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Bachelor e ndértimtaris€, pérmban gjithsej 128 fage té shkruara, ku
pérfshihen edhe figurat, tabelat dhe diagramet. Né fund 1€ punimit
prezantohet literatura e pérdorur, ku jané té pérfshira 14 burime té

ndryshme.
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. Andliza e punimit

Né paragitien e tij térésore punimi é&shté i ndaré né dhjeté
kapituj. N& pjesén hyrjes jepen njohuri mbi paragitien bazé té
veprimit sizmik. Aty jané treguar vlerésimet sizmike duke iu referuar
magnitudés, intenzitetit si dhe rrezikut sizmik, vulnereabilitetit si dhe

kérkesat e performancés dhe kriteret e projektimit antisizmik.

Né kapitullin e dyté té punimit éshté dhéné efektii térmeteve
né strukturat e betonit. Kjo pjesé analizon mekanizmat global té
reagimit sizmik si dhe réndésia e mureve né sjelljen sizmike té
strukturés.

Kapitulli i tret& i punimit i &sht& kushtuar Eurokodeve qgé
specifikojné se si t& béhet projektimi strukturor brenda Bashkimit
Evropian (BE). Aty éshté treguar lidhja e drejtpérdrejté e Eurokodit 8
me Eurokodet e fjera.

Njohurité mbi veprimin sizmik dhe spektrat e projektimit jané
prezantuar né kapitullin e katért. Aty jané treguar vilerésimet sizmike
duke iu referuar kushteve té truallit, faktorit t& réndésisé si dhe
kritereve pér rregullsiné strukturore. Kjo pjesé analizon, sidomos,
vlerésimin sizmik duke iu referuar kryesisht terminologjisé dhe
metodologjisé 1€ spekirave té projektimit sipas Eurokodit 8.

Kapitulli i pesté i punimit i éshté kushtuar projektimit té

ndértesave rezistente ndagj térmetit. Kjo pjes€ analizon, sidomos,
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vetité kryesore té strukturore mbajtése dhe rendésin e duktilitetit né
projektimin e strukturave rezistuese ndaj térmeteve. Aty jané treguar
vlerésimet sizmike duke iu referuar kryesisht terminologjisé dhe
metodologjisé té spektrave té projektimit sipas Eurokodit 8 si dhe
vleré&simet dhe verifikimet gé lidhen me kushtin e rezistencés si dhe
kushtin e duktilitetit lokal dhe global pér projektimin e strukturave
nga betoni i armuar. Pérmbajtien kryesor t& kétij kapitulli e
pérmbajné Informacionet pérkatése dhe identifikimi i parametrave
t& cilat ndikojné né marrédhéniet dukfilitet-rezistencé dhe qgé

karakterizojné thelbin e procedurés dhe rregullave té Projektimit

sipas Kapaciteteve.

Né kapitullin e gjashté té punimit jané dhéné llojet e sistemeve
strukturore dhe sistemet me mure nga betoni i armuar. Kjo pjesé
analizon, sidomos, strukturat kryesore mbajtése dhe pércaktime mbi
tipet strukturore sipas Eurokodit 8. Aty jané treguar njohurité pér
projektimin konceptual té sistemeve me mure si dhe pérparésité dhe

t& metat e mureve né rezistencén sizmike.

Né kapitullin e shtaté 1€ punimit jané dhéné efektet e
térmeteve né muret sizmike nga betonii armuar. Kjo pjesé analizon,
sidomos, sjelien e mureve nga betoni i armuar né strukturat me

duktilitet t& mesém dhe strukturat me duktilitet té larté
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Njohurité mbi muret e ciftézuara dhe kufijté e aplikimit t€ tyre si
dhe aspekti ekonomik gé do té rezultonte nga zgjerimi i kufijve té

aplikimit, &shté prezantuar né kapitullin e teté.

Mbi bazén e formulimeve t&€ dhéna, né kapitullin e nénté,
éshté analizuar njé shembuj karakteristik€ i njé strukture me mure
nga betoni i armuar, ku vlerésohen parametrat t&€ cilat ndikojné né

siellien sizmike t& elementet e strukturave nga betoni i armuar.

Vlerésimi dhe Propozimi i Komisionit

Vierésimi:
Né bazé té analizés s& punimit master, Komisioni vleréson se

kandidati me sukses shtjellon problematikén e vierésimit sizmik &
strukturave shumékatéshe me sisteme t& kombinuara nga betoni

armuar dhe klasé té larté duktilitet.
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, €shté né

nivel & konsiderueshém.
Konkluzionet/pérfundimet e dhéna né fund 1€ punimit,

Komisioni i konsideron si mjaft t& réndésishme. Po ashtu, Komisioni
vleréson se materiali i shkruar i referohet né ményré té ploté dhe
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korrekte té gjitha referencave té literaturés s& vendosur né fund té

punimit.

Propozim:

Komisioni pér vlerésimin e punimit master me titull : "PROJEKTIMI
SIZMIK | OBJEKTEVE ME MURE DUKTILE DHE MURE TE CIFTEZUARA”, t&
kandidates Vjosa Sulejmani, Bachelor e ndértimtarisé, konstaton se
punimi i dorézuar i plotéson kushtet té cilat kérkohen me Ligjin pér
Arsimin e Larté dhe Rregulloren pér Studime Master 1€ FIN, prandqj
edhe i propozon Késhillit t& Fakultetit t€ Inxhinierisé s& Ndértimit né

Prishtiné gé kété raport ta aprovoi dhe té vazhdoi procedurén pér

mbrojtien publike té ftij.

Prishting, 22.02.2024 Komisioni:

Prof. dr. Nosi(;
/)

Prof. Asoc."dr. Misin Misini, mentor

Prof. Aﬂodiku, anétar

/

bashi, kryetar
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ABSTRAKT

Nevoja pér ndértimin e objekteve me etazhitet t& larté ka béré qé sistemet me mure betonarme t&
jené ndér sistemet mé té shpeshta qé pérdoren né vendin toné dhe jo vetém, pér faktin se muret
betonarme pérbéjné mundésiné mé efektive pér zvogélim té zhvendosjeve meskatore, zhvendosje

kéto t€ cilat rriten me rritjen e lart€sisé s€ objektit.

Te kéto sistem ngarkesat vértikale dhe ato anésore pérballohen kryesisht nga muret vertikale, t&

cilat quhen edhe diafragma strukturore. Kéto projektohen sipas skemave me inkastrim né tokg.

Elementet kryesore tek kéto sisteme jané muret tek té cilat L- gjatésia &shté pércaktues né
dimensionim e jo b- trashésia, prandaj duhet pasur kujdes t€ madh gjat€ pozicionimit t& kétyre
mureve né plan t& objektit, ashtu qé té vendosen né dy drejtimet ortogonale t& veprimit t& forcés
sizmike.Muret duktile jané njé prej elementeve strukturore mé t€ réndésishme. Kéto mure
pérdoren pér t’i dhéné strukturés siguri dhe shtangési mé t€ madhe, gjaté veprimit t&€ ngarkesave

pérfshiré edhe ngarkesat e térmeteve, erés dhe ngarkesave té tjera.

Muri i cili projektohet dhe detajohet me rregullat e eurocodit ashtu qé€ energjia sizmike t&€
shpérndahet né njé cérnieré plastike té vetme e cila formohet né bazén e murit, ndérsa muri né
pjesén tjetér t& gjatésisé sé tij mbetet elastik, sipas eurokodit 8 quhet mur duktil ndérsa mur i
¢iftezuar (i lidhur) quhet njé element strukturor i pérbéré nga dy ose mé& shumé mure té vegante,
t€ lidhur sipas njé modeli t& rregullt me ané té trajeve duktile t€ cilét jané té afté t& zvogélojné t&
shumén e momenteve pérkulése né bazé e cila do té manifestohej né muret e veganta, nése kéto
mure do t&€ punonin t&€ ndaré€ nga njeri tjetri. Né aspekin sizmik edhe sistemet té cilat pérb&hen
nga muret e ¢iftézuara ashtu si sistemet me mure duktile jané t& afté qé té sigurojné njé sistem

duktil efektiv kundér veprimit sizmik
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The need for the construction of multi-story buildings has made systems with reinforced concrete

walls to be among the most used systems in our country and not only, due to the fact that
concrete walls constitute the most effective possibility for reducing intermediate displacements
which increase with the height of the object.

In these systems, vertical and lateral loads are mainly supported by vertical walls, which are also
called structural diaphragms. These are designed according to ground embedment schemes.

The main elements in these systems are the walls in which the determining factor in
dimensioning is the length L and not the thickness b, therefore great care must be taken during
the positioning of these walls in the building plan, so that they are placed in the two orthogonal
directions of force action seismic. Ductile walls are one of the most important structural
elements. These walls are used to give the structure safety and rigidity, during the action of
loads, including loads from earthquakes, wind and other loads.

The wall which is designed and detailed according to the rules of Eurocode so that the seismic
energy is distributed in a single plastic hinge which is formed at the base of the wall, while the
wall in the rest of its length remains elastic, according to Eurocode 8 is called a ductile wall
while a coupled wall is a structural element consisting of two or more separate walls, connected
in a regular pattern by ductile beams which can reduce the sum of the bending moments at the
base that would appear in the individual walls if these walls acted separately from each other.
From the seismic point of view, even systems composed of paired walls, as well as systems with

ductile walls, are capable of providing an effective ductile system against seismic action.
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FALENDERIME

Pérkrahja, pérkujdesja, ndihma dhe energjia pozitive &shté ajo qé e ka béré mé té lehté rrugétimin
tim deri kétu.

Falemnderit familjes time té cilét kané gené pérkrahésit e mi mé té médhenj qé nga dita e paré, e

posagérisht Babit i cili pati shumé besim né mua.
Falemnderit dhe vlerésime pa fund pér profesorét si dhe mentorin e temes time Dr. Misin Misini.

Falemnderit shogérisé time dhe kolegéve té cilét gjaté kétyre viteve té studimeve u béné familje e

dyté pér mua.

Falemnderit vajzés time Nilés e cila u tregua njé bebe e mbaré gjaté kohés kur uné po punoja

temén e diplomés.

Sé fundmi falemnderit tashmé bashkéshortit tim Mérgimit (shokut tim té jetés) i cili ishte prané

meje gé nga fillimi duke mé mbéshtetur dhe duke besuar né mua edhe né ditét mé té véshtira.
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Abstrakt

Nevoja pér ndértimin e objekteve me etazhitet té larté ka béré gé sistemet me mure betonarme té
jené ndér sistemet mé té shpeshta qé pérdoren né vendin toné dhe jo vetém, pér faktin se muret
betonarme pérbéjné mundésiné mé efektive pér zvogélim té zhvendosjeve meskatore, zhvendosje

kéto té cilat rriten me rritjen e lartésisé sé objektit.

Te kéto sistem ngarkesat vértikale dhe ato anésore pérballohen kryesisht nga muret vertikale, té
cilat quhen edhe diafragma strukturore. Kéto projektohen sipas skemave me inkastrim né toké.

Elementet kryesore tek kéto sisteme jané muret tek té cilat L- gjatésia éshté pércaktues né
dimensionim e jo b- trashésia, prandaj duhet pasur kujdes té madh gjaté pozicionimit té kétyre
mureve né plan té objektit, ashtu qé té vendosen né dy drejtimet ortogonale té veprimit té forcés
sizmike.Muret duktile jané njé prej elementeve strukturore mé té réndésishme. Kéto mure
pérdoren pér t’i dhéné strukturés siguri dhe shtangési mé t€ madhe, gjaté veprimit t€ ngarkesave

pérfshiré edhe ngarkesat e térmeteve, erés dhe ngarkesave té tjera.

Muri i cili projektohet dhe detajohet me rregullat e eurocodit ashtu gé energjia sizmike té
shpérndahet né njé cérnieré plastike té vetme e cila formohet né bazén e murit, ndérsa muri né
pjesén tjetér té gjatésisé sé tij mbetet elastik, sipas eurokodit 8 quhet mur duktil ndérsa mur i
ciftezuar (i lidhur) quhet njé element strukturor i pérbéré nga dy ose mé shumé mure té vecante,
té lidhur sipas njé modeli té rregullt me ané té trajeve duktile té cilét jané té afté té zvogélojné té
shumén e momenteve pérkulése né bazé e cila do té manifestohej né muret e vecanta, nése kéto
mure do t& punonin té ndaré nga njeri tjetri. N& aspekin sizmik edhe sistemet té cilat pérbéhen
nga muret e ciftézuara ashtu si sistemet me mure duktile jané té afté gé té sigurojné njé sistem

duktil efektiv kundér veprimit sizmik
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Abstract

The need for the construction of multi-story buildings has made systems with reinforced concrete
walls to be among the most used systems in our country and not only, due to the fact that
concrete walls constitute the most effective possibility for reducing intermediate displacements
which increase with the height of the object.

In these systems, vertical and lateral loads are mainly supported by vertical walls, which are also
called structural diaphragms. These are designed according to ground embedment schemes.

