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1. Anadliza e punimit

Né paraqitjen e tij térésore punimi éshté i ndaré né shtaté kapituj.
NE& pjesén e fitulluar "Kuptimet dhe definicionet pér strukturat
muraturé” jepen, elementet e muraturés dhe njésité pérkatése té
tyre. Aty jan& ireguar materialet e njésive muratuese duke iu referuar
kryesisht kerkesave te EC é-te dhe EC 8-té si dhe standardeve

Europiane.

Kapitulli i dyté i punimit i Eshté kushtuar klasifikimit t& muratureve. Kjo
pjesé analizon, sidomos, termat e vecanta pér muraturé sipas EC -6.
Aty éshté treguar pér llacin si dhe pérforcimi i strukturés muratur me
armaturé.

Shtjellimet teorike mbi karakteristikat mekanike pér muraturé jané
dhéné né kapitullin e freté. Aty jané treguar vieré&simet mbi
rezistencén né shtypje dhe térheqgje sipas EC-6 si dhe modulin e
elasticitetit dhe koeficientin e Poisson-it pér njésité muratuese. Kjo
pjesé analizon, sidomos, kapacitetin e aftésisé mbajtese té
muraturés si dhe sjelllen e mureve nén veprimin e forcave prerése

dhe sforcimit né dy plane dhe format e shkatrrimit.
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Kapitulli i katért i punimit i €shté kushtuar sistemszve strukturore. Kjo
pjesé analizon, sidomos, klasifikimin e mureve dhe fipologjing e
strukturave muraturé.

Kapitulli i pesté i punimit i éshté kushtuar kushteve té truallit dhe
veprimit sizmik. Kjo pjesé analizon, sidomos, vierésimin sizmik duke iu
referuar kryesisht terminologjisé dhe metodologijisé té spektrave té
projektimit sipas Eurokodit 8. Aty jané treguar konceptet e
pérgjitheshme t& projektimit t& strukturave muraturé rezistentente
ndaqj veprimit sizmike.

Kapitulli i gjashté i punimit i &shté kushtuar projektimit t& strukturave
muraturé rezistente ndagj t€rmetit. Aty jané ftreguar kriteret e
konceptimit t& modeleve llogaritése dhe rekomandimet pérkatése |
pér vler&simin e analizés sizmike té njé strukture t& caktuar si dne
principet bazé té konfigurimit, vleré&simet dhe verifikimet gé lidhen
me zgjidhjen e metodés s& analizés nga veprimet sizmike. Kjo pjesé
analizon, sidomos, kriteret pér rregullsiné né plan dhe lartési,
klasifikimin e sistemit strukturor dhe faktorin e sjelljes, shpérndarjen e
forcave prerése, kombinimin e komponentéve té veprimit sizmik,
zhvendosjet anésore, kufizimet e démtimeve, verifikimi i efekteve té
rendit t& dyté si dhe kérkesat pér duktilitet. Tregohen verifikimi i
sigurisé duke pérdorur metodat e analizés jolineare. Aty jané treguar

njohurité mbi modelimin né analizé jolineare si dhe Analiza Pushover.
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Mbi bazén e formulimeve t& dhéna, né kapitullin e shtaté, éshté
analizuar njé shembuj karakteristiké i njé strukture P+2. Struktura e
trajtuar parget strukturen murature me mure moa;tese, ku
vlerésohen parametrat té cilat ndikojné né sjellien sizmike té

elementet e strukturave muraturé. Né analizé éshté pérdorur

softueri AmQuake.

ll. Vlerésimi dhe Propozimi i Komisionit

Vlerésimi:

Né bazé 1€ analizés s& punimit master, Komisioni vieréson se
kandidati me sukses shtjellon problematikén e Sjelljes sizmike

té strukturave muratur.

Komisioni konsideron se kandidati ka treguar njohuri solide né
problematikén gé ai né kété punim e prezanton. Edhe nga
aspekti teknik ky punim, me shumé figura, tabela dhe

diagrame, éshté né nivel t& konsiderueshém.

Konkluzionet/pérfundimet e dhéna né fund t€ punimit,

Komisioni i konsideron si mjaft t& réndésishme. Po ashtu,
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Komisioni vler&son se materiali i shkruar i referohet n€ méenyré
té ploté dhe korrekte t& gjitha referencave té literaturés sé

vendosur né fund té punimit.

Propozim:

Komisioni pér vilerésimin e punimit master me titull : "SJELLIA
SIZMIKE E STRUKTURAVE MURATUR", t& kandidatit Butrint Blakaj,
Bachelor i ndértimtaris€, konstaton se punimi i dorézuar i‘
plotéson kushtet té cilat kérkohen me Ligjin pé&r Arsimin e Larté
dhe Rregulloren pér Studime Master t€ FIN, prandaj edhe i
propozon Ké&shillit t& Fakultetit t& Inxhinieris& s& Ndértimit né
Prishtiné qé kété raport ta aprovoi dhe té vazhdoi procedurén

pér mbrojtien publike té tij.

Prishting&, 03.01.2024 Komisioni:
Prof. dr NoserK Shl rye’ror
Prof. Asoc; dr lsm Misini, mentor
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Prof. st .dlr, '

ajdaoy Sadiku, anétar
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Strukturat muraturg paragesin nje tip te rend{ensishem ne boten e ndertimit vecanerisht né ndértimet
ekzistuese, t€ cilat jan€ ndértuar né periudha té ndryshme kohore.

Duke gene ne nje numer te madh, keto sisteme ge ndryshe njihen si “sisteme me mure mbajtése”
paragesin rastet me te shpeshta te sjellje jo te favorshem gjate veprimeve sizmikm veganérisht né
vendet me sizmicitet té larté, kjo sjellje paraget nevojén e zgjerimit te nivelit t€ njohurive, me qéllim
t€ vler€simit té rezistencés s€ tyre dhe kapacitetit mbajtés veganérisht pér objektet ekzistuese.

Pér arsyeje te natyrés se tyre, sjelljes se tyre komplekse dhe vetive jo te njéjta mekanika modelimi
i muraturés pér shumé kohé ka qené gjithashtu njé sfidé pér inxhinierét dhe shkencétarét

Synimi i kétij punimi &shté studimi i sjelljes s€ struktur€s muraturé pérgjaté€ veprimit sizmik,
studimi analitik i kérkesave sizmike duke u bazuar ne EC-8, nxjerrja e rezultateve nén reagimin
sizmik dhe krahasimi i zhvendosjeve t&€ ndodhura me ato t& projektuar.

Analiza jo linearé statike €shté béré sé fundmi njé nga metodat mé t€ pérdorshme, pér projektim
dhe vlerésim t& performancés sizmike te ndértesave, pér shkak t€ thjeshtésis€ dhe praktikes se lehte
te punimit t€ saj.

Ky punim i diplomés kryesisht trajton analizén e njé strukture muraturé me mure té pérforcuara disa
katesh e cila ka rregullsi strukturore.Pér llogaritjen e njé strukture t& njé objekti prej murature, do
té shfrytézohet analiza “pushover” duke shfrytézuar programin AMQUAKE. Me kété analiz€, pér
objektin, pérkatésisht strukturén krijohet njé model matematikor me ngarkim horizontal deri né
shkatérrim.

Bazuar né teoriné e performancés sizmike, procedurat jo lineare statike lejojné vlerésimin e
performancés dhe démtimeve nén veprimin e forcés sizmike.
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Masonry structures present a significant type in the world of construction, especially in existing
buildings constructed in different time periods. Due to their large number, these systems, also
known as "load-bearing systems," often exhibit unfavorable behavior during seismic events,
particularly in areas with high seismicity. This behavior necessitates an expansion of knowledge to
evaluate their resistance and load-bearing capacity, especially for existing structures.

Due to their nature, complex behavior, and unique mechanical properties, masonry modeling has
long been a challenge for engineers and scientists.

The aim of this work is to study the behavior of masonry structures during seismic activity,
analytically examining seismic requirements based on EC-8, deriving results under seismic
response, and comparing actual displacements with designed discplacement .

Nonlinear static analysis has recently become one of the most commonly used methods for
designing and assessing seismic performance in buildings due to its simplicity and practicality.

This thesis primarily focuses on analyzing a confined masonry structure with plain regularity. For
calculating the behavior of such a structure, the "pushover" analysis using the AMQUAKE program
will be employed. This analysis creates a mathematical model of the structure subjected to
horizontal loading until collapse.

Based on seismic performance theory, nonlinear static procedures allow the assessment of
performance and damages under seismic force actions.

v
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Abstrakt

Strukturat muraturé paragesin nje tip te rendensishem ne boten e ndertimit vecanerisht né ndértimet
ekzistuese, té cilat jané ndértuar né periudha té ndryshme kohore.

Duke gene ne nje numer te madh, keto sisteme ge ndryshe njihen si “sisteme me mure mbajtése”
paragesin rastet me te shpeshta te sjellje jo te favorshem gjate veprimeve sizmikm vecanérisht né
vendet me sizmicitet té larté, kjo sjellje paraget nevojén e zgjerimit te nivelit té njohurive, me géllim
té vlerésimit té rezistencés sé tyre dhe kapacitetit mbajtés vecanérisht pér objektet ekzistuese.

Pér arsyeje te natyrés se tyre, sjelljes se tyre komplekse dhe vetive jo te njéjta mekanika modelimi
i muraturés pér shumé kohé ka gené gjithashtu njé sfidé pér inxhinierét dhe shkencétarét

Synimi i kétij punimi éshté studimi i sjelljes sé strukturés muraturé pérgjaté veprimit sizmik,
studimi analitik i kérkesave sizmike duke u bazuar ne EC-8, nxjerrja e rezultateve nén reagimin
sizmik dhe krahasimi i zhvendosjeve té ndodhura me ato té projektuar.

Analiza jo linearé statike éshté béré sé fundmi njé nga metodat mé té pérdorshme, pér projektim
dhe vlerésim té performanceés sizmike te ndértesave, pér shkak té thjeshtésisé dhe praktikes se lehte
te punimit té saj.

Ky punim i diplomés kryesisht trajton analizén e njé strukture muraturé me mure té pérforcuara disa
katesh e cila ka rregullsi strukturore.Pér llogaritjen e njé strukture té njé objekti prej murature, do
t€ shfrytézohet analiza “pushover” duke shfrytézuar programin AMQUAKE. Me kété analizé, pér
objektin, pérkatésisht strukturén krijohet njé model matematikor me ngarkim horizontal deri né
shkatérrim.

Bazuar né teoriné e performancés sizmike, procedurat jo lineare statike lejojné vlerésimin e
performancés dhe démtimeve nén veprimin e forcés sizmike.
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Abstract

Masonry structures present a significant type in the world of construction, especially in existing
buildings constructed in different time periods. Due to their large number, these systems, also
known as "load-bearing systems,” often exhibit unfavorable behavior during seismic events,
particularly in areas with high seismicity. This behavior necessitates an expansion of knowledge to
evaluate their resistance and load-bearing capacity, especially for existing structures.

Due to their nature, complex behavior, and unique mechanical properties, masonry modeling has
long been a challenge for engineers and scientists.

The aim of this work is to study the behavior of masonry structures during seismic activity,
analytically examining seismic requirements based on EC-8, deriving results under seismic
response, and comparing actual displacements with designed discplacement .

Nonlinear static analysis has recently become one of the most commonly used methods for
designing and assessing seismic performance in buildings due to its simplicity and practicality.

This thesis primarily focuses on analyzing a confined masonry structure with plain regularity. For
calculating the behavior of such a structure, the "pushover" analysis using the AMQUAKE program
will be employed. This analysis creates a mathematical model of the structure subjected to
horizontal loading until collapse.

Based on seismic performance theory, nonlinear static procedures allow the assessment of
performance and damages under seismic force actions.
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HYRJE

Vlerésimi i kapacitetit sizmik té strukturave murature, sidomos atyre ekzistuese, me gellim té
vlerésimit te reagimit real gjaté térmeteve paraget njé sfidé te réndésishme pér inxhinierét. Numri i
madh i ndértimeve me mure mbajtése, vecanérisht né zona me sizmicitet té larté, ka shtuar nevojén
pér njohuri té zgjeruara pér té vlerésuar rezistencén e tyre pér shkak té vulnerabilitetit té strukturave

muratore.

Né kohét e fundit, jané zhvilluar studime, eksperimente pér sjelljen e strukturave muraturé pér té
pérmirésuar sjelljen e saj né raste térmetesh, si lidhjet e guréve, forcimi i kéndeve dhe zonave ku
ndérpriten muret. Strukturat murature shpesh paragesin pikén mé té dobét né strukturat ekzistuese.
Modelimi i muraturés ka gené njé sfidé pér inxhinierét dhe shkencétarét pér shkak té sjelljes

komplekse dhe karakteristikave mekanike té saj té ndryshme né drejtime té ndryshme.

Pérdorimi i analizave jo linearé lejon pércaktimin e kapacitetit té strukturés né formén e njé kurbe
kapaciteti, e cila pastaj mund té krahasohet me spektrat e kérkesave sizmike pér té vlerésuar

ndikimin e lévizjeve té truallit.

Pér struktura té vecanta me lartési té ulét, procedurat statike jo lineare jané njohur dhe pranuar si
njé alternativé e mundshme, e pérdorshme né krahasim me analizat dinamike. Bazuar né filozofiné
e inxhinierisé sizmike té bazuar né performancé, procedurat statike jo lineare lejojné vlerésimin e

performancés dhe démit nga aktiviteti sizmik né rritje.

Pér llogaritjen e nj€ strukture prej sistemit murature, do t&€ shfrytézohet analiza “pushover” duke
shfrytézuar programin AMQUAKE. Me kété analizé, pér objektin, pérkatésisht strukturén krijohet
njé model matematikor me ngarkim horizontal deri né shkatérrim. Ky model mund té jeté i pérbéré

nga njé apo disa forca horizontale apo nga zhvendosjet e formave modale.
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1. KUPTIMET DHE DEFINICIONET PER STRUKTURAT MURATURE

1.1 Elementet e muraturés — Njésité muratuese

Muratura paraget sistemin strukturor te pérbéhet nga: njésite murature, llaci lidhés, pérforcimet

me armature, mbushje betoni apo mbushje tjera.

Njé shuméllojshméri e gjeré Iéndésh té para, si natyrore ashtu edhe artificiale, pérdoren pér

prodhimin e njésive té muraturés té prodhuara né ményré tradicionale dhe industriale.

Edhe pse ¢do pérbérés i njé strukture murature ka karakteristikat e veta specifike mekanike, pritet
gé té gjithé té veprojné sé bashku si njé material strukturor homogjen né rast se i nénshtrohen

veprimeve té pérhershme dhe té pérkohshme.

99

Elementet strukturore t€ veganta te muratures lidhen n€ mes veti me ndérhyrje direkte“mur-mur

ose edhe mund té lidhen me elemente konstruktive lidhése sikur jané brezat nga betoni i armuar.

Elementet strukturore muraturé jané kryesisht elemente sipérfagésore ndérsa pér raste té vecanta té
elementeve sikur jané shtyllat dhe trarét konsiderohen si elemente vijore. Té lidhura né mes veti
kéto elemente me konstruksionet meskatore si dhe elementet tjera pérbérése te strukturés

mundésojné formimin e hapésirave tre dimensionale pér shfrytézim.

Marre parasysh formimin e strukturave murature nga njésite muratuese té muratuara né llage,
materiale kéto té cilat kané aftési mbajtése vetém né shtypje ndérsa nuk pranojné térhegjen atéheré
kjo sfide ne aplikimin e tyre, me gellim te kompensimit te vetive mekanike deficitare jo rrallé
ndodhé nevoja e pérforcimit pérkatésisht sanimit té elementeve té strukturave muraturé me
materiale té cilat kané cilési mekanike rezestente né térheqgje sikur jané armaturat, shiritat e fibrave
te karbonit, brezave té formuara nga betoni i armuar ose edhe rrjet strukturore nga elementet e

celikut.

Njésité muratuese mund té jené té formave dhe materialeve té ndryshme té cilat shpesheheré
definohen si produkte té prodhuara né treg dhe dimensionet e tyre jané te standardizuara ose edhe

jané jashté standardeve
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Forma dhe cilésia e kétyre materialeve mbushése bazohen né standardet e vendeve pérkatése dhe
prandaj mund té jené té ndryshme prej vendit né njé tjetér. Pérvec karakteristikave fizike qé kané,
mbushjet e muratures duhet t’i pérmbushin dhe kriteret e zé-izolimit, kriteret termike, stabilitetin

ndaj veprimeve anésore, duhet té jené té lehta pér ndértim si dhe té kené peshé té vogeél.

Tabela 1 Njesite muratuese

Njésité muratues nga argjila EN 771-1
Njésité muratuese nga kalcium silikati EN 771-2
Njésité muratuese nga betoni EN 771-3
Njésité muratuese prej betoni poroz

Njésité muratuese nga betoni me aerante EN 771-4
Njésité muratuese prej guri té pérpunuar EN 771-5
Njésité muratuese prej gurit té pa pérpunuar, natyral EN 771-6

Né pérgjithési kualiteti i mbushjeve duhet té bazohet né kérkesat e rregullave apo standarteve

europiane, duke u nisur nga materiali, prodhimi, rezistenca mekanike, dimensionet dhe tolerancat.

Elementet grupohen dhe vlerésohen me standarte dhe norma té shumta né kété fushé ku gjaté punés
do té shfrytézohen klasifikimet sipas EC 6 gjegjésisht pjesés sé paré té Eurokodit 6 EN 1996-1.

\Mbushjet e muraturés duhet té ndértohen me njérén nga gjashté tipet e elementeve té méposhtme,
té dhéna bashké me numrin e standardit relevant, i cili kontrollon dhe specifikon prodhimin.

Ne varési nga formimi i materialeve njésité miratuese mund te klasifikohen edhe sipas formés

se tyre, pérkatésisht dimensioneve té tyre sikur:

e Njési muratuese té plota,

e Njési muratuese me zbrastésira, jané njési me hapje (vrima) né véllim mé té vogél se
25%

o Njési muratuese me zbrastesira, zbrastési me shumé se 25% dhe mé e pak se 50%, dhe

e Njési muratuese me zbrastésira, zbrastési mé shumé se 50% e prerjes térthore.
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1.2 Materialet e njésive muratuese

Jané materiale - elemente té cilat pér nga format dhe dimensionet jané té pérshtatshme pér pérdorim
si dhe mundésojné njé kombinim né krijimin e njé strukture muraturé. Ato gjinden né natyré apo
prodhohen me njé teknologji relativisht té thjeshté dhe mjaft ekonomike. Cilésohen me rezistencé
té larté ndaj kushteve atmosferike — agresivitetit t&¢ ambientit, jané zjarréduruese, estetike dhe
ekologjike.

Pérvec kapacitetit mbajtés, aspektet e méposhtme duhet té jené mirren ne konsiderate gjate
percaktimit te njesise me te pershtatshme per perdorim:

- Kapaciteti adekuat termoizolues dhe vetite akustike te muraturés, vecanérisht né rastin e mureve
té jashtme:

-zvogeélimi i peshés sé ndértesés pér té reduktuar ngarkesat sizmike,
- arsyeshmeéria ne pjesen ekonimike

Pérvec njésive té muraturés té prodhuara nga materiale tradicionale dhe moderne, pér ndértimin e
mureve té muraturés pérdoren ende lloje té ndryshme nga guri natyror (gur gélgeror, rrasa etj.). Ne
varesi te kerkesave te EC 6-te dhe EC 8-te, per ndertimin e njesive murature ne zonat sizmike
lejohet vetém pérdorimi i njésive té dimensionura té gurit, pra njésive té veshura katrore me fage
horizontale paralele, Ndértimi tradicional prej njesive murature me dy shtresa té jashtme guri té
papreré me njé mbushje té brendshme gurésh rrénojash nuk konsiderohet té jeté rezistent ndaj

térmeteve.

Né cdo rast, njésité e gurit natyror konsiderohen si njési, ku kategoria 11 e prodhimit merren
parasysh vlerat e kontrollit té faktoréve té pjesshém té sigurisé pér vetité e materialit.

Né té gjitha rastet, cilésia e njésive té muraturés duhet té jeté né pérputhje me kérkesat e standardeve

pérkatése evropiane (EN 77 1-1-6, respektivisht).

Kérkesat ge nevojiten te permbushem né lidhje me materialet dhe prodhimin, dimensionet dhe
tolerancat, densitetin, forcén mekanike, thithjen e ujit, rezistencén ndaj ngricave, pérmbajtjen e

kripérave té tretshme, siguriné né rast zjarri etj., jané té specifikuara pér ¢do lloj njésie murature.
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1.3 Njésité muratuese sipas Standardit Europian:
Sipas EN 771-1:2003 (E)

Sipas EN 177-1 Elementet e njesise se muratures sipas mases vellimore te tyre keto grupohen né :

e LD (low density ) elemente me masé véllimore té ulét <1000 kg/m
e HD (high density ) elemente me masé véllimore té larté > 1000 kg/m
Elementet me densitet té ulét (Low Density units)

Kané pérgindje mé té madhe té zbrazétirave dhe hojeve dhe shérbejné kryesisht pér mure ndarése
si mure té cilat nuk kontribojné né aftésiné mbajtése té strukturés.
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mortar unit with grip holes
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d. Vertically perforated €. Horizontally perforated f. Horizontally perforated
unit (for partition walls) unit with rendering
keyways

unit with tongue and

groove system

i Unit for masonry

g-Horizontally h. Unit for concrete or
perforated unit with mortar infill panels
mortar pocket

Figura 1 Njesite muratuese

Elementet me densitet té larté (High Density units):
Jané Kkryesisht té plota apo me vrima té vogla dhe té shpeshta té cilat pérdoren pér mure té cilat

duhet té pranojné ngarkesen.
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d. Vertically perforated unit e. Vertically perforated unit

Figura 2 Elementet me densitet te larte

Né rastin e njésive té muraturés sé bllogeve té zbrazéta, shtrirja dhe madhésia e vrimave duhet té
kufizohen né ményré gé té shmangen carjet e parakohshme né fletat e njesive, qofté gjaté prodhimit

dhe trajtimit, gofté gjaté pérdorimit.

Pér aplikimin e njésive murature né zonat sizmike, egzistojne kritere strikte prandaj né bazé té EN
1998.1 kapitulli 9 eshte specifikuar kushti gé elementet duhet té kené aftési mbajtése — duktilitét qé
mos té pésojné thyerje té brishté si dhe rezistenca minimale ne shtypje vertikale dhe horizontale té

pércaktuara me anekse nacionale.
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2. KLASIFIKIMI | MUREVE

2.1 Termat dhe kuptimet pér lloje té mureve

Sipas EN 1996-1-1:2005, 1.5.10

— Muri mbajtés
Muri i projektuar gé té pranojé ngarkesa shtesé duke pérfshi edhe peshén vetjake

— Muri i njéfishté i rrafshét (fleté)
Mur pa zbrastésira ose i vazhdueshém vertikal i lidhur né rrafshin e tij

— Muri me zbrastésira
Mur 1 pérbéré€ nga dy “mure t€ njé fishta té rrafshéta” paralele, t€ lidhura né ményré efektive me
armim né shtresat e llacit ose edhe me elemente njési muratuese. Distanca né mes té mureve shérben
si hapésiré pér vendosjen e termoizolimeve kur muri nuk éshté mbajtés ose edhe mbushje kur muri
éshté mbajtés

— Muri i dyfishté i rrafshét (fleté)
Mur i pérbéhet nga dy rafshe té mureve té lidhura né mesveti me fugé gjatésore né ményré solide
me llag dhe me elemente ankeré prej celiku.

— Muret me zbrastésira té mbushura
Mur 1 pérbéré nga dy “mure t€ njéfishta té rrafshéta” paralele, t€ lidhura né ményré efektive me
armim né shtresa te llagit ose edhe me elemente njési muratuese ndérsa hapésira né mes mureve e
mbushur me beton ose llag

— Muri i fasadés
Muri i pérbéré nga njésité me fage té pérfunduar té lidhura né llag pér té formuar njé njési pér
pranimin e ngarkesés.

— Muri me njési guaske (me zbrastési)
Muri me njési muratuese me zbrastésira duke formuar mbéshtetje njésia nga njésia né dy ose mé
shumeé shirita — fuga té llagit.

— Muri furnir — i pérfunduar
Mur i pérdorur pér fasadé mirépo nuk lidhet ose kontribuon né shtangésiné e murit - strukturés
mbajtése.
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— Muri né shképutje
Muri i cili i reziston forcés térthore — horizontale né rrafshin e tij.

— Muri pér pérforcim
Mur ose mure te vendosura térthorazi né murin (muri qé pérforcohet) duke rritur rezistencén e murit
ndaj veprimeve horizontale ose edhe pér efektin e epjeve.

— Muret gé nuk kané aftési mbajtése — muret ndarése

Muret gé nuk konsiderohet té ju rezistojné forcave dhe mund té largohen pa ndikuar né stabilitetin
dhe integritetin e strukturés

2.2 Ndarja sipas numrit té shtresave

Muret njéshtresore — fishe;
— Mure te zbrazéta;
Muret kompozite;

Muri njéfletésh, i cili éshté njé mur pa zgavér ose lidhje vertikale té vazhdueshém né rrafshin e vete.

» Muri me dyfletéshe éshté njé mur i pérbéré nga dy fleta paralele me njé nyje gjatésore midis tyre,
Jo mé shumé se 25 mm, dhe té mbushura plotésisht me llac. Fletat jané té lidhura sé bashku me

lidhjet né mur pér té arritur veprim té pérbashkét nén veprimin e ngarkesave.

* Muri me zbrazétira, paraget murin e pérbéré nga dy mure paralele me njé fleta paralele, t€ lidhura
me lidhéza ose me pérforcimin te armaturés. Hapésira midis fletave lihet si zgavér e vazhdueshme

ose e mbushur, apo e mbushur pjesérisht, me material izolues termike gé nuk pranojné ngarkesa.

T N d)% ENT VT
=l-= };
S Ny %: _ﬁ__ﬁL
(a) (b) (©

Figura 3 Llojet e mureve
J
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* Muri me zbrazétira te mbushura, i cili €shté njé mur me dy fleta muri paralele, te vendosura né té
paktén 50 mm distance dhe té lidhura me lidhéza dhe pérforcime te armaturés ku zgavra éshté e

mbushur me beton pér té arritur t& bashkéveprim nén ngarkesa vertikale dhe anésore .

Edhe pse nuk ka asnjé kufizim né EC 8 ne lidhje me pérdorimin e ndonjé prej llojeve té mureve
strukturoré né zonat sizmike, éshté e garté se muret dyfletéshe preferohen kundrejt mure njéfletéshe
dhe mure me zbrazétira te mbushura kundrejt mure me zbrazétira, pasi ato sigurojné sjellje uniforme

té murit nén kushtet sizmike sizmike.

2.2.1 Termet e vecanta pér muraturé EC — 1996

Sipas EN 1996-1-1:2005, 1.5.2
e Muraturé:

Njé bashkési e njésive muratuese dhe llacit té ndértuara dhe lidhura né njé model.

e Muraturé e armuar:

Muraturé te té cilat armatura ose rrjeta (e cila zakonisht éshté nga celiku) éshté e shtuar né llag ose

edhe beton duke krijuar njé kompozit té cilat sé bashku krijojné rezistencé

e Muraturé e paranderur:

Muraturé te e cila sforcimet e brendshme né shtypje paraprakisht jané sjellur nga térhegja e

armatureés.

e Muratura e mbyllur:

Muratura e ndértuar né mes shtyllave nga betonit té armuar ose edhe shtyllave té muratuara dhe té

armuara né té katér anét (nuk éshté e llogaritur si ram me rezistence).

10
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e Lidhja e muraturés:

Pozita e njésive muratore té muratuara né model t€ rregullt pér té arritur térési pér veprim té

pérbashkét.

2.2.2 Ndarja sipas pérforcimeve

— T& pa armuara (pa pérforcime);

| Brick wall 350mm stone/brick wall Early cavity wall
U value 2.10 U value 1.70 U value 1.80

alsllils

Figura 4Muret e pa armuara

— Mure te perforcuara me armaturé;

bed reinforcement reinforced column

Figura 5 Muret e perforcuara

11
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— Té pérforcuara (té pérforcuara me breze nga betoni i armuar)

Figura 6 Mure té pérforcuara me breze nga betoni i armuar

- Muratura té paranderura

12
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2.4 Llagi

Top anchor plate
protected by mortar
infill
=1
- |$\I < >
- :

Protective coating
~|~ on steel bar

Prestress bar anchored in Prestress bar anchored
concrete by bond using anchor plate

[T

Figura 7 Maratura té paranderura

Llaci éshté pérzierje e materialeve lidhésve inorganiké (gélgeres, dhe/ose cimento) , agregatit dhe
ujit, ndonjéheré, pér té pérmirésuar punueshmériné e tij, ose pér permisimin e vetive tjera, shtohen

aditiveé té llacit.

Llaci éshté material i cili pérdoret pér té lidhur elementet e vecanta strukturore pér té formuar késhtu
njé strukturé né térsi. Llacet shérbejné pér njé numér té konsiderueshém té funksioneve, sic jané:

— lidhja e elementeve

— shpérndarje té njétrajtshme té ndikimeve népér elemente

— mbushin nyjet midis njésive dhe késhtu rrisin rezistencén ndaj depértimit té lagéshtisé
— pérmirésojné karakteristikat akustike té murit

pérmirésojné karakteristikat termike té murit

Llacet mund té ndahen varésisht prej konceptit té€ prodhimit té tyre, d.m.th. né llace té bazuara né

receptura dhe né llage té projektuara, ku si kriter normalisht éshté rezistenca né shtypje.

Poashtu llaget ndahen edhe nga ményra e prodhimit dhe nga vendi i prodhimit:

13
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e Llacet e prodhuara né fabrike, jané llacet e dozuara dhe té pérziera né fabrike.
Pérzierja me ujé béhet né kantierin e ndértimit.

e Llace gjysme té pérgatitur, jané llagét ku raportet e pérzierjeve jané té pércaktuar.
Pérzierja béhet né fabrike ose né kantierin e ndértimit.

e Llacet e prodhuara né kantier jané llace té dozuara dhe pérziera né vendin e

ndértimit.

2.5.1 Armatura

Aplikimi i pérforcimit te struktures murature me armaturé rrit aftésiné mbajtése t€ murit,
duktilitetin, si dhe rrit rezistencén e struktures murature gjate veprimit te ngarkesave té aplikuara

Pér strukturat né té cilat vendosen brezet vertikal dhe horizontal (mure té pérforcuara me breze),
armimi béhet me armaturé konstruktive duke u batuar ne EC 2 ku zakonisht armatura pérvetsohet
me diameter @6 ose @8 e cila vendoset sé bashku me Ilagin gé té arrihet bashkpunimi mes tyre.

Armaturat ge perdoren si perforcuese te murit mund te kene forma gjatésore (formé té shkalléve-

rrjetave) ose né formé té kapriatés ge vendosen ne rrafshin e murit.

2.5.2 Materialet FRP

Nje aplikim te rendesieshem ne struktura e kan edhe polimeret me performance te larte, ge perdoren
si fibra, dhe ate ne varesi te perforcimit te strukturave edhe si litare te paranderur

Perforcimet me fibra nga polimeret (FRP fibre reinforced polymer) perbehen nga fibrat e
karbonit,qelqit apo edhe nga aramidet ge kane nje shtangesi ne terhegje ge mund te krahasohet me

materialet prej celiku konvencional.

Kéto pérfshijné pérdorimet né teknologji té larta té fibrave té karbonit né sisteme rréshirash (CFRP)
pér pjesét e avionéve ose sisteme té pérforcuara me fibra xhami (GFRP) pér pjesét e makinave. Né

inxhinieriné e ndértimit ka pasur njé pérdorim né rritje té vazhdueshme té kompositave FRP pér

14
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rehabilitimi dhe pérforcimin e betonit té armuar,dhe drurit, perdorim te tyre gjejne edhe tek

strukturat murature.

Materilet FRP perdoren edhe gjate perforcimit, sanimit dhe rehabilitimit te strukturave,
"Perforcimi”, "forcimi sizmik" ose "pérmirésimi sizmik", megjithaté, pérfshin ndérhyrjet teknike
né sistemin strukturor t€ njé ndértese gé pérmirésojné rezistencén e saj sizmike duke rritur
rezistencén dhe duktilitetin. Sipas terminologjisé sé pergjithshme,perforcimi i njé strukture para njé

térmeti quhet "rehabilitim”, ndérsa perforcimi pas térmetit quhet "sanim".

Qéllimi i pérdorimit té tyre né strukturé éshté permisimi i vetive te meposhtme:

o Kapacitetit né shtypje &térhegje

o Kapacitetit né prerje

o Kapacitetit né pérkulje

o Stabilitetit té elementeve

o Duktilitetit

o Qendrueshmérisé té materialeve konstruktive

o Jetégjatésisé sé objektit

2. KARAKTERISTIKAT MEKANIKE PER MURATURE

3.1 Njésia muratuese

Sipas EN 1966-1 3.1.1(3) muratura duhet te pérbehet nga njésite murature ge kane integritet te
mjaftueshém pér ti pérballur shkatérrimit lokal te tipit te thyeshém te cilat jané te precizuara né 4
grupe né funksion té materialeve bazé si dhe kerkesave gjeometrike (pérgindjes sé zbrazétirave)

Né rastin e pérdorimit té elementeve muraturés me boshllége né objektet gé ndodhen né zonat
aktive sizmike, né Eurokodet EC 8 dhe EC 6 kérkohet té plotésohen dhe kérkesat e me poshtme:
— hapjet né elementet e muraturés té jené me pak se 50% e véllimit té prerjes;
— trashésia minimale e mureve mbajtése duhet té jeté mé e madhe se 15mm

Duke u bazuar né kéto dy kérkesa Eurokodi 6 (EC 6)grupon elementet mbushése né katér grupe:

15
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0

Figura 8 Elementet mbushése Grupi 1

Figura 10 Elementet mbushése Grupi 3

16
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Materialet dhe kufizimet pér elementet e muraturés

gjerésise

Grupi 2 Grupi 3 Grupi 4
Grupi | ) . . . .
Elementi | Vrima vertikale Vrima horizontale
Argjilla >25:<55 >25:<70 >25:<70
VEllmi I 1@
gjitha vrimave ( <25 Silikaté >25:<57 nuk pérdoret nuk pérdoret
% t& véllimit
bruto )
Beton >25:<60 >25:<70 >25:<50
CiVr<2: GIVr<2:
jil - - 1Vr < 30
Argilla | v by <125 VrPu<lI25 i
Véllimi | cilesdo CivVr<15:
vrime ( % t& <125 Silikaté Vi P e <30' nuk pérdoret nuk pérdoret
veéllimit bruto ) rus
CiVr<30: CiVr<30: ;
o = <
o | 7 Vr Pu<30 e
Fleta gézhoj | fleta gézhoj | fleta gézhoj
Vlerat e
deklaruara t& Argjilla |=5 >8 >3 >6 >5 >6
trashésisé te nuk .
fletés dhe kerkohet oge
mbeshtjellesit Silikaté >5 =10 nuk pérdoret nuk pérdoret
mm)
Beton > 15 > 18 >15 > 15 >20 =20
Viera e dekl 12 Argjilla |[>16 >12 >12
trashés komb t&
fletés dhe nuk — < ]
mbshijellesit ( | kerkohet Silikaté >20 nuk pérdoret nuk pérdoret
%) t& gjithe
Beton > 18 >15 > 45

CiVr - cilado vrimé ; VrPu - Vrima punuese - pér kapje

Tabela 2 Kerkesat per njesi muratuese

Rezistenca né shtypje minimale :
Elementet prej argjile - min. f, = 2.5 MPa
Elementet prej silikateve - min. f, = 5 MPa
Elementet prej betoni - min. f, = 1.8 MPa

Elemente autoklave prej betoni poroz - min. f,, = 1.8 MPa

Elementet prej guri artificial dhe natyral — min. f,, = 15 MPa

17
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Rezistenca né shtypje sipas EC-6

Sipas Eurokodit EC 6 f, éshté rezistenca mesatare e normalizuar né shtypje e elementeve
(normalised mean compressive strength of the unit). Pér aplikimin e elementeve pér muraturé né
zonat sizmike, kriteret jané mé té ashpra prandaj né bazé té EN 1998.1 kapitulli 9 kemi kushtin gé
Me pérjashtim te rasteve me sizmicitet te ulet, rezistenca e normalizuar ne shtypje e njésive te
muratures, e nxjerre ne pérputhje me EN 772-1, késhillohet ge te mos jete me pak se vlerat minimale
ge Vijojné:

normal me fagen mbéshtetése: fbmin = 5N/mm?

paralel me fagen mbéshtetése ne planin e murit: fbhpin = 2 N/mm?

