488-2-2009 F,=500 MPa,
Armatura (Klasa C) 200000 76.98 F.=540 MPa
Rebar D.M. 14/01/2008 F,=450 MPa,
Armatura (Klasa C) 200000 76.98 F.=540 MPa
Betoni C25/30 31000 0.2 24 fu=25 MPa
Betoni C30/37 32000 0.2 24 f4=30 MPa
Betoni C35/45 34000 0.2 24 fu=35MPa
Table 5.11 - Karakteristikat e tendonéve
Rezistenca Sforcimi Noarkesa Ngarkesa e
Masa né né Kufirin g - Tendonit né | Moduli i
L . . I ) . Tendonit - -
Diametri | Standarti Tipii Dlametrl pér njési Terht_eq_;g & | & Kufirin Kuf!r!n e Elasticit
kavos nominal té (Kufiri i Elasticiteti e Kénuties Elasticitetit etit
gjatésisé | Képutjes) t £=0.1%, ( ng ; £=0.1%,
ftk (fy) (Pt0,1Kk)
mm gr/m MPa MPa kN kN MPa
PrEN
(T15) 10138 standart 15.2 1095 1860 1600 260 224 196
15.7 1170 1860 1600 279 240 196
super
ASTM
(T15) Agzzﬁo konlpak 15.2 1290 1860 1600 300 258 196
10138
BS standart 125 750 1860 1600 164 139 196
05" 5896/80
: super 12.9 785 1860 1600 186 158 196
(T13)
ASTM Grade
A416/98 270 12.7 775 1860 1600 183.7 156 196
Standarti | gongart | 152 1095 1860 1600 260 230 196
0.6” francez
(T15) preN super 157 1170 1860 1600 279 248 19
10138
0.6” BS standart 15.2 1090 1860 1600 232 167 196
(T15) 5896/80 super 15.7 1180 1860 1600 265 225 196
0.6” ASTM Grade
(T15) A416/98 270 15.24 1095 1860 1600 248 220 196
06” | ONORM | standart | 152 1095 1860 1600 248 220 196
(T15) B 4258 super 15.7 1170 1860 1600 265 236 196
0.6’ ASTM kompak
(T15) A779/90 ¢ 15.2 1290 1860 1600 300 264 196
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5.3 MODELIMI | STRUKTURAVE ME SOLETA B/A TE ZAKONSHME DHE TE
POST- TENSIONUAR

5.3.1 Projektimi i strukturave b/a ne programin ETABS 2016

Pér té béré karahasimet midis soletave b/a té zakonshme dhe soletat e post- tensionuara éshté
marré né studim njé planimetri tip (30x30) m dhe jané dhéné 4 mundési zgjidhjeje té strukturés
duke rritur hapésirén llogaritése. Procedura e projektimit té soletave té post- tensionuara né
programin ETABS 2016 éshté njé risi e kétij versioni, gé bashké me strukturén e ramave
hapésinore té modelohen soletat me post- tensionim, duke dhéné mé qarté panoramén e
karakteristikave té strukturave b/a dhe efektet e post- tensionimit gjaté analizés dinamike.
Programi bén analizén hiperstatike, e cila merr né konsideraté rishpérndarjen e momenteve qé
vjen si pasojé e post-tensionimit té soletés né strukturat e pacaktuara.

Projektimi i soletés fillon me pércaktimin e rripave llogarités né dy drejtimet pérpendikular me
njéri- tjetrin. Zakonisht kéto rripa pérputhen me zonén e mbéshtetjeve té soletés. Forcat aksiale,
momentet dhe forcat prerése pér njé rrip pércaktohen nga analiza bazuar né teknikén Wood-
Armer [29] dhe llogaritja né pérkulje bazohet né metodén e gjéndjes kufitare.

Kollonat dhe trarét jané b/a e zakonshme dhe dimensionimi i tyre éshté béré referuar
rekomandimeve té EC-2 dhe plotésimit té kritereve sipas gjéndjes kufitare té shérbimit SLS dhe
té shkatérrimit ULS.

Modeli | dhe Il i plotésuan kéto kritere si sistem RAME, kurse Modeli I, IV me rritjen e
hapésirave kishte nevojé pér mure b/a, pra u kalua né sistemin DUAL pér ta béré strukturén mé
rigjide, pasi u rritén shumé zhvendosjet relative né kat. Nuk éshté paragitur né punim modeli 111
me sistem strukturor “ramé”, por prova e paré éshté béré me kété sistem dhe kishte njé
dimensionim né rritje t& kollonave pér plotésimin e kushteve té ULS dhe SLS, gé zvogélonte
eficensén e godinés.

Strukturat u konsideruan té fiksuara né bazé, pra nuk éshté marré né konsideraté bashkéveprimi

truall- strukturé (nuk éshté objekt i kétij studimi).
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5.3.2 Modeli |
Hapésira (6x6) m

Figura 5.5 Modeli I me soleta b/a e zakonshme, 3D

Figura 5.6 Modeli I me soleta PT, 3D
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Figura 5.7 Planimetria e modelit |
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Figura 5.8 Modeli | né lartési
Modeli la — Soleté monolite, b/a e zakonshme hg,=18cm
Modeli Ib — Soleté monolite, PT hg,=18cm
Modeli Ic — Soleté monolite, PT hs=14cm
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Forma 2

Figura 5.9 Format e veta t& modelit |

Tabela 5.12 Periodat dhe frekuencat, Modeli |

Forma 3

. Frekuenca AT
Format e veta Perioda (sek) (cik/sek) rrethore
rad/sek
Forma 1 0.839 1.192 7.4885
Modeli la Forma 2 0.839 1.192 7.4885
Forma 3 0.739 1.353 8.5008
Forma 1 0.766 1.306 8.206
Modeli 1b Forma 2 0.766 1.306 8.2066
Forma 3 0.678 1.475 9.2681
Forma 1 0.747 1.339 8.4133
Modeli Ic Forma 2 0.747 1.339 8.414
Forma 3 0.66 1.516 9.5261
Tabela 5.13 Modeli I, Forca prerése né bazé (kN)
Kati Modeli la Modeli 1b Modeli Ic
\Y 3608.2914 3744.6725 3463.3371
v 6657.4661 6945.9959 6426.6346
i 9042.0221 9457.9933 8751.1626
1 10684.3428 11185.7107 10348.8938
| 11559.6732 12113.0789 11204.0198
Tabela 5.14 Modeli I, Forca sizmike (kN)
Kati Modeli la Modeli Ib Modeli Ic
\ 3608.2914 3744.6725 3463.3371
v 3049.1747 3201.3234 2963.2975
11 2384.556 2511.9974 2324.528
1 1642.3207 1727.7174 1597.7312
[ 875.3304 927.3682 855.126
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a) b)
5
4
3 = Modeli Ic
2 B Modeli lb
1 B Modelila
0 5000 10000 15000 0 1000 2000 3000 4000
Figura 5.10 a) Forca prerése né bazé (kN); b)Forca sizmike pér modelin | (kN)
Tabela 5.14 Zhvendosjet relative té katit (Interstorey Drift), Modeli |
Kati Lartesia (cm) Modeli la Modeli Ib Modeli Ic
\% 315 0.003385 0.002869 0.002788
v 315 0.005887 0.005024 0.004811
1 315 0.007916 0.006833 0.006535
Il 315 0.008018 0.006966 0.006671
| 400 0.005524 0.005207 0.00494
\
[ LI 1
v S
| I"r r 1 Modeli Ic
| 2 Modeli lb
. [ Modeli la
I
i i i i
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 +