The main elements in these systems are the walls in which the determining factor in
dimensioning is the length L and not the thickness b, therefore great care must be taken during
the positioning of these walls in the building plan, so that they are placed in the two orthogonal
directions of force action seismic. Ductile walls are one of the most important structural
elements. These walls are used to give the structure safety and rigidity, during the action of
loads, including loads from earthquakes, wind and other loads.

The wall which is designed and detailed according to the rules of Eurocode so that the seismic
energy is distributed in a single plastic hinge which is formed at the base of the wall, while the
wall in the rest of its length remains elastic, according to Eurocode 8 is called a ductile wall
while a coupled wall is a structural element consisting of two or more separate walls, connected
in a regular pattern by ductile beams which can reduce the sum of the bending moments at the
base that would appear in the individual walls if these walls acted separately from each other.
From the seismic point of view, even systems composed of paired walls, as well as systems with

ductile walls, are capable of providing an effective ductile system against seismic action.
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1 HYRIE

1.1 Paraqitja dhe pérhapja e térmeteve

Shpjegimi bashkékohor i arsyjes sé paragitjes sé térmeteve spjegohet me ané té ashtuquajturave
Pllaka Tektonike. Ideja bazé e kétij supozimi éshté gé shtresa e sipérme e Tokés — litosfera,
pérbéhet nga disa pjesé té quajtura pllaka tektonike. Mendohet se rruzulli i Tokés pérbéhet nga
dhjeté pllaka t¢ médha, me trashési rreth 80km té cilat mbéshteten né pjesén tjetér té quajtur
mantel, e cila pérbéhet nga shkembinjé né gjendje pothuajse té shkriré, ¢cka iu mundéson pllakave
té 1évizin né drejtim té njéra tjetrés rreth 50mm né vit. Lévizja e kétyre pllakave krijon mekanizma

pér prodhimin e shumicés sé térmeteve né boté.

Pra térmetet lindin zakonishté né kufijté e pllakave tektonike, me rastin e lévizjes sé tyre né drejtim

té njéra-tjetrés.

faulting Reverse (thrust) faulting Strike-slip faulting

Figura 1.1- Zhvendosja e pllakave tektonike (shképutja tektonike)

Piképérputhjet e kétyre pllakave (tectonic faults) jané vendburim i térmeteve. Frakturat apo l8vizjet
rréshqitése né mes té pllakave shkaktojné edhe lirimin e madh té energjive, gé shndrrohen né

sipérfagen e tokés né valé sizmike.

Vatrat e térmeteve "formésojné’ kufijté e pllakave tektonike. Valét sizmike pérhapen né té gjitha
drejtimet me shpejtési mesatare prej 3-8 km\sek. Sé pari pérhapen valét primare P, té cilat jané mé
té shpejta dhe percillen me nje zhurmé té madhe. Pas tyre vijné valét sekondare S, té cilat Iékundin
tokén né drejtimin horizontal dhe vertikal. Valet P dhe S quhen valé vellimore. Kur ato i afrohen

sipérfages sé tokés, shndérrohen né valé siperfagésore (valét e Rayleight- R dhe valét e Love-it -
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L), té cilat pastaj shkaktojne lévizje rrethore valore, saktésisht horizontal perpendikulare me
drejtimin e pérhapjes sé tyre. Valét horizontale S, Love dhe te Rayleigh-it, jané shkaktare pér
démet kryesore né objekte. Kjo pér shkak se objektet jané shumé mé té ndjeshém ndaj lekundjeve
horizontale sesa vertikale. Lékundjet e gjarpéruara té kétyre valéve pércillen né themele té
objekteve, té cilat pastaj amplifikohen ne superstrukturé. Pra, géllimi i projektimit asizmik éshté

gé t'u béhet ballé pikerisht efekteve shkatérruese té kétyre valéve.

Compression ) _
P. Wave [ YRRy WS

z
FFFFFTTTTTIT T I rr
77 == = T i
7 —— s
77
== G i SEEN N
T 7 EEERLT Tt
T . e 5 A ST [T K
§ i =

T i
tension —

5. Wave LR AR TR

= -
i s
Tl

Lowe Wave [0 e A G e

Figura 1.2 — Llojet e valéve sizmike dhe ményra e pérhapjes sé tyre

Pika ku fillon frakétimi né mes té pllakave quhet hipogendér apo vatra e térmetit, ndérsa

projeksioni i késaj pike né sipérfage té tokés quhet epigendér.
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Figura 1.3 — Hipogendra dhe epigendra e térmetit.

Thellésia e hipogendrés mund té keté ndikim né shkallén e shkatérrimit té njé térmeti. Sa mé e
vogel té jeté thellésia e hipogendrés aq mé teper energji sizmike do té lirohet né njé zoné té
lokalizuar. Térmetet e cekéta jané veqanarishté té rrezikshme nése ndodhin nén vendbanime apo
afér tyre (Térmeti i Shkupit 1963 — 12km, Northridge, Californi 1994 — 18km, Bam-Iran 2003,
7km.). Thellésité mé té médha garantojné njé shpérndarje mé té gjeré té energjise sé térmetit.
Térmetet me thellési deri né 20 km quhen térmete té cekéta. Shumica e térmeteve né Gadishullin
Ballkanik i takojné grupit té themeleve té cekéta, pra thellésia e tyre nuk éshté mé e madhe se 20

km.

Faktor tjetér ndikues né intensitetin e Iékundjeve té tokés éshté ambienti né té cilin udhétojné valét
sizmike. Amplifikimi i valéve sizmike zakonisht ndodh nése valét shpérndahen né toka té buta,

sidomos né ato mé natyré ranore apo argjilore.

Eshté llogaritur se ky amplifikim mund té jeté prej 3 deri né 8 heré. Tokat e buta pérveq
ampifikimit té valéve béjné edhe modifikimin e frekuencés, duke e rritur até dukshém.

1.2 Vendet mé té rrezikuara nga térmetet

Mé herét u cek se térmetet lindin né planet e thyerjeve té pllakave tektonike. Dihet poashtu se disa
plane jané mé aktive se tjerat. Késhtu mbi 70% e térmeteve né boté ndodhin pérgjaté perimetrit té
pllakés sé Pacifikut, rreth 15-20% pérgjaté skajeve jugore té pllakés euro-aziatike dhe 5-10% jané

té shpérndara né skaje té ndryshme té botés.

Pyetja kryesore né sizmologji, e cila ende pret pérgjigje éshté se kur do té ndodhin térmetet?

Jane béré shumé hulumtime té bazuara né té dhénat nga térmetet e méparshme, matjet e
llojllojshme gjeologjike, té dhénat nga paragoditjet (foreshocks) etj., por ende deri mé sot nuk
kemi njé pasqyré té garté mbi kohén dhe vendin e ndodhjes sé térmetit.

Edhe pse teorikisht térmeti mund té ndodhé né cdo piké té rruzullit tokésor, gjasat mé té médha
jané gé ai té ndodhé né vendet e goditura mé paré nga térmetet. Mundésia e ndodhjes sé térmetit
né njé hapésire shprehet né formén e probabilitetit népérmjet pérgindjes. Pér shembull, mundésia
gé Stambolli té goditet nga njé térmet me i fugishém se 7 ballé né 30 vjetét e ardhshme éshté 41%.

Probabiliteti i ndodhjes sé térmetit me karakteristika té caktuara, pér njé territor té vecanté, quhet
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rrezik apo hazard sizmik (seismic hazard). Hazardi sizmik pasqyrohet zakonisht ne formé grafike,
me ané té hartave té rrezikut sizmik, ku jepet vlera e shpejtimeve (ag) pér njé territor té caktuar,
pér njé periudhé té caktuar té pérséritjes (periudhé kthyese) e térmetit

"y

-

PEAK GROUND ACCELERATION (g-units)
10% Probability of Exceedance in 50 years (475-year Return Period)

— _
0.00 0.16 024
' LOW HAZARD | 1 MODERATE HAZARD 1

Figura 1.4 — Harta e shpejtimeve té tokés pér periudhén kthyese prej 475 vjetéve, pér rajonin e

vendeve té Mesdheut. Hartat e rrezikut sizmik (seismic hazard).

1.3 Matjet e l1ékundjeve té tokés

Instrumentet gé regjistrojné lévizjet sizmike dhe valét sizmike ndahen né:

e Sizmografét, regjistrojné zhvendosjet e truallit
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e Akselerografét, regjistrojné shpejtimit e truallit

Regjistrimet e akselerografit quhen akselerogram. Akselerogrami jep njé pasqyré té miré té
Iékundjeve té tokés dhe até né varési té shpejtimit té induktuar. Né akselerogram regjistrohet sé
pari ardhja e valéve, cka tregon edhe lékundjet e para. Pas valéve P shénohen valét S me njé
amplitudé mé té madhe. Intervali kohor ndérmjet tyre mundéson llogaritjen e distancés ndérmjet
instrumentit dhe epigendrés. Nga shénimi i akselerogramit mund té lexohet lehté kohézgjatja e
térmetit edhe té matet amplituda. Shpejtimi i tokés llogaritet pastaj duke marré parasysh ndérrimin
e amplitudés konform kohés.

Shpejtimi paraget ndryshimin e shpejtésisé kundrejt kohés. Kur shumézohet me masén, rezulton
me forcén inerciale, sé cilés objekti duhet t'i rezistojé. Matet me g (980cm\sec?), pérkatésisht me
shpejtimin e trupit né rénie té liré.

Shpejtimet e regjistruara té tokés gjaté térmeteve shkatérruese variojné nga 0.2g deri né 1.0g.
Shpejtimi i cili mund t'u sjellé déme objekteve té dobéta konsiderohet té jeté 0.1g. Ndérsa né rastin
e shpejtimit prej 0.1g deri 0.2g, shumé njeréz do té vérejné véshtirési né lévizje. Shpejtim shumé
i madh konsiderohet té jeté 0.5g, gé mund té paraqgitet vetém né zona me sizmicitet té larté. Niveli
i shpejtimit né objekte rritet varésisht nga lartésia e objektit, késhtu gé shpejtimi mé i madh do té
ndihet né katet e fundit té objektit.

Shpejtimi merret zakonisht si tregues i fugisé shkatérruese té térmetit.

Nése shpejtimi kombinohet me kohézgjatjen e térmetit themi se pér njé objekt do té jeté shumé mé
véshtiré t’i pérballojé disa cikeleve té shpejtimeve té moderuara sesa vetém njé cikli me vleré mé
té madhe. Lékundjet e stérzgjatura i shkaktojné objektit energji dinamike duke béré gé energjia e
absorbuar nga objekti teé manifestohet me déme gjithnjé e mé té médha. Kohézgjatja éshté lidhur

né ményré indirekte me magnitudén e térmeteve.

1.4 Magnituda dhe intensiteti i térmeteve

Né sizmologji zakonisht jepen tre madhési pér definimin e njé térmeti: epigendra, intensiteti dhe
magnituda, ku kjo e fundit i referohet sasisé sé energjisé sé liruar nga térmeti.

Nevoja pér vlerésimin mé té thjeshté té karakteristikave shkatérruese té térmeteve prodhoi njésité

matése, si magnituda dhe intensiteti i térmetit.
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Magnituda si njésia e paré matése, shpesh quhet edhe magnitudé e Richterit, duke u bazar né
shkallén e pérpiluar nga profesori Charles Richter, nga Instituti i Teknologjisé sé Kalifornise, né
vitin 1935. Magnituda u zgjodh si term gé pérdoret né astronomi pér caktimin e shkélgimit té
yjeve, varésisht nga vendi se ku matet. Shkalla e Richterit bazohet né amplitudén maksimale té
valéve sizmike, té regjistruara né sizmografét standardé, t& vendosur né distancé prej 100 kilometra
nga epigendra e térmetit. VVérehet gé shkalla nuk na tregon asgjé lidhur me kohézgjatjen apo
frekuencén, té dhéna kéto shumé té réndésishme. Pikérisht pér kété arsye, nga aspekti projektues
kjo shkallé nuk ka njé réndési t¢ madhe si¢c duket né shikim té paré. Pasi qé shkalla Richter i
referohet energjisé sé liruar, me ané te logaritmit del gé rritja vetem pér njé magnitudé
korrespondon me energji té liruar 30 heré mé té madhe, ndérsa rritja pér dy magnituda do té thoté
energji e liruar 900 heré mé e madhe. Shkalla e Richterit nuk ka njé minimum té fiksuar. Né
pérgjithesi, térmetet me magnitudé nén 5 ballé nuk shkaktojné déme né strukturat inxhinierike.
Konsiderohet gé térmeti mé i fugishém té jeté ai i Tangshanit, i vitit 1976 ne King, me magnitudé
prej 7.7 balle, me mbi gjysmé million viktima. Magnituda mé e madhe e registruar ndonjéheré ka
geneé ajo e térmetit té vitit 1960 né Kili, me vleré prej 9.5, qé ka pasur njé numér shumé mé té vogl
té viktimave. Kjo tregon se vlera e magnitudés nuk éshté cdoheré tregues i mjaftueshém pér fuginé
shkatérruese té njé térmeti. Por kjo shkallé mund té shérbejé mé tepér si njé masé krahasuese
ndérmjet térmeteve.