EC- 6 rekomnandon ge rezistenca mesatare e normalizuar e shtypjes éshté ose:
- deklaruar nga prodhuesi; ose

- té fituar nga konvertimi i rezistencén né shtypje duke pérdorur koeficient te specifikuar sipas EN
772-1

Rezistenca né shtypje pércaktohet direkt nga ekzaminimi né shtypje.
Zakonisht pérdoren dy ményra té shqyrtimi:
1. Duke rrafshuar elementet me gips apo ¢cimento;
2. Duke pérdorur baza té buta, (fije nga druri, tapé etj.) té cilat zvogélojné férkimin né mes
pllakés dhe elementeve.

Tabela 3 Vlera e faktorit té formés pér konvertimin e rezistencés nga vlera mesatare né vleré té
normuar sipas Eurokodit 6 (EC 6)

Lartésia Dimensioni mé i vogél horizontal (mm)
(mm) 50 100 150 200 250
50 0.85 0.75 0.7 - -
65 0.95 0.85 0.75 0.7 0.65
100 1.15 1 0.9 0.8 0.75
150 1.3 1.2 1.1 1 0.95
200 1.45 1.35 1.25 1.15 1.1
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250 1.55 1.45 1.35 1.25 1.15

3.2 Rezistenca né térhegje e njésive muratuese

Rezistenca né térheqje pércaktohet né bazé té tri ményrave vijuese té shqyrtimit:

1. Testi né pérkulje, ku mostra i nénshtrohet momentit pérkulés té shkaktuar nga forca
koncentriké né mes.

2. Testi né carje, ku mostra i nénshtrohet veprimit té forcave koncentrike lineare né té dy anét,
cka shkakton qé nga forcat térheqgése mostra ¢cahet sipas rrafshit né té cilin vepron ngarkesa
lineare.

3. Testi direkt né térhegje, ku mostra i nénshtrohet veprimit direkt né térhegje, njé test i véshtire
pér realizim sepse nevojiten elemente speciale pér térhegjen e mostrave.

3.2.1 Moduli i elasticitetit dhe koeficienti i Poisson-it pér njésité muratuese

Moduli i elasticitetit i elementeve bazohet nga lloji dhe rezistenca né shtypje e materialit me té cilin
ndértohen elementet.

Moduli i Elasticitetit mund té rezultojé nga diagrami punues o — € i elementit ku definohet si
tangjentja e cila kalon pérmes pikés 0 dhe 1/3 e rezistencés né shtypje té elementit.

Marrédhénia sforcime-deformime né elementet mbushés varet nga lloji i materialit me té cilin éshté
ndértuar kjo mbushje. Rezultatet eksperimentale tregojné se marrédhénia sforcime - deformime e
elementeve mbushés me tulla argjile éshté pothuaj lineare deri né shkatérrim. Kjo pérfundon pastaj
me rénie té shpejte té rezistencés, ¢ka do té thoté thyerje té brishté té tullave.

Bazuar né autorin Sahlin, pér tullat prej argjile, me rezistenca né shtypje qé sillet né diapazonin 20
deri né 50 MPa, moduli i elasticitetit shprehet si:

E, =300 f, (MPa)
ku:

fb éshté rezistenca mesatare e normalizuar né shtypje e elementeve
Koeficienti i Poisson-it, pérgjithésisht né literaturé vlera e tij sillet né kufijté 0.13-0.22.

3.3 Llaci si element i struktures murature

Llaci éshté njé material gé pérbéhet nga njé pérzierje e lidhésit inorganik, agregatit dhe ujit, dhe
gjithashtu mund té pérmbajé aditivé. Pérdoret pér lidhjen — athezionin né mes elementeve té
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muraturés si dhe pér mbushjen e hapésirave né mes tyre Llagi i muraturés Kklasifikohet sipas

pérbérésve té tij dhe vetive mekanike.
Llacet e méposhtém pérdoren pér strukturat e muratimit:
- llag ¢imentoje: llag me njé raport té caktuar té cimentos dhe rérés dhe aditivéve sipas nevojés

- llag cimento-gélgere: njé pérzierje e njé sasie té caktuar cimentoje, gélgereje dhe rére (llac

zgjatues)

- llag gélgereje: njé pérzierje e njé sasie té caktuar té gélgeres sé hidratuar dhe rérés

Sipas EN -1996 llacet duhet té klasifikohen nga rezistenca e tyre né shtypje, e shprehur me
shkronjen M e ndjekur nga rezistenca né shtypje né N / n1m2 P.sh. llaci M5 ka rezistencén né

shtypje 5 N/mm? (MPa) e pérshkruar kjo si rezistenca mesatare né shtypje pas 28 ditéve.

Llacet e prodhuara, sipas raporteve té paracaktuar té pérzierjeve 3:1.5:5-¢cimento:gélgere: agregat,
kané rezistencé né shtypje por nuk klasifikohen né tipe té llaceve M. Gjithsesi, rezistenca né shtypje

e tyre duhet té dihet me gellim gé té caktohet rezistenca né shtypje e murit fk .

Tabela 4 Perzirjet tipike dhe vlerat e rezistencés né shtypje té llacit

Pérzierjet aproksimative sipas

i Rezistenca
E;F;Iitl mesatare _ Velll“m't
né shtypje | Gimento | Gelgere | Agregat
M2 2.5 MPa 1 1.25-2.5 2.25-3
M5 5MPa 1 0.5-1.25 | 2.25-3
M6 6MPa 1 0.5 4-45
M10 10MPa 1 0.25-0.5 | 2.25-3
M12 12MPa 1 0-0.25 3

Té dhénat né Tabelén 3.2 jané vetém té karakterit informativ (té pérafért), sepse rezistenca né
shtypje varet shumé nga kualiteti i cimentos dhe agregatit, pérbérja granulometriké e agregatit, pra,
né cdo rast do té duhej analiza shtesé pér té dhéné njé raport ndérmjet pjeséve pérbérése té llagit.
Llaget me perdorim té pérgjithshém per njesite murature duhet té projektohen EN 998-2 Llaget e
shtresés sé hollé dhe té lehta per njesite murature duhet té projektohen si llage né pérputhje me EN
998-2.
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Sipas EC-8,9.2.3 kérkohet ge llagi te keté njé rezistence minimale, [(fm,] _min , te tille ge, ne

pérgjithési, ta kaloje rezistencén minimale te specifikuar ne EN 1996. Vlera e rekomanduar pér pér
struktura té pa armuara dhe té pérforcuara duhet té pérdoren llaget me rezistence té paktén fm =
5MPa. Ndérkaq, pér strukturat e armuara rezistenca né shtypje e llagit duhet té jeté min. fm =
10MPa.

3.3.1 Termet dhe kuptimet pér llacet (mortar joints)

Sipas EN 1996-1-1:2005, 1.5.9

Fugat horizontale
Shtresa e llagit e vendosur horizontalisht si shtrat i mbéshtetjes sé njésive té vecanta muratuese

Fugat vertikale-normale
Shtresat e llagit té vendosura vertikalisht ndaj shtresave horizontale si dhe sipérfages sé murit

Fugat gjatésore
Shtresa vertikale e llacit me brenda trashésisé sé murit, paralel me fagen e murit

Fugat e holla té llagit
Shtresa e llagit e hollé e vendosur né rende té njésive muratuese

Fugatimi (fugimi)
Proces i pérfundimit té fugave té llacit si proces i punés

Rrafshimi - mbushja
Proces i mbushjes dhe pérfundimit té fugés sé llacit, atje ku sipérfaget e fugave jané té ménjanuara
0se jané mangut té hapura.

3.3.2 Moduli i elasticitetit, moduli i rréshqitjés dhe koeficienti i Poisson-it pér llaget

Moduli i elasticitetit caktohet né ményreé té njéjte si pér betonet e pa-armuar. Sikurse u theksua edhe
pér rezistencén, sasia e gélgeres ka ndikim té madh né sjelljen e llacit, modulin e elasticitetit dhe
deformimet kufitare. N& mungesé té eksperimenteve, moduli i elasticitetit i llagit vlerésohet sipas
shprehjes sé méposhtme:
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E,, = 1000 f,,
ku:
fm rezistenca né shtypje e tij.
Moduli i rréshqitjes pérvetésohet:
G =04E

Ndérkag, koeficienti i Poisson-it ndérmjete vlerave

v=20.15-0.2
Deformimet e llagit né fugén horizontale jané mé té médha se sa ato té njéjtit llag té prodhuar né
laborator, pér shkak kushteve té ndryshme, njé gjé e tillé ndikon né modulin e elasticitetit dhe
shtangésiné e téré murit. Rezultatet tregojné se moduli i elasticitetit né kantierin e ndértimit éshté
prej 1-5 heré me i vogél se i té njéjtit llag, i shqyrtuar né mostrat standarde laboratorike.

3.4 Elementet Murature

Strukturat me elemente muraturé zéné njé pozicion té réndésishém né strukturat e ndértuara né
vendin tong, té cilat jané krijuar né periudha té ndryshme kohore. Pérgjaté pérdorimit té tyre, ato
kané pésuar démtime té ndryshme nga shkage té tilla si ndryshimet né pérdorimin e strukturés,
degradimi i strukturés, ngarkesat sizmike, fenomenet bazamentore, kushtet agresive atmosferike,
korrozioni, shpérthimet aksidentale, gabimet né projektim dhe ekzekutim, dhe té tjera. Si rezultat i
kétyre faktoréve, kéto struktura nuk plotésojné standardet dhe kodet e reja teknike té ndértimit, duke
u bazuar né projektimin sipas "Eurokodeve," té cilat shfagin njé nivel té larté té njohurive né fushén

e Inxhinierisé sé Strukturave.

Zhvillimi i ndértimeve me muraturé, vecanérisht né zonat me rrezik sizmik té larté né regjionin
tone, pérfshiré Shqipériné, si dhe Italing, Turginé dhe Greqiné, ka theksuar nevojén pér zgjerimin e
njohurive né kété fushé. Kjo ka ndihmuar né vlerésimin e vulnerabilitetit t¢ ndértimeve ekzistuese

me murature.
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Pér té pérmirésuar sjelljen sizmike té ndértimeve me muraturé gjaté periudhés sé pérdorimit, jané
pérdorur metoda té tilla ndértimi si lidhjet me guré, forcimi i qosheve dhe krygézimet e mureve

mbajtése

3.4.1 Veprimet né muraturé

Né strukturat me muraturé gjaté fazés sé ndértimit dhe shfrytézimit veprojné ngarkesa statike dhe
sizmike, té cilat jané né planin e murit dhe jashté tij.

1 !
Xy N S N - I
T T 1T | I . . I 1T 1 1

T 1T 1T -—l 1L, = T T T 1 =
1T 1T . - T LT L 1 =
| | | T 1 1 | L T I I T
| | | _ | I | 1 1
T T T EE s | S —
l t
|a)F0rceneterheqje| ‘b] Farceneterheqje‘ | c) Force ne prerje ‘
— — | | | O L\ |
I S - -
— — 1 1 1 :l =
- — i |
| | — i - — — j -
S | | 1 L 1 | 1 :
e i —— — :1] C
- B rrrt1 ' xS
| d) Force ne shtypje | ‘ e) Force ne shtypje ‘ ‘ b) Force ne perkulje ‘
Figura 11 Forcat né muraturé
Jashté Rrafshit Brenda Rrafshit

Pérkulje

Terhegje

Shtypje
Prerje

Figura 12 Forma e Veprimeve né muraturé
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Pér shkak té strukturés sé brendshme té kombinimit té elementeve dhe llagit, muret si térési
paragesin pllaka jo homogjené dhe anizotrope. Ato kané aftési té miré mbajtése né rrafshin e veté
kurse normal né to kané rezistencé relativisht té vogél.

Muratura nuk éshté matrial izotropik e pér pasojé ka mekanizma té ndryshme shkatérrimi nén
veprimin e ngarkesave. Kéto struktura paragesin sjellje té mire zakonisht kur jané nén veprimin e
forcave shtypése normal né fugén horizontale.

Né kushte té pérditshme ato zakonisht ngarkohen vetém me ngarkesa vertikale — nga pesha vetjake
e strukturés andaj edhe brenda tij dominon gjendja e ndaré né shtypje, po ashtu ngarkesa
horizontale, era gé shkakton ndikim normal né rrafshin e murit, gjegjésisht pérkulje ka ndikim
relativisht té vogél dhe pérballohet me veté peshén duke mos shkaktuar shtypje me jashtégendérsi
té madhe.

Pérkundér késaj gjendje me rastin e ndikimeve sizmike kemi “forca” t&€ médha horizontale té cilat
shkaktojné njé gjendje krejtésisht té re té nderjeve brenda strukturés, gjendje kjo e cila nése nuk
éshté e studiuar dhe e mbuluar shkakton démtime deri né kolaps.

NEé fillim, pér nivele té vogla té forcés, vartésia éshté lineare. Me tej me rritjen e forcés kapaciteti
mbajtés i muri sillet si jolinear dhe fillojné té paragiten plasaritjet normale né fugén horizontale.
Késhtu, muri ndahet né disa kolona deri sa humb stabilitetin dhe ndodh shkatérrimi. Nga veprimi i
forcés shtypése deformimet né llag normalisht do ishin mé té médha se sa té elementeve mbushése,
mirépo meqé ka férkim midis llagit dhe elementeve, atéheré né elemente paragiten sforcime né
térhegje. Né té njéjtén kohé llaci, pér shkak té pérforcimit nga veprimi bi-aksial mund té pérballojé
sforcime mé té médha né shtypje. Kjo ¢on né até gé forca shtypése né mure té jeté e kufizuar me
rezistencén né térhegje té elementeve.

Strukturat me muraturé gé kané kérkesa pér njé rezistencé té larté né térhegje ose né pérkulje, duhet
té pérforcohen duke shtuar shufra celiku ose elemente té tjeré rezistenté né térhegje.

> I o ITIITIT]
L p— )? { } ;
—
TTTI11] ; % |
TTTIIITIIT]

Figura 13 a) Sforcimi né térhegje né elemente,
b)Plasaritjet né elemente normal né sforcimin né térhegje
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Né muraturé gjate veprimit te ngarkesé ne shtypje sforcimi transversal i llaci né nyjet e shtratit
éshté normalisht mé i madh se ai i njésive te muratures, si rezultat kjo shkakton sforcime térhegése
térthore né njési e murature, kjo forme e veprimit shpreh efektin qé éshté forca né shtypje e

muraturés eshte e kufizuar nga forca né térhegje e njésive.

Kur ngarkesa ne shtypje rritet deri né kapacitetin mbajtés, njésité do té plasariten normalisht me
sforcimet e pérmendura né térhegje.

3.4.2 Kapaciteti i aftésisé mbajtése té muraturés

Ne rastet e percaktimit te aftésisé mbajtése té muraturés ndaj ngarkesave vertikale dhe atyre
anésore, vlerat e vetive mekanike té muraturés merren si térsi e njésisé muratuese dhe llagit dhe jo
vlerat e vetive mekanike té secilit ve¢cmas, njésisé muratuese dhe llagit.

Né EC6 vetité mekanike té muraturés te cilat duhet té caktohen me metoda té standardizuara jané

— Rezistenca né shtypje f

— Rezistenca né prerje f,

— Rezistenca né pérkulje f,

— Relacioni nderje — derforim o — ¢

Filozofia punuese e EC 6 bazohet ne njé ndarje né mes té muraturés - duke e konsideruar até si njé
bashkim i njésisé muratuese dhe llagit qé ka veti té caktuara mekanike dhe elementit strukturor nga
muratura — murit, vetit mekanike té sé cilit varen nga vetit e njésisé muratuese, gjeometrisé sé
elementit dhe bashkveprimit té elementeve mbushése (njésise muratuese dhe llagit).

Né pérputhje me vetit mekanike té specifikuara nga EC 6, pér vetité mekanike te muraturés dhe
elementeve muratuese gjithashtu nevojiten té percaktohen edhe kéto verifikime numerike.

— Rezistenca né térhegje si f; , (as an equivalent to shear strength f,,)
— Moduli i elasticitetit E

— Moduli i rréshqitjes G

— Faktori i duktilitetit (indicator) u.
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3.4.3 Rezistenca né shtypje e murit

Rezistenca né shtypje e murit pércaktohet né ményré eksperimentale. Kur kjo nuk éshté e mundur
rezistenca né shtypje pércaktohet duke u bazuar né shprehjet empirike té nxjerra nga eksperimentet
né vendet té ndryshme.

Applied compressive load

A

|

o primary compression
||||||

Tensile crack = o e e
I[III]IIIIII (T]JIIMVCUHIPICSSIOH
I['Il:'llllllll ¢¢¢‘¢¢¢¢¢¢"
'.'J"'.'.'.:. brick -" o

unit

RERAE) Py sy
Applied compressive load ? f 1‘ 1‘ 1‘ 4 f F T 1‘

7
n
i
7

T?TTT

V.'

O PrIMAry compression

Figura 14 Rezistenca né shtypje e murit

Forma e shkaterrimit t€ muraturés né veprim te forcave ne shtypje éshté zakonisht ajo né té cilén
njé carje térhegése pérhapet népér njési dhe llag né drejtim té ngarkesés sé aplikuar si¢ tregohet né
figurén 1.42. Kjo carje éshté shkaktuar nga sforcimet dytésore térhegése gé vijné nga deformimi i
frenuar i llacit né nyjet e shtratit té tullave.

3.4.3.1 Pércaktimi eksperimental i rezistencés né shtypje

Pér caktimin e rezistencés né shtypje né ményre eksperimentale duhet té pérgatitet modeli mur me
pérmasa té vogla, lartésia e murit duhet té jete prej 2-5 heré me e madhe se trashésia e murit (bazuar
né kodet e Zelandés se Re), té keté se paku 3-4 elemente mbushése né lartési dhe gjerési se paku
dy elemente. Sipas normave evropiane, EN 1052-1, gjeometria e modelit mur duhet té realizohet si
né fig 3.9 dhe Tab 3.3
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Figura 15 Gjeometria e murit model

Tabela 5 Gjeometria e murit model

Dimensionet e elementeve, Dimensionet e murit model
Ly hy, Gjatésia Lartésia Gjerésia
<150 > 5h,
< = >(2-1
<300 ST @-L) —=3r, >t .,
<150 > 5h <15 -
> = >(15-1 U >
300 > 150 ( w =3, > 1

Ndérkag, gjithnjé sipas normave evropiane duhet gé:

— Numri i mureve model gé€ testohen pér té pércaktuar rezistencén né shtypje té jeté >3
— Modeli mur té keté se paku njé fuge vertikal né elementet e mesit.
Pér secilin test t&¢ murit model rezistenca né shtypje pércaktohet me shprehjen

ku:
Fi max éshté ngarkesa maksimale gé arrihet né njé mostre individuale murature;
A; éshté prerja térthore e ngarkuar e njé muri té testuar

Me tej, pércaktojmé rezistencén mesatare né shtypje f té mostrave t€ muraturés me saktési
0.1 N/mm?

Ndérkag, rezistenca karakteristike né shtypje llogaritet nga:

frk = E ose fy = fi,min
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(vlera mé e vogél pérvetésohet)

ku:
f éshté vlera mesatare e rezistencés né shtypje té muraturés
fimin éshté rezistenca mé e vogél né shtypje e muraturés

Kur rezistenca né shtypje e elementeve té mbushjes dhe/ose llagit, né momentin e testimit té murit
shmanget prej rezistencés specifike té elementeve mbushés f;,; ose llagit f,,,4, rezistenca né shtypje
e murit e pércaktuar nga eksperimenti konvertohet né rezistencén ekuivalente té murit qé i
korrespondojné rezistencat e elementeve dhe llacit me ané té kétij ekuacioni.

0.65 0.25
e () ()
fb fm
ku:
fia éshté rezistenca e pérmirésuar individuale né shtypje e muraturés
fi éshté rezistenca né shtypje e njé mostre individuale murature
fv éshté rezistenca mesatare né shtypje e elementeve (bllokave, tullave) né kohén e
testimit té muraturés

fm éshté rezistenca mesatare né shtypje e llacit né kohen e testimit t€ muraturés
fma éshté rezistenca mesatare e specifikuar e llagit
fva éshté rezistenca mesatare e specifikuar e elementeve (bllokave, tullave) té muraturés

Shndérrimi i vleres sé rezistencés né shtypje pér elementet duhet té béhet vetém atéheré kur
rezistenca mesatare e testit té elementeve éshté né kufirin 25% té rezistencés specifike dhe
rezistenca e llagit éshté né kufijté té dhéné né tabelén Tab.3.4.

Tabela 6 Kufijté e lejuar té rezistencés né shtypje té llacit, brenda té ciléve muratura mund

té testohet
Klasa e Rezistenca minimale né shtypje (fmd) Vlera mesatare e rezistencés né
llagit (N/mm?) shtypje né kohén e testimit ()
(N/mm?)
M1 1.0 1.0<fm<25
M 2.5 2.5 2.5<fm<5.0
M 5 5.0 50<fm<75
M 7.5 7.5 7.5<fm<10
M 10 10 10 <fm<12.5
M 12.5 12.5 12.5 <fm< 15
M 15 15 15 <fm< 20
M 20 20 20 < fn< 30
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M 30 30 30 <fm<40

Keéshtu, rezistenca karakteristike né shtypje pércaktohet si vijon:

fa
fk = E ose fk :fid,min

(vlera mé e vogél pérvetésohet)

ku:
fa éshté vlera mesatare e rezistencés né shtypje té muraturés
fidmin éshté vlera minimale e rezistencés sé pérmirésuar né shtypje e njé murature

individuale

Né pérgjithési, modeli i murit i nénshtrohet forcés shtypése deri sa paragiten plasaritjet vertikale
dhe humb stabilitetin. Ndérkaq, procedurat e testimit jané té ndryshme pér vende té ndryshme

3.4.3.2 Pércaktimi me formulé empirike i rezistencés né shtypje

Né pamundési té provave eksperimentale rezistenca né shtypje e murit mund té pércaktohet duke u
bazuar né formula empirike té cilat kané dalé si rezultat i shumé testeve té realizuara né vende té
ndryshme. Duhet té theksohet se pérdorimi i formulave empirike mund té merret si i vlefshém
vetém pér kushte dhe materiale té€ njéjta. Varésisht prej parametrave hyrés dhe raporteve té
ndryshme mé poshté paragesim, rekomandimet e disa kodve dhe autoréve pér pércaktimin e
rezistencés né shtypje té murit.

Sipas Eurokodit EC 6 shprehja pér rezistencén karakteristike te murit jepet né varési té rezistencés
né shtypje té elementeve dhe llacit pa efektet té epjes, ekcentricitetit té forcés, efektit té pllakés sé
pérkulshme me ane té kétij barazimi:

fi =K fo" fn (MPa)

Ku:
fr rezistenca karakteristike e muraturés né shtypje
K konstanté, e dhéné né tabela (EC6, Pjesa 1-1, tabela 3.3)
fv rezistenca mesatare e normalizuar né shtypje pér njésiné e muraturés
fm rezistenca karakteristike e llagit né shtypje

a dhe g jané konstanta, vlerat e té cilave merren nga EC 6 Pjesa 1-1
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Raporti né mes té rezistencés karakteristike né shtypje té muraturés f,, rezistencés mesatare té
normaizuar né shtypje pér njésiné e muraturés f5, dhe rezistenca karakteristike e llacit né shtypje
fm mund té pérshkruhet si:

fe =K £,°7 - fn°%° (MPa)

Muratura prej llacit té réndomt dhe llagit té lehté
ku:

fm €shté né vlere mé té vogél se 20 MPa f,,, < 20 MPa ose f,, < 2fj,

Tabela 7 Vlerat e K pér lloje té ndryshme té llaceve dhe grupeve té elementeve

Elementet e muraturés Llacet né | Llacet me Llaci me densitet t& ulét
pérgjithési | trashési té
hollg t& 600 < pd <800 |800 < pd < 1300
fugés (fuga kg/m3 kg/m?3
horizontale)
> 0.5mm
dhe < 3mm
Grupi 1 0.55 0.75 0.30 0.40
. Grupi 2 0.45 0.70 0.25 0.30
Argjila -
Grupi 3 0.35 0.50 0.20 0.25
Grupi 4 0.35 0.35 0.20 0.25
Grupi 1 0.55 0.80 + +
Silikatet Pl
Grupi 2 0.45 0.65 + +
Grupi 1 0.55 0.80 0.45 0.45
. Grupi 2 0.45 0.65 0.45 0.45
Betoni
Grupi 3 0.35 0.50 + +
Grupi 4 0.35 + + +
Elementet
autoklave Grupi 1 0.55 0.8 0.45 0.45
betoni poroz
Guré .
artificial Grupi 1 0.45 0.75 + +
Guré
natyroré me Grupi 1 0.45 + + +
dimensione
Shénim: Kombinimi i llacit dhe elementeve zakonisht nuk pérdoret

Tabela 8 Koeficientet alfa dhe beta

30



Butrint Blakaj

Punim Diplome MASTER

Lloji i Ilagit Vlerat referente
a B

Llac i réndomté 0.7 0.3
Llag i lehté 0.7 0.3
Llaci né shtresa té holla me trashési prej (0.5 -3)mm
Njésité muraturé gé karakterizohen né Grupin 1, njésité nga 0.85 0
kalcium silikati, betoni dhe ato nga betonet e lehta
Llaci né shtresa té holla me trashési prej (0.5 - 3)mm 0.7 0
Njésité muraturé gé karakterizohen né Grupin 2 '

Rezistenca né shtypje jepet né varési té rezistencés sé elementeve dhe rezistencés sé llagit

fi = 0.7 \fo " Vfm (MPa)

Pér muret me llag me shtresa té holla (0.5-3mm) rezistenca né shtypje e murit jepet me ané té

shprehjeve:

fi =K+ f,"* (MPa)
pér elementet mbushése gé hyjné né grupin 2 dhe 3 pérveg argjilés

fi =K f,"7 (MPa)

pér elementet prej argjile té grupit 2 dhe 3
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Figura 16 Varshmeria e Rezistences se Murit bazuar ne kendin e veprimit

— Faktorét gqé ndikojné né rezistencén né shtypje:

Dy jané faktorét kryesore gé ndikojné né rezistencén né shtypje té murit:

1.

2.

Rezistenca né térhegje elementeve (elementet me boshllége jané té pafavorshme né lidhje me

keté aspekt) dhe
Rezistenca né shtypje e llagit (rezistenca me e madhe e llagit zvogélon deformimet anésore).

Por, ka dhe faktorét té tjeré ge ndikojné né rezistencén né shtypje té murit, kéta jané:

trashésia e llagit né fugén horizontale (rekomandohet lartésia 8-15mm);

mbushja totale e fugave;

numri i fugave horizontale, elementet me lartési mé té madhe jané me té favorshém né kété
aspekt;

absorbimi i ujit dhe mbajtja e ujit;

konstruktimi i murit, format dhe metodat e lidhjeve té elementeve;

drejtimi i ngarkeses shtypés etj.
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3.4.4 Rezistenca né prerje (shkeputje)

Forca e prerjes sé njé materiali pérkufizohet si aftésia e tij pér t'i rezistuar forcave gé shkaktojné gé
struktura e brendshme e materialit té rréshqasé kundér vetvetes.Dihet se rezistenca né prerje e murit
varet nga niveli i forcés aksiale gé vepron né mur. Megjithaté, pér t¢ modeluar mekanizmin e
shkatérrimit né prerje tek muret né plan jané pérpunuar dy hipoteza té ndryshme. Njéra prej
hipotezave e cila éshté pranuar nga Eurokodi EC6 pér pércaktimin e rezistencés né prerje bazohet
né teoriné e férkimit.

Sipas késaj teorie rezistenca e murit nén veprimin e forcave prerése definohet si kombinim i
rezistencén né prerje kur forca shtypés éshté zero dhe shtesés té rezistencés qé vjen si rezultat i
sforcimit né shtypje gé vepron normal né planin prerés, d.m.th. té férkimit né mes llacit dhe
elementeve. Né fakt rezistenca né prerje éshté kombinim i dy mekanizmave té ndryshém, i
rezistencés né lidhje dhe rezistencés se férkimit né mes té llagit dhe elementeve mbushése.

Né fig 3.11 tregohet skematikisht testi né prerje sipas Euronormés EN 1052-3 pér forcén P =
0kN dhe pér njé nivel té caktuar té forcés P.

Pér caktimin e forcés prerése duhet té béhen minimum pesé teste té tilla. Parametrat e matur né keté
eksperiment paragesin sjelljen e fugés horizontale pérkundér térésisé sé murit me mbushje.
Konkretisht, kemi:

fo = F/ZA , 0g =P/2A

Figura 17 Ngarkimi i kampionit té provés né prerje

Ndérkag, barazimi bazé i rezistencés né prerje pér murin e pa armuar éshté:

ka = ka’o +04- (F] < 0065 fb
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Pér fugat normale té pa mbyllura

ka = 0,5 ' ka’o +04- (] < 0.045 fb

Pér muraturat me njési né formé té guaskés ku shtresat e llacit jané né dy ose mé shumé shirita nga
llaci i réndomté pér pérdorim me gjerési sé paku 30mm, £, llogaritet sipas shprehjes né vazhdim:

g
foe = 7" foro + 04" 0g < 0.045 - f

ku:

04 éshté sforcimi né shtypje i llogaritur nga situatat e ngarkimit e gé éshté normal né planin
e prerjes

fok.o éshté rezistenca fillestare né prerje pa veprimin e sforcimit shtypés

for éshté rezistenca né prerje e murit jo mé e madhe se 0.065 f;, ose se vlera
kufitare f,,;+, opsione ge zgjidhen nga kodet nacionale

fo éshté rezistenca mesatare e normuar né shtypje e elementeve

g éshté gjerésia e pérgjithshme e shiritave té llagit

t éshté trashésia e llagit

3.4.4.1 Modelet e thyerjes

—_—__,
| —

[ ,.
() /

{ } {d }

Figura 19 Thyerja e muraturés né llag, thyerja e muraturés né njésiné muratuese, paragitja e
plasaritjes diagonale né mes té njésisé muratuese dhe llagit.
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Né tabelén e me poshtme Tab 3.7 paragiten rezistencat né prerje fillestare dhe kufijté e rezistencés

né prerje.

Pér pércaktimin e forcés anésore, vlera e rezistencés né prerje shumézohet me sipérfagen rezistuese
té prerjes térthore. Pér vlerésim sizmik té rezistencés sipas Eurokodit EC 6 dhe EC 8, forca

rezistuese né prerje éshté:

ku:
t trashésia e murit
L, gjatésia e pjesés sé muri né shtypje
Yum koeficienti i sigurisé té materialit

Hsd,w

katlc
Ym

Tabela 9 Vlerat e rezistencés né prerje té muraturés f, o dhe vlerat kufitare té £,

Elementet e muraturés Llaci foko (N/mm? forr kufitareN/mm?)
. M10 deri M20 0.3 1.7
Grupi 1 -
. M2.5 deri M9 0.2 15
elementet prej argjile -
M1 deri M2 0.1 1.2
. ; M10 deri M20 0.2 1.7
Grupi 1 i elementeve pérveg ato -
- M2.5 deri M9 0.15 15
prej argjile -
M1 deri M2 0.1 1.3
Grupi 1 M2.5 deri M9 0.15 1.0
elementet e guréve natyal M1 deri M2 0.1 1.0
. M10 deri M20 0.3 Vliera mé e 1.4
Grupi 2a - .
L M2.5 deri M9 0.2 vogél e 1.2
elementet prej argjile - . N
M1 deri M2 0.1 rezistencés né 1.0
Grupi 2a dhe Grupi 2b i M210 deri M20 0.2 shtypje ose 14
elementeve pérveg argjili dhe  |M2.5 deri M9 0.15 shiko vérejtjen 1.2
Grupi 2b i elementeve prej argjili |M1 deri M2 0.1 mé poshté 1.0
Grupi 3 M10 derl_M2O 03 Nuk ka kufijté pérve¢ me
- M2.5 deri M9 0.2 .
elementet prej argjili - barazimin (..)
M1 deri M2 0.1

Vérejtje: Pér elementet e muraturés té Grupit 2a d
elementeve duhet t& matet kur d éshté mé e madhe se 1.0. Kur rezistenca aksiale pritet té jeté méfp
madhe se 0.15  duke i marré parasysh formén e boshllégeve testet nuk jané té nevojshme.

he 2b, rezistanca aksiale né shtypjen e
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Bazuar né alternativen tjetér sipas Tomazevic supozohet se plasaritjet sipas diagonaleve shkaktohen
nga sforcimet kryesore né térheqje gé pérhapen né mur kur né té veprojné forcat e kombinuar
vertikale dhe anésore.

Duke e konsideruar murin me mbushje si element strukturor elastik, homogjen dhe izotop barazimet
bazé pér vlerésimin e rezistencés né prerje rrjedhin nga Teoria e elasticitetit. Késhtu shprehja e
sforcimit kryesor né shtypje ka formén

Oc = % + \/(%)2 + (b7)?

kurse sforcimi kryesor né térhegje né mesin e prerjes térthore té murit éshté:

oy = —%+ \/(%)2 + (b1)?

Drejtimet e sforcimeve kryesore i caktojmé nga shprehja

tg2a = — 2 — 05 arctg
gla = o ose a = 0. arcg%
ku:
_N
O'O—AW

sforcimi mesatar né shtypje nga veprimi i forcés normale N;

sforcimi mesatar tangenciale nga veprimi i forcés horizontale H;

A, sipérfagja horizontale e prerjes térthore té murit

faktori i shtrirjes sé sforcimeve tangjentore i cili varet nga gjeometria e murit dhe
N

o~
a

raporti ( né rast se }ll—m = 1.5 atéhere b = 1.5)
m

max
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Supozojmé se muri sillet si elastik, homogjen dhe izotop deri né arritjen e forcés e rezistencés
maksimale H,,,, qé i pérgjigjej sforcimi kryesor né térhegje f;. Ky sforcim i cili do té shfaget né
keté rast quhet rezistenca né térhegje e murit.

o, 0o\ 2 2
ftzat:_70+\/(7o) +(bTHmax)

ku:

sforcimi tangjentor mesatar né mur kur arrihet rezistenca maksimale H,,, .

3.4.5 Sjellja e mureve nén veprimin e forcave prerése dhe sforcimit né dy plane

Pergjate veprimit te ngarkesave anésore ge lindin nga veprimi i térmetit dhe erérat, kérkohet njé
vlerésim i rezistencés né shtypje té murit dhe sjelljes se struktures murature. Sforcimet prerése
zakonisht jané té kombinuar me sforcime né shtypje té cilat vijné si rezultat i veprimit té forcave
vertikale.