Figura 5.11 Zhvendosjet relative né kat pér modelin |

- Deformimet sipas kombinimit té ekstremumeve té vlerave té faktorit pér SLS (Envelope
combo47.....49)

b)

-280 -2

Figura 5.12 Modeli I: Deformimet Uz; Hsol=18cm a) soleté b/a e zakonshme; b) soleté PT
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Momentet pérkulése sipas drejtimeve 1 dhe 2 né soleté, kombinimi ULS (combol...30)

191919]

alILe
e

8 38 0

Figura 5.14 Modeli I: Diagrama e momenteve M-22, hsol=18cm a) soleté b/a e zakonshme; b) soleté PT
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5.3.3 Modeli Il
Hapésira (7.5x7.5)m

Figura 5.16 Modeli 11, 3D me soleta PT
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Figura 5.18 Modeli Il né lartési

Modeli Ila — Soleté monolite, b/a e zakonshme hg,=22cm

Modeli Ilb — Soleté monolite, PT hg,=22cm

Modeli Ilc — Soleté monolite, PT hg=18cm

Storys

Storyd

Story3

Story2

Story1

Base
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Forma 1 Forma 2 Forma 3

Figura 5.19 Format e veta té modelit 11

Tabela 5.15 Periodat dhe frekuencat e tre formave té para

Format e veta Perioda (sek) F(r;::z:zr;(():a rrelt:rzgrk:iggjlsek
Forma 1 0.742 1.348 8.4716
Modeli lla Forma 2 0.742 1.348 8.4716
Forma 3 0.635 1.575 9.8989
Forma 1 0.669 1.495 9.3953
Modeli Ilb Forma 2 0.669 1.496 9.3966
Forma 3 0.578 1.729 10.8663
Forma 1 0.656 1.526 9.5853
Modeli llc Forma 2 0.655 1.526 9.5868
Forma 3 0.566 1.767 11.1034
Tabela 5.16 Forca prerése né bazé (kN)
Kati Modeli lla Modeli 11b Modeli llc
\ 4205.6028 4201.4031 3916.4583
v 7712.6057 7715.2844 7193.2053
1l 10415.7561 10420.447 9716.3227
1 12283.9206 12301.1666 11468.0808
I 13251.2896 13285.9893 12382.1245
Tabela 5.17 Forca sizmike (kN)
Kati Modeli lla Modeli 11b Modeli llc
\ 4205.6028 4201.4031 3916.4583
v 3507.0029 3513.8813 3276.747
1l 2703.1504 2705.1626 2523.1174
1 1868.1645 1880.7196 1751.7581
I 967.369 984.8227 914.0437
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b)
5
= Modeli llc
4
3 H Modeli llb
2  Modeli lla
1
0 5000 10000 15000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Figura 5.20 a) Forca prerése né bazé (kN) b) Forca sizmike pér modelin Il (kN)
Tabela 5.18 Zhvendosjet relative té katit (kN) pér modelin 11
Kati Lartesia (cm) Modeli lla Modeli I1b Modeli llc
\ 315 0.003032 0.002427 0.002397
v 315 0.005207 0.004184 0.004036
i 315 0.006325 0.005063 0.004894
] 315 0.006483 0.005304 0.005125
[ 400 0.004289 0.003849 0.003688
1
v I
I_I__I_;_i______I
utl r r " Modelilic
1 ,.,_L! ,______! 3 Modelillb
I H : 7 Modeli lla
T
| L]
0 0.001  0.002  0.003 0.004  0.005 0006  0.007

Figura 5.21. Zhvendosjet relative né kat pér modelin |1

- Deformimet Uz sipas kombinimit té ekstremumeve té vlerave té faktorit pér SLS (Envelope
combo47.....49)

Figura 5.22 Modeli I1: Deformimet Uz, a) soleta b/a e zakonshme, b) soleta PT
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

- Momentet pérkulése sipas drejtimit 1 dhe 2 né soleté; kombinimi i ekstremumeve té vlerave
té faktorit pér ULS (Envelope combol.....30)

a) b)
DT T s w5 ef 6o oo 68wz ws  ENS

Figura 5.23 Modeli II: Diagrama e momenteve M-11, a)soleté b/a e zakonshme, b) soleté PT

a) _ ' ’ i b) .
| I s e er e oo BT ms o E

Figura 5.24 Modeli I1: Diagrama e momenteve M-22, a)soleté b/a e zakonshme, b) soleté PT
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

5.3.4 Modeli 11
Hapésira (10x10)m

Figura 5.25 Modeli I11 me soleta b/a té zakonshme, 3D

Figura 5.26 Modeli 1l me soleta PT, 3D
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile

¥ {m) L

dhe reagimi sizmiki tyre”

©

10 (m} L

©

7 (mj

- 7 (m) e 3 (m) o;
T45x65(IV)

10 {m)
TASKES(IV)

7(m)
T45x65(IV)

©

3 (m)

T45x65(V) TASKBS(V)

Figura 5.27 Planimetria e modelit

TA5xB5(V)

T4SKE5(V) TASKE5(V) T4565(V) '_ Stonys
s s
" "
w w
& &
TaSGS() e Tasx65(ll) 2 Tasx65(l) | Stoyd
TASKES() Td5xB5(11) < Ta5xB5(11) | Siony3
g g
2 2
TA5:70(1) G T45K70(1) G Ta5x70(1) stz
e ©
& &
TasO0) % TA5x70(D) & TA5xF0(0) | Stoyt
g g
4 4
| Base

Figura 5.28 Modeli 11l né lartési

Hapésirat 10x10 m, soleté me traveta né dy drejtime

Modeli Il1a, hsol=35cm, b/a e zakonshme;
Modeli Il1b, hsol=35cm, PT
Modeli Illc, hsol=30cm,PT;

Modeli 111d, hsol=27.5cm, PT
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