Pér té siguruar informata lidhur me démet gé shkakton térmeti né objekte, né pérdorim jané disa
shkallé té intensitetit. E aprovuar nga shumé vende éshté shkalla e modifikuar e Mercali-t (MM),
e cila bazohet né pércjelljen subjektive té efekteve té térmetit né objekte, terren, truall ndértimor
dhe njeréz.

Pasi qé kéto efekte mund te jené té ndryshme, varésisht prej distancés nga epigendra, lloji i tokés
- terrenit etj., njé termet mund té keté disa vlera te shkallés sé Mercalit. Shkalla e Mercalit u
propozua sé pari né vitin 1902, kurse mé pas u modifikua nga Wood e Neuman né vitin 1931, né
ményré gé t'u pérshtatet kushteve té ndértimit té Kalifornisé. Shkalla e Modifikuar e Mercalit me
intensitet 12 gradé apo ballg, e korrektuar nga Richter né vitin 1956, pérdoret kryesisht né SHBA
dhe ajo fare pak dallon nga shkallét e intensitetit gé pérdoren né Evrope (MSK-64, EMS-92 dhe
EMS-98).
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Koncepti i vlerésimit éshté i njejté, me dallime té vogla né pérshkrime. Dallon nga ajo japoneze
qé ka 7, pérkatesisht 8 ballé, duke pérfshiré edhe até 0.

Né Evropé momentalisht né pérdorim éshté shkalla EMS-98, gé quhet shkalla Makrosizmike
Evropiane (European Macroseismic Scale-1998). Né krahasim me shkallét e tjera té intensitetit,
ajo éshté mé e detajuar duke pérfshiré pér heré té paré edhe fotografi ku tregohet garté se cka
kuptohet me shkallé t& ndryshme démtimi. Pér pérdorim té pérditshém mund té béhet barazimi
MM=MS pa ndonjé gabim té madh.

Me géllim té té kuptuarit mé té garté té shkallézimit apo "ballézimit' té intensitetit té térmetit, né

vazhdim po japim njé pérmbledhje té thjeshté té shkalles MM.

Intensiteti Pérshkrimi

Im Nuk ndihen lékundjet, pérvec né raste té veganta.

v Né pérgjithési ndihen, por nuk shkakton déme.

Vv Ndihet gati nga ¢dokush, Pajisjet rrokullisen, Plasaritje té suvasé.
Vi Ndihet nga té gjithé. Disa prej orendive té rénda lévizin,

Pjesé té suvasé bien dhe ka démtime né oxhaqge

vil Déme té papérfillshme né objektet e projektuar dhe té ndértuar si
duhet deri te démtime té konsiderueshme né ndértimet e cilésisé sé
dobét. Disa oxhage té rrénuar.

Vil Neé varési té cilésise sé projektit dhe ndértimit, démtimet varirojné prej
atyre té lehta deri te kolapsi i pjesshém.,
Oxhaqet, monumentet dhe muret rrézohen.

IX Objektet e projektuar miré pésojné déemtime.
Kolapse té pjesshme dhe zhvendosje e bazamenteve.

X Disa objekte nga druri, té ndértuar miré, shkatérrohen sé bashku me
pjesén mé té madhe té muraturés dhe konstruksioneve té ramave.

Xi Rralié ndonjé objekt nga muratura géndron né kémbé.

xu Shumica e objekteve té démtuar ose té shkatérruar réndé.

Figura 1.5 -Pérmbledhje e shkurtér e shkallés sé modifikuar té Marcalit (MM)

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 i’u referuar shkallés sé Rihterit. Duke zgjedhur si referencé
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njé lakore logAo gé i korrespondon njé térmeti té dobét, (térmet me magnitudé zero), magnituda

M e njé térmeti tjetér me magnitudé A, u pérkufiza si diferenca logA-logAo,
M= logA-logAo
Njé shprehje analitike pér vlerésimin magnitudes sé térmetit, dhéné sé pari nga Rihter éshté:
M= logA-C1 logR +C:
Ku:
A- amplituda
R -largésia nga burimi sizmik deri né stacionin sizmik

C1 dhe C»- koeficienti gé marrin parasysh kushtet lokale té truallit.

1.5 Rreziku sizmik dhe vulnereabiliteti

Dy kategori mjaft t& 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 ”). 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 é&shté 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 1 rrezikut sizmik mund t'i referohet edhe shpejtésisé dhe
zhvendosjeve sizmike té truallit, apo vlerave 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 e objektit. Me interes éshté edhe

pércaktimi i kohés mesatare té pérséritjes sé njé térmeti qé éshté e ashtuquajtura perioda e
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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 té mundshme
(njerézore, materiale, ekonomike), té cilat vlerésohen né varési t& madhésisé sé térmetit d.m.th. té
intensitetit i apo té shpejtimit ag té tij. Né kéndvéshtrimin ekonomik vulnereabiliteti tregon
shkallén e démtueshmérisé sé njé ndértese, pra humbjet gé mund té shkaktohen aty nése
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 térmeti atéheré mund té themi se né pérgindje
vulnereabiliteti i asaj ndértese pér até térmet éshté:

500 000 — 300000 200 000

= = 0,
500 000 500 000 #0%.

1.6 Kérkesat e performancés dhe kriteret e projektimit antisizmik

Varésisht nga intensiteti i térmetit té€ konsideruar, reagimet sizmike rezultojné té diferencuara né
mes vete. Térmeti mund té jeté i moderuar, jo i forté, pra me probabilitet t¢ madh rénieje, por mé
me rendési éshté vlerésimi i njé térmeti t&é mundshém té forté e shumé té forté, me probabilitet té
ulét. Né pérputhje me intensitetin e térmeteve pércaktohen edhe té ashtuquajtura kérkesa bazé si
edhe kriteret korresponduese té projektimit me gjendjet kufitare pérkatése. Sipas EC8

konsiderohen dy kérkesa té vecanta:

Pér njé térmet té forté (Kérkesa e pa demtueshmérisé)

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 vijet - pér kérkesen e pa
démtueshmérisé). Kjo vleré i pérgjigjet njé probabiliteti té kapércimit Pr= 10% né T.= 50-vite,
(Pncr=10% - pér kérkesen e pa démtueshmérisé).
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Si kriter korrespondues projektimi éshté gé té mundésohet pérballimi i njé térmeti té forté e
relativisht té rrallé, i cili mund té mos keté démtime strukturore si pérmbysja, rréshqitja, shembjet,
shkatérrimet globale apo lokale té ndértesés gé do té ishin te rrezikshme sidomos pér siguriné e
njerézve. Projektimi duhet té sigurojé até qé, 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 té strukturave.

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

Perioda e tij e pérséritjes, &shté mé e ulét dhe e krahasueshme me jetégjatésiné projektuese té
pérdorimit té strukturés, Tr=95 vjet, (ToLr=95 vjet pér kérkesén e kufizimit té 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
gé i referohet kriterit t& mésipérm njihet me emértimin Gjendja e Kufizimit t¢ Démtimeve

(Damage Limitation State).

Projektimi i strukturave ndértimore né rajonet sizmike synon njé mbrojtje sa mé té sigurt té tyre
ndaj térmeteve t& 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.
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NIVELI i PERFORMANCES

operational siguria  afer kolapsit

1 shpeshte
R=95 vjet
_ 41%ne50 vjet ‘\
o S
= %
5 llogarites %
3 : 8,
= R=475 vjet ’&4@ 3
10% ne 50 vjet %, ‘%'z,g e‘af%
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Figura 1.6 -Nivelet e performancés, probabiliteti vjetor dhe renditja sipas réndésisé sé tyre.

2 EFEKTI | TERMETEVE NE STRUKTURAT E BETONIT

2.1 Forcat inerciale

Struktura e cila mbéshtetet né toké ndjek I8vizjen e saj gjaté njé térmeti, duke u zhvilluar

si rezultat forcat e quajtura fora inerciale.

Forcat inerciale paragesin thelbin e kuptimit t€ ményrés se si térmeti i godet strukturat. Gjaté
térmetit objektet nuk goditen nga veprimet e jashtme si psh era apo ndonjé forcé tjetér e natyrés
koncentrike apo sipérfagésore, por nga forcat e inercisé, té gjeneruara pérbrenda strukturés e qé
vijné si pasojé e lékundjeve té objektit, gjegjésishté masés sé tij. Si¢c u theksua mé larté, masa
forma dhe né pérgjithési konfiguracioni i objektit, jané faktoré determinues pér kéto forca.

Nga fizika dihet se focat inerciale krijohen kur njé force e jashtme vepron né njé objekt dhe e
detyron até té léviz, apo sipas shprehjes F=m x a.

Nxitimi a paraget ndryshimin e shpejtésisé sé valéve sizmike gé veprojné né objekt, né varési té
kohés dhe éshté né funksion té natyrés sé térmetit. Né anén tjetér masa m éshté atribut i objektit

dhe nuk ka té béjé me térmetin.
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Figura 2.1 -Efekti i forcés sé inercisé né objekt

Pra sipas késaj logjike nése masa e objektit éshté e vogel atéheré edhe forca inerciale gé vepron né
objekt éshté e vogel dhe anasjelltas. Prandaj éshté né interes gé té projektohen objekte sa mé té
lehta.

Sipas formulés sé Newton-it pér forcat inerciale shihet se nxitimi pércakton pjesén apo pérgindjen
e masés sé objektit e cila duhet té rezistohet si forcé anésore.

Pérkundeér faktit se forcat inerciale dallojné nga forcat e tjera qé veprojné né struktura, mund té
nxirret njé analogji ndérmjet tyre. Forcat e gravitetit qé veprojné né objekt kané drejtim vértikal
dhe veprojné né gendrén e masés sé objektit Cm, poashtu edhe forcat inerciale veprojné né gendér
té masés sé objektit jo vetém né drejtim horizontal por edhe vértikal pér shkak té natyrés kaotike
té cilén e ka térmeti. Mirépo komponentja vértikale e forcés inerciale nuk éshté meritore apo

dominuese prandaj nuk futet né llogari

2.2 Mekanizmat global té reagimit sizmik

Struktura tipike prej betoni nuk éshté aq e ngurté sa pér ta ndjekur Iévizjen e tokés si njé trup i
ngurté si dhe nuk éshté mjaftueshém fleksibil pér té€ géndruar né té njéjtin pozicion absolut né
hapésiré kur baza e tij éshté e fonduar né tokén qé lékundet. Objekti do t'i pérgjigjet forcave
inerciale sizmike duke zhvilluar 1évizjen e saj Iékundése. Amplituda, pérmbajtja e frekuencés dhe
kohézgjatja e asaj lévizjeje varen si nga karakteristikat pérkatése té Iékundjes sé tokés ashtu edhe
nga vetité dinamike té veté strukturés.

Baza e strukturés do té ndjeké té tre komponentét e zhvendosjes dhe rrotullimit té tokés ku
mbéshtetet, né pérputhje me rrethanat, reagimi i tij dinamik do té té jeté né 3D, me zhvendosje dhe
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rrotullime né té tre drejtimet. Megjithaté pér njé objekt konkret, vetém efektet strukturore té dy
komponentéve horizontale té 18vizjes sé tokés ia vlen té merren parasysh.

Komponentét rrotullues jané té réndésishém vetém pér strukturat shumé té larta dhe té holla, ose
ato me tendenca pér té punuar né pérdredhje shumé té pazakonté.

Sic do té shohim né kapitujt e ardhshém, njé strukturé betoni pritet t'i pérgjigjet komponentéve
horizontale té lévizjes sé tokés me zhvendosje joelastike. Kéto zhvendosje joelastike jané té lejuara
té ndodhin, me kusht gé té& mos rrezikojé siguriné e pérdoruesve dhe té banoréve né rast té kolapsit.
Indikacion tjetér shumé i réndésishme pér mundésiné e kolapsit jané edhe efektet e rendit té dyté
(P — A), efektet e prodhuara nga ngarkesat e gravitetit qé veprojné pérmes zhvendosjeve anésore
té kateve. Nése kéto zhvendosje jané t€ médha, momentet e rendit té dyté (d.m.th. ngarkesat e
tepérta té gravitetit shuméfishuar zhvendosjet anésore) jané té médha dhe mund té ¢ojné né kolaps.
Pér shkak se pjesa mé e madhe e zhvendosjeve strukturore anésore jané joelastike dhe pérvec késaj,
ato priren té pérgendrohen né vendet e sistemit strukturor ku u shfagén pér heré té paré, komponent
tjetér shumé i réndésishém pér mundésiné e kolapsit éshté “mekanizmi plastik”, e cili mund té
zhvillohet né objekt nén komponentét horizontale té lévizjes sé tokés. Deformimet sizmike
joelastike né ndértesat prej betoni jané deformime pérkulése; ato pérgendrohen si rrotullime
plastike kudo ku elementet veprojné né pérkulje (normalisht né skajet e elementeve).