Nése nuk priten térmete né rajon, stabiliteti i struktures muraturés duhet té verifikohen vetém pér
ngarkesat e gravitetit. Né rast té njé térmeti, struktura do t'i nénshtrohet njé seri veprimesh ciklike
horizontale , té cilat shpesh do té shkaktojné perkulje shtesé té médha dhe sfrocime nga forcat

prerese né muret e struktures, duke tejkaluar sjelljen elastike té materialeve murature.

Bazuar né rezultatet eksperimente dhe né shkallen e demtimeve te nxjerrura gjaté sjelles se
sturktures murature pas veprimit te térmeteve, dallohen tre forma té humbjes sé aftésisé mbajtése
qé definojné sjelljen nga veprimi sizmik. Sjellja e murit varet nga dy karakteristika té réndésishme:
brishtesité e thyerjes sé elementeve nén térhegje dhe demtimet ge mund té shfagen né fugat e llagit.
Késhtu, format e shkatérrimit (humbjes sé aftésisé mbajtése) rezultojné nga kombinimi i
plasaritjeve né formé diagonale népér elemente pér shkak té veprimit té sforcimit né térheqjes dhe

prishjes sé lidhjes (debonding) midis llagit dhe elementeve. N& keté ményre mekanizmi i humbjes
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sé aftésisé mbajtése varet nga: gjeometria e tij, kualiteti i materialeve kushtet e lidhjeve dhe

ngarkesa gé vepron né mur.

Tabela 10 Pjesé e shképutur nga térésia e murit

3.4.7 Format e shkatérrimit

Strukturat murature jané struktura tipike me mure rezistente ndaj forcae prerese,muret murature te
cilat ne dy drejtimet ortogonale té struktures, té cilat jané té lidhura sé bashku me pllakat, paragesin
elementét themeloré rezistues pér té dy ngarkesat vertikale té gravitetit vertikal dhe ngarkesat

horizontale sizmike.

Sjellja e strukturave murature nén ngarkesat e térmetit pércaktohet nga mekanizmat specifik té
thyerjeve/mosfuksionimit né nivelin e murit, ndérveprimet midis paneleve té murit si dhe midis

mureve dhe pllakave

Muret strukturore, té cilat jané elementet themelore rezistuese ndaj ngarkesave sizmike, do té
démtohen, dhe nése nuk do té ishin projektuar dhe detajuar si¢ duhet pér t'i béré perballur deformimi
joelastik dhe pér té shpérndaré energjiné e disipimit, forcat e inercionit té shkaktuara mund té

shkaktojné déme té médha ose madje edhe shembje téstruktures

Megenése I8vizja né toké éshté tre-dimensionale, forcat e inercisé si vertikale ashtu edhe horizontale
induktohen, ndryshojné né kohé dhe rezultojné né lekundje tridimensionale té strukturés. Pérvec

késaj, pér shkak té masés sé shpérndaré té mureve té muraturave, forcat e inercisé normal me planin
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e mureve gjithashtu induktohen, duke rezultuar né lekundje jashté planeve té mureve strukturoré
dhe jo-strukturoré.Edhe pse tipologjia strukturore e ndértesave murature ndryshon pérgjaté

rajoneve, démet e tyre gé vijné nga térmetet mund té klasifikohen né njé ményré uniforme.

Nga analiza e modelet e vézhguara té démtimeve té térmetit mund té identifikohen kéto tipe té

méposhtme té démtimeve:

* Démtime midis mureve dhe pllakave,

* Démtime né€ qoshet dhe né krygézimet e mureve,

» Démtimet jashté rrafshit te mureve te perimetrit,

* Carje né rrezet e harkut dhe / ose ne muret e parapetit,

» Carje diagonale né muret mbajtése,

* Shpérbérje e pjesshme ose shembje e mureve strukturore,

* Kolaps i pjesshém ose i ploté i strukturés.

Analiza e modeleve té démtuara mund té identifikojé garté pérparésité dhe mangésité e sistemeve
té ndryshme strukturore. Né bazé té analizés sé démeve, thyerja e mekanizmat te mureve individuale
strukturore dhe e gjithé sistemit strukturor mund té jené te pércaktuara.

Deformimi dhe lloji tipik i démtimit né muret strukturore te nje strukture murature eshte paragiture
ne figurén 3.1.

‘ ~~.  Drejtimiiforces sizmike e
S | SLURY
\.\-.‘ i \\\\
Perkulja jashte rraf; h(‘t . 1 N
Demtimet nga forcat prerese ':‘]:I? 1
; |
T 1 |
| kulj il rJ /
Per ulja
o | =r

Figura 20 Demtimet tipike ne struktura murature
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Si shihet nga figura: muret strukturore té cilat jané paralel me lévizjen sizmike i nénshtrohen
pérkuljes jashté rrafshit, duke shkaktuar carje vertikale né goshet dhe né mes té muret.Sidogofté,
né rrafshin e mureve, pérkulja dhe forca transversale shkaktojné carje diagonale né mure
horizontale.

Forcat vertikale

Forca

anesore J—,-i—y—i— r_‘EL:j::::f‘E:jTh-_r 2 (e

Thyerje
diagonale

Thyerje nga shtypja
Demtime nga forcane o HC e typj

terheqgje

Figura 21 Format e thyerjeve

Pér shkak té konfigurimit strukturor tipik dhe rezervés né forcén e materialeve muraturé né lidhje
me bartjen e ngarkesave vertikale té gravitetit, pérgjithésisht nuk ka nevojé pér té verifikuar
kapacitetin mbajtés té ngarkesave té mureve murature pér veprim vertikal sizmik. Gjithashtu, pér
shkak té shpérndarjes uniforme té mureve né té dyja drejtimet ortogonale, kérkesat gjeometrike pér
muret e ndaj forcave prerese (lartésia efektive, madhésia dhe pozicioni i hapjeve) dhe lidhja midis

mureve dhe dyshemeteve, rezistenca jashté veprimit sizmik zakonisht nuk éshté kritike.

Prandaj, verifikimi i rezistencés seizmike pér ngarkesat anésore jashté rrafshit éshté i domosdoshém
vetém né rastin e distancave ekstreme midis mureve strukturore, té cilat tejkalojné vlerat e

rekomanduara té standarteve.

Sipas rezultateve té analizés sé démtimit té térmetit dhe eksperimenteve pasuese, tre lloje té
mekanizmit dhe ményrave té déshtimit pércaktojné sjelljen sizmike té mureve strukturoré murature

kur i nénshtrohen ngarkesave sizmike brenda rrafshit.
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Mekanizmat e shkaterrimit te struktura murature varen nga gjeometria e murit (raporti lartési /

gjerési) dhe cilésia e materialeve, por edhe nga kufizimet kufitare dhe ngarkesat gé veprojné né mur

bbb
=l =10 T BN Tl 52
| ) e
ESE =] B 5
T 1 i [ T O R
R [ I B |
T ) P (D M Y
III[TJTi III]L[}J\L
i
(555 G | et = ED RS 2 PN
(a) (b)

Figura 22 (a) Shkatérrimi né rréshqitje (humbjes sé aftésisé mbajtése né prerje - férkimit), (b)
Shkatérrimi nga sforcimet né térhegje — (humbjes sé aftésisé mbajtése pér shkak té forcave
prerese) (c) Forma e shkatérrimit nga pérkulja

— Shkatérrimi né rréshqitje (humbjes sé aftésisé mbajtése né prerje - férkimit)

Kjo formé e humbjes sé aftésisé mbajtése ndodh edhe pér nivele té vogla té sforcimeve né shtypje.
Né keté rast , dukuria ndodh si prishje e lidhjes né sipérfagen mes llacit dhe elementeve.Késhtu
shkaktohet rréshqitja né fugen horizontale (bed joint) pér nivele shume té vogla té forcés si dhe
rréshqitje né forme diagonale népér fugat vertikale dhe horizontale.

- Shkatérrimi nga sforcimet né térhegje - humbjes sé aftésisé mbajtése pér shkak té prerjes

Kjo forme e shkaterrimit lind nga kombinimi i forcave horizontale dhe nga njé nivel mesém deri i
larté i vlerés sé sforcimeve normale. Sforcimet kryesore né térhegje gé shkaktojne kete forme te
shkaterrimit shfagen né mur pasi kalojné rezistencén né térhegje t€ murit. Rezistenca né prerjen e
llacit rritet nga veprimi i forcés normale, késhtu gé né elemente shfagen plasaritjet ashtu si dhe né
fugat vertikale. Kjo formé éshté tipike pér muret gé i nénshtrohen veprimeve sizmike.
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— Forma e shkatérrimit nga pérkulja

Natyra jo-izotropike e strukturave muraturés rezulton né dy ményra kryesore té shkaterrimi pas

veprimit te forcave ne pérkulje, té cilat duhet t& merren parasysh:

a) Forma e shkaterrimit nen ngarkesat ne rrafshin paralel me fuga

b) Forma e shkaterrimit nen ngarkesat ne rrafshin normal me fuga

Né rastet kur rezistenca né prerje éshté jo e ulét dhe kur ka pér raport té madh moment/forcé prerése,
mund té ndodhin thyerje né zonat e shtypura. Ky eshté njé tregues se forma humbjes sé aftésisé
mbajtése éshté pérkulése

Né varshméri nga format e thyerjes sé murit té analizuara mé paré muri mund té jeté rrezikuar edhe
nga ndikimet normal né rrafshin e tij si¢ jané shtypja e erés, shtypja e dheut (né bodrume) etj.

flexural \5’_
—a tension ~— S
\\::\:\* V J.-;:;‘:/ / \__*
T g —
flexural ~—a =
tension \' —a —~
-z \“-A L ﬁ \
e T A
\:\Ky \\‘Lx'j’f’;

Figura 23 Thyerja né rrafsh paralel me fugat dhe thyerja né rrafsh normal me fugat

Raporti i (forca né pérkulje paralel me shtratin e fuges) me (forca né pérkulje normal me shtratin e
fuges ) njihet si raporti ortogonal (i) dhe ka njé vleré tipike prej 0,33 pér tullat prej balte, silikat
kalciumi dhe betoni dhe 0,6 pér blloge betoni.

Varesisht sjelljes se strukturave murature gjate veprimit te termeteve jane verejtur edhe raste te
formave te formimit te mekanizmave te shkaterrimit jashte rrafshit te mureve te jashtme te

fasadave, keto raste paragesin rastet
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W i2mi tii B: Mekanizmi tipi B2: |
Mekznizmi tipi A: Mekanizmi tipi B: : - P W Mkt
p : Permbysia & murit te Permbysja e murit te ekanizmi tipi F: AT b= o o)
Permbysjz e murit ‘ Zij & it fasades dhe dy Efektet e veprimit te Efektet @ veprimit Mekanizmi tipi H:
te fasades ASeS e mun : Thyerje ne rrafsh
anesore mureve anesore harkut vertikal te harkut
horizontal

B =
b= =Y

Mekanizmi tipi C: Mekanizmi tipi D: Meka_nizmi EZ. Mekanizmi tipi |: G s TR
Thyerja e mureve Permbysja e murit te Permbysja & murit te Permbysjz e murit te Mekanizmi tipi L Mekanizmi tipi M:
Srasire fasade me thyerje fasades me thyerje fasades te shteses Permbysja e murit Permbysja anesore
diagonale pergjate hapjeve vertikale te kallkanit € mureve

Figura 24 Mekanizmat e shkatérrimit per muret e jashtme

— Format e shkatérrimit nga shtypja:

Kjo ményre ndodh kur sforcimet normale kane vlerat té larta né raport me sforcimin tangenciale,
megjithaté, efekti i sforcimeve tangenciale prerés ndikon né zvogélimin e rezistencés né shtypje té
murit.

—
SN | B R | SR B R

T3 F —

Figura 25 Shkaterrimi nga shtypja
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3.4.8 Moduli i elasticitetit dhe moduli i rréshqitjes sé murit

Meqgenése muratura éshté njé material anizotropik, i pérbéré, vlera e modulit té elasticitetit, Em,
éshté e ndryshueshme né varési té disa faktoréve si materialet e pérdorura, drejtimi dhe lloji i
ngarkesés etj. Njé kurbé tipike sforcim-deformim éshté paraqitur né figurén 1.46

Gjate shqyrtimit té mureve né shtypje mund té pércaktohet edhe moduli i elasticitetit. Kété e béjmé
bazuar né Euronormén, EN 1052-1 té definuar si modul sekante né kushtet e shfrytézueshmerisé sé
ngarkesave né 1/3 e ngarkeses maksimale.

G

t N — R —

P
[

£

Figura 26 Lidhja sforcime-deformime pér muraturén

Pércaktimi i modulit té elasticitetit sipas EN 1052-1 béhet, sipas shprehjes sé mé poshtme:

F:
Ei — Lmax
3 & Ai
ku:
Fi max éshté ngarkesa maksimale gé arrihet né njé mostér individuale murature
E; éshté moduli i elasticitetit t& njé muri té testuar
& éshté deformimi mesatar i njé muri té testuar né 1/3 e rezistencés maksimale té
arritur
f‘ — Fi,max
l Al
ku:
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F; éshté rezistenca né shtypje té njé mostre té vecanté murature
A; éshté prerja térthore e ngarkuar e njé muri té testuar

Né mungesé té rezultateve eksperimentale pér caktimin e modulit E; Eurokodi EC 6 propozon gé
vlera e modulin e elasticitetit pér analize strukturore té pranohet nga:

E = 1000f,

Duke konsideruar se muri éshté strukturé kompozite e pérbéré nga elementet (bllokave, tullave)
dhe llagit, secili prej elementeve ka karakteristika té ndryshme té deformimeve. Bazuar né kéto
karakteristika moduli i elasticitetit mund té jepet me anén e modeleve analitike. Autoré té shumté
kané dhéne té njéjtén shprehje, duke supozuar sjelljen elastike pér té dy materialet dhe duke
supozuar gé deformimi total éshté si shumé e deformimeve té elementeve dhe llacit né fugén

horizontale.
hy, >
—2+1
(5

J  Em

ku:
hy, éshté rezistenca né shtypje té njé mostre tévecanté murature
j éshté trashésia e fugés

Kjo shprehje tregon se moduli i elasticitetit té murit &shté gjithnjé me i vogél se moduli i elasticitet
té elementeve kur llagi éshté mé i deformueshém se elementet, si kurse ndodh zakonisht. Aty
parashikohet se E; rritet kur llagi éshté mé rezistencé mé té madhe dhe trashésia e fugés éshté me e
vogeél.

Bazuar né Eurokodin EC 6 moduli i rréshqitjes G mund té merret sa 40% e modulit té elasticitetit.
G=04E

Por, bazuar né rezultatet e eksperimenteve vilera e modulit té rréshqitjes éshté né fakt me e vogél se
sa propozohet nga EC 6. Nése modulin e rréshqitjes e shprehim né funksion té rezistencés térhegése
ftx atéheré kjo vartési konsiderohet, e barabarte me:

1000 f; < G < 2700 fi

Shumica e rezultateve japin: G = 2000f;,

45



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

4. SISTEMET STRUKTURORE

4.1 Klasifikimi i mureve, kushteve dhe rregullla teknike

. Muret mbajtese;

. Muret jombajtese;

. Muret per shtangim;

. Muret njé shtresore —fishe;

. Muret e perziera njeshtresore;

. Muret dy shtresore —fishe;

. Muret dy shtresore me zbrastesira né mes;
. Shtyllat.

0 ~NOo Ok wWwbN -

e A

=N\ N

_JR%:—EL

Figura 27 Sistemet e konstruksioneve me mure mbajtése masive
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Figura 28 Sistemi i strukturés né njé drejtim gjatésor: Sistemi i strukturés né njé drejtim térthor

46



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

ez ey
7
4
, — ;
— 11—
o
a
F i
—
v v
ez 277
- L e
L350 | 1550 | 350 |
| 2250 |

Figura 29 Sisitemi i strukturés i kombinuar
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Figura 30 Sistemi i strukturés me mure (cross-wall)
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Figura 31Sistemi i strukturés me mure né formé celulave (cellular-wall)

Tek muret mbajtése térthore ose gjatésore konstruksioni meskator mbéshtetet né njé drejtim
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Figura 32 Muret mbajtése térthore dhe té kombinuara
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Figura 33 Muret mbajtése né dy drejtimet adekuate dhe Muret mbajtése né njé drejtim
joadekuateq
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4.2 Tipologjia e strukturave murature.

Sic¢ u pérmend né hyrje, termi "murature” pérfshin sistemin me disa lloje té€ ndryshme té njésive ,
Ilag, montim dhe pérforcim. Materialet dhe lidhja e muraturés jané té diferencuara né disa detaje né
EC6 (EN1996-1-1, 2005); EC8 Seksioni 9 thjesht e specifikon até njésité e muraturés duhet té jené
mjaft té forta pér té shmangur thyerjen e brishté lokale dhe specifikon minimumin e fortésisé e
njésisé dhe llacit gé duhet té sigurohen.

Ne varési te tipit te muratures se pérdorur pér elementet sizmike-rezistuese, késhillohet ge ndértesat
me murature mbajtése t'i pérkasin njérit prej tipave vijues te ndértimit: EN 1998-1:2004, 9.3

a) Strukture me murature te pa armuar;
b) Strukture me murature te pérforcuar
c) Strukture me murature te armuar;

4.2.1 Muret e pa armuara - Unreinforced Masonry Walls

Strukturat murature pa pérforcim me armim (Unreinforced Masonry Walls - URM) pérfagésojné
njé sistem ndértimi i pérbéré nga njési murature, zakonisht tulla, mure, blloge betoni, té lidhura pa
pérfshirjen e elementeve pérforcuese si celik apo rrjeté metalike. Sjellja Strukturat murature te pa

pérforcuar nén ngarkesat e aplikuara karakterizohet nga disa kufizime si rezultati i sjelljes se tyre.

Ne rastet ku ju nénshtrohen ngarkesave vertikale, si¢ éshté forca gravitacionale gé vepron né
strukturé, Strukturat murature pa pérforcim pérdorin kryesisht forcén e shtypjes sé materialit
muratur pér té rezistuar kétyre forcave. Njésité murature transferojné ngarkesat vertikale pérmes
shtypjes, pasige posedojne vetine e resistences ndaj forcave qé veprojne né drejtim normal me

rrafshet e tyre.

Ne rastet e veprimit te forcave anesore Strukturat murature si rezultat i mungeses se perforcimeve
anesore jane te cenushem dhe mund lindin demtime dhe shkaterrimeve si rezultat i veprimit te

forcave anesore.

Muratura e pa pérforcuar ka géndrueshméri relativisht té ulét né térheqje dhe duktilitet té kufizuar,
késhtu gé éshté i projektuar zakonisht pér té mbetur kryesisht ne rangun elastik. Nése plotésohen
49



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

dispozitat standarde té projektimit, EC8 Tabela 9.1 specifikon njé factor te sjelljes q prej 1,5-2,5
pér analizén elastike,. Mé tej, EC8 §9.3 rekomandon qé pér forcén minimale té specifikuar té njésité
e muraturés, muratura e papérforcuar nuk duhet té pérdoret kur pérshpejtimi i tokés éshté projektuar
tejkalon 0.2 g, megjithése shtetet individuale mund ta modifikojné kété vleré né kombétaren e tyre

aneks.

Ne rastet e aplikimit te strukturave te pa armuar trarét nga betoni duhet te sigurojné lidhje te mureve

mbajtése pérgjaté tere strukturés

Muret e murosura me tulla dhe bllok duhet té ndértohen sipas rregullave té mjeshtérisé sé miré té

muratorit, Si¢ jané:

Kur éshté e nevojshme, njésité e nuraturave duhet té€ ngopen né ujé para ndértim né ményré gé té

parandalohet djegia e llagit, vecanérisht ¢cimentos.

Njésité e nuraturave duhet t¢ mbivendosen né drejtime alternative, né ményré gé muri té veprojné
si element i vetém strukturor. Pér té siguruar lidhje adekuate, njési muraturé duhet té mbivendosen
me njé gjatési té barabarté, 0, 4 heré lartésiné e njésisé ose 40 mm, cilado gé éshté mé e madhe (Fig.
3.13 dhe 3.14).

Né qoshet dhe krygézime, mbivendosja nuk duhet té jeté mé e vogél se trashésia e njésive.

Megjithése trashésia minimale e rekomanduar e mureve gé mbajné ngarkesé nga EC6 éshté vetém
100 mm, EC 8 specifikon gé, né zonat sizmike, trashésia e muret e mureve té pa pérforcuara té
muraturave nuk duhet té jené mé pak se 400 mm né rastin e guri natyror, 300 mm né rastin e gurit
té prodhuar, dhe 240 mm né rastin té muraturé sé mbyllur dhe té pérforcuar. Kjo vleré mund té
rekomandohet gjithashtu pér njési muraturé té béra nga materiale té ndryshme nga guri. Né shumé
vende, megjithaté, trashésia 190 mm konsiderohet si minimumi pér ndértimin e muraturave né zonat

sizmike.

Pér té marré parasysh stabilitetin e mureve strukturoré, raportin e efektiv e lartésia deri trashésia e
murit nuk duhet té jeté mé shumé se 9 né rastin natyror guri, 12 né rastin e gurit té prodhuar, dhe
15 né té gjitha rastet e tjera me nje trashési te mureve individuale konstante né té gjithé lartésiné e

struktures.
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4.2.2 Muret e Perforcuara — Kontuara

Muret e perforcuara pércaktohen nga EC6 (EN1996-1-1, 2005) si ‘mure té perforcuara me elemente

kufizuese té betonit té armuara ose t€ mureve té armuara né drejtimin vertikal dhe horizontal'.

Ky tip ndertimi 8shté i zakonshém né vendet me aktivitet sizmik né botén né zhvillim, dhe mund té
jeté njé metodé e efektshme ndértimi pasi njesite murature mund té pérdoren si kallupe per
vendosjen e elementeve kufizuese. Eshté esenciale te theksohet se elementet kufizuese jané té
integruara me murature pér té parandaluar gqé njesite murature té veprojne si mbushje né njé ram

betoni, sesa té veprojne si njé sistem i integruar gé ofron rezistencé anesore.

E réndésishme éshté se muret e perforcuara e pranojne ngarkesa, cka i dallon ato nga muret e

mbushjes (mure ndarese).

Muret e kufizuara kané performuar relativisht miré gjaté térmeteve, duke ofruar njé zgjidhje té
thjeshté dhe efektive né raport me armatimin. Tabela 9.1 e EC8 specifikon njé faktor té ngjashém
te sjelljes g pér té dy llojet e mureve, té armuara dhe té perforcuara, duke lejuar njé kapacitet té
ngjashém té shpérndarjes sé energjisé pér té pérdorur né dizajn.

Sipas hulumtimeve eksperimentale dhe eksperiencave té fituara pas térmeteve,perforcimi i mureve

té me elemente kufizuese rezulton né:

e Pérmirésim né lidhjen mes mureve konstruktive.
e Pérmirésim né stabilitetin e mureve konstruktive té holla.
e Pérmirésim né forcén dhe duktilitetin e paneleve murature.

e Redukton né riskun e shpérndarjes sé paneleve murature té démtuara nga térmeti.

Pér té siguruar integritetin struktural, elementet kufizuese vertikale duhet té vendosen né té gjitha
kéndet dhe zbrazétirat e struktures, si dhe né té gjitha bashkimet dhe krygézimet e mureve.
Elementet kufizuese vertikale duhet té vendosen edhe né té gjitha skajet e lira t¢ mureve
konstruktive. Si¢c ndodh me elemtet lidhése horizontale, distanca mes elementeve kufizuese

vertikale nuk duhet té tejkalojé 4.0 m.
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4.2.3 Muret e armuara - Reinforced Masonry Walls

Muret e Pérforcuar me Armim paragesin njé sistem ndértimi ku njésité tradicionale murature, si
tulla, blloge, blloge betoni, bashkohen me elemente zakonisht nga shufra celiku té inkorporuara ne
structure apo edhe me perforcime me ane te rrjetés metalike te cilat ose vendosen ne rrafhine e
njesise murature ose vendosen ne vrimat e njesive dhe pastaj mbusen me llac . Kjo integrim i
pérforcimit pérmiréson forcén dhe duktilitetin e pérgjithshém té muraturés, duke rritur kapacitetin

e shpérndarjes sé energjisé né ményré té konsiderueshme

Muret e armuara pérdoren dhe projektohen pér ngarkesa anésore jashté rrafshit dhe ngarkesa
boshtore. Shumica e mureve té armuara jané projektuar qé té shtrihen vertikalisht dhe té transferojné
ngarkesat anésore né cati, dysheme ose themel. Normalisht kéto mure jané projektuar si traré té

thjeshté qé shtrinen midis mbéshtetésve strukturoré.

Tabela 9.1 e EC8 specifikon faktorin e sjelljes g pér muraturén e armuar brend nje rangu gé varion
nga 2.5-3.0, duke Iéné kufizime specifike gé do té specifikohen nga anekset e vendeve. Pér té
pérdorur kété nivel duktiliteti né projektimi, duhet té ndigen kérkesat pérforcuese né EC8 §9.5.4,

respektivisht aplikimi i mureve mbajtese ne dy drejtimet ortogonale.

Né strukturat muraturé té armuara vertikalisht, shufrat pérforcuese vertikal fillojné nga baza e
themelit. Ké&to duhet té kalojné népér té gjithé brezat sizmiké dhe té lidhen me pérforcimin e brezit
horizontal me elemente lidhés dhe né fund té inkastrohen né brezin e catisé/pllakén e catisé
(meskatit).

Muret e Armuara shfaqin njé rezistencé té larté kur jané nén ngarkesa laterale, si ato té shkaktuara
nga ngjarjet sizmike apo forcat e erés. Pérforcimi i pérfshiré shérben pér té shpérndaré dhe rezistuar
kétyre forcave laterale, duke minimizuar rrezikun e shqyerjes né prerje dhe duke pérmirésuar
stabilitetin struktural né pérgjithési. Duktiliteti i sjellé nga pérforcimi lejon muren té pérballet me

deformime té kontrolluara, duke shpérndaré energjiné dhe ulur potencialin pér déshtim katastrofik.
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Figura 34 Muratura e armuar

4.3 Dimensionet, lartésia sé objektit dhe numri i kateve

Bazuar né paragitjen e démtimeve nga térmeti si rezultat i materialeve té pérdorura dhe sjelljes se
sistemit strukturor , llojin e materialeve té pérdorura dhe sistemet strukturore té pérdorura, dhe
duke marré parasysh nivelin aktual té njohurive teknike dhe teknologjisé sé ndértimit, ne shumicén
e kodeve sizmike ekzistuese jané vendosur kufizime né lidhje me dimensionet dhe lartésiné e
ndértesave té muraturave.Por bazuar né rezultatet e eksperimenteve dhe investigimeve teorike, dhe
me avansimin e teknologjise dhe metodave té projektimit kufitimet pér sa i pérket dimensioneve,
lartésisé sé objektit dhe numrit té kateve jané lehtésuar. Me pérjashtim té muraturés sé pa armuar
né zonat sizmike me ag>0.3g gé nuk lejohet té jené mé té larta se 2 kate, kufizime té tjera pér sa i
pérket madhésisé sé strukturave muraturé nuk jané té specifikuara né EC 6 dhe EC 8.

Edhe pse projektimi sizmik i té gjitha strukturave muraturé duhet té verifikohet me llogari, duhet
pasur parasysh kualitetin e materialit dhe teknologjisé, lartésiné dhe numrin e kateve té strukturave
muraturé té cilat duhet té ndértohen me njé nga sistemet strukturore gé nuk kalon vlerat e
rekomanduara né tabelé.

Tabela 11 Vlera maksimale e rekomanduar e lartésisé sé objektit H dhe numrit té katit

Nxitimi projektues i truallit

(Design ground acceleration a,) <0.29 0.2-0.3g >0.3g
) H(m) 12 9 6
Muratura té pa armuara - 2 3 5
) H(m) 18 15 12
Muratura té mbyllura - 5 z 2

H

Muratura té armuara (m) 24 21 18
n 8 7 6
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Tabela 12 Vlera maksimale e rekomanduar ndérmjet mureve mbajtése

Nxitimi projektues i truallit <0.29 0.2-0.3g >0.39
(Design ground acceleration a)
Muratura té pa armuara 10m 8m 6m
Muratura té mbyllura 15m 12m 8m
Muratura té armuara 15m 12m 8m

Tabela 13 Numri i kateve mbi nivelin e tokés, i lejuar pér struktura té thjeshta

Nxitimi projektues i truallit <0.2¢ 0.2-0.3g >0.3¢
(Design ground acceleration a,)
Muratura té pa armuara 3 2 1
Muratura té mbyllura 4 3 2
Muratura té armuara 5 4 3

Metodologjia e projektimit té ndértesave me rezistencé sizmike bazohet né parimet dhe tendencat
moderne pér projektimin e ndértesave me rezistencé sizmike.

Kéto gjetje tregojné se metoda e propozuar ofron njé strategji t€ dobishme pér identifikimin e
ndértesave me dobési sizmike dhe rekomandon masa urgjente té gatishmérisé ndaj térmeteve. Né
kérkimet e ardhshme, duhet té pércaktohet vlera e indeksit sizmik té nevojshém pér mbrojtjen e
ndértesave dhe duhet té zhvillohen gjithashtu skema té rinovimit sizmik teknikisht té rregullta dhe
me kosto efektive.
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5.0 TERMETET DHE REGJISTRIMET SIZMIKE

5.1.0 Njohuri themelore mbi veprimin e termetit

Térmeti paraget lékundjet té tokés te cilat pércjellen ne struktura e gé shkaktojne zhvendosje,

shpejtési dhe nxitim né strukturen e shqyrtuar.

Né modelimin matematikor kéto manifestohen si forca horizontale té shkaktuara nga inercioni dhe
ndryshojné me kohén dhe jané né funksion direkt me masén, shtangésing, rezistencén, elasticitetin,

duktilitetin, aftésiné e shuarjes, frekuencave vetjake, karakteristikat e truallit etj.

Mbi bazen e analizave te vrojtimeve te shumta, sizmologjike ne radhe te pare, konsiderohet se
rruzulli tokesore me rreze rreth 6370km perbehet nga tri shtresa gati koncentrike, ge jane: “korja”
e Tokes me trashesi 30 + 60km, “manteli” I saj qe shkon deri ne thellesine 2900km dhe, ne fund,
berthama qe perbehet nga “berthama ¢ brendshme” dhe “berthama e jashtme”. Nga analiza e
regjistrimeve sizmografike te nje termeti te ndodhur ne vitin 1909 ne Kroaci, shkencetari kroat
Mohorovicic (Andrija Mohorovicic, 1857 — 1936) identifikonte ne thellesine rreth 50km nga
siperfagja e Tokes nje siperfage, e cila ndante pjesen ¢ ngurte te Tokes (“litosfera) — ku ben pjese
korja e saj dhe shtresa e siperme e mantelit, nga pjesa “plastike” e Tokes. Kjo siperfage njihet sot
si “mos-vazhdueshmeria Moho” (“Moho Discontinuity), e cila eshte gjithashtu nje nocion kryesor

| Sizmologjise fondamentale.

2
1 1.-Korja (0-70km)
3

o

2.-Manteli (70-2900 km)

3.-Berthama e jashtme (2900-5000 km)

‘ 4 -Berthama e brendshme-gendrore (5000-6370 km)

Figura 35 Paragqitja e struktures se brendshme te tokes
55



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

5.1.1 Origjina e termeteve

Shumica derrmuese e termeteve ne Toke jane te origjines tektonike. Shkaget e ketyre termeteve
lidhen me zhvendosjet relative te ngadalshme te masave te medha shkembore ne koren dhe mantelin
te siperm te Tokes, te cilat ndodhin pergjate rrafsheve apo siperfageve te shkeputjeve tektonike.
Nga zhvendosje te tilla akumulohet nje energji e madhe potenciale deformimi, e cila shogerohet me
rritjen e sforcimeve ne mantelin shkembor ge mbush shkeputjte tektonike. Keshtu, gradualisht vjen
momenti kur ne zonat me te sforcuara tejkalohet kufiri i rezistences se materialit: aty ndodh nje

thyerje e menjehershme e tij e cila njihet me termininologji termet.

Nga pikepamja energjetike, gjate kesaj dukurie natyrore ndodh shnderrimi ne energji kinetike i
energjise potenciale te akumular nga deformimet e medha. Energjia kinetike shfaget ne formen e

valeve elastike (sizmike) ge perhapen ne te gjitha drejtimet.

Shpjegim shkencor per dukurine e termeteve dhe origjinen e tyre e ka paraqgitur gjeologu amerikan
Reid (Harry Fielding Reid) permes studimit te termetit te San Fransciskos (1906) ku paragiti teorine
e tije te shtytjes elastike (Elastic rebound theory) permes te ciles shpjegon se energjia e deformimit
e akumuluar ne nje thyerje tektonike clirohet si energji vibracionesh ne brendesi dhe siperfage te

tokes.

Teoria e Reidit u zhvillua me vone ne kuadrin e teorise globale te levizjes se pllakave tektonike te
Tokes. Ne formen e nje hipoteze te pare kjo teori u paragit fillimisht me 1915 nga gjeofizicieni
gjerman Vegener (Alfred Wegener 1880-1930). Por, “levizja e kontinenteve”, zgjerimi I fundit te
ogeaneve dhe levizja e pllakave dhe mikropllakave litosferike si shkage te termeteve tektonike do
te trajtoheshin plotesisht vetem ne vitet 1960. Kjo u realizua ne vitin 1962, kur gjeologu | shquar

amerikan Hes (Harry Hess, 1906-1969) publikoi “Teorine ¢ pllakave”.

Sot konsiderohet se korja e Tokes eshte e perbere nga 10-12 pllaka te medha tektonike si dhe nje
numer pllakash me te vogla gqe ndodhen ndermjet tyre (“mikropllaka”). Pllakat dhe mikropllakat
kane trasheri te ndryshme, ge shkon nga pak kilometra ne ogeane, deri ne 80km e me shume ne
pjeset kontinentale te Tokes. Ato levizin (“notojne”) mbi pjesen me pak te ngurte e gati plastike te
mantelit, duke pasur si “motor” fenomenet termike qe ndodhin ne brendesi te Tokes. Termetet lindin

kryesisht ne kufijte midis pllakave tektonike apo mikropllakave.
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5.2 Karakteristikat themelore te termeteve

Hipogendra dhe epigendra e termetit

Zona ne brendesi te Tokes ku ndodh procesi | thyerjes se masave shkembore gjate termetit quhet

“hipogender” ose “vater” e termetit. Kjo eshte origjina nga ku perhapen valet sizmike. Projeksioni
| vatres ne siperfage te Tokes quhet epigender.
Thyerja ge ndodh ne vatren e termetit perhapet shpejt gjate planit te shkeputjes tektonike. Ne

termetet e forta thyerja mund te dale deri ne siperfage te Tokes, duke u shfaqur ne forme te carash
te truallit apo shkeputjeve te dukshme tektonike, madhesia e te cilave varet nga fugia e termetit.

Epigendra —————Largesia epigendrore -
.//...
— — - "--.___.---"0'\6_‘.-" —
g~ -
rl.n \ Qe(\?’. ’ -
g \ R
o -
H \ @é,
m N\ NP
g \ / Shkemb
- W
Shkemb \x_‘_

\Hipoqendra ose vatra

Figura 36 Hipogendra, epigendra dhe karakteristika tjetra ne nje termet

Me shpesh, termetet tektonike | kane hipogendrat e tyre ne thellesine 20-60km nga siperfagja e

Tokes. Keto termete quhen “normale”. Por, vatrat e shumices se termeteve kontinental nuk jane me
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te thella se 20km. Ketu hyjne pergjithesisht edhe termetet e Shqiperise. Ne rastin e nje termeti me
vater te thelle, duhet pritur ge ai te ndihet ne siperfage te medha, por te shkaktoje demtime me te

vogla ne krahasim me termetet e ceketa me po ate fuqi.