Forma 1l Forma 2 Forma 3

Figura 5.29 Format e veta t& modelit 111

Tabela 5.19 Periodat dhe frekuencat e modelit 111

Format Perioda (sek) F('g:zfsirga Fri:azgith'
_ Forma 1l 0.479 2.088 13.1185
Model Forma 2 0.479 2.088 13.1203
Forma 3 0.272 3.673 23.0756
Forma 1 0.444 2.25 14.1368
'V'I‘I’fg" Forma 2 0.444 2.253 14.1548
Forma 3 0.260 3.848 24.1747
_ Forma 1l 0.440 2.27 14.2642
Model Forma 2 0.440 2273 14.2841
Forma 3 0.257 3.891 24.447
Forma 1 0.438 2.281 14.3325
'V'I‘I’f;" Forma 2 0.438 2.284 14.3534
Forma 3 0.256 3.913 24.589
Tabela 5.20 Forca prerése né bazé (kN) e modelit 111
Kati Modeli Illa Modeli 111b Modeli Illc Modeli I11d
\% 4136.163 4137.7891 3999.3447 3929.9465
v 7114.9173 7090.7821 6854.7061 6736.667
11 9180.5111 9168.1858 8862.4794 8709.8069
]| 10561.9907 10561.9907 10179.5705 10003.5617
| 11277.2665 11212.6678 10836.6806 10648.962
Tabela 5.21 Forca sizmike (KN) e modelit 111
Kati Modeli Illa Modeli I11b Modeli Illc Modeli Il1d
vV 4582.5471 4498.2924 4358.8871 4219.0361
v 2978.7543 2952.993 2855.3614 2806.7205
1] 2065.5938 2077.4037 2007.7733 1973.1399
1 1381.4796 1393.8049 1317.0911 1293.7548
| 715.2758 650.6771 657.1101 645.4003
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

a)

0 5000
Figura. 5.30 Modeli 111 a) Grafiku i forcés prerése né bazé (kN) b) Grafiku i forcés sizmike (kN)

10000

15000

Tabela 5.22 Zhvendosjet relative né kat (kN)

b)

0 1000

2000

3000 4000

H Modeli llid

H Modeli lllc

= Modeli lllb

® Modeli llla
5000

Kati Lartésia (cm) Modeli Illa Modeli 111b Modeli Illc Modeli I11d
\% 315 0.002683 0.002365 0.002572 0.002704
I\ 315 0.002814 0.002433 0.002398 0.00238
11 315 0.002649 0.002291 0.002253 0.002235
Il 315 0.002159 0.001955 0.001924 0.001908
| 400 0.001094 0.001098 0.001086 0.001081

| L

Y o

T III'I_LJL‘I
v I |

| I_J 7 Modelillid
] I | 3 Modeli lllc

i I — 3 Modeli lllb
I TR - Moadel

1 . m_ i 7 Modeli llla
| |

+ + I + + +
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003

Figura 5.31 Zhvendosjet relative né kat pér modelin 111

59)

- Deformimet Uz sipas kombinimit té gjéndjes kufitare té shérbimit SLS (combo 47....

a)
S0 e w0 on

0 10 -6

Figura 5.32 Modeli 111: Deformimet Uz, a) b/a e zakonshme b) PT
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

- Momentet pérkulése sipas drejtimit 1 dhe 2; kombinimi pér gjendjen kufitare té shérbimit
ULS (combol.....30)

Figura 5.34 Modeli I1l: Diagrama e momenteve M-22, a) b/a e zakonshme, b) PT
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

5.3.5 Modeli IV
Hapésira (15x15) m

Figura 5.35 Modeli IV me soleta b/a e zakonshme, 3D

Figura 5.36 Modeli IV me soleta PT, 3D
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

©

3im) 7 12 (m} " 12 {m} g dim
T50x70(11) T50x70(11}

12 (m)
TS0x70(1}

12 {m)

=
=

=
=1
]
=

Figura 5.37 Planimetria e modelit IV

TSOXTO(V) T50x70(V) Storys
3
3
T5OXTO(III) é T5oxTO(I) Storyd
T50x70(11} g T50x70(11) Story3
=
T50x80(1) g T50x80(1) Story2
:
THOxB0(0} = T50x80(0) Stery1
=
s
Base

Figura 5.38 Modeli 1V né lartési

Modeli IVa — soleté b/a e zakonshme me traveta, né dy drejtime hs=50cm
Modeli IVb — soleté me traveta PT, né dy drejtime hg,=50cm
Modeli IVc — soleté me traveta PT, né dy drejtime hg=45cm

Modeli IVd — soleté me traveta PT, né dy drejtime hse=40cm
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

Forma 1 Forma 2 Forma 3
Figura 5.39 Format e veta t& modelit IV
Tabela 5.23 Perioda dhe frekuencat e tre formave té para pér modelin IV
Format | perioda (2 | "(CUCl® | rretmore radiek
Forma 1 0.5 1.999 12.5589
Modeli IVa Forma 2 0.5 1.999 12.5589
Forma 3 0.281 3.56 22.3691
Forma 1 0.473 2.113 13.2781
Modeli Vb Forma 2 0.473 2.115 13.2872
Forma 3 0.274 3.647 22.9138
Forma 1 0.469 2.13 13.3859
Modeli IVc Forma 2 0.469 2.132 13.3935
Forma 3 0.272 3.679 23.1138
Forma 1 0.465 2.149 13.5047
Modeli 1Vd Forma 2 0.465 2.15 13.5104
Forma 3 0.269 3.713 23.3318
Tabela 5.24 Forca prerése né bazé (kN), Modeli IV
Kati Modeli 1Va Modeli 1Vb Modeli 1Vc Modeli 1vd
\Y 4582.5471 4498.2924 4358.8871 4219.0361
v 7828.2436 7739.3175 7504.7747 7270.2316
1] 10070.0117 10068.5021 9764.5514 9461.1644
I 11555.6222 11438.347 11087.5501 10740.062
I 12306.6085 12101.5331 11729.3331 11360.774
Tabela 5.25 Forca sizmike (kN), Modeli IV
Kati Modeli IVa Modeli IVb Modeli IVc Modeli I\vvd
\% 4582.5471 4498.2924 4358.8871 4219.0361
v 3245.697 3241.025 3145.888 3051.196
1] 2241.768 2329.185 2259.777 2190.933
I 1485.611 1369.845 1322.999 1278.898
| 750.9863 663.1861 641.783 620.712
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

a) b)
v
v = Modeli Ivd
I I ® Modeli IVc
B Modeli IVa
I Il
| |
0 5000 10000 15000 0 2000 4000 6000
Figura 5.40 Modeli IV a) Grafiku i forcés prerése né bazé (kN) b) Grafiku i forcés sizmike (kN)
Tabela 5.26 Zhvendosjet relative né kat, Modeli IV
Kati Lartesia (cm) Modeli IVa Modeli IVb Modeli I\VVc Modeli 1vVd
v 315 0.003053 0.002802 0.002946 0.002855
v 315 0.003103 0.003103 0.002824 0.002885
I 315 0.002896 0.002763 0.002728 0.0027
I 315 0.00231 0.00211 0.002076 0.00204
I 400 0.001103 0.001097 0.00108 0.001064
\Y,
v
1 m [J Modeli Ivd
1 i T Modeli IVc
HE - T3 Modeli Vb
1 . -
I CJ ModelilVa
|