Pasi té arrihet vlera e momentit né njé lokacion té caktuar njé "cérnieré plastike" formohet dhe
fillon té zhvillojé rrotullime plastike me pak rritje né momentin veprues. "Cérniera plastike” mund
té formohen né vendet e duhura dhe né numra té caktuar pér ta kthyer strukturén né njé
"mekanizém", i cili mund té Iékundet mé voné nén forcat anésore praktikisht konstante (mekanizmi
plastik).

Né figurat e méposhtme do té paragiten raste té ndryshme té mekanizmave plastiké apo paraqitjes

sé cérnierave plastike té cilat do ta gojné strukturén drejt kolapsit.
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st|!

Figura 2.2 -Mekanizmi plastik i zhvendosjeve strukturore tek objektet me kate fleksibile (soft
story) me shtylla té dobéta dhe traje té shtangéta
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Figura 2.3 -Mekanizmi plastik i zhvendosjeve strukturore tek objektet me shtylla té shtangéta dhe
traje té dobéta.
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Figura 2.4 -Mekanizmi plastik i zhvendosjeve strukturore tek objektet me shtylla dhe mure té

shtangéta dhe traje té dobéta.

2.3 Kolapsi (shkatérrimi) i strukturave dhe roli i mureve né aspektin e tij.

Konceptet kryesore té cilat merren parasysh né projektimin antisizmik e gé jané: pérzgjedhja e njé
konfiguracioni té pérshtatshém strukturor pér reagimin joelastik, pérzgjedhja dhe vendndodhja e
pérshtatshme dhe e detajuar gé deformime joelastike té jené té pérgéndruara si dhe sigurimin
népérmjet diferencave té pérshtatshme té rezistencés gé deformimet joelastike t&¢ mos ndodhin né
vende té padéshirueshme ose me ményra té padéshirueshme strukturore - jané bazat pér filozofiné
e projektimit sipas kapaciteteve. Pavarésisht ndérgjegjésimit dhe kuptimit té kétyre faktoréve qé
ndikojné sjelljen sizmike té struktures, ende egzistojne pabarazi midis teorisé sé inxhinierisé
sizmike. Démtime madje edhe shkatérrimi i shumé ndértesave moderne relativisht né rajonet

aktive sizmike kané ndodhur gjaté gjithé kohés.
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Figura 2.6 -Shkatérrimi i njé objekti si rezultat i katit t& buté (soft story)
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NEé rastin e paré figura 2.5, kemi té béjmé me shkatérrimin total apo shkatérrimin né formé paluese
té objektit (“pancake type of collapse), né rastin e dyté figura 2.6, kemi té b&jme me shkatérrimin
e katit té paré pér shkak té shtangsisé jo té mjaftueshme té elementeve strukturore né nivelin e kétij
kati.

Nga pérvojat e deri tashme, objektet me mure kané njé shtangési mé té larté dhe reagojné mé miré
ndaj lévizjeve sizmike andaj roli i mureve né strukturé do té ndikonte pozitivisht gé kéto lloje té

shkatérrimeve mos té ndodhin.

Figura 2.7 -Roli i mureve né parandalimin e shkatérrimit té objekteve

Né figurén Fig. 2.7a) muret né mes té pjesés anésore dhe né qoshet né pjesén e pasme (té paragitura
brenda kornizave) kané déshtuar né katin pérdhesé, por kané parandaluar shembjen e shtyllave né
té gjithé pjesén e pérparme duke i’u shmangur kollapsit t&€ formés palues (pancake collapse), né
figurén 2.7b), muret rrethuese (té paragitura brenda kornizave me ngjyré té errét) mund té kené
déshtuar pérfundimisht, por kané parandaluar shembjen e ndértesés.

Dukurité e démtimit dhe déshtimit né pérkulje ose prerje té murit (Figurat 2.8a dhe 2.8b) jané té
ngjashme me ato né shtylla, por ndodhin pothuajse ekskluzivisht pikérisht mbi bazén e mureve,
dhe shumé rrallé né katet mé lart. Njé ndryshim né lidhje me pérkuljen éshté ajo e shpérbérjes sé
betonit ku zakonisht kufizohet né skajet e prerjes sé murit (Figura 2.8a). Pér shkak té ngarkesés sé
lehté aksiale té prerjes té murit nga ngarkesat e gravitetit, rrafshet diagonale té déshtimit té prerjes
jané normalisht né rreth 45° né horizontale (Figura 2.8Db).

Muret kané rezistencé mé té ulét ndaj férkimit sesa shtyllat, pér shkak té nivelit té tyre mé té ulét
té nderjeve aksiale dhe raportit t& pérforcimit vertikal; késhtu, ato mund té rréshqgasin né prerjen e

tyre bazeé té plasaritur.
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(a) ' (b) (c)

Figura 2.8 Déshtime tipike té mureve té betonit: (a) pérkulése, me démtime né prerje; (b) né

prerje; (c) né rréshgitése.
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3 EUROKODET

3.1 Standardet Europiane té Projektimit
Eurokodet jané dhjeté standardet evropiane apo rregullat teknike té harmonizuara gé specifikojné
se si té béhet projektimi strukturor brenda Bashkimit Evropian (BE). Kéto u hartuan nga Komiteti

Evropian pér Standardizim me kérkesé té Komisionit Evropian.
Qéllimi i eurokodeve éshté té sigurojé:

e Njé mjet pér té vértetuar pajtueshmériné me kérkesat pér forcén mekanike, stabilitetin dhe

siguriné né rast zjarri té vendosur me ligjin e Bashkimit Evropian

e Njé bazé pér specifikimet e kontratés sé ndértimit dhe inxhinierisé

e Njé kornizé pér krijimin e specifikimeve teknike té harmonizuara pér produktet e ndértimit
Kéto 10 standarde europiane - eurokode jané té ndara né kété ményre:

EN 1990 Eurocode 0 - Basis of Structural Design/ Bazat e Projektimit Strukturor

EN 1991 Eurocode 1 - Actions on Structures/ Veprimet mbi strukturat

EN 1992 Eurocode 2 - Design of Concrete Structures/ Projektimi i strukturave prej betoni
EN 1993 Eurocode 3 - Design of Steel Structures/ Projektimi i strukturave prej celiku

EN 1994 Eurocode 4 - Design of Composite Steel and Concrete Structures/ Projektimi i

strukturave kompozite prej ¢eliku dhe betoni

EN 1995 Eurocode 5 - Design of Timber Structures/ Projektimi i strukturave prej druri

EN 1996 Eurocode 6 - Design of Masonry Structures/ Projektimi i strukturave me muraturé
EN 1997 Eurocode 7 - Geotechnical Structures/ Projektimi gjeoteknik

EN 1998 Eurocode 8 - Design of Structures for Earthquake Resistance/ Projektimi i strukturave
pér rezistencé ndaj térmetit EN 1999

EN 1999 Eurocode 9 - Design of Aluminium Structures/ Projektimi i strukturave prej alumini

28



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

3.2 Qéllimi i EN 1990
EN 1990 pércakton parimet dhe kérkesat pér siguring, shérbyeshmériné dhe géndrueshmériné e
strukturave, pérshkruan bazat e projektimit dhe verifikimit té tyre, si dhe jep udhézime pér aspekte

gé lidhen me géndrueshmériné e strukturave.

EN 1990 ka pér géllim té pérdoret bashké me EN 1991 deri te EN 1999 né projektimin strukturor
té ndértesave dhe veprave té inxhinierisé ndértimore, duke pérfshiré aspektet gjeoteknike,

projektimin strukturor ndaj zjarrit, situatat né raste térmeti, zbatimin dhe strukturat e pérkohshme.

EN 1990 éshté i zbatueshém pér vilerésimin strukturor té ndértimeve ekzistuese, né hartimin e

projektit té riparimeve dhe té modifikimeve ose né vlerésimin e ndryshimit té funksionit té tyre

EN 1990 dallon dy kategori té gjendjeve kufitare:

1. Gjendja kufitare mbajtése (ULS-Ultimate Limit State)
2. Gjendja kufitare e pérdorimit (SLS-Serviceability Limit State)

Gjendja kufitare mbajtése gé ka lidhje me:

— siguriné e njerézve dhe

— siguriné e strukturés

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 sé ndértimit.

3.3 Qéllimi i (EN 1998)

Qéllimi i EN 1998 éshté té sigurojé gé né rast térmetesh:

e té mbrohet jeta e njerézve
o té kufizohen démtimet

e té mbeten funksionale strukturat e réndésishme pér mbrojtjen civile.
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Eurokodi 8 pérfshin disa dokumente, té grupuar né gjashté pjesé: EN 1998-1 deri né EN 1998-6.
EN 1998-1 pérmban rregullat e pérgjithshme, veprimet sizmike dhe rregullat pér ndértesa
EN 1998-2 pérmban dispozita specifike né lidhje me urat

EN 1998-3 pérmban dispozita specifike mbi vlerésimin dhe riaftésimin sizmik té ndértesave

ekzistuese
EN 1998-4 pérmban dispozita specifike pér sa u pérket rezervuarve, silloséve dhe tubacioneve

EN 1998-5 pérmban dispozita specifike pér sa u pérket themeleve, strukturave (mureve)

mbajtéseve dhe aspekteve gjeoteknike

EN 1998-6 pérmban dispozita specifike pér sa u pérket kullave, antenave dhe oxhageve.

3.4 Lidhja e EN 1998 me Eurokodet e tjera

Eurokodi EN 1998 lidhet drejtpérdrejté me gjithé Eurokodet té cilat i trajtojné materialet e
strukturave e ku béjné pjesé eurokodet EN 1992, EN 1993, EN 1994, EN 1995, EN 1996 dhe EN
1999 gjithashtu lidhet drejtpérdrejté edhe me bazat e projektimit strukturor d.m.th. EN 1990. Pér
sa kohé qé efektet e veprimit sizmik varen nga masat (peshat) e shpérndara né strukturé, EN 1998

éshté i lidhur ményré té térthorté me EN 1991.
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EN 1990 Siguria, shfrytézimi dhe
durueshmeéria e strukturave|
EN 1991 Veprimet

mbi strukturat

——————————— ;Y i ., P S oy - Wy

EN 1992 EN 1993 EN 1994

Projektimi
dhe detajimi

EN 1995 EN 1996 EN 1999

Projektimi gjeoteknik dhe
Projektimi né situaté sizmike

EN 1997 EN 1998

Tabela 3.1 -Forma tabelare e lidhjes sé Eurokodeve mes vete

3.5 Projektimi i objekteve prej betoni sipas EUROKODEVE
Kur projektohet nje objekt betonarme duhet béré lidhshméria mes disa prej eurokodeve sipas

tabelés sé méposhtme.
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2
EN 1990 Bazat ¢ projektimit strukturor gg
% e
v 7
EN 1991 Veprimet mbi strukturat

" Ngarkimi

EN 1991.2 EN 19914
Nywrkesat ¢ Veprimet nd
rafikut nd silbosE dhe
e rezesvuare
EN 1992 Projektimi i strukturave prej betoni &
1 I EE
3=
EN 1992-3 %8
s x1‘992-2 Strukdlurat mbajiése dhe "2" =
rut A
depozitoese i léagjeve| | G
[
EN 1997 Projektimi gjcoteknik :
T =2
EN 19972 g
Shagyrumi (investigami) | traalht é
dhe provig

EN 1998 Projcktimi i strukturave pér rezistencé ndaj térmetit

1 — L&
N 19! EN 1998-4 ' E,
EN 1998-2 wloes, E'Llﬁff“ Z
rezerveardts .
Lirat dhe antenat dhe
y: oxhakst

wbacionet

Tabela 3.2 -Lidhja mes eurokodeve dhe pjeséve té eurokodeve

Tabelat me ngjyre paragesin ato eurokode t€ cilat duhet t’i kemi paraysh gjaté projektimit, ndérsa
tabelat pa ngjyré paragesin pjesét e eurokodeve té cilat nuk na duhen gjaté projektimit té objekteve

betonarme.
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Pra, pér projektimin e njé objekti betonarme duhet trajtuar eurokodi EN 1990 i cili i trajton bazat
e projektimit strukturor, pastaj eurokodin EN 1991 apo veprimet né struktura ku marrin pjesé
densiteti, pesha vetjake dhe ngarkesat e ushtruara, ngarkesat e borés dhe erés, veprimet nga
ndryshimi temperatural, zjarri etj. Pastaj vjen né konsideraté eurokodi EN 1992 — projektimi i

strukturave prej betoni.