5.3 Valet sizmike

Kur gjaté njé térmeti, ndodh zhvendosja dhe shkatérrimi i menjéheréshém i masés shkémbore, Toka
reagon si njé trup elastik dhe valét elastike té quajtura né kété rast valé sizmike, pérhapén né té
gjithé drejtimet e saj. Sipas njé ndarje kryesore, ato mund t’i gruponim né valé sipérfagésore dhe

valé véllimore.

Valét véllimore, i ndajmé né:

Valét P (valét primare apo gjatésore) qé shkaktojné lévizje té mjedisit (grimcat e tij) sipas drejtimit

té pérhapjes sé valés.

Valét S (valét sekondare apo térthore) gé shkaktojné lévizje né drejtim normal me drejtimin e

pérhapjes sé valés.

Valet P

Valet sizmike dallohen se pari ne “valet vellimore” dhe “valet siperfagesore”. Valet vellimore
perhapen nga vatrat e termetit ne shtresat e brendshme te Tokes. Vete keto ndahen ne vale paresore
(P) dhe sekondare (S).

Valet P ndryshe quhen edhe vale gjatesore. Shpejtesia Vp e perhapjes se tyre ne mjedise homogjene
izotrope, me modul elasticiteti E, koeficient te Puasonit v dhe densitet p, teorikisht llogaritet sipas

formules:
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A+26
W=

Ku A dhe G (moduli ne prerje) jane konstante te Lames-Se:

4o E
T (1-2v)(1+v)
‘- E
21 +v)

Valet P perhapen ne te gjitha llojet e mjediseve. Ne masat shkembore te Tokes ato perhapen me
shpejtesi rreth 7-8km/sek (5.8km/sek ne kore, 11.3 km/sek ne berthame).

Gjate perhapjes se tyre valet P shkaktojne ndryshimin e vellimit te mjedisit ku ato kalojne, duke
alternuar dukurine e shtypjes me ate te terhegjes se tij. Keto vale jane te afta ge, ne analogji me
valet e zerit, te pershkojne edhe shtresat kompakte te forta, sic jane p.sh. masivet malore prej graniti,
por edhe mjeside te lengeta, si p.sh. ogeanet. Ne uje, shpejtesia e perhapjes se tyre eshte rreth
1.5km/sek.

Ngjashmeria e valeve P me ato te zerit shfaget edhe ne ate ge valet P mund te dalin ne siperfage te
Tokes dhe ne atmosfere si ne vale zanore. Keto te fundit, kur jane te frekuencave me te medha se
15Hz, ndihen nga njerezit. Keto jane zhurmat e para karakteristike te termeteve. Veprimi | valeve

P sikurse ndodh nga goditja e nje vale ajrore, shkakton zhurme dhe kercitje te xhamave ne dritare.

Valet S

Valet S ge ndryshe quhen vale terthore, jane vale me pak te shpejta se valet P. Ne mjedise

homogjene e izotrope shpejtesia Vs e perhapjes se tyre ne llogaritet me formulen

Praktikisht ne masat shkembore te Tokes valet S perhapen me shpejtesi 4-5kmsek (3-3.5km/sek ne
koren e Tokes, 7-7.5km/sek ne mantel). Shpejtesia e valeve terthore perdoret gjeresisht ne

Gjeotenike sin je nga treguesit kryesore per te karakterizuar fortesine e trojeve ndertimore.
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Eurokodi 8 | projektimit te ndertesave rezistente ndaj termetit (EN-1998) perdor pikerisht kriterin

e shpejtesive Vs per te bere ndarjen e trojeve ne 5 tipe kryesore (A,B,C,D,E).

Valet terthore shkaktojne zhvendosje te grimcave te mjedisit ku ato kalojne ne drejtimin
perpendicular me drejtimin e rruges se ketyre valeve. Pra, kalimi | valeve S shkakton dukurine e
prerjes. Eshte kjo arsyeja ge valet S nuk mund te kalojne neper ato pjese te Tokes ge perbehen nga
masa te lengeta (detet, ogeanet). Praktikisht, ne uje shpejtesia e perhapjes se tyre eshte zero (Vs=0).

Kuptoheht se gjate nje termeti te parat ge ndihen dhe regjistrohen ne stacionet sizmike jane valet
me te shpejta, dmth. Valet paresore P. Me pas, mberrijne valet S, te cilat lekundin gjithcka dhe nga
te gjitha anet. Valet S zhvendosin siperfagen e truallit si ne drejtimin vertical ashtu edhe ne ate

horizontal. Ne fakt jane keto lekundje ge mund te shkaktojne demtime te medha te ndertesave.

Valét P

Valét e Lavit =

Figura 37 pet e valeve sizmike

Valét sipérfagésore

Kur mbérrijné né sipérfage t€ Tokes, valet véllimore P dhe S shkaktojné€ shfagjen e “valéve té
sipérfages”. K&to quhen késhtu sepse pérhapja e tyre &shté e kufizuar vet€ém né njé shtresé prané
sipérfages sé Tokés. Valét sipéfagésore jané té ngjashme me valézimet gé vérehen né ligene.
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Lékundje mé té médha ato shkaktojné né sipérfage. Me rritjen e thellésisé amplitude e Iékundjeve

té tyre béhet gjithnjé e mé e vogél.

Valét sipérfagésore ndahen ne dy lloje: 1. — Valét e Lavit (sipas shkencétarit te shquar anglez
Augustus Love, 1893-1940), dhe 2. — Valét e Rejleit (sipas shkencétarit té€ njohur anglez John Strultt,
I njohur si Lordi Rayleigh, 1842-1919).

Valét e Lavit gé shpesh dallohen me shkronjén Q, | detyrojné grimcat e truallit t& Iékunden sa né
njé ané né tjetrén né plane paralele me sipérfagen e Tokés, por nédrejtim perpendicular me até té
pérhapjes sé tyre. Kéto vale u ngjajné valéve véllimore S sepse shkaktojné dukuriné e prerjes né
mjediset ku ato kalojné, por me ndryshimin gé nuk kané pérbérése vertikale. Efekti | valéve Q

pasqyrohet né lékundjet horizontale té truallit & u komunikohen themeleve té ndértesave.

Lloji I dyté | valéve sipérfagésore, valet e Rejleit shénohen shkurt me R. Ngjashém me ujin e valéve
té detit, grimcat e materialit g€ “kapen” nga valet e Rejleit levizin horizontalisht dhe vertikalisht né
planin vertical té orientuar sipas drejtimit té pérhapjes sé valéve. Késhtu, lévizja rezultatet gé béjné
grimcat e shtresés ku kalon vala R béhet sipas njé elipsi né planin vertical té pérhapjes sé késaj vale.
Kjo lévizje shkakton njéherish dukuriné e shtypjes — térhegja dhe té prerjes. Me largimin nga
epigendra, karakteri I lékundjeve qé shkaktojné valet e Rejleit ndryshon.

Valét sipérfagésore pérhapen mé ngadalé se valét véllimore. Valét e sipérfages kané njé shpejtési
pérhapjeje prej 1.5-5km/sek né troje shumé kompakte ose shkémbore dhe 0.5-1.5km/sek ose dhe
mé té vogla né troje jo té forta. Nga té dyja llojet, Q dhe R, té valéve sipérfagésore, valét e Lavit Q

jané pérgjithésisht mé té shpejta.

Né regjistrimet e térmeteve, valét sipérfagésore karakterizohen me amplitude pérgjithésisht mé té
médha se té valéve véllimore. Valét sipérfagésore zotérojne energji relativisht t&é médha, prandaj

mund té shkaktojné démtime e shkatérrime té objekteve ndértimore.
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5.4 Vlerésimi i térmeteve dhe démtueshméria né struktura

- Intensiteti i térmeteve dhe shkallét sizmike

Instrumentet gé regjistrojné lévizjet sizmike dhe valét sizmike ndahen né dy kategori kryesore:
1. Sizmografét, té cilét regjistrojné zhvendosjen e truallit si njé funksion té kohés.
2. Akselerografét, té cilét regjistrojné shpejtimin e truallit si njé funksion té kohés.

Regjistrimet e sizmograféve quhen sizmograma té cilét zakonisht bé&jné regjistrime té vazhdueshme
né kohé reale, ndérsa regjistrimet e akselerograféve quhen akselerograma gé zakonisht punojné né

até ményré qé realizojné regjistrime vetém kur shpejtimi i truallit kapércen njé nivel té cakuar.

Nga “leximi” I nje sizmograme percaktohen karakteristikat e lekundjes se regjistruar, mbi baze e te
cilave nxirren perfundime mbi madhesine e termetit dhe largesine e stacionit sizmik nga epigendra,
lokalizimi i saktei epigendrave behet duke shfytezuar largesite epigendrore ge japin tri ose me

shume stacione sizmike.

Per inxhienirer sizmike me interes eshte percaktimi I shpejtimeve sizmike te truallit te cilat arrihen
permes regjistrimeve nga akselerogramat, te cilat nuk kane regjim te vazhdueshem pune, filloj te
regjistriojne vetem gjate goditjeve te forta sizmike dhe perfundojne derisa lekundjet e truallit te

zbresin nen nje nivel te caktuar.
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Figura 38 a) Akselerograma e komponentes veri—jug (N-S) té térmetit EI-Centros;
(b) diagramet pér shpejtési; (c) diagramet pér zhvendosje

5.5 Sizmiciteti

Sizmiciteti i njé rajoni a territori té dhéné shprehet me ané té magnitudave té térmeteve té ndryshme.
Magnituda éshté njé nocion themelor pér vlerésimin e térmetit. Ajo éshté konceptuar si njé madhési
pa pérmasa dhe jepet duke iu referuar shkallés sé Rihterit. Duke zgjedhur si referencé njé kurbé
logAo gé i korrespondon njé térmeti té dobét, (térmet me magnitudé zero), magnituda M e njé térmeti
tjetér me magnitudé A, u pérkufizua si diferenca logA-logAo, pra:

M = logA — logA,

Njé shprehje analitike pér vlerésimin magnitudés, dhéné se pari nga Rihter éshté:

M = logA + CilogR + C,

A — amplituda; R — largésia nga burimi sizmik; C; dhe C, —koeficienti gé marrin parasysh kushtet
lokale té truallit

Magnituda éshté né fakt njé formé shprehése e energjiné E té cliruar nga térmeti né vatrén e tij.
Marrédhénia midis E dhe M jepet me shprehjen:

logt =11.8+ 1,5M

Né praktiké magnituda e térmetit, M, llogaritet duke ndjekur procedurén e ilustruar:
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Figura 39 Procedura pér llogaritjen e magnitudés

Hapat e llogaritjes sé magnitudés
1. Vlerésohet largésia nga vatra e térmetit, duke pérdorur intevalin kohor midis dy valéve S
dhe P, (S-P=25sec)
2. Matet amplituda A né sizmogramé (22mm)
3. Teérhiget njé drejtéz midis pikave pérkatése té largésisé (majtas) dhe amplitudés (djathtas)
dhe pérfitohet magnituda (M =5.0)

Démtimet reale pasqyrohen té diferencuara né té ashtuquajturat shkallet sizmike. Shkalla e paré e
intensitetit u pérpunua nga italiani De Rossi dhe zvicerrani Foreli (RF) dhe éshté shkallé 10
balléshe. Njé shkallé mé té perfeksionuar e propozoi Merkali, ku njé varianté e késaj shkalle 12
balléshe quhet shkalla e modifikuar e Merkalit (MM) e cila pérdoret né SHBA dhe disa vende tjera
té botés. Njé variant tjetér i késaj shkalle me modifikimet e béra nga Cancan dhe Sieberg, njihet me
shkurtesén MCS. Njé shkallé tjetér qé ka gjetur pérdorim, éshté shkalla MSK nga (Medvedev,
Sponhauer, Karnik), ku mbi bazén e késaj shkalle (Shkalla MSK) sot pérdoret Shkalla
Makrosizmike Europiane EMS-1992 dhe EMS-98 “European Macroseismic Scale” ), té cilat sot
pérdoren né Kontinentin e Europés.

Shkalla EMS-1998 ndryshe quhet shkalla EM-98, kjo shkallé pérdor konceptin e vurnerabilitetin
pér té bazuar diferencimin e ményres me té cilén ndértesat reagojné ndaj lékundjeve té térmetit.

Klasifikimi i démtimeve né shkallén EM-98 éshté bére duke iu referuar kryesisht dy tipeve kryesore
té ndértesave: | — Me mure mbajtése (Strukturat muraturé); 1l — Betonarme.

Pér tipin e paré, struktura me mure mbajtése (I ) dallohen 5 gradé démtimesh, me kéto karakteristika
si né tabelé:
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Tabela 14 klasifikimi i démtimeve pér strukturat muraturé sipas EM-98

Klasifikimi i démtimeve pér strukturat muraturé

Grada 1: Démtime té papérfillshme deri té lehta
(démtime jo strukturore ).Plasaritje shumé té holla né
shumé pak mure. Vetém rénie copash té vogla té
suvatimit. Rénie né raste té rralla té guréve té palidhur
nga pjesét e sipérme té ndértesave.

Grada 2: Démtime té moderuara té mesme (ka
démtime té lehta strukturore, démtime t€ moderuara
jo strukturore). Carje né shumé mure. Rénie e copave
mjaft t¢ médha té suvatimit. Rrézim i pjesshém i
oxhageve.

Grada 3: Démtime té réndésishme deri té rénda (ka
démtime té moderuara strukturore, démtime té rénda
jo strukturore). Carje té gjera dhe té shumta né
shumicen e mureve. Tjegullat shképuten. Shkatérrim
oxhagesh. Shkatérrim i elementeve té vecanta jo
strukturore (muret ndarése).

Grada 4: Démtime shumé té rénda (démtime té rénda
strukturore, démtime shumé té rénda jo strukturore).
Prishje té konsiderushme té mureve; shkatérrime té
pjesshme strukturore té cative dhe dyshemeve
(konstruksionit meskator).

Grada 5: Shkatérrim (démtime shumé té rénda
strukturore).

Rrézim i ploté ose pothuajse i ploté.
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5.6 Rreziku sizmik dhe vulnereabiliteti

Dy kategori mjaft té pérdorshme né aplikimin e studimeve sizmologjike, pér dhénien e parametrave
gé zakonisht pérdorin ndértimtaret, jané rreziku sizmik H (“Seismic Hazard”) dhe risku sizmik R
(“Seismic Risk 7). Me analizén e rrezikut sizmik merret sizmologjia. Rreziku sizmik shprehet nga
probabiliteti i ndodhjes sé njé ngjarje sizmike (térmeti i pritshém) me karakteristikat té pércaktuara.
Risku sizmik éshté probabiliteti i ndodhjes se kétyre pasojave. Rezultati pérfundimtar i analizés sé
rrezikut sizmik mund té jeté pérshkrimi i intensitetit té térmetit me magnitudé té caktuar. Hartat e
rrezikut sizmik mund té shprehin intensitetin ose nxitimin gjaté térmetit. Trajtimi probalibilitar i
rrezikut sizmik mund t'i referohet edhe shpejtésisé dhe zhvendosjeve sizmike té truallit, apo vierave
spektrale té kétyre madhésive. Kurse rezultat i njé analize té riskut sizmik mund té ishte probabiliteti
I demit prej njé térmeti me magnitudé té caktuar. Né analizén e riskut pérfshihet sé pari analiza e
rrezikut sizmik, d.m.th. vlerésimin e shpejtimeve maksimale sizmike te truallit né sheshin e dhéné
té ndértimit, duke iu referuar njé probabiliteti te caktuar mos-kapércimit té atyre shpejtimeve gjaté
njé periudhe té dhéné kohore. Theksojmé se periudha kohore rekomandohet té jeté sa jetégjatésia
ekonomike eobjektit.

Me interes éshté edhe pércaktimi i kohés mesatare té pérséritjes sé njé térmeti gé éshté e
ashtuquajtura perioda e pérséritjes RP (“Return Period”). Koncepti i periodés RP lidhet
drejtpérdrejt me pércaktimin e térmetit té projektimit.

Né bazé té EC 8 jané dy lloje té riskut (térmeteve) té specifikuara:

Térmeti i shfrytézueshmérisé me probabilitet 10% né 10 vjet perioda kthyese T=95 vjet
Térmeti i projektimit,me probabilitet 10% né 50 vjet perioda kthyese T=475 vjet

Pér té mundésuar analizat inxhinierike té riskut pérdoret kuptimi i vulnereabilitetit, ku népérmjet
vulnereabilitetit shprehet shkalla e démtimeve apo, mé gjéré shkalla e humbjeve t€ mundshme
(njerézore, materiale, ekonomike), té cilat vlerésohen né varési té madhésisé sé térmetit d.mt.h. té
intensitetit i apo té shpejtimit a, té tij.

Né kéndveshtrimin ekonomik vulnereabiliteti tregon shkallén e démtueshmérisé sé njé ndértese, pra
humbjet gé mund té shkaktohen aty nese eventualisht ndodh njé térmet me parametra té caktuara.
Psh. nése vlera e njé ndértese zvogélohet nga 500 000$ né 300 000 $ pas rénies sé njé termeti
atéheré mund té themi se, né pérgindje (%), vulnereabiliteti i asaj ndértese pér até térmet éshté:

500 000 — 300 000 200 000

= = 0,
500 000 500 000 40%.
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5.7 Standartet Europiane té Projektimit

Eurokodet jané dhjeté standardet evropiane (EN; rregullat teknike té harmonizuara) gé specifikojné
se si té béhet projektimi strukturor brenda Bashkimit Europian (BE). Kéto u hartuan nga Komiteti
Europian pér Standardizim me kérkesé té Komisionit Europian.

Qéllimi i Eurokodeve éshté té sigurojé:
— njé mjet pér té vértetuar pajtueshmériné me kérkesat pér forcén mekanike, stabilitetin dhe
siguriné né rast zjarri té vendosur me ligjin e Bashkimit Europian
— njé bazé pér specifikimet e kontratés sé ndértimit dhe inxhinierisé
— njé kornizé pér krijimin e specifikimeve teknike té harmonizuara pér produktet e ndértimit

Modelimi strukturor i ndértesave dhe punéve té tjera té inxhinierisé sé ndértimit pérfshijné:
— aspektet gjeoteknike;
— modelimi strukturor ndaj zjarrit;
— situata pérfshiré térmetet, ekzekutimin dhe strukturat e pérkohshme

NDARJET E EUROKODEVE

EN 1990 — Eurokodi 0: Bazat e projektimit dhe llogarise sé strukturave (ECO)
EN 1991 — Eurokodi 1:Veprimet ne Struktura (EC1)
Pjesa 1 — 1 Veprimet e pérgjithshme-Dendésia, pesha vetjake, veprimet shfrytézuese pér
objekte
Pjesa 1 — 2 Veprimet e pérgjithshme — Veprimet né strukturat e nénshtruara nga zjarri
Pjesa 1 — 3 Veprimet e pérgjithshme — Ngarkesa nga débora
Pjesa 1 — 4 Veprimet e pérgjithshme — Veprimet nga era
Pjesa 1 — 7 Veprimet e pérgjithshme — Veprimet aksidentale
EN 1992 — Eurokodi 2: Projektimi dhe llogaria e strukturave prej betonit (EC2)
EN 1993 — Eurokodi 3: Projektimi dhe llogaria e strukturave prej ¢elikut (EC3)
EN 1994 — Eurokodi 4: Projektimi dhe llogaria e strukturave kompozite prej ¢elikut dhe betonit
(EC4)
EN 1995 — Eurokodi 5: Projektimi dhe llogaria e strukturave prej drurit (EC5)
EN 1996 — Eurokodi 6: Projektimi dhe llogaria e strukturave murature (EC6)
Pjesa 1- 1: Rregullat e pérgjithshme pér muret e pa armuara dhe té armuara
Pjesa 1 — 2: Rregullat e pérgjithshme pér mbrojtjen kundér zjarrit
Pjesa 2: Konsiderata e llogaritjes— projektimit, zgjedhja e materialit dhe ekzekutimi i
ndértimit
Pjesa 3: Metodat e thjeshtuarapér llogaritjen e strukturave
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EN 1997 — Eurokodi 7: Projektimi dhe llogaria gjeoteknike (EC7)

EN 1998 — Eurokodi 8: Projektimi dhe llogaria e strukturave perrezistencene termeteve (EC8)
Pjesa 1: Rregulla té pérgjithshme, veprime sizmike dhe rregulla pér ndértesat
Pjesa 1- 9: Rregulla specifike pér strukturat muraturé

EN 1999 — Eurokodi 9: Projektimi dhe llogaria e strukturave prej aluminit (EC9)

EN 1990 |- Siguria, Tf,_h'frytézimi dhe
durueshmeéria e strukturavej
Veprimet
ot b mbi strukturat
| EN 1992 EN 1993 EN 1994 |
! Projektimi
w dhe detajimi
EN 1995 EN 1996 EN 1999

Projektimi gjeoteknik dhe

— Projektimi né situaté sizmike
EN 1997 EN 1998

Figura 40 Lidhjet midis Eurokodeve

Struktura duhet té jeté e projektuar dhe e ndértuar pér t'i béré ballé veprimit sizmik té projektimit
pa shembje lokale ose té pérgjithshme. Ai gjithashtu duhet té ruajé integritetin strukturor dhe
kapacitetin mbajtés pasi té jeté nénshtruar njé térmeti me intensitet té pritshém (térmeti i
projektimit).

Nése struktura i nénshtrohet veprimeve sizmike gé kané probabilitet mé té larté té shfagjes sesa
térmeti i pritshem i projektuar, por me njé intensitet mé té vogél, nuk duhet té keté démtime té
elementeve strukturoré ose jo-strukturoré gé mund té kufizojné pérdorimin e struktures, ose kostot
e demtimee do té ishin né pérpjestim té larté.

Prandaj, dy gjendje themelore bazé,sipas EN 1990 qé korrespondojné me kriteret e mésipérme,
duhet té verifikohen né projektimin e njé strukture pér t'i rezistuar ngarkesave sizmike: Gjendja
kufitare mbajtése (ULS-Ultimate Limit State)

1. Gjendja kufitare e pérdorimit (SLS-Serviceability Limit State)
Gjendja kufitare mbajtése gé ka lidhje me:

— siguriné e njerézve dhe
— siguriné e strukturés
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Gjendja kufitare e pérdorimit gé ka lidhje me:

— funksionimin e strukturés ose té elementeve strukturore gjaté pérdorimit normal;
— komoditetin e njerézve;
— pamjen (paragitjen) e veprés s¢ ndértimit

Situatat llogaritése — Design situations

Situata llogaritése relevante duhet té zgjedhet duke llogaritur rrethanat me té cilat struktura duhet
té plotésoj funksionin e saj.

Situatat llogaritése duhet té klasifikohen si:

— Situatat e pérhershme llogaritése, té cilat ju referohen kushteve pér rastet e shfrytézimit té
réndomté

— Situatat e kaluese-pérkohshme llogaritése, té cilat ju referohen kushteve té pérkohshme té
zbatueshme té strukturés, gjaté ndértimit ose riparimit

— Situatat llogaritése aksidentale,té cilat ju referohen kushteve té jashtézakonshme té€ mundura
né struktura ose ekspozimit té tyre, sikur zjarri, eksplodimi, ndikimi nga démtimet lokale

— Situatat sizmike llogaritése, té cilat ju referohen kushteve té pérdorimit té strukturés ku kemi
veprim shtesé sizmiken

5.8 Kérkesat e performancés dhe kriteret e projektimit antisizmik

5.8.1 Kérkesat themelore

Varésisht nga shkalla e intensitetit te térmetit, reagimet sizmike ge transmetohen ndryshojné
ndérmjet tyre. Shkalla e veprimit te térmetit mund té jeté e ulét, jo shumé e forté, me mundési té
larté té démeve dhe me probabilitet te perseritjes e madhe , por vlerésimi mé i réndésishém éshté
vleresimi per njé térmet té mundshém té fugishém ose shumé té fugishém, por me probabilitet té
ulét. Kérkesat bazé dhe kriteret pér projektim varen né pérputhje me fuginé e térmeteve. Né
pérputhje me EC8, dy kérkesa té vecanta merren né konsideraté:

- Pér njé termet té forté (Kérkesa e pa démtueshmeérisg)

Si vleré e rekomanduar pér shpejtésiné e veprimit sizmik té projektimit apo shkurt térmetit té
projektimit jepet perioda e tij e pérséritjes, Tr=475 vjet, (Tncr=475 vjet - pér kérkesen e pa
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démtueshmérisé). Kjo vleré i pérgjigjet njé probabiliteti té€ kapércimit Pr= 10% né T.= 50-vite,
(Pncr=10% - pér kérkesen e pa démtueshmérisg).

Si kriter korrespondues projektimi éshté gé t& mundésohet pérballimi i njé térmeti té forté e
relativisht té rrallg, i cili mund té mos keté démtime strukturore si pérmbysja, rréshqitja, shembjet,
shkatérrimet globale apo lokale té ndértesés qé do té ishin te rrezikshme sidomos pér siguriné e
njerézve. Projektimi duhet té sigurojé até g€, pas térmetit, struktura té ruajé akoma njé integritet
strukturor dhe kapacitet mbajtés té konsiderueshém. Térmeti korrespondues i késaj kérkese
cilésohet” térmet i projektimit”, kurse niveli i projektimit njihet me emértimin Gjendja kufitare
mbajtése (ULS -Ultimate Limit State). Sipas késaj kérkese bazé, sistemi strukturor duhet té
verifikohet pérsa i pérket rezistencés sé mjaftueshme dhe kapacitetit shuarés (disipues) té energjisé
sizmike, karakteristika kéto té lidhura me reagimin jolinear téstrukturave.

- Pér njé termet té moderuar (Kérkesa e kufizimit té démtimeve)

Perioda e tij e pérséritjes, éshté mé e ulét dhe e krahasueshme me jetégjatésiné projektuese té
pérdorimit té strukturés, Tr=95 vjet, (ToLr=95 vjet pér kérkesén e kufizimit t& démtimeve). Kjo
vleré i korrespondon njé probabiliteti t& kapércimit Pr= 10% né T.= 50-vite, (PoLr=10%- kérkesén
e kufizimit té démtimeve)

Si kriter projektimi qé i pérgjigjet késaj kérkese éshté pérballimi i térmeteve té moderuara, pra jo té
forta e relativisht té shpeshta, né ményré té tillé gé té lejueshme jané vetém disa deformime té
kufizuara, té cilat nuk komprometojné kérkesat specifike té funksionit té njé ndértese. Projektimi
qé i referohet kriterit té mésipérm njihet me emértimin Gjendja e Kufizimit té Démtimeve (Damage
Limitation State).

Tabela 15 Lidhja né mes té gjendjeve kufitare dhe niveleve té performancés

Nivelet e performances

Démete

Gjendjet kufitare . : :
Jendl Démet e kufizuara Konsiderueshme  Prané Kollapsit

Plasaritjet

Nderjet fillestare
Ndarjet

Paragitja e
cérnjerave
Pérkuljet Lokale
Goditjet
Thyerjet/Carjet
Pérkuljet Globale
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Zhvendosjet
(Cedimet)

Projektimi i strukturave ndértimore né rajonet sizmike synon njé mbrojtje sa mé té sigurt té tyre
ndaj térmeteve té€ mundshém, duke kérkuar zgjidhje korrekte inxhinierike, por edhe té pranueshme
nga ana ekonomike. Problemi géndron pikérisht ne caktimin e masés sé démtimeve té pritshme, pra
né nivelin e riskut sizmik gé pranohet té merret.

Objektivi i performancés ka dy pjesé pérbérése thelbésore: gjendjen e démtimit dhe njé nivel
korrespondues té rrezikut sizmik.

NIVELI i PERFORMANCES

operational siguria  afer kolapsit

1 shpeshte
R=95 vjet
_ 41%ne50 viet ‘\
53 <
E Tlogar %,
o llogarites 8,
= R=475 \'_iet /QFQ %
10% ne 50 vjet K?
d}}% "'4“/. %043-
(',\( Q//.? C'OO, /)/))0
S C. .
max.consideruar O,}OQ« ‘65(/ J’“‘/’j
b4 Y, %
4>)(' (S q

Figura 41 Nivelet e performancés, probabiliteti vjetor dhe renditja sipas réndésisé sé tyre

5.8.2 Verifikimi i Sigurisé dhe Faktorét e Sigurisé pér Materialet

Siguria e njé strukture ndaj térmeteve éshté njé funksion i mundshém i cili varet nga veprimi sizmik
i pritur dhe aftésia e sistemit strukturor pér t'i rezistuar térmetit. Sipas EC 6 dhe EC 8, marrédhénia

e pérgjithshme e méposhtme duhet té plotésohet pér té gjithé elementét strukturoré
E; <Ry

ku Ed éshté vlera e projektuar e ngarkesave sizmike, dhe Rd éshté aftésia e projektuar té njé elemnti
strukturor né shqyrtim. Kur trajtohet gjendja kufitare per transformimin e strukturés né njé
mekanizém, duhet té verifikohet gé njé mekanizém nuk ndodh nése ngarkesat nuk tejkalojné vlerat

e tyre té projektimit.
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Sipas EC 8, vlera e projektimit Ed e efekteve té ngarkesave, dmth vlera e projektimit t¢ momenteve
té pérkuljes, forcave aksiale dhe forcave prerése né situatén e projektimit sizmik pércaktohet duke

kombinuar vlerat karakteristike té veprimeve pérkatése té pércaktuara né EC 8 dhe Eurokodi 1:

Ea= ) G+ Viden +Pet ) Yo

Gj = Vvlera karakteristike e veprimit té pérhershém j, dmth. Pesha e veté e strukturés (ngarkesa e

vdekur), pajisjet fikse, etj.,
Agp = Vvlera e projektimit té veprimit sizmik pér periudhén e kthimit té referencés,
P, = vlera karakteristike e veprimit té paranderjes, nése ka,

Qx,; = vlera karakteristike e veprimit té ndryshueshém i. Bora, era dhe zjarri nuk merren parasysh

né rastin e njé térmeti,
y;= faktori i réndésisé,

¥, ; = vlera kuazi permanent e koeficientit te konbinimit per veprimit té ndryshueshém i (ngarkesa
e gjallé). Né rastin e ndértesave té banimit dhe zyrave, ¥,;= 0.3, né rastin e zonave té

kongregacionit dhe blerjeve, sidoqofté, ¥, ;= 06.

5.9 Kufizimet nga kushtet e truallit dhe veprimi sizmik

5.8.2 Kushtet e truallit

Eurokodi 8 diferencon pesé tipe kryesore trojesh (A,B,C,D dhe E) plus dy tipe té vecanta (S1, S2)-
(Tabela5.3)

Tabela 16 Tipet e truallit

Tipi i Parametrat
truall Pérshkrimi i profilit stratigrafik Vvs,30 NSPT Cu
it (m/s) | (goditje/30cm) | (kPa)

Shkémb ose formacion tjetér gjeologjik i
A ngjashém me shkémbin, duke pérfshiré té | >800
shumtén 5m material mé té dobét né sipérfage.
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Depozitime me réré shumé té ngjeshur,
zhavorr ose argjilé shumé té ngurté, té paktén
B me disa dhjetéra  metra  trashési, | 360 - >50 >250
tékarakterizuar nga njé rritie | 800
gradualekarakteristikave =~ mekanike, me
rritjenethellésiseé.

Depozitime té thella me réré té ngjeshur, ose
C gjysmé té ngjeshur, zhavorr ose argjilé té¢ | 180 - 15-50 70 -
ngurté, me trashési nga disadhjetéra né disa | 360 250
gindra metra.

Depozitime dherash té palidhura deri gjysmé
té pa-lidhura (me ose pa disa shtresa té buta
D lidhése kohezive), ose depozitime dherash qgé | <180 <15 <70
né masén mbizotéruese jané té buta
(tédobéta)deri né té forta, té lidhura.

Njé profil dheu gé ka njé shtresé sipérfagésore
aluvionesh me vlera vsté tipit C dhe D dhe
E trashési gé ndryshon nga rreth 5m deri né 20m,
e vendosur mbi njé material té ngurté
mbéshtetésmevs> 800 m/sek.

Depozitime gé kané ose pérmbajné njé shtrese
S1 prej té paktén 10m trashési- argjile/lyme t& | <100
buta me tregues (indeks)té larté plasticiteti | (treg 10-20
(P1>40) dhe nivel té larté ujérash néntokésore. | ues)
Depozitime dherash té léngézueshme, prej
Sz argjilash té ndjeshme (té dobéta) ose cdo
profil tjetér dheu génukpérfshihet né tipet A-E
ose Si.

Vendi i ndértimit késhillohet té klasifikohet sipas vlerés sé shpejtésisé sé valéve sekondare
(térthore) - vs 30, € cila (pér vende ndértimi me shumé shtresa) llogaritet sipas shprehjes:

30

Us30 = _hz

2y,
ku:
h; dhe v;, tregojné trashésiné (né metér) dhe shpejtésiné e valéve transversale (te niveli i
deformimeve relative né shképutje prej 10-5 ose me pak) té i - shtresave né total N, ekzistojné nga
larté prej 30m.
Pérndryshe, késhillohet té pérdoret vlera e numrit té goditjeve nga prova e penetrimit standard,
Nspr. Pér vendet e ndértimit me kushte té truallit té ngjashme me ndonjé prej dy llojet e vecanta té

truallit S1 ose Sy, kérkohet qé pér pércaktimin e veprimit sizmik té kryhen studime té vecanta.
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5.9.2 Veprimi Sizmik

Sipas EC 8, rreziku i térmetit pérshkruhet né funksion té vlerés sé shpejtimit maksimal referencé
i truallit (PGA), né truall té tipit A, agr. Vlerat e shpejtimit maksimal referencé i truallit, jepen
népérmjet hartave té rrezikut sizmik. Aty jepen shpejtimet maksimale né truall té tipit A, pér
periodén e pérséritjes sé térmetit té projektimit, Tncr=475 vjet (ose me probabilitet referencé té
kapércimit Pncr=10% né T.= 50-vite). Kjo periodé referencé e rikthimit lidhet me njé faktor
réndésie y té barabarté me 1. Pér periodat e tjera té rikthimit, t& ndryshme nga ajo e referencés
shpejtimi projektues né truall té tipit A éshté ag=y1-agr.

Rastet me sizmicitet shumé té ulét, ku nuk éshté e nevojshme té aplikohen kérkesat e EC 8,

konsiderohen ato raste ku ag éshté jo mé se 0.04g, ose ato ku ag éshté jo mé i madh se 0.05g

5.9.2.1 Spektrat elastik sipas EuroKodit 8

Veprimi i térmetit mund té matet nga ngarkesat horizontale dhe vertikale té tokés gé rezultojné nga
njé reagim sizmik. Shkalla e kétyre veprimeve éshté e varur nga madhésia sizmike,mekanizmi
sizmik,vendndodhja dhe thellésia e veprimit né raport me vendin e subjektit, gjeologjia e shtegut té
valéve sizmike midis ngjarjes dhe struktures dhe kushtet gjeologjike té struktures.

Njé paraqgitje e zakonshme e veprimit sizmik éshté ajo e njé kurbe té pérgjigjes sé nxitimit, e cila
pérshkruan matjen ose pritjen e nxitimit horizontal té njé sistemi me nje shkalle té vetme té lirisé
si njé funksioni i periudhés strukturore. Njé spektér tipik i pérgjigjes sé nxitimit éshté paragitur mé
poshté, si¢ pércaktohet nga térmeti El Centro, California i 15 tetorit 1979, me pérmasa MS = 6.9
(Figura 3.1).

Pasiqge forma e crregullt e spektrave te reagimit te tereneve nuk jane te pershtatshme per llogaritje

poashtu karakteristika e vetem nje termeti nuk jane te mjaftueshme,kurbat spektrale ndertohen per
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te paragitur karakteristikat te pergjithesuara per shume termete referuar zonave te caktuara sizmike

dhe kategorive te caktuara te trojeve.