(o} 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035

Figura 5.41 Grafiku i zhvendosjeve relative né kat pér modelin IV

- Deformimet Uz sipas kombinimit té gjéndjes kufitare té shérbimit SLS (combo 47.....59)

b

20000 w0 NI
Figura 5.42 Modeli 1V: Deformimet Uz, Hsol=50cm a) soleté b/a e zakonshme b) soleté PT
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

- Momentet pérkulése né solute sipas drejtimeve 1 dhe 2; kombinimi i gjéndjes kufitare té
shkatérrimit ULS (combo 1.....30)

| -

Figura 5.43 Modeli IV: Momentet M-11, Hsol=50cm a) soleté b/a e zakonshme b) soleté e paranderur

Figura 5.44 Modeli IV: Momentet M-22, Hsol=50cm a) b/a e zakonshme b) e paranderur
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

5.4 Konkluzione pér analizén né fushén e frekuencave

Nga pérmbledhja e rezultateve té analizés statike dhe dinamike, nga té gjitha kombinimet e
béra sipas ECO, EC8 duke pérdorur metodén e spektrit té reagimit vihet re qé:
= Pér té njéjtén trashési solete zgjidhja me armaturé té zakonshme, rezulton me
deformacione mé té médha se zgjidhja me post- tensionim.
= Rritje té ndjeshme té aftésisé rezistuese té soletés né rastin e vendosjes sé tendonéve post-
tensionues, duke plotésuar mé miré kérkesat e kodit pér gjéndjen kufitare té shkatérrimit
(ULS). Pér té njéjtén ngarkesé té jashtme forcat e brendshme né elementét e strukturés
zvogélohen.
= Rritet shtangésia e strukturés né rastin e modeleve me soleta té post- tensionuara pér arsye
té kontributit té tendonéve si pjesé integrale e modelimit té stukturés. Kjo éshté rezultat i
drejtpérdrejt i pérdorimit té materialit (tendon) me karakteristika mekanike shumé
superiore né raport me betonin dhe armaturén e zakonshme.
= Zvogélohen dukshém zhvendosjet relative té katit (interstorey drift), duke plotésuar mé
miré kérkesat e kodit pér gjéndjen kufitare té shfrytézimit (SLS).
= Pér metodikén e llogaritjes dinamike né fushén e frekuencave sipas spektrit té reagimit
(RSA) ku dimensionimi mbéshtetet né vlerat maksimale té reagimit, éshté e garté gé

niveli i zhvendosjeve dhe i faktoréve forcé né strukturé éshté mé i madh.

5.5 Analiza dinamike né fushén kohore (Time History)

Analiza né fushén kohore (Time-history, THA) merret me studimin e reagimit té strukturave pér
ngarkesa gé ndryshojné me kohén, duke pasqyruar reagimin e tyre analitikisht pér ¢do vleré té
variablit kohé. Analiza né fushé kohore mund té jeté lineare ose jolineare. Ekuacioni i
pérgjithshém i ekuilibrit dinamik gé zgjidhet:

M U(t) + Cu’(t) +K u(t) =r(t)
ku: K- matrica e ngurtésise; C- matrica e shuarjes, M- matrica diagonale e masés;
u, u’, U jané zhvendosja, shpejtésia dhe nxitimi i strukturés dhe r- &shté forca vepruese.
Pér struktura nén veprimin e ngarkesave sizmike vlerat e zhvendosjeve - u, shpejtésive - u’,
nxitimeve — u” jané relative né lidhje me lévizjen e truallit. Ndérkohé gé né krahun e djathté té
ekuacionit ngarkesa efektive r(t) pérfagéson veprimin sizmik té shkaktuar nga lévizja e truallit
me nxitimin — ug”.
Tipet e tjera té analizave (RSA) merren me studimin e reagimit té strukturave pér té pércaktuar

amplitudén e reagimit maksimal.
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

Analiza jolineare né fushén kohore (TH) gé realizon programi Etabs e njohur ndryshe si FNA
(fast nonlinear analysis) ka njé pérdorim shumé efikas né rastin kur shumé elementé strukturore
kané sjellje lineare dhe disa prej tyre paracaktohen me sjellje jolineare.
Né modelet e marra né studim éshté paracaktuar jolineariteti népérmjet lokalizimit té cernierave
plastike né mbéshtetjet e traréve né kollona, pér rastet me soleta me armaturé té zakonshme dhe
té post-tensionuara.
Reagimi i strukturés éshté paragitur sérisht né fushén kohore duke zgjedhur si faktoré:

» forcén prerése né bazeé sipas dy drejtimeve Ox dhe Oy;

» zhvendosjet Ux dhe Uy, nxitimet Ax dhe Ay pér njé piké né katin e sipérm té strukturave
Né kété studim analiza dinamike éshté béré duke pérdorur té dhénat e fushés kohore (TH) pér dy
ngarkesa né program:
Té dhénat (LACC_NOR-1.TH) dhe (LACC_NOR-2.TH), respektivisht.

e Funksioni i zgjedhur pér analizén né fushén kohore sipas:

0 Drejtimit - X,

240 —

=180
0.0 €0 12.0 18.0 24.0 30.0 36.0 42.0 480 54.0 B,

o Drejtimit-Y

oo 6.0 12,0 18,0 24.0 20,0 36,0 42,0 48,0 54.0 B0,
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Nxitimet (mm/s2)

Zhvendosja (mm) Nxitimi (mm/s2)
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile

dhe reagimi sizmiki tyre”

5.5.1 Modeli I; hapésira (6x6)m ——Modelila ——Modelilb —— Modelilc
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Figura 5.45 Modeli I: Reagimi né kohé i nxitimit Ax- Nyja 45 nga (LACC_NOR1)
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i
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Figura 5.46 Modeli I: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- nyja 45 nga (LACC_NOR2)
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Figura 5.47 Modeli I: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- nyja 45, nga (LACC_NOR1)
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Figura 5.48 Modeli I: Reagimi né kohé i zhvendosjes Uy- nyja 45, nga (LACC_NOR?2)
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”
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Figura 5.49 Modeli I: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi - X (LACC_NOR1)
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Figura 5.50 Modeli I: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi - Y (LACC_NOR2)