Megenése secili objekt do té fondohet né toké dhe té gjitha ngarkesat qé pércillen né objekt do té
orientohet pérmes themeleve né toké, patjetér gé gjaté projektimit merret parasysh edhe eurokodi
EN 1997 — projektimi gjeoteknik. Ndérsa sa i pérket objekteve té cilat ndértohet né zona sizmike,
ku kemi rrezik pér paragitjen e térmeteve pérdoret eurokodi EN 1998 ashtu gé té trajtohen rregullat

pér projektimin e objekteve rezistenté ndaj forave sizmike.
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4 PARAQITJA E VEPRIMIT SIZMIK — SPEKTRAT

4.1 Spektrat elastik sipas Eurocodit 8
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)=ayS [1 +T—(77 *2.5— 1)]
B

Tg<T<T; S.(T)=a,Sn25

T,
Te <T<Tp Se(T)=a,Sn2.5 [?C]

TcTp
T, <T<4s Se(T)zagSnZ.S[T2 ]
ku:
S.(T) spektri i reagimit elastik
T perioda e Iékundjeve e njé sistemi linear me njé shkallé lirie
ag shpejtimi sizmik i projektimit té truallit né shkémb ose truall té forté qé llogaritet nga:
ag = Y1 " agg, KU, agg shpejtimi referencé maksimal té truallit, y; éshté faktori i
réndésisé
Tg, Tc 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
(S1,52)
Tp 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 gé pércaktohet nga shprehja mé poshté

n=4,10/(5+¢& >0.55

pér shuarje viskoze £ = 5%, n =1

Zgjidhja e spektrit té projektimit (tipi 1 ose 2) duhet té bazohet né magnituden e térmeteve gé

prekin territorin e ndértimit sipas vlerésimeve té rrezikut sizmik. Nése térmeti mé i madh gé pritet
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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 4.1 pér spektrin e tipit 1 dhe né tabelén 4.2 pér spektrin

e tipit 2.

Tipi i truallit S Ts(S) Tc(s) To(Ss)
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 4.1 -Parametrat e truallit pér tipin ,, [ 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

Tabela 4.2 -Parametrat e truallit pér tipin ,, I té térmeteve

Né figurat e méposhtme paragiten skematikisht sipas EC8-2004, spektra té tipit 1 dhe tipit 2 pér
klasa té ndryshme trojesh.
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Se lag
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Figura 4.1 -Spektra elastic té lévizjes sé truallit pér térmete té tipit 1

ag

0 | 2 3 4
T (s)

Figura 4.2 -Spektra elastic té lévizjes sé truallit pér térmete té tipit 2

Pér struktura fleksibile (struktura me periodé té larté), veprimi sizmik mund té pérfagésohet né

formén e spektrit té reagimit (elastik) té zhvendosje Sy (T).

Spektri i zhvendosjeve elastike, Sp.(T), duhet t&€ merret me transformim direkt té spektrit té

reagimit té nxitimit elastik Sy, (T), duke shfrytézuar shprehjen sikur né vazhdim:

Soe(1) = 5,1 [ =]
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4.2 Spektrat e projektimit né Eurokodin 8

Pér té shmangur né projektim analizén eksplicite inelastike strukturore, kapaciteti i strukturés pér
té disipuar energji, kryesisht népérmjet sjelljes duktile te elementeve dhe mekanizmave té tjeré té
saj, merret parasysh duke kryer njé analizé elastike bazuar né njé spektér reagimi té reduktuar
kundrejt atij elastik, qé né€ vijim thirret “spektri i projektimit”. Ky reduktim realizohet duke

inkorporuar né analizé faktorin e sjelljes g.

Pér komponentét horizontale té veprimit sizmik spektri i projektimit, S;(T), pérkufizohet
népérmjet shprehjeve:
0<T<Tg Sg(T)=a,-S- 2+T(2'5 2

<T<Ts Sa(1) =3y [3 Ty \ g 3)]

2.5
TBSTSTC Sd(T):agSF

B-ag
et 5Ty {ag .S.TS(TC%TD)
>f-ag
ku:
S.(T) spektri i reagimit elastik
T perioda e Iékundjeve e njé sistemi linear me njé shkallé lirie
a, shpejtimi sizmik i projektimit té truallit né shkémb ose truall té forté qé llogaritet
nga: a; = vz - agg, KU, agg shpejtimi referencé maksimal té truallit, y, éshté
faktori i réndésisé
Tg, 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»)
Tp vlera qé pércakton fillimin e rendit té reagimit me zhvendosjekonstante né

spektér
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4.3 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 i réndésisé modifikon spektrin e projektimit duke “marré pjesé” né vleré€simin e shpejtimit

projektues ay té truallit:
g =VYr* k- Qgr

Klasat e réndésisé sé ndértesave karakterizohen népérmjet faktoréve té réndésisé y, té cilat jané

dhéné né tabelen 4.3.

Klasa e
e Strukturat (ndértesat) "1
réndésisé
I Ndértesat e njé réndésie té vogél pér siguriné publike, psh. 0.8
ndértesat bujgésore etj.
I . . . o 1.0
Ndértesat e zakonshme gé nuk u pérkasin kategorive tjera
Il Ndértesat, rezistenca sizmike e té cilave éshté me réndési né 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 1.4
me réndési jetésore pér mbrojtje civile, si psh. spitalet,
stacionet zjarrfikse, centralet energjetike etj

Tabela 4.3 -Vlerat e faktorit té réndésisé

4.4. Kriteret pér rregullsiné strukturore

Pér géllimet e projektimit sizmik, strukturat e ndértesave kategorizohen né té rregullta dhe jo té
rregullta. Ky dallim shogérohet me ndikime né aspektet vijuese té projektimit sizmik:

(a) modeli strukturor, gé mund té jeté ose model-plan i thjeshtuar, ose model hapésinor; (b) metoda
e analizes, e cila mund té jeté ose njé analizé e thjeshtuar sipas spektrit té reagimit (metodika e
forcés anésore) ose njé analize modale; (c) vlera e faktorit té sjelljes g, i cili duhet té zvogélohet

pér ndértesat jo té rregullta né lartési.
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Pérsa u pérket ndikimeve té rregullsisé strukturore né analizé dhe projektim, vlerésime té ndara

jepen mbi karakteristikat e rregullsisé té ndértesés né plan dhe né lartési. Tabela e méposhtme

tregon diferencimin e analizave sizmike né varési nga rregullsia strukturore.

Né plan Né lartési Model AnaLilza éS tlii;;:are' (pér analizé lineare)
Po Po Plan Forcé anésore Vleré referencé
Po Jo Plan Modale Vleré e zvogéluar
Jo Po Hapésinor Forcé anésore Vleré referencé
Jo Jo Hapésinor Modale Vleré e zvogéluar

Tabela 4.4 -Rregullsia strukturore dhe analiza korrespoduese

4.4.1 Kriteret e rregullsisé né plan

Termi rregullsi n€ plan i referohet aftésisé s€ strukturés pér t’u lI€kundur né ményré t€ ndaré, té
pavarur, sipas dy planeve vertikale. Q& njé ndértesé té kategorizohet e rregullt né plan, ajo duhet
té kénageé té gjitha kushtet e renditura né paragrafét né vijim:

e Pérsa i pérket ngurtésisé anésore dhe shpérndarjes sé masave, struktura e ndértesés duhet té

jeté péraférsisht simetrike né plan sipas dy akseve ortogonale.
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| : |
__r 1] ] =
'l “ = |
eOl
4 N | | &
Flexural stiffness in x direction El,
Flexural stiffness in y direction El,
y Co-ordinates of centroid of element

X,y \\

Centre of stiffness
co-ordinates X, Vs
L ]

Figua 4.3-Pozita e gendres sé ngurtésisé dhe gendrés sé masave.

X

e Konfiguracioni né plan duhet té jeté kompakt.
Kjo nénkupton se cdo kat duhet té kufizohet nga njé vijé poligonale konvekse. Edhe nése
ekzistojné thyerje né plan (me kénde dhe pjesé té hyra dhe té dala), rregullsia né plan mund té

konsiderohet e plotésuar, me kusht gé kéto thyerje t¢ mos ndikojné né ngurtésiné né plan té
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ndérkateve dhe qé pér cdo thyerje, sipérfagja gé pérfshihet midis konturit t€ ndérkatit dhe njé vije
poligonale konvekse gé mbéshtjell ndérkatin té mos kapércejé masén 5% té sipérfages sé ndérkatit.

B

A

Kjo planimetri konsiderohet kompakte nése B1/A < 0.05 ose B2/A <0.05

e Koncepti dhe realizimi i diafragmave té ngurta né ndérkatet e strukturés.

Diafragma mund té konsiderohet si rigjide, nése, kur ajo vendoset né modelin térésor té ndértesés
me fleksibilitetin e saj real né planin e vet, vlerat mé té médha té zhvendosjeve horizontale relative
ndaj bazés sé strukturés, pér situatén sizmike té projektimit, né asnjé vend nuk kapércejné 1.1 heré
zhvendosjet gé rezultojné nga supozimi i diafragmés si rigjide (EN:1998-1) Né vazhdim do té

jepen disa kérkesa lidhur me aspektet e efekteve edhe té pérdredhjes.

e Raporti i anés mé té gjaté t& bazés me anén mé te shkurté nuk duhet té jeté mé i madh se 4,
(Lmax/Lmin < 4)
e NEé ¢do nivel dhe pér ¢do drejtim té analizés x dhe y, jashtégendérsia strukturore eo dhe rrezja

e pérdredhjes r duhet té jené né pérputhje me dy kushtet né vijim

e, <0.3r,

0X

e < 0.3ry

oy —
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XEl
XCS zz :
El
N yEI,
cs ™~ EIX
{Zn:(x—xcs)2 El, +(y_ycs)2 EIX}
r ~ i=1
X >(Ely)
{Zn:(x—xcs)2 El, +(y_ycs)2 EIX}
" i=1
v~ > (El,)

e Rrezjae pérdredhjes (rx, ry), dhe rrezja e inercisé e masave sipérfagésore né ndérkate duhet
té kénagin kushtin (ngurtésia né pérdredhje)
2 |S; (ry 2 |S) rrezja e inercisé paraget rrénjén katrore t& momentit polar té inercisé, pér bazé

merret nga barazimi

I, =J(” +b?) /12

Planimetri té thjeshta simetrike mund té jené fleksibile né pérdredhje né rast se:

4.4.2 Kriteret pér rregullsi né lartési

Termi rregullsi né lartési pérdoret pér té treguar aftésiné e strukturés pér té shpérndaré né ményré
uniforme démtimet eventuale strukturore. Kjo aftési éshté e lidhur ngusht me shpérndarjen né
lartési té masave, ngurtésive dhe rezistencave té strukturés. Kriteter pér rregullsi né lartési jepen
népérmjet faktoréve qé vlerésojné raporte té shpérndarjes sé masave dhe ngurtésive né lartési té

strukturés si dhe pérshkrimeve dhe konditave gjeometrike. Pér kété géllim:
e Té githé sistemet rezistuese vazhdojné nga themeli deri né lartési té strukturés
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e Shpérndarja e masave dhe ngurtésive né lartési té strukturés duhen té jené té
pandryshushme ose té reduktohen né formé graduale

e Shmangia e parregullsisé dhe mos vazhdueshmérisé strukturore né lartési

Né rastet e pranishme té shkallézimeve, jané té pranueshme si struktura té rregullta nése i
plotésojné disa nga kushtet e dhéna:

a) b
A
Lj I LI
— _.J.IS H
Y g i
Ly—L,
= <020 Ioar
b 3; 10,20
c) "
A
T Ly L,
\—ﬁ = o . ‘_|
0,15 H
+—F

Li+1,

<0,
L

0

n

Figura 4.4 -Kriteret pér rregullsiné e ndértesave me shkallezim né lartési
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4.4 Pérdredhja aksidentale

Sipas Eurokodit 8 edhe né ndértesat qé sipas kritereve konsiderohen té rregullta né plan dhe né
lartési, gendra e masave Cp, e ¢do Kati “j”, konsiderohet disi e zhvendosur, “aksidentalisht”,
kundrejt pozicionit té saj nominal, prandaj madhésia e késaj zhvendosje jepet si jashtégendérsi e
rastit apo aksidentale dhe shenohet me e,. Cfarédo lloji tipi analize té pérdorur, njé pérdredhje
aksidentale duhet t& merret parasysh né llogaritje. Kjo béhet nga aplikimi i njé jashtégendérsie

shtesé té masave né nivele té ndryshme. Vlera e saj éshté:

Cqi = i‘0,0SLl
ku:
€ai éshté jashtégendérsia aksidentale e masés i té katit nga pozicioni i saj
nominal, i aplikuar né té njéjtin drejtim né té gjithé ndérkatet,
L; éshté pérmasa e ndérkatit normal me drejtimin e veprimit sizmik.

| " f
_\r
-@aix +@aix
F=="®===7%
: +@aily
° & o+ Ly
1 I M 31 , y
{ | |-€aiy
Y R pep—
4
—

Figura 4.5 -Pérdredhja aksidentale

Zhvendosja e gendrés sé masés nga pozicioni i saj nominal me jashtégendérsiné aksidentale té

aplikuar né ¢do drejtim, sjell marrjen parasysh té katér pozicioneve té gendrés sé masés.