Sipas perkufizimit te EC-8 levizja e termetit ne nje pike ne siperfage prezantohet me spektra te

nxitimit te tokes te referuar si spektra elastik te pergjigjes.

Shpejtimi maksimal referencé i truallit, i zgjedhur nga Autoritetet Kombétare pér secilén zoné
sizmike, i korrespondon periudhés referencé té rikthimit TNCR té veprimit sizmik referuar kérkesés
sé mosshembjes (ose, né ményré ekuivalente, probabilitetit referencé té kalimit né 50 vjet, PNCR)

zgjedhur ngaAutoritetet Kombétare

Sipas versionit té publikuar t¢ EC8 né v.2004, spektri i reagimit elastik i shpejtimeve, gé aty
shénohet me S, jepet nga:

T
0<T<Tg S,(T)=a,S [1+T—(n*2.5—1)]
B
T <T<T; S.(T)=aySn25

T,
Te <T<Tp Se(T)=a,S$n2.5 [76]

TcTp
Tp <T <4s Se(T)zagSnZ.S[ T2 ]
ku:
S.(T) spektri i reagimit elastik
T perioda e l1ékundjeve e njé sistemi linear me njé shkallé lirie
a, shpejtimi sizmik i projektimit té truallit né shkémb ose truall té forté gé llogaritet

nga: a; =y - agr, Ku, agg shpejtimi referencé maksimal té truallit, y, éshté
faktori i réndésisé

Ts, T¢ kufijté e degés té shpejtimit spektral konstant (vlerésohen nga kushtet e trualli).
Eurokodi 8 diferencon pesé tipe kryesore trojesh (A,B,C,D dhe E) plus dy tipe te
vecanta (S1 ,S»)

Ty vlera gé pércakton fillimin e rendit té reagimit me zhvendosje konstante né spektér
S parametri i truallit, gé klasifikohet né njérin prej pesé klasave kryesore té truallit
n faktori i korrektimit té shuarjes qé pércaktohet nga shprehja mé poshté

n=410/(5+ & > 0.55
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pér shuarje viskoze £ = 5%, n =1

Th T¢ Ty 1

Figura 42 Forma e spektrit elastik

Zgjidhja e spektrit té projektimit (tipi 1 ose 2) duhet té bazohet né magnituden e térmeteve qé
prekin territorin e ndértimit sipas vlerésimeve té rrezikut sizmik. Nése térmeti mé i madh qé pritet
ka njé magnitudé e valéve sipérfagésore Ms mé té madhe se 5.5 atéheré rekomandohet térmeti i tipit
1.

Pér pesé klasat A, B, C, D dhe E té trojeve, vlerat e periodave Tg, Tc dhe Tp si dhe e parametrit té
truallit S jepen pérkatésisht né tabelén 5.4 pér spektrin e tipit 1 dhe né tabelén 5.5 pér spektrin e
tipit 2.

Tabela 17 Parametrat e truallit pér tipin "1"té térmeteve

Tipi i truallit S Tg(S) Tc(s) To(s)
A 1.00 0.15 0.4 2.0
B 1.20 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 1.40 0.15 0.5 2.0

Tabela 18 Parametrat e truallit pér tipin "2"té térmeteve

Tipi i truallit S Ts(S) Tc(s) To(s)
A 1.00 0.05 0.25 1.2
B 1.35 0.05 0.25 1.2
C 1.5 0.10 0.25 1.2
D 1.8 0.10 0.30 1.2
E 1.6 0.05 0.25 1.2
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4 5

Se lag

a) 1 . Sore th) Y e
Figura 43 a Spektra e reagimit elastik té tipit 1, pér truall nga A né E, shuarje 5%
Figura 44.b Spektra e reagimit elastik té tipit 2, pér truall nga A né E, shuarje 5%

Vlerat tipike té rekomanduara pér té dhénat hyrése té veprimit sizmik qé do té pérdoren pér

Gjendjen e Fundit Kufitare (kérkesén e mosshembjes) jané:
PNCR=10%; TNCR=475 vite

- Kjo periudhé referencé e rikthimit lidhet mé njé faktor réndésie té barabarté me 1,0. Pér periudha
rikthimi ose probabilitet t& kapércimit té ndryshém nga ai | referencés, (shih klasat e réndésisé né
2.1(3)P dhe (4) té EN 1998-1 dhe ¢éshtjen 3.2.3 té kétij materiali) shpejtimi maksimal referencé i

truallit ag, né truall té tipit A, €shté 1 barabarté me agR shumézuar me faktorin e réndésisé yI

(ag = yI. agR) (shih shénimin né 2.1(4) EN 1998-1).

5.9.3 Spektri i projektimit pér Gjendjen Kufitare

Kapaciteti i sistemit strukturor per ti rezistuar veprimit sizmik ne rangun jo linear mundeson

projektimin e rezistences ndaj forcave sizmike me te vogla ne krahasim me pjesen lineare elastike.

Ne menyre ge te evitohet perdorimi i analizes eksplicite jolineare gjate projektimit, adaptohet
spektri i projektimit ge ne fakt shpreh kapacitetin e disipimit te energjise kryesisht permes sjelljes
duktile te elementeve strukturore duke u referuar ne spektin elastik te pergjigjes.Ky reduktim

mundesohet me perdorim te faktorit te sjelljes g/
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Per komponentet horizontal te veprimit sizmik spektri | projektimit S;(T) percaktohet nga keto

formula:
0<T<Ty SiT)=a,-S [2+ T(Z'S 2)]
=00 2l = 3T T T3
2.5
TBSTSTC Sd(T):agS7
2.5 (T,
a.-S-22(¢c
T.<T<Tp, SyT)={" ‘I(T)
= p-ag
2.5 (T, T,
_)%S T( )
T, <T Su(T)=
>f-ag
ku:
S.(T) spektri i reagimit elastik
T perioda e l1ékundjeve e njé sistemi linear me njé shkallé lirie
a, shpejtimi sizmik i projektimit té truallit né shkémb ose truall té forté gé llogaritet

nga: a, =y, - agr, Ku, agg shpejtimi referencé maksimal té truallit, y, éshté
faktori i réndésisé

Tg, Te kufijté e degés té shpejtimit spektral konstant (vlerésohen nga kushtet e trualli).
Eurokodi 8 diferencon pesé tipe kryesore trojesh (A,B,C,D dhe E) plus dy tipe te
vecanta (S ,S»2)

Ty vlera qé pércakton fillimin e rendit té reagimit me zhvendosjekonstante néspektér

5.10 Faktori i réndésisé

Objektet klasifikohen né 4 kategori té réndésisé sé tyre, né varési té pasojave té shkatérrimit total
pér jetén e njeriut, pér réndésiné e tyre pér siguriné publike dhe mbrojtjen civile pér situatat e
menjéhershme pas periudhés sé térmetit dhe né pasojat ekonomike, sociale nga shkatérrimet.

Faktori 1 réndésis€ modifikon spektrin e projektimit duke “marr€ pjesé€” n€ vlerésimin e shpejtimit
projektues a, té truallit:
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ag =y k-agg

Klasat e réndésisé sé ndértesave karakterizohen népérmjet faktoréve té réndésisé y, té cilat jané
dhéné né Tab.5.6.

Tabela 19 Klasat e réndésisé pér ndértesat dhe vlera e koeficientit y4

Klasa e
réndeésisé
I Ndértesat e njé réndésie té vogél pér siguriné publike, psh. ndértesat
y:1 = 0.8 bujgésore etj.
I
Y. =1.0
I Ndértesat, rezistenca sizmike e té cilave éshté me réndési né
y; = 1.2 kéndvéshtrimin e rrjedhojave gé shkakton njé shembje, psh. shkollat,
sallat e mbledhjeve, institucionet kulturore etj.
v Ndértesat integriteti strukturor i té cilave gjaté térmetit éshté me réndési
y1 =14 jetésore pér mbrojtje civile, si psh. spitalet, stacionet zjarrfikse,
centralet energjetike etj

Strukturat (ndértesat)

Ndértesat e zakonshme gé nuk u pérkasin kategorive tjera

5.11 Kriteret e Rregullsisé Strukturore

Vézhgimet e démeve té térmetit dhe analiza vijuese e shkageve té démtimeve tregojné gé pérvec
cilésisé sé materialeve strukturore, konfiguracioni i strukturés éshté i njé réndésie té duhur.
Strukturat me rregullsi strukturore, me muret e lidhura si¢ duhet sé bashku né nivelet e pllakave,
kané shpesh performance te miré, edhe kur ato nuk jané té projektuara pér t'i rezistuar térmeteve.

Sjellja adekuate sizmike e atyre strukturave vértetoi se éshté e mundur té pérmirésohet rezistenca
sizmike duke marré parasysh parimet e thjeshta té& planifikimit strukturor, dhe pérmbushjen e
kérkesave pér cilésiné e materiale dhe ndértimit né té njéjtén kohé.

Parimet themelore té méposhtme duhet té merren parasysh gjithmoné kur projektohet njé strukturé

muraturé rezistuese ndaj veprimeve sizmike:
* Thjeshtésia dhe rregullsia strukturore, d.m.th uniformiteti dhe simetria,

* Redudancy (géndrueshméri),
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* Veprimi 1 diafragmave te ngurta horizontale, dhe

* Themelet adekuate

Figura 44 Shperndarja e ngarkesave

Né rastin kur struktura éshté e rregullt dhe e thjeshté, ngarkesat e gravitetit dhe ato sizmike

transmetohen né njé ményré té qarté dhe té papenguara nga elementi né element.

Né momentin e térmetit, energjia sizmike e pranuar do té disipohet (shpérndahet) né ményré té
njétrajtshme né té gjithé strukturén. Nése elementét strukturoré nuk shpérndahen né ményré
uniforme né plan dhe lartésisé té sistemit strukturor, pérgendrimi i sforcimeve mund té ndodhé né

zonat e jounformitetit, duke rezultuar né déme té médha dhe kolaps té strukturés.

Lévizja e tokés nga térmeti éshté njé dukuri tre-dimensionale. Megjithaté nuk dihet se cili do té jeté
drejtimi kryesor i lévizjes tokésore gjaté njé ngjarje té€ pritshme sizmike. Prandaj, elementét
rezistuese té secilés strukturé né njé zoné sizmike duhet té jené té projektuara pér t'i rezistuar

veprimit sizmik né té dy drejtimet kryesore té strukturés.

Shpérndarja simetrike e elementeve rezistuese né rrafshin e strukturés do té parandalojé Iékundje e
mundshme te torsionit (pérdredhjes), e cila shpesh shkakton sjellje té papritur té strukturés kur i

nénshtrohet Iékundjeve té forta sizmike.
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Muraturé éshté njé material ndértimor specifik, i cili, pér shkak té vetive mekanike té tij, kérkon
konfigurim strukturor specifik. Rregullat themelore pér ndértimin e strukturave muraturé bazohen
né pérvojén dhe hulumtimeve dhe eksperimenteve te ndryshme. Si rezultat, sistemet strukturore
tradicional jané pérgjithésisht té thjeshta dhe té rregullta, té pérbéré nga mure mbajtése dhe mure te
krygézuara té cilat nuk ndryshojné pozicionin dhe formén e tyre pérgjaté lartésisé séstruktures, dhe

shpérndahen né ményré té barabarté né té dy drejtimet e strukturés.

Thjeshtésia dhe rregullsia e njé strukture jo vetém qé pérmirésojné sjelljen e pritshme strukturore,
por gjithashtu béjné té mundur thjeshtimin e metodave dhe ményrave té verifikimit té rezistencés
sizmike. Pérvojat dhe analizat parametrike pasuese te pérgjigjes sé strukturave ndaj térmeteve kané
treguar gé kriteret e pérgjithshme te méposhtém pér rregullsiné strukturore né plan dhe lartési duhet

té merren parasysh :

Me gellim té llogaritjeve né sizmicitet, strukturat e ndértimit ndahen né té rregullta dhe jo-té
rregullta. Pérgjithésisht, rregullsia strukturore ndahet né dy aspektet e saj bazé vijuese:
a) rregullsia né plan; b) rregullsia né lartési.

5.11.1 Kriteteret per rregullsine ne plan

Termi rregullsi né plan 1 referohet aftésisé sé strukturés pér t’u 1€kundur né ményré té ndare, té
pavarur, sipas dy planeve vertikale. Q& njé strukture té kategorizohet e rregullt né plan, ajo duhet té

kénagg té gjitha kushtet e renditura né paragrafét né vijim:

- Pérsa i pérket ngurtésisé anésore dhe shpérndarjes sé masave, struktura e ndértesés duhet té
jeté péraférsisht simetrike né plan sipas dy akseve ortogonale. Njé numér i mjaftueshém i
mureve strukturoré, me aférsisht té njéjtén prerje térthore dhe ngurtési, duhet té sigurohet
né secilin drejtim té strukturés (Fig. 4.1).
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Figura 45 Ndértesé me simetri né plan né lidhje me; a) gjeometriné; b) ngurtésing; c) masén

e Forma e strukturés duhet té jeté e thjeshté. Strukturat e thjeshta katrore ose drejtkéndéshe
performojné mé miré kur i nénshtrohen veprimeve té térmetit sesa ato me shumé thyerje.
Né kété drejtim, dimensioni i pérgjithshém i permasave, qosheve té rivendosjes ose prerjeve
né njé drejtim nuk duhet té kalojé 25% té dimensionit té pérgjithshém téstruktures né
drejtimin pérkatés.
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Figura 46 Percaktimi i formave kompakte

Ngurtésia né plan e ndérkateve duhet té jeté mjaftueshém mé e larté se ngurtésia anésore e
elementeve strukturore vertikale, né ményré qé deformimi i ndérkatit té¢ keté efekt té vogél né
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shpérndarjen e forcave ndérmjet elementéve strukturore vertikale. Né kété kéndvéshtrim,
késhillohet gé format-plane L, C, H, I, X té shqyrtohen me kujdes.

L

‘ Convex envelope ] 03L
Floor outline e
0.3LL ’Jh . e | 4, I 03B
03B %,
A A, =009 BL
& A A,=0045BL ] Ay= 091 BL
J A=0. A
Ar=091BL A /A= 0.099 > 0.05 Irregular
Ay/Ar=0.049 < 0.05 Regular '
0.23L
03L I 5 I I
A
= < o |0.20B
038 %] S
b RIS A, = 0.046 BL
A, A, =0.045BL e A = 0954 BL
S A ': L F04
Ar=064BL 3
¢ of A,JA = 0.048 < 0.05 Regular
AyfAp=0.07 > 0.05 Irregular
A,y =0.036 BL
A, =0.04 BL
A, A,=0.0338 BL A,=0828 BL
J = 0.82
A;=0730BL =
~ e 3} A, /Ap= 0.056 > 0.05 Irregular
N B A, /A = 0.046 < 0.05 Regular T

Figura 47 Konfiguracionet e rregullta dhe té parregullta té planit

Pérkulshméria A =Lmax/Lmin € Ndértesés né plan duhet té jeté jo mé e madhe se 4, ku Lmax dhe
Lmin jané pérkatésisht pérmasa mé e madhe dhe mé e vogél né plan e ndértesés, té matura
sipas drejtimeve ortogonale sikurse tregohet né figurén né vijim.

¥ Lmax=20m ¥
a) LS
£
2
L
3
e
A =Lmax/Lmin=2<4
b)
’;( Lmax=36m ¥
=
[eo]
L
&

A= Lmax/ Lmin= 4,5 >4

Figura 48 Pérkulshméria né plan
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Né cdo nivel dhe pér ¢do drejtim té analizés x dhe y, jashtégendérsia strukturore e, dhe
rrezja e pérdredhjes r duhet té jené né pérputhje me dy kushtet né vijim:

» Kushti i reagimit anésor-pérdredhés
eox < 0.30 7

eoy < 0.301,

» Kushti i ngurtésisé né pérdredhje:

T 2 ls
ry, =l
ku:
€ox éshté distanca midis gendrés sé ngurtésisé dhe gendrés sé masés, matur pérgjaté
drejtimit x, i cili éshté normal me drejtimin e analizés sékonsideruar;
Ty éshté rrénja katrore e raportit t€ ngurtésisé né pérdredhje (rreth gendrés sé
ngurtésisé) me ngurtésiné anésore né drejtimin y (rrezja e pérdredhjes)
lg éshté rrezja e inercisé sé masés sé ndérkatit né plan

Llogaritja e gendrés sé ngurtésisé dhe

Ay masés: FTx
T __"ﬁ
| = % | ]

A
|
-
Eﬂ
f
0
|
i A
]
I
1
|
1
|.x
| v |

|
p—b
CM. | F
2 oA
i
|
| - | Fr,
{ m—l) - =
T i
x b
y v > ekstrencitet
) Momenti i perdhredhjes:
Y lx;*x,,) pITRL )

y - To = Fyxa *lop, £0.05L, |+ Fyyy *(or, £0.05L,)

Qendra e 8 Poxg= Y= =
Y x,, E Ky

J .
[xm;) lym;) , W i » TN T
Z, o Z o Zl\v\.j (p"‘(.j"\(,]+21\\.j 0¥ ve,j*ve,j|=T6
Qendra e mases : Xy === Vg ===

" "l/. " E ’"} '] ]

Froy=@* Ye,j *Kyyr Fpy,y=9" Xe,s YKy g

i Q=
Kendi i a4 . Wl nga momenti |
perdhredhje Z K yij %ejT Z K x,j Ve perdredhjes
j J Fyy,j = Fry j + Frx

Figura 49 Percaktimi i gendres se mases dhe shtangesise
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Caktimi i gendrés masés dhe shtangésisé pér elementet e strukturés jepet me shprehjen e
méposhtme:

¥ = te1 I X _ Yiz1lyi " yi
« Z?=1 Ixi « Z?=1 Iyi
¥ CXxpmy YWy o Xyimy Xyt W,
R xm; rw, M xm; xW;

Qé té dyja madhésité, 7, dhe 7, duhet t’a kapércejné rrezen e inercisé Is, pérndryshe ndértesa
klasifikohet si “fleksible ndaj pérdredhjes” (5.2.2.1(6), EN 1998-1)

_|Ex2EL, + yPEL)
* Y(ElL)

|23l + y2EL)
= S(EL)

Rrezja e inercisé Is éshté rrénja katrore e raportit t¢ momentit polar té inercisé I me masén m,
momenti polar i inercisé duke u llogaritur rreth gendrés sé masés.

Iy
l5= E

Pér njé ndértesé drejtkéndore me pérmasa anésore L dhe B, dhe me njé shpérndarje uniforme té

masés, aplikohet shprehja vijuese:
- L3 + 15
ST 12

Nése kérkohen dimensione me te médha paragitet nevoja e pérdorimit te fugave ndarése. Ndarja e

strukturave t& médha me forma té pérbéra né plan (L, T, U ose + formé né formé) né disa pjesé
mund té jeté e nevojshme pér té marré simetri e secilés pjesé individuale (Fig. ). Rekomandohet gé
gjerésia e ndarjes té mos jeté mé e vogél se 30 mm, dhe 10 mm duhet té shtohen pér secilén kate
(ose 3.0 m) kur lartésia estruktures tejkalon 9.0 m.
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5.11.2 Kriteret e rregullsise ne lartési

Struktura gjithashtu duhet té jeté e rregullt né lartési. Shpérndarja e elementeve rezistuese,
shtangésia dhe masa pérgjaté lartésisé sé struktures duhet té jeté e njéjté uniforme sa té jeté e mundur
(shto piken nga euro kodi). Pérgendrimi i masave né katet e sipérme duhet té jeté shmanget.
Ndryshime né shtangési pér shkak té ndryshimeve né dimensionet né plan, rezulton né pérgendrim
té médha té sforcimeve, kérkese pér disipim te energjisé dhe démtime te mundshém né ato zona.
Kriteret e rregullsisé né lartési jepen népérmjet faktoréve gé vlerésojné raporte té shpérndarjes sé
masave dhe ngurtésive né lartési té strukturés si dhe pérshkrimeve dhe konditave gjeometrike.

Pér kété gellim:

- Té gjithé sistemet rezistuese, vazhdojné pa ndérprerje nga themeli né lartési té
strukturés;

- Shpérndarja e masave dhe ngurtésive né lartési té strukturés duhet té jané té pa
ndryshuara ose té reduktohen né formé graduale;

- Shmangia e pa rregullsisé dhe mos-vazhdueshmérisé strukturore né lartési;

- Né rastet e pranishme té shkallézimeve, pér rregullsi né lartési, jané té pranueshme
me kushtet e dhéna né Fig.5.16

a) b)

015 H
¥
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c) d)
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Figura 50 Kerkesat per rregullesi ne lartesi

Pér thyerjet graduale gé respektojné simetriné aksiale, né ¢do kat shkallézimi nuk duhet té jeté mé
i madh se 20% e pérmasés né plan té thyerjés né katin mé poshté, referuar drejtimit té shkallézimit
(shih Figuren 5.16a dhe Figuren 5.16b); né rastin e njé thyerje té vetme gé realizohet né pjesén e
poshtme brenda lartésisé prej 15% té lartésisé totale té sistemit kryesor strukturor, nuk duhet gé
shkallézimi té jeté mé i madh se 50% e pérmasés né plan té pjesés sé zgjeruar (shih Figuren 5.16c¢);
né qofté se thyerjet nuk respektojné simetring, né ¢cdo fage shuma e thyerjeve pér té gjitha katet nuk
duhet té jeté mé e madhe se 30% e pérmasés né plan té katit pérdhe mbi themel ose mbi njé bodrum
rigjid dhe, ¢cdonjéra nga thyerjet nuk duhet té jeté mé e madhe se 10% e pérmasés né plan té thyerjés
sé méposhtme (shih Figuren 5.16d).

— Kiriteret pér rregullsi né lartési
— Kiriteret pér rregullsi né plan

Lmax )

/1 Lmax
Drejtimi X: e,, < 0.37,
Drejtimi Y: e,, < 0.37,

Drejtimi X: 1, >
DrejtimiY:r, >, )

» — Struktura éshté e rregullt né plan dhe né lartési

Ne menyre ge te fitohet nje rezultat me i shpjete dhe i besushem i analizes se sjellje sizmike te
strukture respektivisht sjellje me e favorshme e struktures duhet ge te sigurohemi ge percjellja e
ngarkesave te jete sa e rregullt dhe e favorshme si rasti i paragitur ne fig 3.2, ne menyre ge kjo te

arrihet duhet te respektohen edhe rastet te paragitura ne figuren 3.3
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Ndérprerje té ngurtésisé Zhvendosjen e mureve Jo vazhdueshmeria e mureve

Vendosja e mureve ne menyre jo

Htapodonale Dobésimi i mureve gé me

hapje perinstalime

Figura 51 Forma jo te rregullta te punimeve

Percjellja e drejte e ngarkesave Percjellja jo e drejte e ngarkesave

Figura 52 Percjellja e ngarkesave
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Sisteme strukturore té pérziera, si¢ éshté njé kombinim i mureve strukturoré té muraturés mé njé
kate dhe sistemit strukturor me beton te armuar né Kkatin e tjetér, nuk lejohen.Ndonése, kombinim
i shtyllave te betonit dhe mureve mbajtése muraturé brenda katit éshté i nevojshém pér te formuar
strukture muraturé te pérforcuar. Nése ky éshté rasti, muret strukturore té muraturave duhet té
pérforcohen me vertikale dhe pérforcime horizontal pér té pérmirésuar duktilitetin dhe aftésiné e

shpérndarjes sé energjisé se disipuar.

5.11.3 Konceptet gjenerale te projektimit te strukturave murature rezistentente ndaj veprimit
sizmike

5.11.3.1 Konceptetet e projektimit te pllakave tek strukturat murature

Megjithése kriteret pér rregullsiné strukturore dhe thjeshtésiné jané pérmbushur, rezistenca
potenciale sizmike e strukturés nuk pérdoret plotésisht, pérve¢ nése kérkesat pér veprim té

diafragmés te ngurté horizontale dhe lidhja e miré té mureve plotésohen né té njéjtén kohé.

NEé rastin e térmeteve, pllakat veprojne si diafragmé horizontale gé transferojné forcat sizmike té
zhvilluara né nivelet e kateve né mure. Pérvecg késaj, pllakat lidhin muret konstruktive bashké dhe
shpérndajné forcat horizontale sizmike, té zhvilluara né njé stukture murature ne mure mbajtese

proporcionionalisht rigiditetit te tyre

Pérkatésisht, nése muret nuk lidhen sé bashku né nivelet e pllakave, Iékundjet jashté rrafshit do té
shkaktojné ndarjen e tyre pérgjaté nyejve vertikale né qoshet dhe krygézimet e mureve. Lékundjet
jo te pérbashkéta te mureve té ndara gjaté térmeteve do té zvogélojé ndjeshém rezistencén e
strukturés ndaj ngarkesa anésore dhe, rrjedhimisht, do té cojé né shembjen e pjesshme ose totale té

njé strukture.

Pér té siguruar veprimin e ngurté té diafragmés horizontale, kérkesat e méposhtme duhet té merren

parasysh:
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e Secili kat duhet té jeté i vendosur né njé rrafsh té vetém. Disnivelet e theksuara duhet té
shmangen.

e Sjellja e ngurté e diafragmés horizontale nuk duhet té ndryshohet nga prania e hapjeve, si¢
jané shkallét. Zonat e médha té hapjes duhet té forcohen me pérforcim special ose me traré
pérforcuese.

e Pllakat me dy drejtime preferohen me shume ne krahasim me pllakat me njé drejtim, pasi

ato shpérndajné né ményré mé uniforme ngarkesa vertikale né muret strukturore.

Sipas EC 6 dhe EC 8, njé konstruksion i pllakes ose ¢atise munde te punohet nga betoni i armuar
ose nga betoni i parapergaditur, nga traret e drurit, duke u siguruar ge struktura e pllakes ose ¢atisé

se formuar éshté e afté té zhvillojé veprim te diafragmés horizontale.

Zakonisht preferohet perdorimi i diafragmave te ngurta horizontale ge mundeson shperndarje ne

menyre te pershtatshme te forcave.

PN

/ L+l + 1y . I,
- Efi F .f3

—— "f}'—

e Jflff//f/////j/?ﬁ;zfﬁ’ T,
W Wil
A f'r T lé{/f

Figura 53 a)diafragma e ngurte horizontale b) diafragma fleksibile horizontale
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Me " menyre te pershtatshme™ te shperndarjes se forcave nenkuptohet ajo kur elementet mbajtese

vertikale(muret ne kete rast) ngarkohen propocionalisht me shtangesine e tyre

Lidhja midis pllakes dhe mureve duhet té sigurohet nga lidhjet prej celikut ose me trare te betonit
te armuar. Veprimet anésore té projektuar duhet té transferonhen midis mureve dhe elementeve
ndérlidhés ose me ané té ankorave (shiritave) ose me ané té rezistences se férkimit midis mureve

dhe dyshemeve ose ¢ative.
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Figura 54 Lidhja e pllakave me sitemin murature
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Figura 55 Foma te lidhjeve te pllakave
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Lloje té ndryshme te pllakave mund té pérdoren né ndértimin rezistent ndaj veprimit te térmeteve
ne strukturave murature. Pllaka monolite e betonit te armuar , té cilat ngurtesohen njékohésisht me
trarét e lidhjes (Fig. 5. L), paragesin zgjidhjen mé té thjeshté. Dimension té mjaftueshém per
mbeshtetje , ku gjatesia eshte jo mé pak se 65 mm né raste normale, sigurojneé kérkesén e kapacitetit
mbajtés dhe transferimi e forcave prerese.Né rastet kur pllakat jané prej betoni té parafabrikuara,
té armuara ose elementet e muraturave té armuara, elementét e parafabrikuara duhet té jené té
ankoruar miré né traré lidnése pérgjaté murit. Pllaka e beton te armuar me trashési minimale prej
40 mm, me klase té paktén C 20 e betonit dhe e armuara me té paktén 6 mm diametér te shperndara
né interval 200 mm né té dy drejtimet ortogonal, té€ vendosura né thellésiné e mesme té né majé,
duhet té hidhet njékohésisht me trarét e lidhjes nga betoni i armuar ne menyre ge te siguroje nje

bashkeveprim mes konstruksionit te pllakes dhe murit (Fig. 5.2).

Né rastet kur konstruksioni i pllakes perbehet prej elementeve té parafabrikuara té médha,pa pllake
lidhese te beton te armuar né krye, lidhese prej celiku duhet té sigurohen pérgjaté lidhjeve ndérmjet
dy elementeve pér té transferuar forcat e prerese dhe terhegese nga njeri element né tjetrin té
zhvilluara né diafragma horizontale gjaté njé térmeti . Lidhéset e celikut duhet té jeté mjaft te

gendrueshme pér té siguruar njé veprim monolit i diafragmés se ngurté pér pllaken.

Ankerime adekuate duhet té jené gjithashtu té siguruara né mbéshtetéje pér té siguruar lidhje té miré

té mureve strukturoré dhe veprim te ngurté diafragmes horizontale per pllaken (Fig. 5.3).

Element i parafabrikuar

Bosht horizpnta\ beton arme ‘
Atker e L
|

441/\;

R

Element i parafabrikuar eton ne veper

—N % L
i | ’ f
[ ]

_-‘Lﬁosht horizontal beton arme _xBosht horizontal beton arme
N [

Figura 56 Forma te ankerimeve me tipe te ndryshme te pllakave
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Pllakat prej druri pérfagésojné diafragma fleksibél horizontale. Disa studimet eksperimentale dhe
analitike tregojné, fleksibiliteti horizontal pllakave, té ankoruara né ményré té pérshtatshme me
muret strukturore, mund té pérmirésojné sjelljen sizmike te strukturave té muraturave né rastin

spceifik té mureve strukturoré me gjatési té gjaté.

5.11.3.2 Hapjet ne muret muraturé

Madhésia dhe pozicioni i hapjeve té mureve, si¢ jané dritaret dhe dyert, kané njé efekt té
jashtézakonshém né rezistencén brenda rrafshit t€ njé muri t€ muraturés. Kur i nénshtrohen
ngarkesave sizmike, pérgendrimi i sforcimeve zhvillohet né zonat e hapjes, g¢ mund munde té
rezultojé né carje té papritur t¢ muraturés dhe pérkegésim té mévonshém té rezistencés sé
elementeve té muraturés ndaj ngarkesave anésore né rrafsh. Né ményré gé té pérmirésohet sjellja e
strukturave muraturé kur u nénshtrohet térmeteve, rekomandimet e méposhtme duhen respektuar

né lidhje me vendndodhjen dhe madhésiné e hapjeve té murit:

e Hapjet duhet té€ vendosen né ato mure gé i nénshtrohen intensitetit mé té vogél té ngarkesave
vertikale té gravitetit.

e Hapjet duhet té vendosen jashté zonave té ndikimit té drejtpérdrejté té ngarkesés sé
koncentruar né traré mbéshtetése .

e NEé secilén etazh, hapjet duhet té vendosen né té njéjtin pozicion pérgjaté vijés vertikale.

e Pér té siguruar njé shpérndarje uniforme té rezistencés dhe ngurtésisé né dy drejtime
ortogonale, hapjet duhet té vendosen né ményré simetrike né planin estruktures.

e Pjesa e sipérme e hapjeve né etazh duhet té jeté né té njéjtin nivel horizontal.

e Hapjet nuk duhet té ndérpresin trarét beton arme né pjesén e sipérme té mureve strukturoré.
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Figura 57 Pozicionimi i dritareve (a) jo i rregullt, (b) i rregullt

Pérvec rregullave te mésipérme, gjatésia totale e hapjeve né njé mur nuk duhet té kalojé gjysmén
gjatésisé sé murit. Rekomandohet gjithashtu gé, né rastin e ndértimit t€ muraturave té tullave dhe
njésive me hapje, né zonat me intensitet té larté té pritshém té sizmik, sipérfaqgja totale e térthorté e
mureve strukturoré né secilén prej dy drejtimeve ortogonal nuk duhet té jeté mé e vogél se 3% e

zonés se katit.

5.11.3.4 Elementet jo strukturore.

Démtimet e elementeve jo-strukturoré, si¢ jané muret e ndarjeve, oxhaget, zbukurimet, etj, mund té

shkaktojné viktima dhe déme strukturore gjaté térmeteve té forté.

Démtimet e elementeve jo strukturoré mund té pengojé gjithashtu kalimet dhe daljet emergjente,
duke parandaluar késhtu ndérhyrje emergjente pas térmeteve. Né kété drejtim, kur pércaktohen
strukturat muraturé pér t'i rezistuar ngarkesave sizmike, duhet t'i kushtohet vémendje gjithashtu

detajimit strukturor adekuat te elementeve jo strukturore.

Muret e ndarjes jané béré nga njési muraturé té Grupit 3 (shiko Tabelén 3.1) dhe jané zakonisht 100
mm té trasha ose mé pak. Né varési té dimensioneve té tyre dhe zonés sizmike, muret e ndarjes
mund té jené ose té pa pérforcuara ose té pérforcohen me armaturé ne shtratin mbéshtetés pér té
parandaluar pagéndrueshmériné e tyre jashté rrafshit. Muret ndarese jané té fiksuara ndérmjet
pllakave té dyshemesé me ané té nyejve té llacit té cimentos, ndérsa lidhja e tyre me mure

strukturore ose me brez shtanguese pérgjaté kufijve vertikalé arrihet me ankerime celiku .

Rekomandohet gé muret fundore (muri i kallkanit) dhe muret e atikes mé té larta se 0,5 m té
ankorohen né trarét e lidhjeve té sipérme té pllakés. Pér té lidhur ato mure, trarét e lidhjeve beton

arme gjithashtu duhet té sigurohen né pjesén e sipérme té atyre mureve. Né rastin kur lartésia e
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atyre mureve tejkalon 4 m, duhet té shtohen trarét e lidhjeve té ndérmjetme né intervalet gé nuk i

kalojné 2 m.

5.11.3.5 Trajet lidhese te pllakes (breze horizontale)

Trarét e lidhjes ne forme te brezeve horizontale nga betoni armuar duhet té ndértohen né krye té té
gjithave mureve strukturore né ¢cdo nivel kati, me njé distancé jo mé té madhe se 4 m ndérmjet

vete. Trajet e lidhjes paragesin njé sistem horizontal i cili

- Transferon forcat prerese horizontale té shkaktuara nga térmetet prej pllakave ne muret

strukturore.
- Lidh muret strukturore.
- Pérmiréson ngurtésiné né plan té diafragmave horizontale té pllakes.

- Né kombinim me brezet vertikale té lidhjeve, pérmiréson rezistencen dhe aftésine e shpérndarjes

energjiné sé mureve té muraturés.

Pér té arritur sjelljen e supozuar, njé numér detajesh strukturore dhe rekomandimet jané zhvilluar
né bazé té pérvojés dhe hulumtime eksperimentale. Betoni i té paktén klasés C 15 duhet té pérdoret.
Sipas né speicfikimet e dhéna né EC 8, prerja terthore e brezeve(trareve) horizontale té lidhjes nuk
duhet té jeté mé pak se 150 me 150 mm. Zakonisht, dimensioni vertikal i njé brezit horizontal nga
beton te armua éshté e barabarté me trashésiné e pllakess, derisa dimensioni horizontal mund té jeté
mé i vogél se trashésia e murit né ményré gé té akomodohet shtresa e jashtme té izolimit termik,

por jo mé pak se 150 mm.

Sipas eksperimenteve , té paktén katér shufra celik té thjeshté me diametér 10 mm, me siperfage

gjithsej 314 mm krygézueszona, duhet té pérdoret pér téperforcuar brezet horizontale

Kéto kérkesa duhet té& konsiderohen né varesi me kufizimin e lartésisé sé strukturave murature té

pa armuara né zonat sizmike (shiko Seksionin 4.3).