5.5.2 Modeli Il, hapésira (7.5x7.5)m  — Modelilla —— Modelilb —— Modelillc
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Figura 5.51 Modeli I1: Reagimi né kohé i nxitimit Ax- Nyja 30 nga (LACC_NOR1)
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Figura 5.52 Modeli I1: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- Nyja 30 nga (LACC_NOR?2)

Enkeleda KOKONA 169



Zhvendosja (mm)

Zhvendosja (mm)

Forca prerese ne baze (kN)

Forca prerese (kN)

“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”
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Figura 5.53 Modeli Il: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- Nyja 30 nga (LACC_NOR1)
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Figura 5.54 Modeli 11: Reagimi né kohé i zhvendosjes Uy- Nyja 30 nga (LACC_NOR2)
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Figura 5.55 Modeli I1: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi - X (LACC_NOR1)
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Figura 5.56 Modeli Il: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi - Y (LACC_NOR2)
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“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

5.5.3 Modeli I, hapésira (10x10)m
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Figura 5.57 Modeli I11: Reagimi né kohé i nxitimit Ax- Nyja 30 nga (LACC_NOR1)
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Figura 5.58 Modeli I11: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- Nyja 30 nga (LACC_NOR?2)
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Figura 5.59 Modeli I11: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- Nyja 30 nga (LACC_NOR1)
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Figura 5.60 Modeli I11: Reagimi né kohé i zhvendosjes Uy- Nyja 30 nga (LACC_NOR?2)
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Figura 5.62 Modeli I11: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi - Y (LACC_NOR2)

5.5.4 Modeli IV, hapésira (15x15)m
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Figura 5.64 Modeli IV: Reagimi né kohé i nxitimit Ay- Nyja 15 nga (LACC_NOR?2)
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Figura 5.65 Modeli IV: Reagimi né kohé i zhvendosjes Ux- Nyja 15 nga (LACC_NOR1)
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Figura 5.67 Modeli IV: Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé. Drejtimi - X (LACC_NOR1)
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5.6 Konkluzione pér analizén né fushén kohore

Nga analiza né fushén kohore (Time- history) me funksionin e zgjedhur: Drejtimi -X
(LACC_NOR1) dhe Drejtimi - Y (LACC_NOR2) nga program ETABS 2016 vihet re:

Reagimi né kohé i faktoréve nxitim Ax dhe Ay; zhvendosjeve Ux dhe Uy pér njé piké né
katin e sipérm ka vlera mé té vogla né rastin e strukturave horizontale té realizuara me
soleta té post- tensionuara (PT). Vlera e reagimit té mésipérm pér rastin me post—
tensionim reduktohet né soletat me trashésiné mé té vogeél.

Reagimi né kohé i forcés prerése né bazé Bx dhe By zvogélohet né modelet me soleta PT
dhe me trashésiné mé té vogél

Ky ndryshim nuk éshté konstant gjaté gjithé kohés sé reagimit: né intervalin e
amplitudave mé té médha té veprimit sizmik, ndryshimi éshté mé i ndjeshém (intervali
kohor 5-25 sek). Né pjesén tjetér té intervalit kur amplitudat e veprimit sizmik
zvogélohen ndryshimi i reagimit reduktohet dhe né disa raste vihen re amplituda reagimi
té njéjta.

Pér metodikén e llogaritjes dinamike né fushén kohore (THA), ku dimensionimi
mbéshtetet né vlerat maksimale té responsés, éshté e garté gé niveli i zhvendosjeve dhe i
faktoréve forcé né strukturé éshté mé i vogél né rastin e pérdorimit té soletave PT me

trashésine mé té vogél.

Enkeleda KOKONA 174



“Strukturat horizontale né modelimin e hapésirave té médha pér objektet civile
dhe reagimi sizmiki tyre”

KAPITULLI VI

6. PERFUNDIME dhe REKOMANDIME

6.1 Pérfundimet pas modelimit té godinés 5-kat me soleta b/a e zakonshme dhe soleta PT

Nisur nga kérkesat e Eurokodit ECO, EC2, EC8 u projektua njé godiné 5-katéshe, me njé
sipérfagje 30x30m. U pérdorén katér raste zgjidhjeje stukturore, gé plotésuan kushtet sipas dy
gjéndjeve kufitare ULS dhe SLS. Llogaritjet jané kryer me programin ETABS 2016.
Modeli | (i paré):
Skema llogaritése: “Ramé”, 5 hapésira (6x6)m
me soleta: Modeli la — monolite, hs=18cm;
Modeli Ib — monolite, PT, hs,=18cm
Modeli Ic — monolite, PT, hgg=14cm
Modeli Il (i dyte):
Skema llogaritése: “Ramé”, 4 hapésira (7.5x7.5)m

me soleta: Modeli Ila— monolite, hg=22cm;
Modeli I1b — monolite, PT, hgs=22cm
Modeli Ilc — monolite, PT, hy=18cm
Modeli 11 (i trete)
Skema llogaritése: “Dual sistem”, 3 hapésira (10x10)m

me soleta: Modeli Illa — me traveta né dy drejtime , hy=35cm;
Modeli Il1lb — me traveta né dy drejtime, PT, hg=35cm
Modeli lllc — me traveta né dy drejtime, PT, hg=30cm
Modeli 11ld — me traveta né dy drejtime, PT, hs=27.5cm
Modeli IV (i katért)

Skema llogaritése: “Dual sistem”, 2 hapésira (15x15)m

me soleta: Modeli IVa — me traveta né dy drejtime , hs=50cm;
Modeli IVb — me traveta né dy drejtime, PT, hss=50cm
Modeli IVc — me traveta né dy drejtime, PT, hg=45cm
Modeli IVd — me traveta né dy drejtime, PT, hss=40cm
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Pas llogaritjeve té 4 modeleve u arritén pérfundimet e méposhtme:

= Pérdorimi i njé solete mé té hollé me PT (e cila plotéson kushtet né deformacione), ul

masén e strukturés, gé reflektohet mé tej né zvogélim té forcés sizmike

= Zvogélimi i trashésisé sé soletés si rezultat i post -tensionimit, reflektohet drejpérdrejt né

reduktim té sasisé sé betonit dhe uljen e ndjeshme té sasisé sé armaturés sé zakonshme.

Armatura e zakonshme né rastin e post-tensionimit mbetet vetém konstruktive (0.05%) e

sipérfagjes sé seksionit.
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= Pér hapésirat mé té médha se 7.5 m pérdorimi i PT né soleta ka efektivitet mé té larté né

rritjen e karakteristikave rezistuese dhe deformuese té strukturés né térési.