Ndryshe, pérdredhja aksidentale mund té merret parasysh nga njé prej tre metodave té pérafruara
né vijim:
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— Nése pérdoret modeli hapésinor, efektet aksidentale té pérdredhjes mund té jepen duke

aplikuar momentet M,; rreth aksit vertikal né ¢do nivel i:

7 T

| gy |
@ —e3p

+eai | -eai

|
I
L L 4
[

|
|
ﬁ

)

Mai| Mai
Fi

Figura 4.6 -Modeli hapsinor

Mg = teq; - F;
ku:
F; éshté forca horizontale gé vepron né nivelin i, e pérftuar nga analiza sizmike
— Nése ngurtésia dhe masa anésore jané shpérndaré simetrikisht né plan, njé alternativé
ndryshe nga modeli hapésinor éshté amplifikimi i efekteve sizmik (forcat e brendshme ose
zhvendosjet) né elementin individual rezistues ndaj ngarkesave né njé distancé x nga
gendra e gravitetit nga njé koeficent amplifikimi §:
6=14+0.6 ad
= 6
ku:
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X éshté distanca e elementit né konsideraté nga gendra e masés sé ndértesés né
plan, e matur normal me drejtimin e veprimit sizmik té konsideruar
L, éshté distanca midis dy elementeve ekstremé té planit qé jané pjesé e sistemit

rezistues ndaj ngarkesave anésore, matur normal me drejtimin e veprimit sizmik
té konsideruar

CM

Le

i i

4

Figura 4.7 -Veprimi sizmik né pérdredhjen aksidentale

— Nése analiza kryhet duke pérdorur dy modele plane, njé pér ¢do drejtim horizontal kryesor,
efektet pérdredhése mund té pércaktohen duke dyfishuar jashtégendérsiné aksidentale e,;
duke rritur faktorin 0,6 rritet né 1,2.

Tek rasti i strukturave té rregullta, analiza sizmike mund té béhet e thjeshtuar. Né kéto raste efektet

pérdredhése lidhen vetém me jashtégendérsiné aksidentale e1 midis gendrés sé masés Cm dhe
gendrés sé ngurtésisé Cs
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ey1=+0.05Ly

Figura 4.8 -Paragqitja e jashtégendérsisé aksidentale te rasti i bazés sizmike

Tek rastet e strukturave gé kané rregullsi vetém né lartési disa prej kérkesave té kritereve né plan
dhe gendra e masés Cm me até té ngurtésisé Cs ndodhen aférsisht né njé vijé vertikale, e né rastet
kur pér analizé pérdoret metoda modale e thjeshtuar, efektet pérdredhése mund té vlerésohen duke
ia shtuar jashtégendérsisé aksidentale e; edhe njé jashtégendérsi shtesé e,. Kjo madhési e
jashtégendérsisé e, merr parasysh efektin dinamik té ndikimit reciprok té Iékundjeve té

njékohshme translative dhe pérdredhése si mé poshté:

10 * ¢
0.10* (L + B) * I <0.10* (L + B)
e, = min

1
12 —es—1? +J(l§ +e2 —12)2+ (4e2 xr2)
2 xe,
® " W = iy ® + + o )
CS CM ﬁ [ CS CM T
F
e
1=10) —ey——er— #—emin—*0.5eo+—e1—*
tmax ot ¥ €9

| % ' M |

Figura 4.9 -Caktimi i ndikimeve maksimale né bazén e strukturés nga ndikimet sizmik
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M; = F; * epqmax = F; (€9 + €1 + €3)
M; = F; * epyin = F; (0.50 x ¢g — 1)

M; = F; * epin = F; (0.50 x ey — 1)

Ku:
F; forca sizmike e cila vepron né katin “i”
€o jashtégendérsia nominale midis gendrés sé ngurtésisé dhe gendrés té masave
ey jashtégendérsia aksidentale
e jashtégendérsia aksidentale

4.5 Kushtet e truallit
Eurokodi 8 diferencon pesé tipe kryesore trojesh (A,B,C,D dhe E) plus dy tipe té vecanta (S1,
S2)- (Tabela 4.4)

Tipi Parametrat
i Pérshkrimi i profilit stratigrafik vs,3 | NSPT Cu
trual 0 (goditje/30c | (kPa)
lit (m/s | m)
)

Shkémb ose formacion tjetér gjeologjik
A i ngjashém me shkémbin, duke pérfshiré | >80 | _ _

té shumtén 5m material mé té dobét né 0

sipérfage.

Depozitime me réré shumé té ngjeshur,
zhavorr ose argjilé shumé té ngurté, té
B paktén me disa dhjetéra metra trashési, 360 | >50 >250
tékarakterizuar nga njé rritje -
gradualekarakteristikave mekanike, me 800
rritjenethellésisé.

Depozitime té thella me réré té

C ngjeshur, ose gjysmeé té ngjeshur, 180 | 15-50 70 -
zhavorr ose argjilé té ngurté, me trashési | - 250
nga disadhjetéra né disa gindra metra. 360
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Depozitime dherash té palidhura deri
gjysmeé té pa-lidhura (me ose pa disa
D shtresa té buta lidhése kohezive), ose <18 | <15 <70
depozitime dherash gé né masén 0
mbizotéruese jané té buta (tédobéta)deri
né té forta, té lidhura.

Njé profil dheu gé ka njé shtresé
sipérfagésore aluvionesh me vlera vsté
E tipit C dhe D dhe 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

S1 shtrese prej té paktén 10m trashési- <10
argjile/lyme té buta me tregues 0 _ 10-
(indeks)té larté plasticiteti (P1>40) dhe (tre 20
nivel té larté ujérash néntokésore. gue
S)

Depozitime dherash té 1éngézueshme,
Sz prej argjilash té ndjeshme (té dobéta)
ose ¢do profil tjetér dheu
génukpérfshihet né tipet A-E ose S.

Tabela 4.4 -Tipet e truallit

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:

o . 30
s,BO_ﬁ

v;

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 t& ngjashme me ndonjé prej dy llojet e vecanta

té truallit S1 ose Sy, kérkohet gé pér pércaktimin e veprimit sizmik té kryhen studime té vecganta.
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5 PROIJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME

5.1 Projektimit sipas kapaciteteve

Kjo éshté forma e projektimit e cila ka gjetur zbatim pothuajse nga té gjitha normat bashkékohore
té projektimit dhe konsiderohet njé armé moderne dhe e zgjuar né luftén kundér térmetit. Kjo
formé e projektimit nénkupton “dorézimin” sukcevis — hierarkik té strukturés ndaj térmetit, duke
e pérgendruar dhe “shpenzuar” forcén sizmike né elemente té cilat nuk e rrezikojné integritetin e
strukturés né térési. Né kété ményré, elementet kryesore mbajtése, siq jané shtyllat dhe muret
mbesin linja e fundit e mbrojtjes. E kjo nénkupton automatikisht se elementet vértikale duhet té
jené mé té shtangta, t€ armuara me kujdes kundrejt traréve té cilét duhet t’i dorézohen térmetit para

shtyllave. Ky koncept éshté eméruar shkurt “shtylla té forta — traré t&€ dobét”

Kuptohet gé trarét e dobét nénkuptojné dobésiné e tyre vetém ndaj shtyllave dhe térmeteve, por
kurrsesi ndaj forcave té gravitetit. Késhtu pérveq rezistencé ndaj pérkuljes, duhet té kené edhe

duktilitet t&¢ mjaftueshém né ményré gé té keté kapacitet pér deformime plastike.

5.2 Kritere té projektimit sipas Kapacitetit

Projektimi sipas kapaciteteve éshté koncept bazé gé mbéshtet filozofiné e projektimit sipas ECS,
pér duktilitetin e mesém dhe té larté. Sipas kétij koncepti shkatérrimi duktil duhet té jeté i pari dhe
shkatérrimi i thyeshém duhet té shmanget. Duke ndjekur ekuilibrin, strukturat mund té projektohen
né njé ményré té tillé gé mekanizmat e thyeshém té mos krijohen asnjéheré, duke vendosur nivele
rezistente mé té larta pér mekanizmat e thyeshém sesa pér mekanizmat duktil. Né kété ményré
sjellja e strukturave udhéhiget nga mekanizmat duktil, megenése mekanizmat e thyeshém me kufi
té rezistencés mé té larté nuk mund té krijohen. Kjo garanton njé sjellje duktile té gjithé strukturé.
Zingjiri i duktilitetit (prof. Paulay) ilustron mé sé miri principet e projektimit sipas kapaciteteve.
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Figura 5.1 -Lidhjet duktile dhe lidhjet e brishta

Ideja éshté gé lidhjet duktile fillojné té rrjedhin pér njé ngarkesé gé éshté mé e vogél se forca
shkatérruese e lidhjeve té brishta.

Pér ta pasqyruar kété koncept analizohet zingjiri i dhéné ku lidhja 1 éshté duktile kurse lidhjet tjera
jané té thyeshme apo té brishta.

Sipas procedurave standarde té analizés pér ngarkim kuazi statik, forca e aplikuar éshté e njejté
pér té gjitha lidhjet. Né kété rast edhe forca llogaritése duhet té jeté e barabarté pér té gjitha lidhjet.
Duke supozuar se sistemi nuk ka rezistencé rezervé, kapaciteti i té gjitha lidhjeve éshté i njejté.
Késhtu sistemi nuk mund té rezistoj ndonjé force mbi forcén Fy dhe képutja e lidhjeve té brishta
do té ndodh.

Ndérkag me dimensionimin e drejtpérdrejté gjatésia e gjithmbarshme e zingjirit né gastin e
képutjes éshté OU =40U.

Sipas principit té projektimit sipas kapaciteteve, pér té rritur duktilitetin e zingjirit, disa lidhje
duhet té pérzgjidhen gé té kené sjellje duktile dhe té dimensionohen pér até géllim. Pjesa tjetér e
strukturés duhet té projektohet me ndikim mé té madh pér té mbetur elastike gjaté deformimeve
plastike té lidhjeve duktile. Késhtu, forca llogaritése e lidhjeve té brishta duhet té jeté e barabarté
me rezistencén maksimale té lidhjeve duktile pas rrjedhjes, ose mé e vogél se forca Fy

Lidhjet duktile punojné si njé “llastik” gjé q€ nuk e lejon forcén vepruese né lidhjet e brishta té
rritet pértej rezistenés sé tyre. Forca qé vepron né zingjir mund té arrij vlerén Fy deri né Fy, por nuk

mund ta kaloj kété vleré. Né kété fazé kolapsi i zingjirit éshté:

ou=30y+90u, =30y +200y =230y

51



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

Lidhjet e brishta duhet té jené té dimensionuara me njé forcé té ndryshme nga lidhjet duktile. Ku
forca éshté funksion jo i ngarkesave té aplikuara por i kapacitetit té lidhjeve duktile. Né kété
meényré shmanget njé shkatérrim permanent i lidhjeve té brishta para se kapaciteti i deformimeve
té lidhjeve duktile t€ shpenzohet. Fakti g€ efektet e veprimeve né elementet e “mbrojtur” jané né
funksion té rezistencés sé elementeve tjera, éshté karakteristiké bazé e projektimit sipas
kapaciteteve dhe paraget njé ndryshim té réndésishém me procedurat standarde té projektimit. Né
fakt rritja e shtangésisé sé tepért e cila konsiderohet hap pozitiv sipas procedurave standarde té
projektimit, mund té ndikojé negativisht né sjelljen jolineare té sistemit strukturoré.
Ideja shtjellohet pérmes analogjisé sé zinxhirit duktil. Zinxhiri i méposhtém me té gjitha hallkat e
béré nga materiale té brishta, pérvec njé lidhjeje gendrore té béré nga materiali duktil (Figura 5.2).
Tani, kur aplikohet njé zhvendosje relative A né lidhjet e fundit né secilin skaj té zinxhirit, e njéjta
forcé F bartet népér té gjitha lidhjet. Derisa rritet gjithnjé e mé shumé zhvendosja, sforcimi dhe
né fund forcat e brendshme gjenerohen né secilén nga hallkat derisa pérfundimisht zinxhiri té
képutet. Nése kjo lidhje éshté lidhje duktile, atéheré sjellja e pérgjithshme e zinxhiri éshté duktil.
Kjo arrihet lehtésisht duke e béré lidhjen duktile lidhjen mé té dobét (d.m.th., rezistenca éshté mé
e ulét se ajo e lidhjes sé brishté). Gjithashtu, zinxhiri do té tregojé zgjatim té madh pérfundimtar
sepse materialet duktile kané kapacitet sforcimi té madh té képutjes né krahasim me materialet e
brishta. Né vend té késaj, nése njé hallké e brishté éshté mé e dobéta pra ka rezistencé mé té ulét
zinxhiri do té déshtojé papritur dhe do té shfaget njé zgjatim i vogél pérfundimtar.

Prandaj, pér té béré njé zinxhir duktil, lidhja duktile duhet t& béhet lidhja mé e dobét

Pra unaza duktile duhet té keté rezistencé mé té ulét ashtu gé sjellja e zingjirit té jeté duktile, né té

kundértén nése unaza e brishté ka rezistencé mé té ulét e gjithé sjellja e zingjirit do té jeté e brishté.
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Figura 5.2 -Projektimi sipas zingjirt duktil.