Pér té siguruar integritetin e lidhéjes se mureve, duhet té tregohet kujdes ge armimi i brezeve

horizontale éshté i ndar né ményré adekuate dhe i ankoruar né goshet dhe né krygézimet né mur.
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Stafa me diametér 6 mm né interval 200 mm duhen te pérdoren pér té kufizuar armaturén gjatésore.

gjashtédhjeté

Sipas EC 6 dhe EC 8, rezistenca e brezeve horizontale nga betoni i armuar nuk duhet t& merren
parasysh né projektim, dhe brezet horizontale nuk kané nevojé té jené té projektuara pér ngarkesa
sizmike. Si¢ ishte rasti i brezeve kufizuese vertikale, ky éshté si pasojé e faktit se informacioniet
eksperimentale né lidhje me mekanizmi i veprimit dhe shpérndarja e ngarkesave sizmike anésore

né brezet horizontale dhe vertikale gjaté térmeteve jané te kufizuar .

Sasia e armimit té brezeve horizontale pércaktohet né bazé empiriKE [3]. N& tabelén 5.1, propozimi
i meposhtem per té zgjedhur dimensionet e duhura dhe sasine e armatures (240 MPa) eshte ne dhene

né bazé té numri i kateve té struktures né shqyrtim dhe sizmiciteti te vendndodhjes.

Tabela 20 Sasia e armimit sipas numrit te etazhes

Nri Pozicioni . .
kateve| (i katit) Ulét Mesatar Larté
ag < 0.2g 029 <ayz<03g 0.3g <ay

2 1-2 4 shufra,¢ 8mm | 4shufra,g 10mm | 4shufra,@ 12mm

4 1-2 4 shufra, 10mm | 4shufra,g 12mm | 4shufra,g 14mm

4 2-4 4 shufra, 8mm | 4shufra,d 100mm | 4shufra,g 12mm

6 1-2 4shufra, 12mm| 4shufra,g 14mm | 4shufra,g 16mm

6 3-4 4 shufra, 10mm| 4shufra,g 12mm | 4shufra,¢ 14mm

6 5-6 4 shufra, 8mm | 4shufra,g 10mm | 4shufra,¢ 12mm

Megjithate,sipas eksperimenteve dy mekanizma percaktojne sjelljen e brezeve ne rastin e
diafragamave fleksibile:perkulja si rezultat i lekundjeve jashte rrafshit te mureve,dhe terhegjes si

rezultat i forcave prerese ne mure ge lindin ne drejtim te foces sizmike.

Duhet theksuar se ne rastin e pllakave monolite dhe pllakave me veprim te ngurte te diafragmes
brezet paragiten si pjese perberese e diafragmes dhe armatura e tyre perciell forcat terhegese ge

lindin ne pjesen e terhequr te diafragmes te shkaktuar nga forcat sizmike.
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5.11.3.6 Arkitrau
Pér ngarkesat vertikale arkitraret funksionojné si traré, té cilat mbéshtesin peshén e murit dhe
dyshemesé mbi hapjen. Arkitraret mund té punohen prej betoni né vend, ose beton té parafabrikuar

té pérforcuar, ose nga elementé murature té armuara.

Né varési té distancés nga hapja deri né e pllakes ngjitur, arkitraret né vend mund té punohen ose
né ményré té pavarur ose ne lidhje te perbashket me brezet horizontale. Zgjidhja e fundit siguron

sjellje té pérmirésuar né rastin e njé térmeti... (Fig. 5.5).

Lidhja e perbashket e
Trau beton-arme traut me arkitraun

/_ Arkitrau
—
" r?’ 3

= e - E f/.._— p o é
: 2 | g P« s | b=
[ w7 a9 =
= - A - u‘ “b;- “
FLZ025m  2025m
=025m =025 m ——|
-— l' I'l !-"‘ = B
L T o
—I’_LI’_L L1 1 1 L 1 -

Figura 58 Paragqitja e traut te mbihapjeve Arkitraut
Né

zonat sizmike, arkitraret dhe parapetet duhet té lidhen me muratura e mureve ngjitur dhe e lidhur
me to me armatura horizontale. Né rastin kur brezet vertikale nga betoni i armuar pérdoren pér té

kufizuar muret pérgjaté hapjeve, pérforcimi i arkitrareve duhet té jeté i ankoruar né beton te armuar.

Pér té parandaluar kolapsin lokal pér shkak té shtypjes sé mbéshtetéseve né térmetet, gjatésia e

mjaftueshme mbajtése duhet té sigurohet né fund té arkitraut.
Rekomandohet gé té sigurohet njé minimum prej 250 mm me gjatési mbeshtetese né té dy skajet.

Si rregull, gjerésia e arkitraut duhet té jeté e barabarté me trashésiné e murit. Sidoqofté,ne rastet e
mureve té jashtme, gjerésia e arkitraut mund té zvogélohet pér tu akomoduar shtresa e jashtme e
izolimit termik. Sig¢ &shté rasti i traréve té lidhjes, gjerésia e arkitraut nuk duhet té jeté mé pak se
150 mm.
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5.11.3.7 Konstruksioni i kulmit

Né ményré gé té transferohen forcat e inercisé té paragitura né nivelin e catisé né muret
mbéshtetése, sistemi i catisé duhet té jeté i shtanguar né ményré adekuate né té dy drejtimet
ortogonale, dhe duhet té jeté e ankoruar né ményré adekuate né traret e lidhjes prej betoni te armuar

té ndértuara né majé té mureve mbajtése dhe strukturore (Fig. 5.7).

Sistemet strukturore qé ushtrojné forca anésore né muret e atikes té muraturés duhet té shmangen.
Nése situata té tilla nuk mund té shmangen, muret e atikes duhet té jené té ankoruar né katin e

sipérm me breze vertikale nga beton te armuar.

Pér té zvogeéluar ngarkesat sizmike, sistemet strukturore té lehta dhe mbulesa e catisé (pllakat)
preferohen ndaj strukturave masive. Né njé rast té tillé skajet e elementeve té parafabrikuara duhet

té jené lidhura né breze horizontale prej betoni te armuar pérgjaté perimetrit té ploté té catisé.

Muri

Figura 59 Lidhja e konstruksionit te kulmit
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5.11.3.7 Koncepti i Projektimit te Struktura te thjeshta

Pér struktura muraturé gé pérputhen me dispozitat né lidhje me cilésiné e materialeve njesive
muraturé sipas EN 1998-1:2004 9.2, 9.5, dhe ju perkasin strukturave ne te klasses se rendesise | dhe
Il poashtu kufizime shtesé strukturore té specifikuara né EN 1998-1:2004 9.7, njé verifikim i qarté

i sigurisé nuk éshté i detyrueshém. Struktura té tilla quhen "struktura té thjeshta™.

Struktura e thjeshta jané struktura té rregullta me njé plan aférsisht drejtkéndor, ku raporti midis
gjatésisé sé anés sé gjaté dhe té shkurtér nuk éshté mé shumé se 4, né EN 1998-1:2004 9.7, P (2)dhe
projeksionet ose prerjet nga forma drejtkéndéshe nuk jané mé t€ médha se 15% té gjatésisé sé anés

paralel me drejtimin e projeksionit.

Numri i etazhe mbi toké pér sisteme té ndryshme ndértimi éshté i kufizuar né varési té zonave

sizmike ndaj vlerave té dhéna né Tabelén 4.3.

Muret rezistuese (muret strukturore) duhet té vendosen pothuajse simetrike né plan né dy drejtime
ortogonal. Njé minimum prej dy mureve paralel duhet té vendosen né secilin drejtim ortogonal,
gjatésia e secilit mur mé e madhe se 30% e gjatésisé séstruktures né té njéjtin drejtim, dhe rezistenca
midis kétyre mureve té mos jeté mé e madhe se 75% e gjatésisé sé ndértimit né drejtimin tjetér. Né
rastin e ndértesave t€ muraturave té pa armuara, muret né njé drejtim duhet té lidhen me mure né

drejtimin ortogonal njé ndarje maksimale prej 7.0 m

Tabela 21
Nxitimi | tokés ag <0.2g |0.2g-0.3g| =0.3g
Muraturé jo e perforcuar 3 2 1
Muraturé e perforcuar 4 3 2
Muraturé e armuar 5 4 3

Né cdo kat, prerjet térthore te mureve strukturoré né dy drejtime ortogonale, e dhéné si pérgindje e
sipérfages totale té dyshemesé mbi nivelin e konsideruar, duhet té jeté jo mé pak se vlerat e dhéna
né Tabelén 4.4.

99



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

Tabela 22
Nxitimi | tokés ag <0.2g |0.2g-0.3g| >0.3g
Muraturé jo e perforcuar 3 5
Muraturé e perforcuar 2 4 5
Muraturé e armuar 2 4 5

Pérvec késaj, té paktén 75% e ngarkesés vertikale duhet t¢ mbéshtetet nga muret strukturore, dhe
ndryshimi né masé dhe né prerjet térthore horizontale t¢ mureve strukturoré midis kateve ngjitur

né dy drejtime ortogonal nuk duhet té jeté mé i madh se 20 %.

6.0 PROJEKTIMI DHE LLOGARITJA E STRUKTURAVE MURATURE
6.1 HYRJE NE EUROKODIN EN 1996

Projektimi i strukturave murature - Pjesa 1-1.
Rregulla té pérgjithshme pér mure té armuara dhe té pa armuara

T& pérgjithshme

Baza e projektimit

Materialet

Qéndrueshméria

Analiza strukturore

Gjendja kufitare mbajtése

Gjendja kufitare e pérdorimit

Detaje

. Ekzekutimi

EN 1996-1-1, 1.1.1 (1) Eurokodi 6 zbatohet pér projektimin e ndértesave dhe punimeve inxhinierike
té ndértimit, ose pjeséve té tyre, né muraturé té papérforcuar, té armuar, té paranderur dhe té
kufizuar.

©oNoe kR WDNRE

EN 1996-1-1, 1.1.1 (2) Eurokodi 6 merret vetém me kérkesat pér rezistencén, shérbimin dhe
géndrueshmériné e strukturave. Kérkesa té tjera, pér shembull, né lidhje me izolimin termik ose
zéizolim, nuk merren parasysh.
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EN 1996-1-1, 1.1.1 (3) Ekzekutimi mbulohet deri né masén gé éshté e nevojshme pér té treguar
cilésiné e materialeve dhe produkteve té ndértimit qé duhet té pérdoren dhe standardin e punimit né
kantier qé nevojitet pér té pérmbushur supozimet e béra né rregullat e projektimit.

EN 1996-1-1, 1.1.1 (4) Eurokodi 6 nuk mbulon kérkesat e vecanta té projektimit sizmik. Dispozitat
né lidhje me kéto kérkesa jané dhénéné Eurokodin 8, i cili plotéson dhe éshté né pérputhje me
Eurokodin 6.

EN 1996-1-1, 1.1.1 (5) Vlerat numerike té veprimeve né ndértesa dhe punime inxhinierike té
ndértimit gé duhet t& merren parasysh né projektim nuk jané dhéné né Eurokodin 6. Ato jané dhéné
né Eurokodin 1.

6.1.1 Termat dhe pérkufizimet

Termet dhe pérkufizimet pér muraturén dhe llagin jané dhéné né kété punim né kapitullin 1
respektivisht né kapitullin 2.

6.1.2 Baza e projektimit

EN 1996-1-1, 2.1.1 (1) Projektimi i strukturave muraturé duhet té jeté né pérputhje me rregullat e
pérgjithshme té dhéna né EN 1990

EN 1996-1-1, 2.1.1 (3) Kérkesat bazé té EN 1990 Seksioni 2 konsiderohen té plotésohen pér
strukturat muraturé kur zbatohen si vijon

— projektimi i gjendjes kufitare né lidhje me metodén e faktorit té pjesshém té pérshkruar né
EN 1990
— veprimet e dhéna né EN 1991
— rregullat e kombinimit té& dhéna né EN 1990;
— parimet dhe rregullat e zbatimit té dhéna né kété EN 1996-1-1.
EN 1996-1-1, 2.4.3 (1) Gjendjet kufitare mbajtése:

Vlerat pérkatése té faktorit té pjesshém (faktorit parcial té sigurisé) pér materialet pér situata y,, do
té pérdoret pér gjendjen kufitare mbajtése té zakonshme dhe aksidentale
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Tabela 23 Koeficienti parcial i sigurisé

Ym
_— Klasa
Materiali
1123|465

Muratura e realizuar nga:
A Njésité e kategorisé I, llag i llogaritur 15117120122 |25
B Njésité e kategorisé I, llag i vazhduar 17120122 |25 2,7
C Njésité e kategorisé 111, ¢farédo llaci 20122252730
D Té ankeruar me armaturé 171202225 2,7
E Armatura pér beton dhe armatura e 115
F paranderur
G Komponentet ndihmése 17120|22|25|27

Arkitrarét sipas EN 845-2 1,5deri 2,5

EN 1996-1-1, 2.4.4 (1) Gjendjet kufitare té pérdorimit

Kur jepen rregulla té thjeshtuara né klauzolat pérkatése gé kané té béjné me gjendjet kufitare té
pérdorimit, nuk kérkohen llogaritje té detajuara duke pérdorur kombinime veprimesh. Kur nevojitet,
faktori i pjesshém pér materialet, pér gjendjen kufitare té shérbimit, éshté y,,.

Vlera pér té gjitha vetité e materialit pér gjendjet kufitare té€ pérdorimit éshté 1,0.

6.1.3 Materialet

Llojet dhe grupimi i njésive muratuese né kété punim jané dhéné né kapitullin 2.

6.1.4 Qéndrueshméria

EN 1996-1-1, 4.1 (1) Strukturat muraturé do té projektohen qé té kené géndrueshmériné e kérkuar
pér pérdorimin e saj té synuar, duke marré parasysh kushtet pérkatése mjedisore.

6.1.5 Analiza strukturore

EN 1996-1-1, 5.1 (1) Pér ¢do verifikim pérkatés té gjendjes kufitare, do té krijohet njé model
llogarités i strukturés nga:
— njé pérshkrim té pérshtatshém té strukturés, materialeve nga té cilat éshté béré dhe mjedisit
pérkatés té vendndodhjes sé saj;
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— sjelljen e térésisé ose pjeséve té strukturés, lidhur me gjendjen kufitare pérkatése
— veprimet dhe si imponohen ato.

EN 1996-1-1, 5.1 (2) Rregullimi i pérgjithshém i strukturés dhe ndérveprimi dhe lidhja e pjeséve té
ndryshme té saj duhet té jené té tilla gé té japin stabilitetin dhe géndrueshmériné e duhur gjaté
ndértimit dhe pérdorimit.

EN 1996-1-1, 5.1 (3) Modelet e llogaritjes mund té bazohen né pjesé té vecanta té strukturés (si
muret) né ményré té pavarur, me kusht qé té plotésohet 5.1(2)P.

EN 1996-1-1, 5.1 (4)
Pérgjigja e strukturés duhet té llogaritet duke pérdorur
— teori jolineare, duke supozuar njé marrédhénie specifike midis sforcimeve dhe deformimeve

I“\,
fr——"—"" i e 5
e i —-,:.s-‘L----:-.\-_\--é-- )
A

% - |
;o

ymi yvu

Figura 60 Diagrami Nderje-Deformim

— teoria lineare e elasticitetit, duke supozuar njé marrédhénie lineare midis sforcimeve dhe
deformimeve me njé pjerrési té barabarté me modulin sekant afatshkurtér té elasticitetit.

Sipas EN 1996-1-1, 5.1 (5) Rezultatet e marra nga analiza e modeleve té llogaritjes duhet té ofrojné,
né ¢do anétar,

— ngarkesat aksiale pér shkak té veprimeve vertikale dhe horizontale

— ngarkesat prerése pér shkak té veprimeve vertikale dhe/ose horizontale

— momentet e pérkuljes pér shkak té veprimeve vertikale dhe/ose anésore

— momentet e pérdredhjes, nése éshté e aplikueshme

Sipas EN 1996-1-1, 5.1 (6) Anétarét strukturoré do té verifikohen né gjendjen kufitare mbajtése dhe
gjendjen kufitare té pérdorimit, duke pérdorur, si veprime, rezultatet e marra nga analiza.
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Rezistencat llogaritése né muarturé:

Rezistenca projektuese Vlera e veprimit té ngarkesés
(Design strength) (Design load effects)

rezistenca karakteristike e materialit (X},)

Vlera e rezistencés projektuese (R;) = Faktori 1 siguris sé materialit (7,,)

: fi
Shtypje  fg=—
Ym
Shképutje  f; = E
Ym

Pérkulje fa = f—k
Ym

Sipas EN 1996-1-1, 5.3 Imperfleksioni:

EN 1996-1-1, 5.3 (1) Ndérhyrja duhet té€ merret parasysh né llogaritje

EN 1996-1-1, 5.3 (2) Efekti i ndérhyrjes s€ mundur duhet té€ merret si supozim gé struktura pérkulet
me kéndin e radiusit ndaj aksit vertikal sipas shprehjes

1
vV=———
(100 heor)
Sipas EN 1996-1-1, 5.4 Efektet e rendit té dyté

EN 1996-1-1, 5.4 (1) Strukturat qé pérfshijné mure murature té projektuara sipas kétij EN 1996-1-
1 duhet t'i kené pjesét e tyre té lidhura sé bashku né ményré adekuate né ményré gé lékundja e
strukturés ose té parandalohet ose té lejohet nga llogaritja.

Ngq 0.2+ 0.1lnpér n<3
hot - = {

ElL, 0.6 pér n=4

ku:
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htot lartésia e pérgjithshme e strukturés nga larté deri né themele

Ngg4 ngarkesa vertikale llogaritése (né prerjen e poshtme té ndértesés)

YEI shuma e shtangésisé sé elementeve vertikale né pérkulje pér drejtimin relevant té
objektit

n numri i kateve

Sipas EN 1996-1-1, 5.5.1 Muret e muratuara té ngarkuara me ngarkesé vertikale

EN 1996-1-1, 5.5.1.1 (1) Kur analizohen muret gé i nénshtrohen ngarkimit vertikal, né projektim
duhet té merren parasysh si vijon:
— ngarkesa vertikale té aplikuara drejtpérdrejt né mur
— efektet e rendit té dyté
— ekscentricitete té llogaritura nga njohurité pér paragitjen e mureve, ndérveprimin e
dyshemeve dhe muret ngurtésuese;
— ekscentricitete gé rezultojné nga devijimet e ndértimit dhe ndryshimet né vetité materiale

Pér gjendjen kufitare mbajtése, ngarkesa vertikale llogaritése e cila vepron né mur, Ng4, duhet té
jeté mé e vogeél ose barazi me rezistencén llogarités vertikale té murit, Ng .

Ngq = Ngq
EN 1996-1-1, 5.5.1.1 (3) Jashtégendérsia fillestare, e;,,;;, duhet té supozohet pér tér lartésiné e murit

gé té jeté e mundur ndérhyrja e konstruksionit

EN 1996-1-1, 5.5.1.1 (4) Jashtégendérsia fillestare, e;,;, mund té supozohet h, /450

EN 1996-1-1, 5.5.1.2 Lartésia efektive e mureve té muraturés:
EN 1996-1-1,5.5.1.2 (1) Lartésia efektive e njé muri mbajtés do té vlerésohet duke marré parasysh

shtangésiné relative té elementeve té strukturés (konstruksionet meskatore, kulmit, mureve etj.) té
lidhura me murin dhe efikasitetin e lidhjeve té tyre.
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Figura 61 Gjatésia minimale e murit shtangues me hapje

hef =pn-h
ku:
h lartésia e pastér e murit
Pn éshté faktor i reduktimit i cili varet nga rezistenca kufitare ose shtangésia e murit
n mund té keté vleré 2,3 ose 4 varet nga forma e shtangimit (numri i skajeve)

Vlerat e p,, merren né varési té rasteve té lidhjeve té mureve gé mund té ilustrohen sikur né vazhdim
me figurat e treguara:

t = 3.5¢t,¢
ku:
tes éshté trashésia efektive e murit pér shtangim
h éshté lartésia e pastér e murit té shtanguar

Krygézimet né mes mureve duhet té jené me géllimin e mos plasaritjes p.sh. ngarkesat né mure dhe
materialet e mureve duhet té jené té njéjta, krygézimi duhet té jeté i rrethuar ose edhe i nderur
bashkérisht gé té i rezistoj térhegjes
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BAZA

Muri 1 shtanguar Muri 1 shtanguar

Figura 62 Krygézimet mes mureve

EN 1996-1-1, 5.5.1.3 Trashésia efektive e mureve t& muraturés:

EN 1996-1-1, 5.5.1.3 (1) Trashésia efektive tef e murit té njéfishté té rrafshét — fleté muri, murit té
dyfishté té rrafshét, murit té fasadés, murit me njési guaske si dhe murit me mbushje duhet té€ merret
si trashésia aktuale e murit t.

EN 1996-1-1, 5.5.1.3 (2)

tef = pt-t
ku:
tes trashésia efektive e murit
o) éshté koeficient i cili merret né varési té lidhjeve té mureve
t trashésia e murit

EN 1996-1-1 5.5.1.3 (3) Trashésia efektive tef e murit me zbrastésira, shtresat e té ciléve jané té
lidhur né mes veti me njési muratuese mund té llogaritet sipas shprehjes:

3
ter = /ktef 3+t
ku:

t; dhet, jané trashésit aktuale té shtresave té mureve ose trashésit efektive té tyre té
llogaritura sipas shprehjes mé sipér

t éshté trashésia e murit té jashtém ose jo mbajtés dhe t, —trashésia e murit té
brendshém ose mbajtés
keer faktor i cili merr vlerat relative té E pér muret t, dhe t,(E1/E2)
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EN 1996-1-1, 5.5.1.4 Vlerat e epjes té mureve té muratuara:

EN 1996-1-1 5.5.1.4 (1) Vlerat e epjes té murit t&¢ muratuar shprehen pérmes raportit té lartésisé
efektive té murit me trashésiné e tij

hes

lef

EN 1996-1-1 5.5.1.4 (2) Vlera maksimale e raportit, pérkatésisht epjes sé murit t& muratuar nuk
duhet té jeté mé e madhe se 27 te rastet e mureve té ngarkuara me ngarkesé vertikal

6.2 Gjendja kufitare mbajtése

EN 1996-1-1 6.1 Muret e pa armuara té ngarkuara me ngarkesé meritore vertikale:

EN 1996-1-1 6.1.1 (1) Rezistenca e mureve ndaj ngarkesave vertikale éshté e bazuar né epjen e
murit dhe efektin e jashtégendérsisé sé ngarkesés, gjeometriné e murit dhe cilésive té materialeve
té muraturés.

EN 1996-1-1 6.1.1 (2) Né llogaritjen e rezistencés vertikale t¢ mureve té muraturés, mund té
supozohet se:

— prerjet térthore ngelin té rrafshta
— rezistenca né térhegje e muraturés normal né shtresén e fugés sé llagit éshé zero
— relacionet sforcim/deformim jené sipas figurés,

)
fi r————'”;"—r——— 7
- -~ | DIAGRAM|
1

/ | I IDEALIZUAR

/ I |
/ ' L
/ [ HLOGARIES
/ [
fa =hdmp————=

/ | !
! | i
| [}

0,002 0,0035 &

Figura 63 Diagrami i idealizuar dhe llogarités
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EC 6 kérkon verifikimin e rezistencés té murit té€ ngarkuar me ngarkes vertikale né pjesén e sipérme
té tij, pjesén e poshtme si dhe né mesin e lartésisé.

EN 1996-1-1 6.1.2.1 (1) Sipas gjendjes kufitare mbajtése, vlera llogaritése e veprimeve té jashtme
vertikale né mur éshté Ng4, duhet té jeté mé e vogél ose baraz me vlerén llogaritése té rezistencés
vertikale té murit Ny .

Ngg = Ngq

EN 1996-1-1 6.1.2.1 (2) Vlera llogaritése e rezistencés vertikale t¢€ murit té vecuar pér njési té
gjatésisé

Ngg =0-t-fq
ku:
1) faktori reduktues i kapacitetit mbajtés, @; —, né majén ose poshté e murit, ose @,,
né mes té lartésisé sé murit, duke pas parasysh efektin e epjes
t trashésia e murit
fa rezistenca llogaritése né shtypje e murit

EN 1996-1-1 6.1.2.1 (3) Pér rastet kur sipérfagja e prerjes térthore té murit éshté mé e vogél se 0,1
m2, rezistenca llogaritése né shtypje e murit fd duhet té shumézohet me faktorin:

(0.7 + 34)
ku:

A éshté sipérfagja horizontale e ngarkuar bruto e prerjes térthore e shprhur né m2.
EN 1996-1-1 6.1.2.2 Faktori reduktues pér epjen dhe jashtégendérsiné:

EN 1996-1-1 6.1.2.2 (1)Vlera e faktorit reduktues té epjes dhe jashtégendérsisé @ mund té jeté né
bazé té sforcimeve drejtékéndéshe sikur:

Né pjesén e larté dhe té poshtme té murit (@;)

€
(Di = 1 - 2 ?
ku:
e; paraget jashtégendérsiné né pjesén e sipérme dhe poshtme té murit dhe mund té
llogaritet sipas shprehjes
My
e; = + €he + €init = 0.05¢t
id
ku:

109



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

M;, éshté vlera llogaritése e momentit né pérkulje né pjesén e sipérme ose té poshtme
té murit gé del nga jashtégendérsia e veprimit té€ ngarkesés né mur

Ny vlera llogaritése e ngarkesés vertikale né pjesén e sipérme té murit

€he jashtégendérsia né pjesén e sipérme ose té poshtme té murit e cila mund té del si

rezultat i veprimit té forcave horizontale (veprimi i erés)
jashtégendérsia fillestare (iniciale)

€init
t trashésia e murit
__ 27
Nig /
!
I ¥ [
U wm,
/
h /
2 f”‘
Nm\
h t /‘r
/ M
/
h f
2
Nag // M
| I
J.
4| ,—;’—
‘f

Figura 64 Momentet nga llogaritése té pérkuljes nga jashtégendérsia

Né mes té lartésisé sé murit kemi koeficientin @,,,. Dhe ky koeficient varet nga jashtégendérsia né
mesin e lartésisé sé murit emk dhe shprehjen

emk = em + e, = 0.05¢

md
=——+epm L emir

em
md
ku:

M4 éshté vlera llogaritése e momentit né pérkulje né lartésin e mesme té murit duke
dalé nga ndryshimi i momenteve té pérkuljes né pjesén e sipérme dhe té poshtme
té murit

Npa vlera llogaritése e ngarkesés vertikale né lartésin e mesme té murit

Enm jashtégendérsia né lartésin e mesme té murit e cila del si rezultat i veprimit té
forcave horizontale (veprimi i erés)

€init jashtégendérsia fillestare (iniciale)
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t trashésia e murit

h
e, =0.002 - @, —L- [t-e,
tef

Sipas EN 1996-1-1 6.2 Muret e pa armuara té ngarkuara me ngarkesé horizontale:

EN 1996-1-1 6.2 (1) Sipas gjendjes kufitare mbajtése, vlera llogaritése e veprimeve té jashtme
horizontale né mur éshté V4, duhet té jeté mé e vogél ose baraz me vlerén llogaritése té rezistencés
horizontale té murit Vg,.

Vea = Vra

EN 1996-1-1 6.2 (2) Vlera llogaritése e rezistencés horizontale té murit té vecuar pér njési té
gjatésisé

Vea = foa "t e
ku:
fra éshté vlera llogaritése e rezistencés né shképutje
t trashésia e murit té nénshtruar forcés horizontale
L, gjatésia e murit té nderur

Sipas EN 1996-1-1 6.3 Muret e pa armuara té ngarkuara me ngarkesé normal né rrafshin e tyre:

EN 1996-1-1 6.3.1 (1) Sipas gjendjes kufitare mbajtése, vlera llogaritése e veprimeve té jashtme
normal me rrashin e murit éshté Mg,, duhet té jeté mé e vogél ose baraz me vlerén llogaritése té
rezistencés normal né rrafshin e murit Mg,.

Mgq = Mpq
EN 1996-1-1 6.3.1 (3) Vlera llogaritése e momentit té pérkuljes éshté:

Mgy = fra*Z

ku:
frd éshté vlera llogaritése e rezistencés né pérkulje; Z moduli elastik i prerjes sé
njésisé muratuese ose gjatésisé sé murit

EN 1996-1-1 6.3 (4) Né rastet kur kemi edhe pérkulje dhe ngarkesé vertikale rezistenca llogaritése
e murit caktohet pérmes shprehjes:
fxdl,app = fra1 t 0q
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ku:
frat,app éshté vlera llogaritése e rezistencés né pérkulje pér rastin e plasaritjeve paralel
me shtresat e llagit
Og4 sforcimet llogaritése té murit nga ngarkesa vertikale dhe nuk duhet té jené mé té
médha se 0,2-fd;

6.3 Metodat e analizes se reagimit sizmik

Analiza strukturore kérkon domosdoshmérisht njé modelim real té sjelljes struktures. Kjo fazé
konsiston né supozime né lidhje me sjelljen mekanike té materialeve, gjeometriné e elementeve
strukturoré, kushtet kufitare dhe veprimet e aplikuara (pér sa i pérket llojit, madhésisé, drejtimit,
orientimit dhe kombinimit té tyre). Me fjalé té tjera, projektuesi ka pér té realizuar: (1) modelimin
mekanik, ku materialet pérbérése karakterizohen pérmes parametrave té forcés dhe deformimit,
marrédhénieve sforcim-deformim dhe modeleve té rezistences; (2) modelimi gjeometrik dhe
konstantae, ku dimensionet epércaktohen elementet strukturore dhe kufizimet e tyre té ndérsjella
dhe té jashtme; dhe (3) modelimi te ngarkesés, kur duhet té dallosh veprimet mjedisore dhe veprimet
nga njeriu pér shkak té vendndodhjes sé struktures dhe pérdorimit té tij, pérkatésisht.

Projektimi sizmik éshté dukshém i ndryshém nga projektimi nén ngarkesat e gravitetit.Shtangesia
dhe rezistenca duhet ti sigurohen strukturave gé i nénshtrohen ngarkesave té vetiake dhe atyre
shfytezuese, pér té minimizuar démtimin ndaj veprimit te ngarkesae té shpeshta té ndryshueshme
dhe pér té siguruar siguriné ndaj ULS. Karakteistika shtesé duhet té ofrohen pér strukturat gé i

nénshtrohen gjithashtu veprimit sizmik, duke synuar pérgjigje mé té miré globale struktures.

Studimi i déformimeve ka karakteristika té ndryshme né varési té strategjisé sé vecanté té
projektimit te perdorur (p.sh., kontrolli i pérgjigjes joelastike, izolimi i bazés, disipimi i energjisé )

dhe térmeti i projektimit gé pritet pér gjendjen kufitare te vlerésuar.

Né cdo rast dhe pér cdo strategji té projektimit, njé strukturé rezistente ndaj térmetit duhet té

plotésojé kérkesat e pérgjithshme té méposhtme :

- thjeshtési strukturore, né ményré gé té sigurohen rruge te transferimit té drejtpérdrejte pér forcén

sizmike transmetim, duke arritur parashikime shumé té besueshme té sjelljes sizmike;
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-uniformitet dhe simetri, né ményré gé té kemi shpérndarje sa duhet té balancuara té masave té
inercisé, shtangesise dhe reistences, si né plan ashtu edhe pérgjaté lartésisé sé strukturés, duke lejuar
(1) njé pérgjigje uniforme globale né bazé té nje ekscentriciteti jo domethénés midis shtangesise
dhe gendres se mases, (2) pérgendrime té forcave té brendshme, dhe (3) dhe siguruar kérkesen per
duktilitet.

- rezerve strukturore, né ményré qé té sigurohet rishpérndarja progresive e forcave té brendshme,

- sisteme strukturore né gjendje té sigurojné njé shtangesi dhe rezistencé mjaft té barabarté ndaj té
dy pérbérée horizontale té veprimeve té térmetit té projektimit, dhe késhtu te fitohet aftésia pér té

rezistuar veprimeve horizontale gé veprojné né cdo drejtim te rrafshit te struktures;

- shtangesi dhe rezistencé adekuate ne perdredhje, né ményré gé té shmangen shpérndarjet jo-

uniforme té reistences, duktiliteti dhe zhvendosjee pér shkak té efekteve perdhredhjes;

- diafragma horizontale té ngurta dhe mjaft rezistente, né ményré gé té sigurohen transferimet e
veprimee horizontale midis elementeve té ndryshém rezistent ndaj ngarkesés horizontale (d.m.th.,
ramit, muret, bérthamat) proporcionalisht me ngurtésiné e tyre né rastin e pérgjigjes elastike té té
gjithe pérbérésit dhe reistenca e tyre né rastin e pérgjigjes joelastike e té gjithé pérbérésve; dhe

- sistemet e themeleve me shtangesi té larté aksiale dhe te perkuljes, né ményré gé té shmangin
efektet e pafavorshme pér shkak té lévizjes sizmike té tokés (p.sh., zhvendosjet relative horizontale

midis muree ose shtyllae té ndryshme murature).

Né pérgjithési, strukturat rezistente ndaj térmetit mund té jené té projektuara né njé ményré qé té
tregojné pérgjigje te disipimit te energjise nén térmete me intensitet té larté. Né rastin e strukturave
té zakonshme, projektimi sizmik duhet té synojé arritjen e pérgjigjes disipative né ményré qe té

kontrollohen démtimet.

Qasja e projektimit sizmik éshté té prodhojé njé hierarki mé ményrat e déshtimit dhe kolapsit, ku

kontrolli dhe siguria munde te jene lehte te verifikueshme.

Né varési té supozimeve pér sjelljen materiale dhe kushtet e ngarkimit, analiza strukturore mund té

kryhet né rang linear ose jo-linear, te shtjelluara ne meyre statike ose dinamike.
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Metodat e meposhtshme mund te perdoren per percaktimin e reagimit sizmik:

. Analiza elastike lineare e forcave anesore

. Analiza modale sipas spektrit té reagimit

. Analiza Pushover

. Analiza jolineare né fushén kohore (dinamike).