= Ndryshimet dhe efektiviteti i pérdorimit té soletave PT éshté mé i ndjeshém né godinat

shumékatéshe (shih figuren 6.2)

Tabela 6.1 Pérmbledhja e rezultateve té analizés RSA pér modelet me soleta b/a té zakonshme/ PT

Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli
RSA la, b/a Ic, PT lla, b/a lic, PT Illa, b/a Iid, PT 1Va, b/a Ivd, PT
(h=18cm) | (h=14cm) | (h=22cm) | (h=18cm) | (h=35cm) | (h=27.5cm) | (h=50cm) | (h=40cm)
Perioda (s) 0.839 0.747 0.742 0.656 0.479 0.438 0.5 0.465
U'iefo_gm> 5.2 42 6.25 4.25 12.25 8.5 27 21
Forca
Prerese ne 1 11560 11204 13251 12382 11277 10649 12306.6 | 11360
bazé BS
(kN)
Forca
sizmike 3608 3463 4205 3916 4582.5 4219 4358.8 4219
(kN)
Tabela 6.2 Pérmbledhja e rezultateve té analizés THA pér modelet me soleta b/a té zakonshme/ PT, drejtimi - X
Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli Modeli
THA la, b/a Ic, PT lla, b/a lic, PT Illa, b/a Iid, PT IVa, b/a Ivd, PT
(h=18cm) | (h=14cm) | (h=22cm) | (h=18cm) | (h=35cm) | (h=27.5cm) | (h=50cm) | (h=40cm)
Ux* 6000 4900 5800 5800 7000 6000 9000 7000
(mm/s%)
Ux (mm) 94 68 70 58 40 35 50 38
Forca
Prerese ne - »5000 18000 25000 22000 24000 20000 30000 24000
bazé BSx
(kN)

6.2 Vlerésim i kostos ekonomike té soletave b/a e zakonshme me soletat PT

Sistemi 1 soletave éshté zakonisht elementi strukturor mé i shtrenjté né ¢do ndértese. Pér

ndértesat e ulta, me pak kate soleta zé pjesén mé té madhe té kostos sé pérgjithshme té strukturés.

Me rritjen e numrit té kateve, kostoja e themeleve, e elementéve vertikal gé pérballojné ngarkesat

e pérhershme, e sistemeve shtesé pér rezistencén nga forcat horizontale fillojné e pérbéjné njé

pérqgindje né rritje té gjithé kostos strukturore. Megjithaté dhe né godinat e larta kosto financiare

e sistemeve strukturore horizontale (soleté+ traré) dominon né koston totale. Marrédhénia e

pérgjithshme midis kostos/m? dhe elementéve strukturor t& ndryshém né varési té numrit té

kateve tregohet né figurén 6.2.
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>

Kosto strukturore / m2

Soleta dhe trare

Numri i kateve >

Figura 6.2 Komponentet e kostos totale strukturore [25]

Ekonomia e sistemeve té soletave té post- tensionuara pérfshin njékohesisht tregun e tre
faktoréve té médhenj té kostos né ¢do kat: betonin, armaturén dhe kallépet. Né soletat e rrafshta
pér shembull éshté mé e thjeshté té ndértosh njé pllaké té trashé se té realizosh njé soleté té hollé.
Kjo zvogélon koston e karpenterisé, por rrit lehtésisht koston e betonit dhe té armaturés. Né
sistemet e soletave me traré né njé apo dy drejtime, né soletat brinjore me traré kryesor dhe
sekondar zvogélohet sasia e betonit dhe e armaturés, por shtohet kosto né kallép. Numri i
ripérdorimit té kallépéve éshté njé faktor tjetér ekonomik i réndésishém gé ndikon né koston e
cdo kati. Tendonet kané njé kosto té larté né varési té shteteve ku prodhohen dhe pérdorimi i tyre
varet nga fugia ekonomike e tregut ku do implementohen. Kjo kosto justifikohet me teknologjiné
e pérdorur, celiget me rezistencé té larté, té laboratoréve qé kryejné teste té shumta, etj.
Pérzgjedhja e tyre éshté né varési té investitorit gé ka kérkesa té vecanta lidhur me até qé i
intereson mé shumé: hapésira, mé pak kollona, mé shumé kate, shpejtésia e ndértimit, etj.

Sistemi i soletave té post-tensionuara mund té realizohet me tendone té palidhur dhe té lidhur. Né
shumicén e rasteve preferohen tendoné té palidhur, jo vetém pér té mos zvogéluar seksionin
punues, pér sjelljen e miré strukturore, por dhe se kushtojné mé pak. Vendosja e tyre né objekt
éshté mé e thjeshté dhe mé e shpejté.

Nga investigimi né disa tregje ndérkombétare dhe né Shqipéri jepet raporti midis kostos sé 1ton

armaturé e zakonshme me njé ton tendon (Tabela 6.3)

Tabela 6.3 Raporti i gmimit té tendonéve kundrejt armaturés sé zakonshme (USD) né disa shtete [41]

Zvicra

Korea

Lindja
e mesme

Spanja
Vietnam
Hong Kong
Malajzia
Singapor
USA
Tailand
Shqiperia

Tendon 11,100 | 4,550 5,472 3,300 4,260 3,333 3,499 3,800 2,667 6550

w
[}
o
o

Armature | 1,550 890 800 1,176 850 1,167 1,167 1,229 1,350 1,000 800

Raporti 7.2 5.1 4.8 4.7 3.9 3.7 2.9 2.8 2.8 2.7 8.2

VO. Cmimi pérfshin materialin dhe koston e punés ( USD/ ton)
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Figura 6.3 Kosto ekonomike e tendonéve kundrejt armaturés sé zakonshme (USD/ton) [41]

6.3 Avantazhet e soletave té post- tensionuara

Né pérfundim té studimit evidentohen avantazhet e pérdorimit té post- tensionimit edhe né soletat
e ndérkatit té godinave civile si:
> Rrit raportin hapésiré/ trashési (I/ h)
» zvogélon trashésiné e soletés
» zvogélon ngarkesén e pérhershme (dead load)
* rrit lartésiné e katit
* rrit numrin e kateve té ndértesés

> Post- tensionimi ofron mundésiné e njé sistemi té thjeshté balancues té ngarkesés sé
perhershme deri né 70-80% té saj, duke eliminuar uljet fillestare.

» Pér shkak té reduktimit té ngarkesés se pérhershme kemi zvogélim té forcés sizmike,
duke pérmirésuar performancén e strukturés. Masa e reduktuar ndikon né zvogelimin e
dimensioneve té elementéve horizontalé, vertikalé dhe rrjedhimisht té themeleve.