Marédhénia duktilitet-rezistencé jané ato gé e karakterizojné esencén e procedurés dhe rregullat e
projektimit sipas kapaciteteve. Sjellja sizmike mund té pérmirésohet realisht jo duke rritur forcat
anésore té projektimit (rezistencén e ndértesés) por me ané té konstruimeve dhe detajimeve mé té

mira me géllim gé té arrihet duktilitet i nevojshém i kérkuar.

5.3 Dallimi ndérmjet projektimit sizmik dhe josizmik

Né situatat e projektimit sizmik, mund té vérehet se ndértesat prej betoni jané projektuar pér té
siguruar kapacitetin e shpérndarjes sé energjisé dhe njé sjellje té pérgjithshme duktile.Sjellja e
pérgjithshme duktile sigurohet nése kérkesa pér duktilitet pérfshin njé véllim té madh té strukturés
dhe pérhapet né elemente té ndryshme dhe vendndodhje té ndryshme né té gjithéve katet e saj.
Zonat kritike jané zgjedhur dhe rregulluar me mundésine pér t'u sjellé si cerniera plastike. Kjo
nénkupton gé kétyre zonave kritike i sigurohet njé duktilitet pérkulés, pér t'u siguruar atyre njé
kapacitet t& miré rrotullues né domenin postelastik. Kjo béhet pérmes projektimit dhe detajimit
specifik. Gjithashtu, ményrat duktile té thyerjes (p.sh. pérkulja) duhet t'u paraprijné ményrave té
thyerjes sé brishté (p.sh. prerja). Pér kété géllim, projketimi sipas kapaciteteve pérdoret pér té
lokalizuar saktésisht rajonet kritike dhe pér té shmangur déshtimet e brishta.

Si pérfundim, projektimi pér veprimet sizmike bazohet né koncepte té njéjta si ai pér njé zoné jo
sizmike (d.m.th. stabiliteti, rezistenca) me verifikime shtesé né lidhje me projektimin e kapacitetit,

me projektimin e duktilitetit lokal né rajonet kritike dhe me rregulla mé té rrepta té detajimit.
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Né zonat me sizmicitet té ulét, ndértesat prej betoni mund té projektohen pér kapacitet té ulét
shpérndarjeje té energjisé si dhe duktilitet té ulét.

Pra, projektimi i objekteve ne aspektin sizmik béhet varésisht sipas klasés sé duktilitetit.

Pra, ekzisojné tri klasa té duktilitetit:

DCL (Low ductility class) ose klasa e ulét e duktilitetit

DCM (Medium ductility class) ose klasa e mesme e duktilitetit

DCH (High ductility class) ose klasa e larté e duktilitetit.

Zakonisht pér projektimin e ndértesave nga BA, projektimi béhet duke u bazuar né kéto dy klasa
té duktilitetit: DCM dhe DCH.

5.4 Projektimi pér duktilitet té ulét (DCL)

Projektimi sizmik pér duktilitet t& ulét (klasa e duktilitetit DCL) lejohet vetém né zonat me
sizmicitet té ulét. Ai konsiston né pérputhjen me dispozitat e EC2 Pjesa 1-17, me kérkesén e vetme
shtesé gé vetém pérforcimi i klasés sé duktilitetit B ose C, sipas tabelés C.1 té€ EC2 Pjesa 1-1, duhet
té pérdoret né elementét sizmikeé parésoré ( Seksioni 5.2). Né kéto kushte, njé faktor sjelljeje q deri
né 1.5 mund té pérdoret né llogaritjen e veprimeve sizmike, pavarésisht nga sistemi strukturor dhe
rregullsia né lartési. Dispozitat e métejshme té projektimit sizmik dhe detajimit (pérfshiré

konsideratat e projektimit sipas kapaciteteve), nuk kérkohen.

5.5 Projektimi pér duktilitet t¢ mesém dhe duktilitet té larté (DCM dhe DCH)

Né zonat me sizmicitet té mesém dhe té larté, strukturat e ndértesave prej betoni duhet té
projektohen qé té kené duktilitet, né ményré gé t& mund té shpérndajné energjiné nga deformimi
plastik nén ngarkimin horizontal dhe vertikal pa degradim té konsiderueshém té rezistencés sé
strukturés. Dy klasa duktiliteti (Seksioni 5.5) jané pérshkruar né ECS8, pérkatésisht DCM (e

mesme) dhe DCH (e larté), qé korrespondojné me kérkesat né rritje pér duktilitet.
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5.6 Faktorét e sjelljes pér veprime sizmike horizontale

Pér secilen klasé duktiliteti pérdoren vlera té ndryshme té faktorit té sjelljes g.

Ndértesat prej BA duhet sé pari té klasifikohen né njérin prej tipeve strukturore bazuar né sjelljen
e tyre ndaj veprimeve sizmike horizontale:

sistem ram

sistem dual(ekuivalent me ram ose me mure)

sistem me mure ductile(té ciftuar ose té pa ciftuar)

sistem me mure me pérmasa té médha dhe té armuar lehté

sistem i tipit lavjerrés i pérmbysur

sistem fleksibil né pérdredhje.

Pér cdo drejtim projektues duhet pérdorur shprehja

q = qoky, = 1.5

ku:

qo — éshté vlera bazé e faktorit té sjelljes qé varet nga tipi i sistemit strukturor dhe nga rregullésia
e tij né lartési

k., — éshté faktori qé pasgyron ményrén mbizotéruese té shkatérrimit né sistemin strukturor me
mure.

Pér ndértesat qé jané té rregullta né lartési pér tipe té ndryshme strukturore vlerat e g, jipen né

tabelen e méposhtme:

TIPI STRUKTUROR DCM DCH
Sistem rame,sistem dual, sistem me mure te ¢iftezuar 3,OOL.J/0L1 4,5 OLu/OL1
Sistem me mure 3,0 4,0 ow/a,
Sistem me fleksibilitet perdredhes (i perkulshem nga 2,0 3,0
perdredhja)

Sistem i tipit lavjerres i permbysur 1,5 2,0

Tabela 5.1 -Vlera baze qo e faktorit te sjelljes per sisteme te rregullt ne lartesi
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Pér sisteme gé nuk jané té rregullta né lartési vlera e g, reduktohet me 20%.

Pér sisteme strukturore té ndryshme faktori a, /a; ka vlera té ndryshme té cilat jipen me tabela
té caktuara né eurocode.

Vlera maximale e kétij faktori gé mund té pérdoret pér projektim éshté 1.5.

Vlerat e faktorit k,, merren :

kw=1.0 per sisteme ram dhe duale me rame — ekuivalente

1+ . . .
kw= 3% < 1 por jo me e vogel se 0.5 per sisteme me mure ekuivalente dhe me berthame

ao = Zhwillwi

ku :

hwi - lartesia e murit i ;

Iwi - gjatesia e seksionit e murit i;

5.7 Kérkesa pér materiale

5.7.1. Kérkesat pér beton
Né elementet primare sizmike klasa minimale e cila guxon té pérdoret éshte C-16/20

5.7.2. Kérkesat pér armaturé
Né rajonet kritike té elementeve sizmiké duhet té lejohen vetém shufrat periodike me pérjashtim té

stafave shtrénguese
Artmatura e pérdorur duhet té jeté e klasés B ose C

Lejohet pérdorimi i rrjetave té salduara nga celiku nése ato i plotésojné kushtet e kérkesés sé dyté.

5.7.3. Koeficientat parcial té sigurisé pér materiale
Pér té gjitha klasat e duktilitetit, vlerat pércjellése té koeficientave parcial té sigurisé pér materialin e

betonit dhe armaturés gjaté projektimit sipas ULS duhet té hyjné né llogari si né vijim

Pér beton y, =1.5=[15]

Pér armaturé 7, =1.15=[1.15]
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6.0 LLOJET E SISTEMEVE STRUKTURORE DHE SISTEMET ME MURE

6.1 Té dhénat kryesore té sistemeve strukturore pér rezistencén sizmike

Sistemet strukturore nuk reagojné né ményré té njéjté kur ndodhen nén veprimin e Iékundjeve
sizmike. Aspekte té konfigurimit strukturor, té simetrisé, shpérndarja e masave dhe rregullsia né
vertikalitet kané njé réndési kryesore né reagimin e tyre. Detyra e paré e projektuesit do té jeté pér
té zgjedhur sistemin strukturor mé té favorshém, pér té patur performancé sizmike té kénagshme
brenda kufizimeve té diktuara nga kérkesat arkitektonike. Parregullsité, shpesh té pashmangshme,
kontribuojné né kompleksitetin e sjelljes strukturore. Kur nuk njihen, ato mund té rezultojné me
déme té paparashikueshme dhe deri né kolaps. Ka shumé burime gé sjellin parregullsité
strukturore. Ndryshimet drastike né gjeometri, ndérprerja e rrugés sé ngarkesés, pavazhdueshméria
e rezistencés dhe ngurtésisé, ndérprerjet nga hapjet né zonat kritike, pérmasat e pazakonta té
elementéve, mungesé e rishpérndarjes jané vetém disa nga faktoret negativé qé komplikojné
reagimin e strukturave. Njohja e shumé prej kétyre parregullsive dhe koncepteve pér masat
pérmirésuese pér shmangien ose zbutjen e efekteve té tyre té padéshirueshme mbéshteten né té
kuptuarit e sjelljes strukturore. Ndérgjegjésimi pér té kérkuar pér karakteristikat strukturore té
padéshirueshme dhe pérvoja e projektimit jané atribute té pagmueshme. Réndésia relative e disa
parregullsive mund té pércaktohet. Né kété drejtim disa kode té japin udhézime té vlefshme per

shmangien e kétyre karakteristikave strukturore té padéshirueshme.

6.2 Pércaktimi i llojeve té sistemeve strukturore anti sizmike

Ndarja e sistemeve strukturore gé pérdoren né zonat sizmike mund té béhet né dy ményra. Ndarja
e paré dhe mé e shpeshté éshté né bazé té kapacitetit mbajtés té sistemit strukturor, pra né varési
té ményres se si pércillet forca sizmike né objekt. Ndérsa ndarja e dyté ka pér bazé materialet qé
pérdoren, pra, ndarja né strukturat nga betonarmeja, c¢eliku, druri apo edhe materialet e tjera

dytésore.
Né pérgjithési literatura profesionale preferon ndarjen sipas metodés sé paré.

Né kété aspekt kemi kéto lloje té strukturave:
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6.2.1 Sisteme me mure

Ky éshté njé sistem ku ngarkesat vértikale dhe ato anésore pérballohen kryesisht nga muret
vertikale, té cilat quhen edhe diafragma strukturore. Kéto projektohen sipas skemave me inkastrim
né toké. Né kéto sisteme muret mund té jené té vequara, d.m.th té pavarur nga njéri tjetri, por mund
té jené edhe té lidhur me ané trarésh duktil gé realizojné bashképunimin e tyre, duke reduktuar
efektet (momentet) vepruese né to. Né Draftin e majit té vitit 2002 té Eurokodit 8 (EC8-2002) si
tip i veganté i sistemeve me mure dallohet rasti kur muret jané me prerje térthore té pérmasave té
médha dhe té armuara lehté. Né dallim nga rasti me mure duktile, né konceptimin dhe llogaritjen

e kétij tipi té veqganté parashikohet njé sjellje inelastike mjaft e kufizuar e mureve té sistemit.

6.2.3 Sisteme me rama
Késhtu quhet sistemi ku ngarkesa vértikale dhe ato anésore pérballohen kryesisht népérmjet
ramave hapésinore. Né rajonet sizmike edhe konceptimi i strukturave mbajtése me rama plane

duhet té sigurojé njé bashkéveprim hapésinor té punés té strukturave né térésiné e tyre.

6.2.4 Sisteme duale (me rama dhe mure) ose mikst

Késhtu quhet sistemi ku pérballimi i ngarkesave vértikale béhet kryesisht nga ramat hapésinore,
kurse né rezistencén ndaj ngarkesave anésore kontribojné pjesérishté sistemi ramé dhe pjesérisht
muret strukturore, té vequara ose té lidhur me njéri tjetrin. Né varési prej kontributeve gé jep pér
pérballimin e ngarkeses anésore secili prej sistemeve komponent, mbi 50% dhe nén 50% sistemet
dual konsiderohen pérkatésishté si me rama — ekuivalente dhe me mure — ekuivalente. Strukturat

mikste jané konceptime efikase antisizmike veqganarisht pér ndértesa té larta dhe shumé té larta.

6.2.5 Sistemet me nukél (bérthamé)

Ky éshté njé sistem me mure ose nje sistem dual, i cili ka shtangési shumé té ulét né pérdredhje.
Késhtu konsiderohet, p.sh, njé sistem strukturor me rama fleksibile, i kombinuar me mure té
pérgendruara afér gendrés sé ndértesés né plan. Duhet pasur parasysh se edhe sistemet tjera siq
jané ato me rama, me mure apo duale duhet té kené njé minimum shtangésie né pérdredhje ashtu
sig pércaktohet né kodet bashkékohore antisizmike pérndryshe ato futen né grupin e sistemeve té

ashtuquajtura sisteme me bérthamé.