Tabela 24 Paragitja e metodave te analizes

Metodat e analizes

Forces anesore Analiza modale Pushover Analiza ne fushen kohore
Metodat statike statike statike dinamike
lineare lineare jolineare jolineare
Modeli strukturor
2D 2D,3D 2D,3D 2D,3D

Ndikimi | perdredhjes

gasje té thjeshtuara pér
ndikime te thjeshta,
dhe ndikime shtese te
perdredhjes

2D:qasje té thjeshtuara pér
ndikime te thjeshta,
dhe ndikime shtese ose
aksidentale nga perdredhja
3D:Modelii brendshém,
ekspozime ndaj ndikimeve té
rastésishme te perdredhjes

2D:qasje té thjeshtuara pér
ndikime te thjeshta,

dhe ndikime shtese ose
aksidentale nga perdredhja
3D:Modelii brendshém,
ekspozime ndaj ndikimeve té
rastésishme te perdredhjes

2D:qasje té thjeshtuara pér
ndikime te thjeshta,

dhe ndikime shtese ose
aksidentale nga perdredhja
3D:Modeli i brendshém,
ekspozime ndaj ndikimeve té
rastésishme te perdredhjes

Konsiderimi | jolinearitetit

Koeficienti i sjelljes

Koeficientii sjelljes

té pérfshira né model

té pérfshirané model

Ndikimi/Efektet

Spektri i reagimit

Spektri i reagimit

Spektri i reagimit

Kursii kohés

Analiza strukturore Analizé modale me llogaritje té paktén 3 llogaritjet te
Kalkulimi me ngarkesa ekuivalente mbivendosje kuadratike me forca anesore né rritje kahés
statike té variablave té gjendjes monotone me vlerésimin statistikor
Madelimi, dinamika Modelimi, dinamika Madelimi, dinamika
Pasaktesite strukturore, strukturore, strukturore Modelimi
Sjellja e materialeit Sjellja e materialeit
. . 2D: e larté 2D: elarté 2D: e larté
Kerkesat shumé e larté
3D: asnjé 3D: asnjé 3D: asnjé
Shfrytézimii rezervave strukturore e ulet e ulet e mire shume e mire
Pérpjekjet te vogla moderuar te justifikueshme shumé e larté

Analizat jolineare mund té kérkohet pér struktura komplekse (pér shembull strukturat me parregullsi
té médha ose ndértesa té izoluara né bazé) ose pér struktura gé jané duke pérjetuar fenomene
jolineare (pér shembull, materiali ka hyré né rrjedhshméri ose jolinearitete gjeometrike). Analiza
statike jolineare, éshté mé e pérshtatshme pér struktura ku mbizotéron forma e pare e lékundjeve;
analiza jolineare né fushén kohore éshté pérgjithsisht mé e aplikueshme (por mé komplekse).
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Metodat jolineare pérfagésojné né ményré té drejtpérdrejté sjelljen jolineare té gjeometrisé dhe
materialeve, por i nénshtrohen njé argumentimi té té dhénave hyrése sizmike, t€ metodave
themelore té pérdorur pér té pérfagésuar sjelljen strukturore jolineare dhe té metodés sé pérdorur
pér té interpretuar rezultatet. Ndryshe nga rastet e metodave lineare, analizat jolineare kérkojné té
dihet rezistenca e rrjedhshmérisé né seksionet kritike.

6.4 Metoda e Analizes se Forcés Anésore- Analiza e thjeshtuar modale

Kjo analize ge ndryshe quhet “analize ekuivalente statike’ konsiderohet analize sizmike e thjeshtuar
dhe mund te perdoret kur reagimi maksimal dinamik dominohet nga kontributi i forms se pare te
lekundjeve kundrejte formave te tjera te lekundjeve.

Vleresohet se keto kerkesa plotesohen ne rastet kur struktura ploteson kushtet vijuese:

— kané periodé themelore té Iékundjeve T1 né dy drejtimet kryesore mé té vogla se vlerat

vijuese:
4T,
I = {2,0 s
ku:
Te éshté kufiri i sipérm i periodés i degés sé shpejtimit spektral konstant sikurse

pércaktohet né 3.2.2.2 t€ EN 1998-1

— plotésojné kriteret e rregullsisé né lartési ( EN 1998- 1,4.2.3.3)

Forca prerése sizmike né bazé Fv, pér ¢cdo drejtim horizontal né té cilin analizohet ndértesa, duhet

té pércaktohet duke pérdorur shprehjen vijuese:

Fy = Sa(Ty) m - A

ku:
Sq(Ty) vlera e spektrit té projektimit referuar periodés T;
T perioda bazé né drejtimin e konsideruar
m masa totale e struktures
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A faktor korrektues, vlera e té cilit merret A = 0.85 nése T; < 2T, dhe struktura ka
mé shumé se dy kate, ose A = 1.0 pér raste té tjera.

Faktori A merr parasysh faktin q€ né ndértesat me t€ paktén tri kate dhe tri shkall€ lirie translative
né ¢do drejtim horizontal, masa modale efektive e formés sé pare (themelore) éshté mé e vogél,
mesatarisht 15% mé e vogél sesa masa totale e ndértesés. Pér pércaktimin e periodés themelore
T; té lékundjeve té ndértesés, mund té pérdoren shprehje té bazuara né metoda té dinamikés sé
strukturave (p.sh. metoda Rayleigh). Pér ndértesat me lartési deri né 40 m, vlera
T; (né s) mund té merret péraférsisht népérmjet shprehjes vijuese:

T1=Ct*W

ku:
C; — éshté:
0,085 pér ramat hapésinore moment-rezistuese prej ¢eliku
0,075 pér ramat hapésinore moment-rezistuese prej betoni dhe pér ramat prej celiku me
kontraventime ekscentrike
0,005 pér gjithé strukturat e tjera
0.075
Ce=——
VAc
H éshté lartésia e ndértesés, né m, nga themeli ose nga kreu i njé bodrumi rigjid, e
matur né m. Né rastet alternative, pér strukturat me mure ndaj prerjes prej betoni
ose murature, vlera Ct mund té merret:
0.075
Ct ==
VAc
A Z A;=(02+ (l‘”>2
= . ok —_—
C 1 ) H
ku:

A sipérfagja efektive totale né katin e pare té diafragmave-mureve vertikale (m?)
gjatésia e murit i né katin e paré dhe né drejtim paralel me forcat e aplikuara (m)

me kufizimin qgé: % <09

Po t’i referohemi zhvendosjes elastike n€ pjesén mé t€ larté t€ strukturés, nga aplikimi i ngarkesés
peshé né drejtim horizontal, perioda T,(sec.) mund té caktohet si mé poshté:
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T1:2\/a

d zhvendosja elastike anésore e kreut té ndértesés, né m, pér shkak té ngarkesave-
peshé té aplikuara né drejtim horizontal
Shpérndarja e forcave sizmike horizontale

6.5 Shpérndarja e forcave sizmike horizontale

Forca prerése e bazés Fy, shpérndahet né kate me proporcionin gé dikton forma e paré e Iékundjeve.
Pér forcat horizontale F; né nivelet e ndryshme do té kemi:

Si * My
ku:
F; forca horizontale gé vepron né nivelin i
Fy forca prerése né bazé
Si, S zhvendosjet e masave my, m;, gé dikton forma e paré e Iékundjeve
m;, m; masat né nivelete caktuara

1l

TN

2]
-

Figura 6.7 Shpérndarja e forcave sizmike horizontale sipas tonit themelor

Kur forma themelore e Iékundjeve pérafrohet nga zhvendosjet horizontale gé rriten linearisht né
lartési sikurse tregohet né Fig.6.7, késhillohet gé forcat horizontale Fi t& merren me madhési té
llogaritura nga shprehja né vijim:
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Fi= Fp * o
= *
1 b 2 Z]‘ * m]
ku:
Zi) Zj jangé lartésité e masave m;, m; sipér nivelit (themelit ose kreut té njé bodrumi
rigjid) té aplikimit té veprimit sizmik
®

Figura 6.8 Shpérndarja lineare e forcave sizmike horizontale gjaté lartésisé

Pas pércaktimit té forcave sizmike, pér llogaritjen e forcave prerése (M, T, N) pérdorén metodat e
njohura statike. Né kéto raste, inkorporohen edhe efektet pérdredhése duke rritur efektet e veprimit
né elementet e strukturave mbajté€se, me anén e faktorit amplifikues 6.

6.6 Analiza multi-modale sipas spektrit té reagimit

Metoda do té pérdoret si¢ pérshkruhet né EN 1998-1: 2004, 4.3.3.3.2 / 3, duke pérdorur spektrin
elastik té reagimit Se(T1).

Analiza sizmike e cila njihet si analiza multi-modale sipas spektrit té reagimit sizmik éshté metodé
bazé pér analizé sizmike té strukturave gé kérkohet sipas EC-8. Kjo analizé duhet té aplikohet tek
strukturat té cilat nuk kénagin kushtet e dhéna sipas “Metodés sé analizés sé forcés anésore”.

Shmangia e analizés eksplicite jo-lineare dhe zévendésimi i saj me njé analizé lineare bazuar né
“spektrin e projektimit” Sd(T) t€ reduktuar, kundrejt atij elastik Se(T), béhet i mundur népérmjet

[P

futjes sé faktorit té sjelljes “q”.

Paraprakisht duhet t& béhet analiza e kékundjeve té lira. Kjo analizé nénkupton kérkesén e
pércaktimit té periodave korresponduese, dhe formave pérkatése té lékundjeve. Duhet t& merret
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parasysh reagimi i té gjitha formave té Iékundjeve qé kontribuojné né ményré té réndésishme né
reagimin global té strukturés. Kjo kérkesé mund té kénaget nése:

— Shuma e masave modale efektive té formave té lékundjeve té marrura parasysh éshté té
paktén 90% e masés totale té strukturés.

— Duke marré parasyshé té gjitha format e 1ékundjeve me masa modale efektive mé té médha
se 5% té masés totale.

Né qofté se kushti nuk plotésohet (né strukturat ku format e Iékundjeve pérdredhése kané kontribut
té réndésishém), duhet q€ numri minimal “k” i formave t€ 1€kundjeve né analizén hapsinore t’i
kénaqé kushtet vijuese:

k>3vn ; dhe T, <0.20s

ku:
k numri i Iékundjeve té formave té konsideruara
n numri i niveleve horizontale
Ty perioda e l€kundjeve pér formén “k”

Duke pérdorur vlerat e periodave dhe vlerat spektrale pérkatése projektuese, pér ¢cdo formé té
Iékundjeve pércaktohen forcat prerése koresponduese té bazés:

Fi = M* ¢ * [} * Sy
ku:
[, = Li/M. — faktori i pjesmarrjes modale
1

M; = (1)iT * M x d; — masa e pérgjithésuar pér formén i" té lékundjeve

L = Z m; - @;; - efekti sizmik modal

m
=1

2
M"=T-L; = Li /M- — masa efektive modale
1

Nisur nga kéto shprehje, forca prerése né bazé Fyy, qé vepron né drejtim té aplikimit t& veprimit
sizmik, mund té shprehet si: Fpx = Sq(Ty) * my,. Masa modale efektive my gé i korespondon
formés “k” t€ 1€kundjeve, pércaktohet né ményré t€ till€ q€ forca prerése né bazé Fy g€ vepron né
drejtimin e aplikimit t& veprimit sizmik, mund edhe té shprehet si:

Fpk = Sa(Ty) * my
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Mund té tregohet gé shuma e masave modale efektive (pér té gjitha format e lékundjeve sipas njé
drejtimi té dhéné) éshté e barabarté me masén e strukturés.

2 n m
mi*=Li MiLi: lT*MSZm:=Zm]*=M

6.7 Konbinimi i reagimeve modale

Pér kérkimin e vlerés maksimale t& mundshme té reagimit sizmik té njé madhésie llogaritése rp.x,
e cila né EC-8 shénohet me E¢ (p.sh. moment i pérkuljes M né njé seksion té ¢cfardoshém-prerje
térthore té elementit té strukturés) merret me ané té ményrés sé vecanté té superponimit modal e gé
njihet si “Rrénja katrore e shumés sé katroréve “ (SRSS).

Eg = /z Eg;i”

Eg efekti i veprimit sizmik gé shqyrtohet (forca, zhvendosja etj.)

(1343
1

Eg; vlera e kétij efekti qé 1 pérgjigjet formés “i” t€ 1ékundjeve

Ky relacion mund té pérdoret nése format e Iékundjeve konsiderohen té pavarura né mes vete.
Reagimet sipas dy formave t€ 1€kundjeve “i” dhe *}” (pérfshiré format translatore si dhe ato
pérdredhése té Iékndjeve) mund té konsiderohen si té pavarura né mes tyre nése periodat e tyre T;
dhe T; pér Tj < T; kénagin kushtin: Tj < 0.9T;.

Né rast se nuk plotésohet ky kusht, aplikohet njé formé tjetér superponimi gé quhet “kombinimi
komplet kuadratik” (CQC). Sipas kétij kombinimi, pra, “kombinimi komplet kuadratik”
(CQCQC), reagimi maksimal modal nga veprimi sizmik né njé strukturé mund té vlerésohet nga

shprehja:
Y,
Eg = (zzfn * Ppm * fm)

Ku f, éshté reagimi sizmik modal maksimal i lidhur me formén “n” t€ 1€kundjeve. Shuma e dyfishté
drejtohet pér té gjitha format. Ekuacionet e ngjajshme mund té aplikohen pér zhvendosjet e nyjeve,
zhvendosjet relative, forcat prerése né nivele, forcén prerése né bazé, moment i pérmbysjes sé
bazés,etj. Koeficienti i korrelacionit p,,,, merr vlerat midis 0 dhe 1. Pér shuarje konstante dhe raport

n

té frekuencave r = —2 koeficienti p,,,, caktohet nga shprehja:

®Wm
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B 82(1 + r)r /2
Pom = 1 12)2 1 422r(1 + 1)2

Aplikimi i rregullave t¢ kombinimit modal duhet té jeté hap i fundit pér caktimin e vlerave
projektuese té ¢cdo madhésie.

6.8 Analiza e mbingarkimit gradual Analiza “Push over”

6.8.1 Te Pérgjithshme procedurat statike jolineare

Metoda e Analizes Pushover kombinon metoden statike jolineare me metoden e spektrit te
pergjigjes , kerkesa sizmike mund te percaktohet per nje sistem me nje shkalle lirie prej spektri te
pergjigjes joelastike. Transformimi i sistemit me shume shkalle lirie ne sistemin me nje shkalle
lirie ne fakt se bashku me predominancen e nevojshme te fomes se pare te lekundjeve paraget

kufizimet kryesore te aplikimit te kesaj metode.

Né procedurén statike jo-lineare kérkesa bazé dhe parametri i vlerésimit té kapacitetit pér analizim

strukturore éshté zhvendosja anésore e struktures.

Principi kryesore i késaj metode éshté monitorimi i sjelljes se sistemit gjate rritjes graduale te forcés
horizontale me prezence te ngarkesés konstante vertikale.Lékundja e sistemeve konstruktive dhe
strukturave munde te paragitet me njé kordinaté te vetme ge munde te idealizohet ne model me njé
shkalle lirie. Ekzistojné sisteme ge nuk ka mundési te shprehen me njé sjellje te vetme dhe ky
idealizim nuk éshté i mjaftueshém. Lékundjet e sistemeve me shume shkalle lirie munde te

analizohet ne ményre te njéjte si ato me njé shkalle lirie duke pérdorur pérgjithésime.

Pergjigja sizmike e sistemit munde te paragitet nga marrédhénia e forcés horizontale dhe
zhvendosjeve target.Ngarkesa sizmike vepron ne ményre graduale ne sistemin i cili &shté tashme i
ngarkuar me ngarkesa vertikale, ne keté ményre simulohen forcat inerciale ge paragiten ne sistem

gjate veprimit te térmetit, rritja e te cilave ndikon ne rrjedhshmériné e elementeve te strukturés.
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Metoda bazohet ne koncepte inxhienrike te sjellje strukturore pér llogaritje apo vlerésime te
strukturave te démtuara.Eshté vlerésuar se gjate llogaritjeve te zakonshém duhet kushtuar rendési
me te madhe kontrollit te démtimeve, e kjo munde te arrihet me pérdorimin e metodave jo lineare,
njéra nga metodat me te pérshtatshme éshté kombinimi i metodés se analizés Pushover me ményrén
e sjelljes se spektrave. Intensiteti i forcave horizontale rritet gradualisht me njé propocion konstant
pérderisa reagimi kontrollohet dhe regjistrohet deri sa, me formimin e njé numri té€ mjaftueshém té
cernierave plastike, té ndodh shkatrimi i strukturés. Gjaté procesit té analizés "pushover" elementet
jo-duktile degradohen shpejt, kurse elementet duktile e ruajné gjaté rezistencen e tyre. Né analizen
pushover procesi konsiston né paragitjen e strukturés me njé model analitik dy apo tredimesional i

cili merr parasysh te gjitha karakteristikat e réndésishme té pérgjigjjés lineare dhe jolineare.

Prej metodés Pushover derivohet njé lakore e marrédhénies force-zhvendosje, ku shprehet raporti
mes forcés transversale totale te pjesés se poshtme “Fb” dhe zhvendosjeve te sipérme te strukturés
“dm”,nje paraqitje ¢ tille e késaj marrédhénie na mundéson informata me te hollésishme pér

ngarkesén duktilititen dhe shtangesine,kapacitetin.

6.8.2 Vlerésimet sizmike né EC8 me analizé pushover

Analiza “pushover” (e mbingarkimit gradual) éshté njé analizé statike jolineare qé kryhet duke
aplikuar veprimin e ngarkesave konstante peshé dhe ngarkesave horizontale gé rriten né ményré
monotone. Kjo analizé mund té aplikohet pér té verifikuar performancén e ndértesave té

sapoprojektuara dhe té ndértesave ekzistuese pér géllimet vijuese:
a) Per té verifikuar ose rishikuar vlerat e raportit té€ mbirezistencés au/al (shih ¢éshtjen 5.6);
b) Pér té vlerésuar mekanizma plastiké té pritshém dhe shpérndarjen e démtimeve;

c) Pér té vlerésuar performancén strukturore té ndértesave ekzistuese ose té riaftésuara pér géllimet
e EN 1998-3;

d) si njé alternativé kundrejt projektimit té bazuar né analizén lineare-elastike gé pérdor faktorin e
sjelljes g. Né kéteé rast, késhillohet gé pér bazé projektimi té pérdoret zhvendosja kufitare e synuar

(“target”).
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- Noarkesat anésore

Pjesa 3 e eurokodit 8 e kufizon aplikimin e analizés pushover sipas dy shpérndarjeve standarde té
forcave anésoré né objekte pér té cilat perioda e paré e Iékundjeve nuk duhet té jeté me e madhe se
2 sec ose katér heré mé e madhe se vlera e Tc né spektrin e projektimit. Pér objekte gé nuk e
plotésojné kéto kushte, atéheré si analizé referente éshté analiza modale pushover ose analiza

jolineare dinamike.

Edhe pse analiza pushove pérfagéson njé mjet analitiké té thjeshté, rezultatet mund té japin

informata té réndésishme pér reagimin e strukturave sigjané:

- Identifikon zhvillimin e pérgjigjém té kurbés sé kapacitetit té strukturés;

Identifikon zonat kritike, ku mund té paragiten deformime té médhajo-elastike;

Identifikon parregullsité e soliditetit né plan dhe lartési gé mund té shkaktojné

ndryshime té réndésishme né karakteristikat e pérgjigjes dinamike jo-elastike;

Llogarit kérkesat ndaj forcave né elementet potencialisht té thyeshme(dobéta);

- Parashikon rendin e rrjedhjes dhe/ose thyerjen e elementeve strukturore-

Sipas EC 8 (CEN 2004a, 2005a) analiza pushover duhet té kryhet duke pérdorur kéto

shpérndarje té formave anésore:

- Shpérndarje "uniforme" qé i korrespondon shpejtimit uniform, ku ®i = 1 bazuar né forcat
anésore gé jané proporcionale me masén, pavarésisht nga ngritja né lartési (shpejtim uniform i
reagimit, Fig.4-38(a));

- Shpérndarje "modale” gé i simulon forcat e inercisé sipas formés sé paré té lékundjeve né
drejtimin horizontal, proporcionale me forcat anésore, konsistente me shpérndarjen e forcave

anésore né drejtimin nén shqyrtim, té pércaktuara sipas analizés elastike (Fig.4-38(b)).
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Figura 65 Forma e shperndarjes se forcave

Pér analizén pushover mund té pérdoren dy modele plane, kur kemi kushte rregullsie strukturore té
njéjta si né analizén lineare. Ndértesat gé nuk i pérmbahen kétyre kritereve késhillohet gé té
analizohen me anén e njé modeli hapésinor. Né kété rast, mund té kryhen akoma dy analiza té

pavarura, me veprimet anésore té aplikuara vetém né njé drejtim pér cdo analizé.

Pér ndértesat e uléta me muraturé me numér katesh deri né 3 dhe dhe nése aspekti(raporti
lartési/gjerési) mesatar i mureve strukturore éshté mé i vogél se 1,0 ¢do kat mund té analizohet né

menyreé té pavarur.
Lakorja e kapacitetit

Ndertimi i nje kurbe kapaciteti ge tregon marredhenien midis forces F te bazes si ordinate dhe
zhvendosjes anesore delta te nje niveli te caktuar psh nivelit me te larte percakton kapacitetin e
struktures per nje shpendarje te supozuar te ngarkesave Kjo kurbe eshte e pavarur nga gfardo lloj
kerkese specifike sizmike,e shprehur kjo nepermjet levizjes korresponduese te truallit

Nese struktura zhvendoset anash, menyra e reagimit te saj mund te shprehet garte nepermjet kesaj
kurbe kapaciteti. Nje pike mbi kurbe percakton nje gjendje demtimi te caktuar per strukturen,
perderisa deformacioni i te gjithe komponenteve mund te lidhet me zhvendosjen globale te
struktures.
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Marrédhénia ndérmjet forcés prerése té bazés dhe zhvendosjés sé kontrolluar té katit té sipérm té
strukturés (kurba e kapacitetit) duhet té caktohet nga analiza pushover nga zero deri né 150% té
zhvendosjés sé synuar.

Zhvendosja e kontrollit mund té merret né gendrén e masés sé catisé sé ndértesés. Késhillohet qé
niveli i sipérm i njé papafingoje t& mos konsiderohet si nivel ¢atie i ndértesés.

- Faktori i mbirezistencés

Kur raporti 1 mbirezistencés (au/al) pércaktohet népérmjet analizés “pushover” késhillohet qé¢ té
pérdoret vlera mé e vogeél e faktorit t€ mbirezistencés, e pérftuar nga té dyja shpérndarjet e

ngarkesave anésore.
- Mekanizmi plastik

Mekanizmi plastik duhet té pércaktohet pér té dyja shpérndarjet e ngarkesave anésore té aplikuara.
Mekanizmat plastiké duhet té pérputhen me mekanizmat né té cilét éshté bazuar faktori i sjelljes g

i pérdorur né projektim.
- Zhvendosja e synuar

Zhvendosja e synuar (“target”) duhet t€ pércaktohet si kérkesa sizmike qé rezulton nga spektri i

reagimit elastik, i shprehur népérmjet zhvendosjes sé njé sistemi ekuivalent me njé shkallé lirie.

Metodika pér vlerésimin e efekteve pérdredhése

Analiza pushover e realizuar me skemat e ngarkimit té specifikuara si modale dhe uniforme mundé
te nénvlerésojneé né ményré domethénése (té konsiderueshme) deformimet né pjesen e shtanget /té
forté té njé strukture fleksibile ne pérdredhje, d.m.th., té njé strukture ku forma e paré e Iékundjeve
éshté kryesisht e dominuar nga pérdredhja. E njéjta vérejtje duhet pasur parasysh pér deformimet
pjesen e shtanget /té forté té njé strukture fleksibile, kur forma e dyté e Iékundjeve éshté kryesisht

pérdredhése.

Pér struktura té tilla, zhvendosjet pjesen e shtanget /té forté té njé strukture fleksibile duhet té rriten

né krahasim me strukturén korresponduese té balancuar né pérdredhje.

Kjo kérkesé konsiderohet gé kénaget nése faktori i amplifikimit qé aplikohet pér zhvendosjet e

krahut té ngurté/té forté bazohet né rezultatet e analizés elastike modale té modelit hapésinor.
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Nése pér analizén e strukturave té cilat jané té rregullta né plan pérdoren dy modele plane, efektet

pérdredhése mund té vlerésohen né pérputhje me EN-1998-1.

6.9 Procedura e Analizes Push-over

Qellimi i Analizes Pushover eshte vleresimi i kerkesave sizmike te pritshme kundrejt kapacitetit

sizmik ge posedon struktura mbi bazen e percaktimit te zhvendosjeve.

Hapi | - Percaktimi i Kerkeses Sizmike- Spektri Elastik

Kerkesa sizmike perfagesohet nga spekti elastik ne formatin shpejtim zhvendosje AD(
“Acceleration-Displacement”). Per kete, duke iu referuar nje sistemi me nje shkalle lire aplikohet

marredhenia e njohur:

2

$pe(1) = 5:(1) % (57

Hapi I1- Ndértimi i kurbés sé kapacitetit

Zhvendosja e synuar pércaktohet duke paraqgitur né té njéjtin sistem boshtesh koordinative kérkesén
sizmike shprehur nga spektri i reagimit elastik (shih 3.2.2.2 t¢ EN 1998-1) dhe kurbén e kapacitetit

né formatin shpejtim-zhvendosje (“AD format”).

Kurba e kapacitetit pércaktohet né pérputhje me céshtjen 4.3.3.4.2.3 té EN 1998-1 dhe pérfagéson

marrédhénien midis forcés prerése né bazé dhe zhvendosjes sé nyjés sé kontrollit.

Referuar pikés B1 né Aneksin B té EN 1988-1, ka vend marrédhénia vijuese midis forcave té

normalizuara anésore 1 F dhe zhvendosjeve t€ normalizuara (modale) ®i:

Fizmixﬁi
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ku mi &shté masa e katit 1, i €shté zhvendosja e normalizuar g€ 1 korrespondon katit i, pér tonin e

paré té Iékundjeve.

forca prerése né bazé (kN)

Kurba e kapacitetit

G000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0.01

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 01 (.11 0.12

zhvendosya né krye (m)

Figura 66 Kurba e kapacitetit

Hapi I11-te Transformimi né njé sistem ekuivalent me njé shkallé lirie (NJ.SH.L)

Sistemi me tri shkallé lirie transformohet né njé sistem ekuivalent me njé shkallé lirie (NJ.SH.L)

me masé m*.Figura né vijim ilustron kété transformim.

Fr=mud,
F:=m.d, P
T —=F*
.%;

Figura 67 Transformimi ne sistemin me NJ.SH.L
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Pas parashkrimit té ekuacioneve té lévizjes té sistemit me SH.SH.L dhe pas shndérrimeve
matematikore pérkatése, pérftohet madhésia m* gé pérfagéson masén e kétij sistemi ekuivalent me
NJ.SH.L. si né vijim:

m =Ym;X6;=)F

Faktori i transformimit jepet nga shprehja:

_ m” _XF
F_Zmixezi_ZF_zi
m;

Forca F* dhe zhvendosja d* e sistemit ekuivalent me NJ.SH.L llogariten si:

F

Fr==2
r

=
r

ku Fb dhe dn jané, pérkatésisht, forca prerése né bazé dhe zhvendosja e nyjés sé kontrollit e sistemit
me shumé shkallé lirie (SH.SH.L). Formulat e mésipérme mundésojné ndértimin e kurbés sé

kapacitetit pér sistemin me njé shkallé lirie nisur nga sistemi SH.SH.L
Hapi i IV-te Pércaktimi i marrédhénies sé idealizuar té forca—zhvendosjeve

Forca e rrjedhshmérisé Fy*, e cila pérfagéson gjithashtu rezistencén e fundit té sistemit té idealizuar,
éshté e barabarté me forcén prerése né bazé né momentin e formimit t& mekanizmit plastik.
Ngurtésia fillestare e sistemit té idealizuar pércaktohet né ményré té tillé qé sipérfaget e krijuara

nga kurba reale dhe ajo e idealizuar e forcé —zhvendosjeve té jené té barabarta (shih Figurén E.5).
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Figura 68 Percaktimi i i marredhenies se idealizuar elastike ideale plastike force-
zhvendosje

Bazuar né kété supozim, zhvendosja dy* e pragut té rrjedhshmérisé té sistemit té idealizuar jepet

nga shprehja:

E*
d *=2<d g "1)
y m Fy

ku Em éshté energjia reale e deformimit deri né gastin e formimit té mekanizmit plastik (sipérfagja
nén kurbén reale té kapacitetit deri né pikén A né figurén E.5), e shprehur matematikisht si:

n
E'm= ) 05% (F+F) x (4 - di_y)

j=1

-dm* éshté zhvendosja né piképrerjen e kurbés reale dhe té idealizuar té kapacitetit gé i

korrespondon nivelit Fy * té forcés (shih figurén E.5).

- pika A pérfagéson fillimin e mekanizmit plastik, ku me rritjen e métejshme té zhvendosjeve, forca

prerése né bazé mbetet e pandryshuar.
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Figura 69 Idealizimi i sistemit

Pércaktimi i periodés sé sistemit té idealizuar ekuivalent me NJ.SH.L.

Perioda T* e sistemit té idealizuar ekuivalent me NJ.SH.L. pércaktohet nga: Madhésia k*
pérfagéson shtangésiné fillestare té sistemit ekuivalent NJ.SH.L mbéshtetur né pjesén elastike té

marrédhénies sé idealizuar té forca-zhvendosjeve.

Duke zévendésuar shtangésiné k* té sistemit NJ.SH.L si raport i forcés Fy* me zhvendosjen dy*

dhe duke kryer zévendésimet numerike, marrim periodén e sistemit ekuivalent:

Hapi i V-te Pércaktimi i zhvendosjes sé synuar pér sistemin ekuivalent me NJ.SH.L.

Sipas EN 1998-1, Aneksi B, pér pércaktimin e zhvendosjes sé synuar dt* pér strukturatné rendin e
periodave té shkurtra dhe pér strukturat né rendet e periodave t€ mesme dhe té gjata késhillohet gé

té pérdoren shprehje té ndryshme, sikurse tregohet né vijim.

Perioda ndarése midis rendit té periodave té shkurtra dhe t&¢ mesme éshté TC (shih Figurén 3.1 dhe
Tabelat 3.2 dhe 3.3 né EN 1998-1).

a) Pér T* < T, (rendi i periodave té shkurtra
130



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

Né qofté se F,"/m* = S, (T*)reagimi éshté elastik dhe prandaj
d'y = d"e

Né qofté se F,"/m* < S, (T™) reagimi éshté jo linear dhe

*

d T
d*, = qet (1 +(qgu -1 T—C) >d*,,

u

ku qu éshté raporti midis shpejtimit né strukturén me sjellje té pakufizuar elastike Se(T*) dhe né

strukturén me rezistencé té kufizuar Fy*/m*.

__ Se(TH)xm”

u )
dt* nuk nevojitet té kalojé 3det™*.

b) T > TC (rend i periodave té mesme dhe té gjata)
d’c = det*

Marrédhénia midis madhésive té ndryshme paraqgitet né Figurén E.7.a) dhe b). Figurat jané realizuar
né formatin shpejtim — zhvendosje. Pér té ndértuar kurbat né kété format,shfrytézohet marrédhénia:

2

$5e() = 51 % (5-)

Perioda T* paragitet me ané té vijés radiale nga origjina e sistemit koordinativ deri te pika né

spektrin e reagimit elastik té dhéné nga koordinatat
det*= Se(T*)(T*/2n)2 dhe Se(T*).

Nése zhvendosja e synuar dt* e pércaktuar mé sipér ndryshon shumé nga zhvendosja dm (Figura
E.5) e pérdorur pér pércaktimin e marrédhénies sé idealizuar elastike—ideale plastike, mund té
aplikohet njé proceduré iterative, né té cilén hapat nga pércaktimi i marrédhénies sé idealizuar
elastike-ideale plastike deri né pércaktimin e zhvendosjes sé synuar pérsériten duke pérdorur dt*

(dhe korresponduesen Fy*) né vend té dm*.
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Figura 70 Percaktimi i zhvendosjeve te synuara: (a) Rendi i
periodave te mesme dhe gjata (b) rendi i periodave te shkurta

Zhvendosja e synuar e strukturés jepet nga:

x 2

oo (T
det” = 5o % (3)

Hapi i VI-te Pércaktimi i zhvendosjes sé synuar pér sistemin me SH.SH.L.

Zhvendosja e synuar e sistemit me SH.SH.L jepet nga shprehja:

d*t == Fd X dt*
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Figura 71 Percaktimi i zhvendosjes se synuar me SH.SH.L

Zhvendosja e synuar né provimin e gjendjes kufitare té ngarkesés éshté ajo zhvendosje ne majén sé
strukturés qé pritet pér njé térmet té caktuar dhe vetité strukturore. Njé strukturé konsiderohet té
kénagé kushtet nése zhvendosja sé strukturés para shembjes éshté té paktén 150% mé e madhe se

zhvendosja e synuar.

6.10 Analiza jolineare né fushén kohore

Analiza jolineare dinamike, e quajtur analiza jolineare né fushé kohore “Time history”, &shté
metoda me e sofistikuar pér analizen e reagimit sizmik té objekteve, kjo analizé bén kombinimin e
lekundjeve té regjistruara té tokes me model té detajuar strukturor, cka mundéson rezultate shumé
té sakta.Pérdoret si analizé eksperimentale apo si analizé pér objekte té vecanta me konfiguracion
jostandard e gé jep reagimin e strukturés, zhvendosjet e saj né ¢cdo moment té veprimit té termetit
referent.

Reagimi si funksion kohor i strukturés mund té fitohet népérmjet integrimit numerik té
drejtpérdrejté té ekuacioneve diferenciale té l&vizjes, duke pérdorur akselerograma qé pérfagésojné
I8vizjet e truallit.

Késhillohet gé modelet e njé elementi strukturor té kénaqin kérkesat e dhéna né EC8:1 4.3.3.4.1(2)-
(4) dhe té plotésohen me rregulla gé pérshkruajné sjelljen e elementit nén veprimin e sikluseve
postelastike té shkarkim-ringarkimit. Késhillohet qé kéto rregulla té pasqyrojné né ményré reale
disipimin e energjisé né element, referuar rendit té amplitudave té zhvendosjeve té pritshme né
situatén sizmike projektuese.
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Nése reagimi pérfitohet nga té paktén 7 analiza jolineare né fushén kohore me lévizje trualli né
pérputhje me EC8:1 3.2.3.1, si vleré llogaritése e efektit té projektimit E; né verifikimet kryesore
té pikés EC8:1 4.4.2.2 késhillohet gé té merret mesatrja e madhésive té reagimit gé kané rezultuar
nga té gjitha analizat. Né rast té kundért, késhillohet qé si E; té pérdoret vlera mé e pafavorshme e
madhésisé sé reagimit gé té rezulton nga analizat.

6.10 Kombinimi i efekteve té komponentéve té veprimit sizmik

Komponenti horizonal i veprimit sizmik

Né pérgjithési, duhet konsideruar gé komponentét horizontalé té veprimit sizmik veprojné né
ményré té njékohshme. Duhet pérmendur gé né pérputhje me EN 1998-1, 3.2.2.1(3)P, veprimi
horizontal sizmik pérshkruhet nga dy komponenté ortogonalé té supozuar si té pavarur dhe té
pérfagésuar nga i njéjti spektér reagimi. Kombinimi i komponentéve horizontal té veprimit sizmik
mund té merret parasysh si né vijim:

a) Reagimi strukturor ndaj secilit komponent duhet té vlerésohet né ményré té vecuar (mé
vete), duke pérdorur rregullat e kombinimit pér reagimet modale.

b) Vlera maksimale e secilit efekt veprimi né strukturé pér shkak té té dy komponentéve
horizontalé té veprimit sizmik, mund té vlerésohet mé tej népérmjet rrénjés katrore té
shumés sé katroréve té vlerave té efektit t€ veprimit pér shkak té secilit komponent

horizontal.
E= ,E]:gdx + Egdy

c) Rregulli b) pérgjithésisht jep njé vlerésim né anén e sigurisé sé vlerave té mundshme té
efekteve té tjera té veprimit gé jané té njékohshme me vlerén maksimale t& pérftuar si né
b).
Pér vlerésimin e vlerave té njékohshme té mundshme té mé shumé se njé efekti té veprimit,
pér shkak té t& dy komponentéve horizontalé té veprimit sizmik, mund té pérdoren modele
mé té sakta.

d) Si njé alternativé kundrejt vlerésimeve b) dhe c), efektet e veprimit pér shkak té
kombinimit té komponentéve horizontalé té veprimit sizmik mund té llogariten duke
pérdorur kombinimet vijuese:

Egax"+" 0.3 Egqy

0.3 Epgx"+" Egay
ku:
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‘G+”

Ede

EEdy

nénkupton “t€ kombinohet me”

pérfagéson efektet e veprimit pér shkak té aplikimit té veprimit sizmik sipas aksit
té zgjedhur horizontal x té strukturés

pérfagéson efektet e veprimit pér shkak té aplikimit té té njéjtit veprim
sizmik sipas aksit horizontal ortogonal y té strukturés

Shenja e secilit komponent né¢ kombinimet e mésipérme duhet t€ merret e tillé qé t’i
pérgjigjet rastit mé té pafavorshém pér efektin e veprimit gé shqyrtohet.