> Pér sa i pérket aspekteve ekonomike, kostoja mé e réndésishme né strukturat e ndértimit
korrespondon né sistemin strukturor té dyshemesé. Pérdorimi i post-tensionimit lejon
elementé horizontale mé té hollé dhe sisteme té lehta, pér rrjedhojé lartési té
shfrytézueshme kati mé té madhe, apo mé tej duke rritur lartésiné totale té ndértimit.

> Duhet theksuar gjithashtu se koha totale e ndértimit ulet ndjeshém, kryesisht si pasojé e
reduktimit té sasisé sé armaturés sé zakonshme dhe volumeve té betonit.

» Pérdorimi i betoneve té klasave té larta ( > C28/35), lejon mundésiné e disarmimit mé té

shpejté té strukturés horizontale. Procesi i vibrimit té betonit realizohet me lehtési.
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» Tendonet e vazhduar sigurojné integritet mé té larté strukturor né raport me armaturén e
zakonshme.

> Jetégjatési té madhe me kosto minimale té mirémbajtjes.

> Rezistencé té larté ndaj zjarrit.

> Forcat shtypése té pérhershme mundésojné kontroll mé té miré té plasaritjeve, duke
siguruar papérshrueshmériné nga uji dhe sipérfagje té pastra.

> Rrit hapésirén
* mé shumé sipérfagje e shfrytézueshme

> Lidhje té miré me elementét e parapérgatitur

> Fleksibilitet né gjeometriné e soletés

» Pérfitimi nga post-tensionimi éshté rritja e kapacitetit rezistues dhe deformues ndaj
veprimit té ngarkesave horizontale sizmike duke eliminuar vendosjen e traréve té thellé
(fig. 6.4).

Figura 6.4 Nyja soleté- kolloné né soletat pa traré té post-tensionuara
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Figura 6.5 Avantazhet e soletave té post-tensionuara

6.4 Rekomandime mbi monitorimin dhe mirémbajtjen e soletave té post- tensionuara

Mbrojtja e tendonéve standart té palidhur lidhet ngushté me njé sistem té shuméfishté barrierash.
Niveli i paré i mbrojtjes éshté betoni (pérfshiré ndonjé pérzierje kundra korrozionit dhe/ ose
ndonjé membrané té papérshkrueshme né sipérfagje té betonit). Forca paranderése né beton
zvogélon plasaritjet, késhtu gé veté betoni éshté njé barriere efektive pér tendonét dhe armaturén
e zakonshme montuese. Niveli i dyté mbrojtjes sé tendonéve té palidhur jané kélléfat dhe graso.
Kjo shtresé mbéshtjellése e kavove éshté e papérshkrueshme nga uji. Nése kjo puné éshté
realizuar me kujdes, tendoni éshté i sigurt né gjithé gjatésine e tij. Problemi géndron né pjesét
fundore té ankorimit dhe njé mori masash duhen marré pér té siguruar njé sistem té mbyllur
ankorimi. Né té dy fundet e tendonit vendosen tapa plastiké qé mbulojné pjesét fiksuese (dado,
bullona, pllakén ankoruese), duke realizuar kapsulimin e tij. Tendonét gé jané plotésisht té
kapsuluar shfagin rezistencé té larté ndaj korrozionit, ndaj éshté e réndésishme gé gjaté ankorimit
té monitorohen me kujdes, né ményré gé procesi i kapsulimit té jeté brenda normave té fabrikés
prodhuese, té shogéruara me certifikatén pérkatése té standartizimit. Inspektimin gjaté montimit

apo monitorimin gjaté procgesit té shfrytézimit mund ta béjné vetém inspektoré té trajnuar dhe té
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certifikuar nga kompanité prodhuese té tendonéve né varési té objektit ku éshté pérdorur kjo
teknologji. Kéto kompani duhet té jené té standartizuara nga institutet e post-tensionimit. Né
tabelén 6.4 parashikohet monitorimi i elementéve té post-tensionuar bazuar né kodin amerikan
ACI [36] dhe kodin ndérkombétar té ndértimit IBC [42].

Tabela 6.4 Kushtet e monitorimit té elementéve strukturoré té post- tensionuar [36],[42]

INSPEKTIM DHE " REFERUAR
VERIFIKIM | VAZHDUESHEM | PERIODIK STANDARTI IBC

1.Inspektim i vendosjes se X ACI 318:3.5, 7.1- 1903.5, 1907.1,
armatures dhe tendonéve 7.7 1907.7, 1914.4
2. Verifikim i pérdorimit té x | Ac13.18:cha4,5.2- | 190419052
projektimit té kérkuar mix 54 132243 1914.2,
3. Né kohén e betonit té freskét
merren mostra pér té testuar ASTM C 172
rezistencén, konsistencén, X ASTM C 31 1905.6, 1914.10
pérmbajtjen e ajrit dhe ACI 318:5.9,5.10
temperaturén e betonit
4. Inspektimi i betonit dhe i 1905.9, 1905.10,
vendosjes pér teknikén e duhur X ACI 318:5.9,5.10 1914.6, 1914.7,
té aplikimit 1914.8

5. Inspektim pér mirémbajtjen e X ACI 318: 5.11, 5.13 1905.11,

ngrohjes specifike dhe teknike 1905.13, 1914.9
6. Inspektim i betonit té
paranderur:
a. Aplikimi i forcés paranderése X ACI 318: 18.20 ACI
b. Mbushési i tendonéve té 318:18.18.4
lidhur, ndaj sistemit té forcave X
rezistuese sizmike
7. Verifikimi né vend i
rezistencés sé betonit, para
térhegjes sé tendonéve né beton X ACI 318: 6.2 1906.2
dhe para hegjes sé kallépéve té
traréve dhe soletés

6.5 Rekomandime pér ndérhyrjet né soletat e post- tensionuara

Zakonisht nuk parashikohet mundésia pér té punuar né njé soleté té hedhur dhe té tensionuar.
Teoria e post-tensionimit pranon mundésiné e shtréngimit té tendonéve té liruar dhe/ ose
zEévendésimin te tyre, por realiteti éshté shumé ndryshe.

Mund té béhen ndérhyrje pjesore té kufizuara deri né prishjen e pjesshme apo té ploté té veté
strukturés.

Né fazén e projektimit duhen marré gjithmoné parasysh té gjitha humbjet: pér njé kohé té
shkurtér dhe kohé té gjaté dhe projektimi i tyre merr parasysh njé periudhé mbi 50 vjet.