Késhillohet g€, kur pérdoret analiza statike jolineare (“pushover”) dhe kur aplikohet njé
model hapésinor, té aplikohen rregullat e dhéna né kété piké, duke konsideruar si Egqx forcat
dhe deformimet pér shkak té aplikimit t€ zhvendosjes sé synuar (“target”) n€ drejtimin X,
dhe si Egqy forcat dhe deformimet pér shkak té aplikimit té zhvendosjes sé synuar né
drejtimin y. Késhillohet gé forcat inerciale qé rezultojné nga kombinimi té mos i kapércejné
kapacitetet korresponduese.

Kur pérdoret analiza jolineare né fushén kohore (“time-history”) dhe kur pérdoret njé model
hapésinor i strukturés, duhet t& merren akselerograma gé té veprojné né meényré té
njékohshme né té dyja drejtimet horizontale.

Pér ndértesat gé kénagin kriteret e rregullsisé né plan dhe né té cilat muret ose sistemet e
pavarura kontraventuese jané té vetmet elementé parésore sizmike né té dyja drejtimet
kryesore horizontale, veprimi sizmik mund té supozohet se vepron i vecuar dhe pa
kombinimet e mésipérme, sipas té dyja akseve kryesore ortogonale horizontale té structures.

Né kombinimin e efekteve té veprimeve duhet té merret parasysh jashtégendérsia
aksidentale.

6.12 Komponenti vertikal i veprimit sizmik

Nése madhésia avg éshté mé e madhe se 0,259 (2,5m/s?), késhillohet gé komponenti vertikal i
veprimit sizmik, i pérkufizuar sipas 3.2.2.3 t& EN 1998-1, té merret parasysh né rastet vijuese:

pér elementét strukturoré horizontal, ose aférsisht horizontal, gé kané njé hapésiré drite 20
m dhe mé tepér;

pér elementét konsol horizontal, ose aférsisht horizontal, qé kané njé gjatési mé té madhe se
5m;

pér komponentin strukturor horizontal ose aférsisht horizontal té parasforcuar;

pér trarét gé mbajné shtylla;

né strukturat me izolim né bazé (“base-isolated”).
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Efektet e komponentit vertikal éshté e nevojshme té merren parasysh vetém pér elementét né
shqyrtim, si dhe pér elementét apo strukturat e tyre mbajtése, té lidhur drejtpérdrejt me to.

Nése komponentat horizontale té veprimit sizmik jané gjithashtu té réndésishém pér kéta element,
mund té aplikohen rregulla 4.3.3.5.1(2), duke béré njé shtrirje aplikimi pér té tre komponentét e
veprimit sizmik. Né ményré alternative, gé té tre kombinimet vijuese mund té pérdoren pér
llogaritjen e efekteve té veprimit:

Egax"+" 0.3 Egay"+" 0.3E;q,
0.3 Eggx"+" Egay"+" 0.3Ezq;

0.3 Egay"+" 0.3 Eggy"+" Egay

ku:

“4 nénkupton “t€ kombinohet me”

Egax pérfagéson efektet e veprimit pér shkak té aplikimit té veprimit sizmik sipas aksit
té zgjedhur horizontal x té strukturés

Egay pérfagéson efektet e veprimit pér shkak té aplikimit té€ t€ njéjtit veprim
sizmik sipas aksit horizontal ortogonal y té strukturés

Ega, pérfagéson efektet e veprmit pér shkak té aplikimit t& komponentit vertikal té
veprimit sizmik projektues, sikurse éshté pérkufizuar né EC8:1 né 3.2.2.5(5) dhe
(6)

NEé raste kur pérdoret analiza statike jolineare (“pushover”), komponenti vertikal i veprimit sizmik
mund té mos merret parasysh.

6.14 Kombinimi i ngarkesave sizimike dhe veprimeve té tjera

Efekti i veprimit sizmik vlerésohet duke marr parasysh té gjitha ngarkesat gé vendosen né
kombinimin:

XGxj" + " Xy Qi

Me ané té kétij kombinimi llogariten peshat gé kontribuojné né madhésité e forcave inerciale
sizmike llogaritése. Koeficientet e kombinimit wei marrin parasysh kryesisht probabilitetin gé
ngarkesat yoi-Qxi té mos jené té pranishme mbi té gjithé strukturén gjaté térmetit.
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Figura 72 Pjesémarrja e masave né lévizjen e struktures

Vlerat e y2; jepen né EN 1990. Ato mé té zakonshme jané dhéné né tabelén 6.2

Tabela 25 Vlerat e koeficientéve té kombinimeve

Vlerat e koeficientéve té kombinimeve

Veprimet A A v,
Ngarkesat e l1évizshme né pllaka

-banesat, hapsirat tregtare deri 50m?, zyre,

ballkone, spitale 0.7 0.5 0.3

-hapsirat pér tubime, garazhe, ndértesat pér

parkingje, sallat pér gjimnastiké, bibloteka, 0,8 0,8 0,5

librari, arkiva

-hapsirat pér ekspozita dhe tregti, shtépi 08 08 05

mallrash dhe gendra tregtare
Era 0,6 0,5 0,0
Débora 0,7 0,2 0,0
Té gjitha veprimet tjera 0,8 0,7 0,5

Koeficientet e kombinimit yei, pér ndértesa fitohet nga shprehja vijuese:

L =0 ¥y

Vlerat e koeficientit ¢, varen nga ngarkesat e pérkohshme:

Tabela 26 Lloji i veprimeve variabile
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Lloji I veprimeve variabile Kati 7,
Kulmi 1,0
Kategoria A-C* Katet e ndérlidhura me shfrytézim 0,8
Katet e pa varura né shfrytézim 0,5
Kategoria D-F* dhe Arkivat 1,0

Veprimet sizmike trajtohen si ngarkesa té vecanta dhe hyné né llogaritjen e strukturave sipas
kombinimit té vecant té ngarkesave. Vlerat projektuese Eq té efekteve té veprimeve sizmike
projektuese pércaktohet duke kombinuar vlerat korresponduese sipas EN1990:2002, 6.4.3.4:

Ep = E{Gyj; P; Agas v, Qui} j2Li=1

Kombinimi i ngarkesave né kéte shprehje perdoret pér gjendjen kufitare té fundit (ULS).

Kombinimi i veprimeve né kllapat { } mund té shprehet si:

TG js1 K+ P LK+ Apgg K+ Yy, Q

ku:
P vlera pérfagésuese pérkatése e veprimit nga paranderja;
7 koeficienti i reduktuar i kombinimit pér gjendjen e fundit kufitare(ULS), prej ku
merret vlera pothuaj e pérhershme (W2Q«) e ngarkesés sé pérkohshmeQ;
Qui vlera karakteristike e ngarkesés sé pérkohshém;
G, vlera karakteristike e ngarkesés sé pérhershém;
Aggq vlera  projektuese e  veprimitsizmik(Agqy = y1 " AgrKu,  Ag, —vlera

karakteristike e veprimit sizmik);

6.15 Analiza e Zhvendosjeve

Né rastin e veprimeve sizmike, zhvendosjet gé shkakton veprimi sizmik projektues duhet té
llogaritet mbi bazén e deformimeve elastike té sistemit strukturor népérmjet shprehjes vijuese:

ds =qq " d.
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ku:
dg zhvendosja e njé pike té sistemit strukturor e shkaktuar nga veprimi sizmik
projektues
q4 faktori i sjelljes i zhvendosjeve, i supozuar si i barabarte me faktorin e sjelljes q
(né pérgjithési, q, &shté mé e madhe se g nése perioda bazé e strukturés T <T¢);
d, zhvendosja e té njéjtés piké té sistemit strukturor, e pércaktuar sipas analizés

lineare, bazuar né spektrin e projektimit (Gjate pércaktimit té késaj zhvendosje
duhen marré parasysh efektet pérdredhése té veprimit sizmik).

6.15.1 Gjendja kufitare mbajtése (Unlimate limite state-ULS)

Gjendja kufitare mbajtése (e kontrollit t¢ démtimeve) shénon shembjen (kolapsin) ose forma té tjera
té démtimi strukturor, té cilat mund té vené né rrezik siguriné e jetés sé njerézve. Projektimi duhet
té siguroj até gé pas térmetit struktura té ruaj akoma njé integritet strukturor dhe kapacitet mbajtés
té konsiderueshém

Té gjithé elementét strukturoré duhet té kénagin kushti vijues:

Er <Rp
ku:
Ep vlera projektuese e efektit té veprimit, pér shkak té situatés sizmike projektuese,
duke pérshiré, nése éshté nevoja edhe efektet e rendit té dyté
Rp rezistenca projektuese eelementit e llogaritur né pérputhje me rregullat specifike

pér materialin e pérdorur (né termat e vlerave karakteristike té vetive té materialit
frdhe faktorit pjesor yu)

6.15.2 Efektet e rendit té dyté (Efekti P — A)

Shumica e strukturave ndértimore gé u nénshtrohen veprimeve sizmike marrin zhvendosje té médha
horizontale, ¢cka mund té krijojé efekt té madh sekondar.
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Figura 73 Ményra e pjesémarrjes sé ndikimeve né efektin (P-4)

Efektet e rendit té dyté ( P — A) nuk jané té nevojshme té merren parasysh nése né té gjitha katet
pérmbushet kushti né vijim:

Sipas EN 1998-1:2004 4.4.2.2

Vioe*h —
ku:

] éshté koeficenti i ndjeshmérisé sé driftit té katit

Piot éshté ngarkesa - peshé totale né dhe sipér katit té konsideruar, né situatén sizmike
projektuese

d, €shté drifti projektues 1 kateve (“design interstorey drift”), 1 vlerésuar si diferenca
e zhvendosjeve mesatare anésore ds né nivelin mé té larté dhe né até mé té ulét
té katit né shqyrtim, té llogaritura né pérputhje me ¢éshtjen 6.16

Viot éshté forca prerése totale sizmike e katit

h éshté lartésia e katit (“interstorey height”).

Kur 0,1 < 6 < 0,2 efekti P — A mund té merret parasysh duke béré rritjen e efekteve té veprimit
sizmik (M, Q etj) me njé faktor shumézues té barabart me 1%9

Vlera e 6 nuk duhet té kalojé vleren 0,3. Né rast se rezulton gé 6 = 0,20, éshté e domosdoshme té
rritet ngurtésia e strukturés.

— Pér ndértesa gé kané elemente jo-strukturore amorfe, elementejo-duktile:

d, < 0,005hd, < 0,001h
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— Pér ndértesa gé kané elemente jo-strukturore duktile:

d,v < 0,0075h

— Pér ndértesa gé kané elemente jo-strukturore té cilat nuk ndikojné ne deformimin
e strukturé:

d,v < 0,010hd, < 0,02h
v = 0,4 (Kategoria e rendésisé I1I dhe IV)

v = 0,5 (Kategoria e rendésisé [ dhe II)

2

Figura 74 Zhvendosja relative népérmjet kateve

6.16 Kufizimi I zhvendosjeve relative népérmjet kateve

— Pér ndértesa gé kané elemente jo-strukturore amorfe, elementejo-duktile:

d, < 0,005hd, < 0,001h

— Pér ndértesa gé kané elemente jo-strukturore duktile:
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d,v < 0,0075h

— Pér ndértesa gé kané elemente jo-strukturore té cilat nuk ndikojné ne deformimin
e strukturé:

d.v < 0,010hd, < 0,02h
v = 0,4 (Kategoria e rendésisé I1I dhe IV)

v = 0,5 (Kategoria e rendésisé I dhe II)

6.17 Duktiliteti dhe Faktori i Sjelljes

Duktiliteti pérkufizohet si aftésia e njé strukture ose elementi pér t'i béré ballé deformimeve té
médha pértej pikés sé tij té rrjedhjes (shpesh gjaté shumé cikleve) pa patur reduktime té ndjeshme
té aftésisé mbajtése. Hapesira ne mes kapacitetit te projektuar (aftesise per ti rezistuar ngarkesave
te kalkuluara) dhe veprimit te ngarkesave trajtohet duke u bazuar ne vetine e duktilitetit te
materialeve. Disipimi i energjise te shkaktuar nga termeti varet nga vetia e materialeve te caktuara
ge shkaterrohen vetem pas deformimeve te konsiderueshme ne rangun joelastik, keshtu procesi |
deformimit absorbon dhe tejcon energjine dhe e te njejten kohe vazhdon te ju rezistoj ngarkesave

sizmike

Duktiliteti dallohet nga shtangésia dhe rezistenca, por né thelb konceptohet si njé cilési apo aftési
pér té ofruar gendresé ndaj veprimeve té jashtme né stadin joelastik. Pra pér elementet apo strukturat
té cilat kané kété aftési, dmth té pérballojné deformimet inelastike, jolineare, pa reduktime té
konsiderueshme té aftésisé mbajtése té tyre, thuhet se ato jané duktile, pra kané duktilitet.

Numerikisht duktiliteti &shté raporti midis deformimeve maksimale té elementit dhe deformimeve
né pikén e rrjedhjes
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Duktiliteti mund té jeté né funksion té natyrave té ndryshme té ngarkesave si¢ jané: shtypje/térhegje,
pérkulje, prerje (nga forcat prerése). Pavarésisht se nga ¢faré ngarkesash mund té veprojné, ¢do
heré duktiliteti manifestohet me deformime té natyrave pérkatése dhe emértohet i tillé (p.sh.
duktiliteti i pérkuljes, duktiliteti i zhvendosjes, etj.).

Disa nga faktorét kryesoré nga varet duktiliteti jané:

— cilésia e materialeve ndértimore dhe vetité fiziko-mekanike té tyre,
— forma e prerjeve térthore, e né pérgjithsi, gjeometria e elementéve pérbérés strukturor dhe e
strukturave né térési (duhet respektuar kérkesat pér rregullsi apo simetri strukturore),
— lidhjet ndérmjet elementéve strukturoré dhé ményra e realizimit té tyre,
— sasia e armaturés gjatésore dhe térthore (né elementet betonarme),
— natyra e nderjeve mbizotéruese (té pérkuljes, shtypjes, prerjes),
ményra e aplikimit té ngarkave gjaté procesit té ngarkim-shkarkimit: statike apo dinamike

6.17.1 Faktori i sjelljes

Faktori i sjelljes éshté faktor i cili pérdoret gjaté projektimit me géllim té reduktimit té forcave té
fituara sipas analizés lineare, duke marre parasysh reagimin jolinear té njé strukture.

Pavarésisht ge elementet e sistemeve murature konsiderohen materiale te brishte, eksperimentet dhe
analizat e démtimeve nga térmetet kane treguar ge strukturat muraturé posedojné kapacitet te
disipimit te energjisé, gjé ge mundésojné reduktimin e forcés elastike sizmike

Ne ményre te thjeshtuar, definimi i te ashtuquajturés faktor i sjelljes g (faktor i reduktimit te forcés)
éshté shpjeguar ne figuren e meposhtme,ku jane paragitur dy sisteme te idealizuar me NJ.SH.L nje
kurbe me sjellje elastike te pakufizuar dhe nje kurbe e pérgjigjes sizmike te strukturés joelastike, e
paragitur me nje force te limituar.Duke u bazuar ne rregullen e zhvendosjeve te barabarta e shpreh
se per nje sistem me nje periode fillestare, zhvendosjet maksimale jane peraferisht te barabarta per
sjelljen lineale dhe jolineare, atehere munde te konkludohet se kerkesa e zhvendosjeve eshte e njejte
per dy strukturat andaj forca mund te reduktohet nga niveli Fe ne Fy, kjo ne fakt paraget kapacitetin
e disipimit te energjisé te strukturés aktuale e cila shprehet me faktorin e duktilitetit R,, = F, /F,,
zakonisht nuk ekziston nevoja qe struktura te projektohet pér forcen e njéjté p.sh.: pér forcén e
pritshme elastike Fy. Struktura duhet te projektohet pér ngarkesén kufitare F,. Raporti mes kétyre
shprehjeve paraget faktorin e sjelljes R = F, /F,.
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Si rezultat i raporti te rezervés rezistencés , e quajtur faktor i mbingarkim fitohet raporti R, =

E,
Fy

Produkti i faktorit te duktilitetit dhe faktorit te mbingarkimit perkufizon faktorin e sjelljes se

struktures ge shpreh reagimin jolinear te strukture ne analizen lineare.

A
F,
F,
I" d /——-./
Dy D, D

Figura 75 Percaktimi i faktorit te sjelljes

R“-—l‘_"-—i-—"
FE D,
F.

R, =—

)

R=£=RP'R€
F(l

Eurocode 8

R=q

Sipas EN 1998-1-1 9.3 (Tabela 9.1), vlerat e rekomanduara té faktorit té sjelljes né funksion té llojit

té muratureés.

Tabela 27 Vlera e faktorit té sjelljes sipas EC-8

Tipi i ndértimit

Vlera e faktorit té sjelljes (q)

Muraturé e pa armuar né pérputhje vettm me SKEN 1996 15
(rekomanduar vetém pér rastet e sizmicitetit té ulét)

Muraturé e pa armuar né pérputhje me SKEN 1998-1 1.5-2.5
Muraturé e konturuar (mbyllur/kufizuar) 2.0-3.0
Muraturé e armuar 2.5-3.0
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Bazuar né SKEN 1998-1-1; 5.2.2.2 shprehja e pérgjithshme pér caktimin e faktorit té sjelljes éshté

q=qo -k, =15

ku:
90 paraget vlerén themelore té faktorit té sjelljes, né varési té llojit té sistemit té
strukturés dhe né rregullési né plan té strukturés
k., éshté faktor gé pasqyron ményrén mbizotéruese té thyerjes sé strukturés sistem

me mure

Ne ményre ge te arrihet kapaciteti i energjisé se disipimit, kérkesa specifike si konfiguracioni i
strukturés, kualiteti i materialeve, shpérndarja e mureve, elementet lidhése, sasia e armimit duhen

te merren parasysh gjate projektimit te strukturés.

Rregulla specifike te dhéna ne EC-8 pércaktojné kérkesat minimale pér te arritur vlerat e

pércaktuara te faktorit te sjelljes pér struktura muraturé.
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7. DETYRA PROJEKTUESE

Pér modelim éshté pérdorur programi pér llogarite AMQUAKE ge bazohet ne metoden e
elementeve te fundme (FEM)

Struktura e trajtuar parget strukturen murature me mure mbajtese te perforcuar me karakteristika
gjeometrike dhe te dhena hyrese si ne vijim:

e Etazhiteti: P+2

e Gjatesia e Strukture: 28 metra

e Gjeresia e Struktures: 13 metra

e Lartesia e Struktures: 8.1m

e Nxitimi i truallit: 0.2g

e Tipiitokes: Tipi B

e Trashesia e mureve mbajtese t=30cm

e Tipi i perforcimit: Shtylla betoni 30/30

e Tipi i Njesise murature: Porotherm 30 S

Gjate procedurave te analizes kompjuterike eshte caktuar:

— Llogaria statike e struktures

— Llogaritja sizimike e strukturés

— Llogaritja e forcés sizmike né bazé
— Kontrolli i ngurtésisé sé struktures
— Analiza Pushover
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Figura 76 Paragqitja e Struktures

Figura 77 Modeli i krijuar i lidhjes se strukturés
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Rezultatet e fituara

Meposhte jane te pagitura ne menyre te listuara rezultatet e fituara dhe krahasimi i zhvendosjeve i
zhvilluar dy drejtime normale dhe me dy lloje té shperndarjes sé forcés horizontale: trekéndésh dhe

uniforme.

DLS Target - Zhvendosja e katit té fundit, pér te cilenn nivel kontrollohet nése nuk kalon kufizimin
démtimit kérkesé. Zhvendosja ndérkatéshe pér ¢cdo kat duhet té jeté mé e vogél se vlera kufitare.

DLS capacity - Zhvendosja e katit té fundit kur zhvendosja ndérkatéshe pér njé kat té caktuar
kalon kérkesén pér kufizimin e démtimit. Zhvendosja ndérkatéshe pér ¢do kat duhet té jeté mé e

vogél se kufiri i démtimit

ULS Target - zhvendosja e katit té fundit gé mund té pritet pér té dhénén struktura dhe kérkesa
sizmike. Struktura duhet té jeté né gjendje té perballoje zhvendosje té tilla té katit té sipérm pa

pesuar kolaps.

ULS capacity -Zhvendosja e katit té fundit kur struktura fillon té shembet ose kur forca e prerjes
bazé bie nén 80% té maksimumit té saj vleré. Programi AmQuake nuk e kryen gjithmoné analizen
pushover deri né kolaps té ploté. Analiza ndérpritet, kur zhvendosjet e katit té fundit jané mé té

médha se target e kerkuara.

CF Damage — Parametri ge paraget devijimet nga sjellja elastike e elementit

Tabela 28 Rezultatet e Punimit

X+, exc. | Pass |8.431|26.003 | 25.29 | 26.003 |67.578 | 2.734 | 1.567 | 0.987

pos, uni 2
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X+, exc. | Pass |10.04 | 30.303 [ 30.11 | 30.303 [ 66.869| 0.606 | 1.614 | 0.992
pos, tri 0 9

X+, exc. | Pass |8.426 | 26.003 | 25.27 | 26.003 [67.596 | 2.789 | 1.568 | 0.954

neg, uni 8

X+, Pass | 10.03 | 30.303 | 30.11 | 30.303 | 66.875| 0.625 | 1.616 | 0.976
exc.neg, 8 4
tri

X-, exc. | Pass |8.479 | 26.003 | 25.43 | 26.003 |67.390| 2.171 | 1.576 | 0.966

pos, uni 8

X-, exc. | Pass [10.09| 30.303 [ 30.27 | 30.303 [ 66.700|0.0990| 1.624 | 0.988
pos, tri 1 3

X-, exc. | Pass |8.492|26.003 | 25.47 | 26.003 | 67.344| 2.031 | 1.580 | 0.966

neg, uni 5

X-, Pass | 10.09 | 30.303 | 30.29 | 30.303 | 66.681 | 0.0433| 1.629 | 0.972
exc.neg, 7 0
tri

Y+, exc. | Pass | 3.408 | 10.953 | 10.56 | 10.953 | 68.888 | 3.520 | 1.201 | 0.310

pos, uni 7

Y+, exc. | Pass |3.999| 13.103 | 12.45| 13.103 [ 69.478 | 4.945 | 1.266 | 0.597
pos, tri 5

Y+, exc. | Pass |3.510| 10.953 | 10.80 | 10.953 | 67.954| 1.392 | 1.225 | 0.335

neg, uni 1

Y+, Pass | 3.968 | 13.279 | 12.37 | 13.279|70.116| 6.822 | 1.241 | 0.719
exc.neg, 3
tri
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Y-, exc. | Pass |3.263 | 10.953 | 10.26 | 10.953 | 70.209| 6.270 | 1.122 | 0.202

pos, uni 6

Y-, exc. | Pass |3.706| 13.103 | 11.84 | 13.103 [ 71.716| 9.616 | 1.147 | 0.554
pos, tri 3

Y-, exc. | Pass |3.295(10.953 | 10.34 | 10.953 |69.917| 5.590 | 1.134 | 0.232

neg, uni 1

Y-, Pass |3.793 | 13.103 | 12.04 | 13.103 | 71.051 | 8.087 | 1.165 | 0.954
exc.neg, 3
tri

Static Pass - - - - - - - 3.268E

3.1 Analiza drejtimi X+, exc. pos, uni

DLS target [mm]: = dt_dls 8.431

DLS capacity [mm] 26.003

ULS target x 1.50 [mm] = dt_uls x 1.50: 25.292
ULS capacity [mm] = d_t 26.003
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Pushover analysis - LD diagram

1011.4 - &

800 !

600 !

Base lateral force [kN]

;
400 !
;

200

o T T T T
o 3 10 15 20 26.002

Lateral displacement [mm]
Hip BMideal.ip Ody BMdt Odidis B dt_ulsx1.500

Figura 78 Diagrami i krahasimit te zhvendosjeve target dhe zhvendosjes se sistemit drejtimi +X,

shpérndarja e forcés uniforme

Pushover analyses criteria, (pass = 1)

2.084323 -

Normalized ratio

@ d_cap_uls/(d_t_uls*p_d) M d_cap_dis/d_t dls B max. rel. drift/D_lim

Figura 79 Kriteri i Analizes Pushover +X, shpérndarja e forcés
uniforme
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SDOF Response spectrum vs. nhorm. LD

2,25

7 -

1.5

SDOF acceleration

0 - . T T T T |
o 20 40 &0 80 91.1891

SDOF displacement
Hse HMFb/Gamma/m_eq [ wperiodT Odt dis M dt uls

Figura 80 Spektri i Pergjigjes se sistemit me NJ.SH.L krahasuar me diagramin force zhvendosje
+X, shpérndarja e forcés uniforme

Analiza drejtimi X+, exc. pos, tri

DLS target [mm]: = dt_dls 10.040

DLS capacity [mm] 30.303

ULS target x 1.50 [mm] = dt_uls x 1.50: 30.119
ULS capacity [mm] = d_t 30.303
Overstrength fact. 1.614

Elastic displacement [mm] = d_y 14.514

152



Butrint Blakaj

Punim Diplome MASTER

Pushover analysis - LD diagram
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Hip Midealip Ody BEdt Odtds

i5

20 25 30.202

Lateral displacement [mm]

M dt_uls x 1.500

Figura 81 Diagrami i krahasimit te zhvendosjeve target dhe zhvendosjes se sistemit drejtimi +X,

shpérndarja e forcés ne forme trekendshe

Pushover analyses criteria, (pass = 1)

201832 -

Mormalized ratio

E d_cap_uls/{d_t_uls*p_d) W d_cap_dis/d_t_dis

Figura 82 Kriteri i Analizes Pushover
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SDOF Response spectrum vs. nhorm. LD

2,25

7 -

1.5

SDOF acceleration

0-¢ - T T T T |
o 20 40 &0 80 91.1891

SDOF displacement
Hse HMFb/Gamma/m_eq [ wperiodT Odt dis M dt uls

Figura 83 Spektri i Pergjigjes se sistemit me NJ.SH.L krahasuar me diagramin force

zhvendosje

Analiza drejtimi X-, exc. pos, uni

DLS target [mm]: = dt_dls 8.479

DLS capacity [mm] 26.003

ULS target x 1.50 [mm] = dt_uls x 1.50: 25.438
ULS capacity [mm] = d_t 26.003
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Pushover analysis - LD diagram

998.887 @

200

600

Base lateral force [kN]

400 —

200 —

o
o T T T T
-1.61967e-14 3 10 15 20 26.002

Lateral displacement [mm]
Hip Mideal.tp Ody BEdt Odtdis B dtulsx1.500

Figura 84 Diagrami i krahasimit te zhvendosjeve target dhe zhvendosjes se sistemit drejtimi -X,
shpérndarja e forcés uniforme

CF damage [0-1]
1.0000

0.8750
0.7300
0.6250
0.5000
0.3750
0.2500
0.1230
0.0000

Figura 85 Shkalla e koeficientit te demtimeve CF
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Pushover analyses criteria, (pass = 1)

2.06658

Normalizedratio

Steps
[ d_cap_uls/{d_t_uls*p_d) W d_cap_dis/d t dis B max. rel. drift/D_lim
Figura 86 Kriteri i Analizes Pushover
SDOF Response spectrum vs. norm. LD
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2
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o
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0 - T T T T |
o 20 40 &0 80 91.1891
SDOF displacement

Hse HMFb/Gamma/m_eq [ wperiodT Odt dis M dt uls

Figura 87 Spektri i Pergjigjes se sistemit me NJ.SH.L krahasuar me diagramin force

zhvendosje
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Analiza drejtimi X-, exc. neg, uni

DLS target [mm]: = dt_dls 8.492

DLS capacity [mm)] 26.003

ULS target x 1.50 [mm] = dt_uls x 1.50: 25.475
ULS capacity [mm] = d_t 26.003
Overstrength fact. 1.580

Elastic displacement [mm] = d_y 12.976

Pushover analysis - LD diagram

998.476

Base lateral force [kN]
g
1

200 —

o T

-1.9846e-14 5

T
i0

i5

T
20 26.002

Lateral displacement [mm]

Hip Mideal.tp Ody BEdt Odtdis B dtulsx1.500

Figura 88 Diagrami i krahasimit te zhvendosjeve target dhe zhvendosjes se sistemit drejtimi -X,

shpérndarja e forcés uniforme
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CF damage [0-1]
1.0000

0.8750
0.7300
0.6250
0.5000
0.3750
0.2500
0.1230
0.0000

Figura 89 Shkalla e koeficientit te demtimeve CF

Pushover analyses criteria, (pass = 1)

2.0622

Normalized ratio

[ d_cap_uls/{d_t_uls*p_d) W d_cap_dis/d t dis B max. rel. drift/D_lim

Figura 90 Kriteri i Analizes Pushover

158



Butrint Blakaj Punim Diplome MASTER

Analiza drejtimi Y+, exc. pos, uni

DLS target [mm]: = dt_dls 3.408

DLS capacity [mm] 10.953

ULS target x 1.50 [mm] = dt_uls x 1.50: 10.567
ULS capacity [mm] = d_t 10.953

Pushover analysis - LD diagram

— 1901.61 —
z / —
i
=
]
L=
=
£ 1500 |
T
i
5]
2
=
o
w
o
m 1000 —

500 —

o T T T T
-7.41031e-17 2 4 1 a8 10,952

Lateral displacement [mm]
Hip Mideal.tp Ody BEdt Odtdis B dtulsx1.500

Figura 91 Diagrami i krahasimit te zhvendosjeve target dhe zhvendosjes se
sistemit drejtimi +Y, shpérndarja e forcés uniforme drejtimi pozitiv
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CF damage [0-1]

1.0000
0.8750
0.7300
0.6250
0.5000
0.3750
0.2500
0.1230
0.0000

Normalized ratio

Figura 92 Shkalla e koeficientit te demtimeve CF

Pushover analyses criteria, (pass = 1)

3.21417 —

@ d_cap_uls/(d_t_uls*p_d) M d_cap_dis/d_t dls B max. rel. drift/D_lim

Figura 93 Kriteri i Analizes Pushover
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SDOF Response spectrum vs. norm. LD

2,25 -

2 -

SDOF acceleration

1.5

SDOF displacement
Hse M Fb/Gamma/m_eq O WperiodT Odt dis M dt uls

Figura 94 Spektri i Pergjigjes se sistemit me NJ.SH.L krahasuar me diagramin force

zhvendosje

Analiza drejtimi Y-, exc. pos, uni

DLS target [mm]: = dt_dls 3.263

DLS capacity [mm] 10.953

ULS target x 1.50 [mm] = dt_uls x 1.50: 10.266
ULS capacity [mm] = d_t 10.953
Overstrength fact. 1.122

Elastic displacement [mm] = d_y 4.977
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Pushover analysis - LD diagram

—_ 1784.91 - o 5
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Lateral displacement [mm]
Hip Mideal.tp Ody BEdt Odtdis B dtulsx1.500

Figura 95 Diagrami i krahasimit te zhvendosjeve target dhe zhvendosjes se sistemit drejtimi -Y,
shpérndarja e forcés uniforme

CF damage [0-1]
1.0000

0.8750
0.7300
0.6250
0.5000
0.3750
0.2500
0.1230
0.0000

Figura 96 Shkalla e koeficientit te demtimeve CF
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Pushover analyses criteria, (pass = 1)
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Figura 97 Kriteri i Analizes Pushover
SDOF Response spectrum vs. norm. LD
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Hse HMFb/Gamma/m_eq [ wperiodT Odt dis M dt uls

Figura 98 Spektri i Pergjigjes se sistemit me NJ.SH.L krahasuar me diagramin force

zhvendosje
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Analysis Y-, exc. pos, tri

DLS target [mm]: = dt_dls 3.706

DLS capacity [mm] 13.103

ULS target x 1.50 [mm] = dt_uls x 11.843
1.50:

ULS capacity [mm] = d_t 13.103

Overstrength fact. 1.147

Elastic displacement [mm] = d_y 5.428

Pushover analysis - LD diagram

1522.75 —

1000 —

Base lateral force [kN]

o T

L

L] 2

T
a4

T
i0 13.103

Lateral displacement [mm]

Ow BMideal.tp Ody BHdt Odidis B dt_ulsx1.500

Figura 99 Diagrami i krahasimit te zhvendosjeve target dhe zhvendosjes se sistemit drejtimi -V,
shpérndarja e forcés ne forme trekendshe

164



Butrint Blakaj

Punim Diplome MASTER

CF damage [0-1]

1.0000
0.8750
0.7300
0.6250
0.5000
0.3750
0.2500
0.1230
0.0000

Normalized ratio

Figura 100 Shkalla e koeficientit te demtimeve CF

Pushover analyses criteria, (pass = 1)

32.53558 -

@ d_cap_uls/(d_t_uls*p_d) M d_cap_dis/d_t dls B max. rel. drift/D_lim

Figura 101 Kriteri i Analizes Pushover
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SDOF Response spectrum vs. norm. LD

2,25 & Lol
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SDOF displacement

Hse HMFb/Gamma/m_eq [ wperiodT Odt dis M dt uls

Figura 102 Spektri i Pergjigjes se sistemit me NJ.SH.L krahasuar me diagramin force

zhvendosje

KONSTATIME

Njohurité e méparshme té fituara pérmes Eurocode 0 (EC-0), Eurocode 1 (EC-1) duhet té
aplikohen ne te njejten rendesi edhe per sistemet murature te ndertuara ne zona sizmike

Analiza sizmike e kétyre strukturave éshté e shtjelluar né Eurocode 8 (EC-8)

Jashtégendérsia mes gendrés sé masés dhe gendres sé shtangésisé éshté me domethénése né
sjelljen e strukturave gjaté njé térmeti. Sjellja e ndértimeve asimetrike éshté njé nga burimet
mé té shpeshta té démtimeve strukturore dhe shkatérrimit.

Distanca e gendrave té masés dhe shtangésisé paraget krahun i cili kur shumézohet me
forcén sizmike gé vepron né strukturé, krijon forcén pérdredhése e cila mund té shkaktoj
Iékundje té rrezikshme dhe té paparapara. Ekscentriciteti i krijuar mes tyre do té ndikoj né
formé pérdredhése né modet e para té strukturés.

Forca sizmike éshté force e cila vepron né bazé dhe duhet té shpérndahet nepér kate. Forca
sizmike éshté né proporcion té drejt me masa e objekteve, pra sa ma e madhe éshté masa e
strukturés, ag ma e madhe éshté forca sizmike.

PERFUNDIME

Strukturat murature jane me shtangesi te madhe, te cilat lejojne zhvenbosje té vogla dhe
sjellja e tyre éshté e brishté
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Faktori i sjelljes pér strukturat murature sipas EN1998 ka vlera té vogla dhe nga aspekti
sizmik kéto struktura nuk rekomandohen té ndértohen né kate té larta né zonat sizmike.

Elementet strukturore muraturé té cilat kané kompetenca té géndrueshmérisé ndaj forcave
horizontale (Sheat Walls) trajtohen né téré katet e objektit si njési muratuese té lidhura me
brezet e meskateve né rrafshet e tyre té punés

Konstruksionet meskatore té tipeve té brinjézuara me sisteme té ndryshme, nuk kané
kapacitete mbajtése ndaj dy rrafsheve horizontale, ndérsa supozimi éshté pérvetésuar gé ato
shpérndajné forcat horizontale né ményré té njejté dhe se zhvendosjet horizontale té
elementeve vertikale-mure jané pérvetsuar se ndodhin njétrajtésisht. Ky sypozim mund té
jeté i drejté pér rastet e objekteve me lartési té vogél.
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