Raste té vecanta:

- Humbjet né kavo pér shkak té rénies sé forcés térhegése ankoruese: paranderja ka pésuar

humbje dhe inxhinieri i strukturés duhet té vlerésojé nése ajo démton stabilitetin e té gjithé
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strukturés. Né kété rast duhet té béhet ndérhyrje (nése éshté e mundur) me njé armaturé
shtesé té post- tensionuar, prishje té pjesshme ose pérforcim me ané té teknikave té ndryshme

nga jashté si psh., pllaka shtesé, fibra karbonit etj.

Mund té ndodhé gé njé solete té jeté subjekt i njé ndryshimi té destinacionit té pérdorimit: kjo
ndodh rrallé dhe né ndértesa té tilla si spitale apo magazina industriale. Si rezultat i
ndryshimit té ngarkesés do té jeté e nevojshme pér té riprojektuar njé pjesé té strukturés dhe
té ndérhyet né pjesén e poshtme me pérforcime shtesé té paranderura, pér shembull me traré
té post tensionuar gé do té futen né soletén ekzistuese népérmjet prishjeve dhe
rikonstruksioneve té pjesshme ose me fibra té karbonit (mé pak ndérhyrje me prishje). Ose

thjesht me kavo shtesé té post- tensionuar.

Ndonjéheré do té jeté e nevojshme pér té hapur vrima né soleté (pér shembull pér ashensoré
gé nuk ishin parashikuar né projektin fillestar): projektuesi duhet té vlerésojé me kujdes
tendonét né rrugén ekzistuese dhe té llogarisé né bazé té numrit té tendoneve té preré, shumén
e pérforcimit shtesé duhet shpérndaré ne pjesén tjetér té strukturés (megjithaté ndérhyrja
detyron gjithmoné shkatérrimin me shtesé té armaturés sé zakonshme apo armaturé té post-
tensionuar, ose me ndérhyrje me ané té fibrave té karbonit). Gjithashtu do té vlerésohet lloji i
post-tensionimit ekzistues, tendoné té lidhur apo té palidhur (tendonet e lidhur japin mé

shumé garanci né rastet e ndérhyrjeve me shkatérrim dhe prerjes sé tendonéve).

Njé aspekt interesant éshté mbrojtja e kavove té post- tensionuara nga zjarri, dicka gé ka té
béjé me mirémbajtjen e zakonshme dhe té jashtézakonshme. Né rast zjarri duhet té vlerésohet
me shumé kujdes gjendja e tendonéve té térhequr. Por né ¢do rast, pér té ndérhyré dhe pér té
rivendosur gjendjen fillestare ju gjithmoné do té kaloni népérmjet prishjeve té pjesshme té

soletés apo té ploté té Katit.

Mirémbajtja e zakonshme e soletave te post- tensionuara éshté njé ¢éshtje gé kryesisht ndikon
né ruajtjen e gjithckaje rreth saj. Ne pérpigemi pér té mbajtur eficente njé soleté té post —
tensionuar edhe me njé monitorim té zakonshém qé lejon zbulimin herét té ndonjé kushti, i
cili mund té kompromentojné efikasitetin e punés sé téré (nganjéheré njé ekzaminim i
thjeshté, por i kujdesshém vizualisht bén té mundur zbulimin e kushteve gé mund té jené
shkatérruese jo vetém pér soletén, por pér té gjithé ndértesen - infiltrimet, cedimet e

themeleve, etj).
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6.6 Rekomandime pér pérzgjedhjen e soletés

Né pérfundim, ky studim éshté njé pérpjekje pér té evidentuar efikasitetin e pérdorimit té
soletave té post- tensionuara né godinat civile, duke zvogéluar dukshém deformacionet,
duke ulur numrin e elementéve vertikalé (kollona, mure) me rritjen e hapésirave, si kérkese
e domosdoshme funksionale, arkitektonike. Pérdorimi i kétyre soletave pérmiréson
ndjeshém parametrat e sjelljes dinamike té kétyre strukturave, me reduktimin e masés sé
strukturés si faktor bazé né projektimin e strukturave né zona me sizmicitet mesatar dhe té
larté ku bén pjesé dhe Shqgipéria. Versioni i Etabs 2016, i cili bazohet né Metodén e
Elementéve té Fundém mé dha mundésiné gqé modelet strukturoré té pérfshinin dhe soletén
e post- tensionuar. Rezultatet e analizés dinamike dhe hiperstatike vuné né dukje tek soleta
e post- tensionuar e modeluar me elementin e fundém *'shell thin", efektin e tendonéve né
gjiendjen e sforcuar dhe té deformuar te saj sipas kombinimeve te SLS dhe ULS
rekomanduar nga ECO, EC2 dhe ECS8.

Bazuar né rezultatet e kétij punimi dhe né eksperiencén time né fushén e projektimit, uné do té
rekomandoja pér projektuesit kété pérzgjedhje té tipologjisé sé soletés né varési té hapésirés
llogaritése (Tabela 6.3) dhe té ngarkesés shfrytézuese (Figura 6.5).

Tabela 6.5 Pérzgjedhja e soletés né varési té hapésirés llogaritése
HAPESIRA DRITE (M)
0 5 10 15 20

SOLETA E RRAFSHET

Me njé hapesiré drité
Beton- Arme

E tensionuar

SOLETE E RRAFSHET

Me disa hapesira drite
Beton- Arme

E tensionuar

SOLETE BRINJORE

Me njé hapesiré drité
Beton- Arme
Me disa hapésira drite
Beton- Arme

SOLETE E KUFIZUAR ME TRARE
Me njé hapesiré drite
Beton- Arme

E tensionuar

SOLETE BRINJORE

Me njé hapesiré drite
Beton- Arme
Me disa hapésira drite
Beton- Arme

SOLETE ME TRARE
Me njé hapésiré drite
Beton- Arme

Me disa hapésira drite
Beton- Arme

E tensionuar

Soleté b/a e zakonshme I  Soleté e post - tensionuar [N
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Figura 6.6 Pérzgjedhja e soletés né varési té ngarkesés shfrytézuese

VO. Llogaritjet jané kryer pér 3 hapésira . Klasa e betonit C30/37, gelik f,=460 N/mm?, pér stafat fy=250N/mm2
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6.7 Pérdorimi i teknologjisé sé post- tensionimit

Kjo teknologji moderne gjen pérdorim efektiv né:

né ura me hapésira té médha (cable stayed bridge) (fig. 6.7a)
pllaka themeli (fig. 6.7b)

dysheme industrial (fig. 6.7¢)

ndértesa rezidenciale, hotele, géndra biznesi

struktura parkimi

rezervuare, sillosa, etj

stadiume

ankorimin e strukturave mbrojtése té skarpatave

pérforcim dhe riparim i strukturave ekzistuese (fig. 6.7d)

a) c)

Deviatoré
1 q

! Tendon, jashté

Figura 6.7 Pérdorimi i teknologjisé sé post- tensionimit
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