58



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

6.2.6 Sistemet lavjerrés i pérmbysur
Quhet késhtu njé sistem ku té paktén 50% e masés sé tij ndodhet né pjesén 1/3 e lartésisé sé
ndértesés (té marré nga sipér) ose ku konsumimi (disipimi) i energjisé béhet kryesisht né bazén e

njé elementi té vetém strukturor.

¥ 9w
R

Figura 6.1 -Sistemet e zakonshme strukturore asizmike

a) Sistemi strukturor me rama
b) Sistemi strukturor me mure
c) Sistemi me mure dhe rama — sistem dual

d) Sistemi i shtanguar

Né pérgjithési kéto sisteme kundrejt forcés sizmike veprojné si njé konzolé vértikale e ngarkuar
me forca horizontale. Shtangésia, rigjiditeti dhe konfiguracioni i késaj konzole pércakton edhe
reagimin sizmik té strukturés. Kriter tjetér klasifikues i sistemeve strukturore mund té merret edhe
pérkulshméria apo deformueshméria anésore e strukturave. Pérkulshméria vlerésohet nga perioda
vetiake e Iékundjeve. Shpesh konsiderohen té shtangéta (té ngurta) strukturat me T<0.2-0.3 sec,
gjysém té shtangta ose gjysém fleksibile strukturat me 0.35<T<1.0 sec kurse fleksibile strukturat
me perioden T> 1.0 sec. Megjithaté kjo ndarje duhet konsideruar e thjeshtuar dhe konvencionale.
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Eurokodi EN 1998-1 :2012, ne kapitullin Rregullat e veganta pér ndértesat prej betoni, konkretisht
pjesa 5.1.2 Termat dhe pérkufizimet, sistemet strukturore i ndan si mé poshté:

- Sistem me rama: Sistem strukturor né té cilin té dyja ngarkesat, vértikale dhe anésore,
pérballohen Kkryesisht nga rama hapesinore, rezistenca né prerje e té cilave né bazén e
ndértesés kalon 65% té rezistencés totale né prerje té té gjithé sistemit strukturor.

- Sistem dual: Sistem strukturor né té cilin mbéshtetja (pérballimi) pér ngarkesat vértikale
sigurohet kryesisht nga njé rame hapsinore, kurse né rezistencén ndaj ngarkesave anésore
kontribojné pjesérisht sistemi rame dhe pjesérisht nga muret strukturore, té vecuar ose té
lidhur (te giftézuar).

- Sistem dual me rama — ekuivalente: Sistem dual né té cilin rezistenca né prerje e sistemit
me rama né bazén e ndérteses éshté mé e madhe se 50% e rezistences sizmike totale té té
gjithé sistemit strukturor.

- Sistem dual me mure — ekuivalente: Sistem dual né té cilin rezistenca né prerje e mureve
né bazén e ndérteses éshté mé e madhe se 50% e rezistences sizmike totale té té gjithé
sistemit strukturor.

- Sistem me fleksibilitet (i pérkulshem nga perdredhja):Sistem dual ose me mure gé nuk
ka ngurtesi pérdredhese minimale si p.sh. nje sistem strukturor gé pérbéhet nga rama
fleksibile té kombinuara me mure té pérgendruar afér gendrés sé ndértesés né plan.

- Sistem i tipit lavjerres i pérmbysur: Sistem né té cilin 50% ose mé shumé e masés
ndodhet né pjesén e 1/3 té lartésisé sé ndértesés, té marré nga sipér, ose ku konsumimi
(disipimi) i energjise béhet kryesisht né bazén e njé elementi té vetem strukturor te

nderteses .

6.3. Hyrje né sistemet me mure

Prej té gjithé sistemeve asizmike, sistemet me mure jané treguar si mé té efektshém né pérballimin
e forcave sizmike. Né térmetet e 40 vjetéve té fundit, sistemet me mure betonarme, ku njé pjesé e
tyre edhe pse jo té projektuara pér rezistence sizmike kané reaguar miré dhe kané shpétuar shumé
objekte nga rrénimi. Kéto sisteme tek objektet me etazhitet té larté, mbi 10 kate pothuajse jané té

pazévendésueshém.
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Muret betonarme i rezistojné forcave té térmetit me ané té shtangsisé né aksin mé té gjaté,

pérkatésishté né drejtim té veprimit té forcés sizmike.

Pércaktues éshté dimensioni L — gjatésia e murit e jo b — trashésia e murit, prandaj duhet pasur
kujdes té madh gjaté pozicionimit té kétyre mureve né plan té objektit, ashtu gé té vendosen né dy
drejtimet ortogonale té veprimit té forcés sizmike. Forca sizmike shndrrohet né forcé prerése
(transversale) apo né pérkulje té murit i cili do té punojé si njé konsolé né gjatésiné (lartésiné) e
vet. Muret vértikale apo siq quhen ndryshe diafragmat vértikale prej betoni projektohen pér té
pérballuar forca anésore duke punuar kryesisht né prerje. Megjithaté né njé mur fleksibil mund té
vérehet edhe njé pérkulje e konsiderueshme. Kur muret kané raport lartési/gjerési (H/B) té vogla
né to mbizotéron puna né prerje, duke patur késhtu njé nivel té ulét duktiliteti. Kur raporti H/B
éshté i madh mbizotéron pérkulja, ose shfagen té dy fenomenet pérkulje dhe prerje si dhe muri

mund té keté duktilitet té ngritur.

Sipas kodeve sizmike né fuqi, elementet strukturore vertikale me raport té dimensioneve te

prerjes térthore mé té madh se 4 pércaktohen si “mure”.

Figura 6.2 -Dukja e njé muri.
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Kéta karakterizohen nga shtangésia e tyre e larté né raport me shtyllat me prerje térthore mé
ekuivalente. Pér shembull, momenti i inercisé sé njé muri me dimensione (0,20 x 2,5)m krahasuar
me até té njé shtylle me dimensione (0,70 x 0,70) m me té njéjtén sipérfage té prerjes éshté rreth
14 heré mé i madh. Rrjedhimisht, muret betonarme pérbéjné mundésiné mé efektive pér zvogélim
té zhvendosjeve meskatore. Né té njéjtén kohé, kur muret dhe shtyllat marrin pjesé sé bashku né
sistemin rezistent té njé ndértese, muret me sipérfage totale té barabarté me até té shtyllave marrin
pérsipér pjesén kryesore té forcés prerése pér shkak té lévizjes sizmike. Kjo justifikon pérkufizimin
e tyre si mure strukturore ose mure prerése. Si¢ u pérmend tashmé, kéto mure jané karakterizuar
si mure duktile nga EC 8-1/2004.

Né té njéjtén kohé, muret prerése duket té jené mé efektive se shtyllat né rezistencén ndaj momentit
té pérkuljes.

Né fakt dihet se rezistenca e pérkuljes sé njé prerje betonarme rezulton aférsisht nga relacioni:
My = z0f  UA = 0.9d0f LA

Ku
z &shté krahu forcave té brendshme.
d éshté lartésia strukturore e njé prerjes.

fyd éshté vlera e projektimit e kufirit té rrjedhshmérise sé celikut.

Né kété kontekst, muret strukturore duket se u pérgjigjen né ményré shumé efektive forcave
horizontale pér sa i pérket efektit forcé - zhvendosje. Sigurisht nuk duhet harruar se shtyllat nuk
jané konsola té pavaruar né hapésiré, por se ato jané té shogéruara me traré dhe pllaka né sistemet
strukturore té ramit.

Shtyllat me traré pérbéjné sisteme ram rezistente me momente té reduktuara té pérkuljes né shtylla
krahasuar me ato té mureve, kjo pér shkak té deformimit té kundérpérkuljes sé tyre brenda lartésisé
sé cdo kati. Nga ana tjetér, muret pérgjigjen si konsolé té liré me zhvendosje té shogéruara né

nivelet e dyshemeve, pér shkak té ngurtésisé sé ulét jashté planit té diafragmave.
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Figura 6.3 -Krahasimi i sistemit ram dhe sistemit me mure né ndikimin e ngarkés sé njejté

Sipas EC8-1/2004, sistemi strukturor i njé ndértese karakterizohet si "sistem me mure" né rastin
kur muret mbajné té paktén 65% té ngarkesés horizontale. Megenése muret jané té lidhura né
nivelin e kateve né raport me zhvendosjet (veprim diafragmatik), ato pérgjigjen si konsol.

Si rezultat, nése kéto mure strukturore do té pérforcoheshin né ményré adekuate né ményré qé té
déshtonin fillimisht né pérkulje dhe jo né prerje, ky déshtim do té ndodhte né bazén e tyre, ku
momenti i pérkuljes i shkaktuar nga ngarkesa horizontale tregon vlerén e tij maksimale. Né kété
rajon Kritik, nése muri éshté i pérforcuar né ményré adekuate, deformimet plastike mund té
zhvillojné njé cérnieré plastike. Rrjedhimisht, zonat e shpérndarjes sé energjisé né muret

strukturore zhvillohen né bazat e murit. (Figura 6.4)
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Figura 6.4 -Pércaktimi i rajonit kritik tek muri.

Sigurisht, duhet té theksohet se né ményré gé cérniera plastike té zhvillohet né bazén e njé muri

para déshtimit té tij né prerje, duhet té vlejé raporti

° £>2.0
w —

Né rast se ky kusht nuk plotésohet atéheré ‘faktori i sjelljes' sé ndértesés, i cili lidhet drejtpérdrejt
me duktilitetin strukturor té saj, do té reduktohet né ményré drastike, sipas EC8-1/2004.
Né té njéjtén kohé, né ményré gé muret prerése té pérmbushin objektivin e tyre kryesor, qé éshté

pérforcimi i objekteve me shtangési té larté, sipas praktikés projektuese gé duhet té vlejé raporti.
« —<70
lw

Nga dy shprehjet e mésipérme mund té konkludohet se njé gjatési e arsyeshme Iw e murit duhet té
jeté ndérmjet

e 0.15H <lw< 0.5H
Sistemet e mureve jané shumé té pérshtatshme pér ndértesa deri né rreth 20 kate. Pér ndértesat mé
té larta, pér shkak té sjelljes té sistemit strukturor ku zhvendosjet né katet e sipérme té ndértesave
fillojné té jené kritike apo né fazén e "gjendjes kufitare té shkatérrimit", sistemi i murit duhet té
ndihmohet nga ramat rezistente ndaj momentit té shogéruara me muret, té cilat funksionojné si

sisteme mbajtése pér katet e sipérme.
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Kéto sisteme quhen sisteme duale. Karakteristiké e kétyre sistemeve éshté se né né katet e poshtme

muri ruan ramin ndérsa né katet e sipérme rami pengon zhvendosje té médha té murit.

Negative wall shear

Frame shear

Load

Total
storey shear

The frame
supports
the wall
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w
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Interaction

I'he wall
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the frame

Frame storey,
and wall shears

Figura 6.5 -Bashkéveprimi ndérmjet ramit dhe murit prerés né njé sistem dual nén veprimin e

ngarkesave anésore.

Muret duktile jané njé prej elementeve strukturore mé té réndé€sishme. Kéto mure pérdoren pér t’i
dhéné strukturés siguri dhe shtangési mé té madhe, gjaté veprimit té€ ngarkesave pérfshiré edhe
ngarkesat e térmeteve, erés dhe ngarkesave té tjera. Muret betonarme jané né gjendje t’i rezistojné
forcave sizmike gé veprojné né drejtimin horizontal, duke punuar si njé konzolé vértikale. Mirépo
ndryshe prej sistemeve me muraturé né struktura betonarme pércjellja e ngarkesave nga dyshemeté
né toké nuk éshté shumé e pershtatshme né aspektin e kostos, gé té béhet vetém pérmes mureve
duktile.

Muret duktile né njé formé zévendésojné kombinimin e trajeve dhe shtyllave roli kryesor i té cilave
éshté pranimi i ngarkesave gé veprojné népér sipérfaget horizontale té objektit. Né kété rast, trajet
jané té lidhura né ményré té shtangét me shtyllat. Kjo lidhje e krijuar shtyllé-tra éshté gjithashtu e
pérshtatshme pér t’1 rezistuar si forcave horizontale ashtu edhe vertikale n€ plan. Prandaj krahas

rolit té tyre Kkryesor si sisteme rezistente ndaj ngarkesave gravitacionale, ramat mund té
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konsiderohen edhe si sisteme rezistente ndaj térmeteve. Forcat inerciale duhe ta gjejné rrugén e
tyre ashtu gé pérmes elementeve strukturore té barten né themel e pastaj né toké. Né kété
kéndveshtrim strukturat betonarme jané mé té pérshtatshme ndaj forcave sizmiké se sa elementet
e parafabrikuara prej betoni celiku apo druri, pér shkak té vendlidhjes se elementeve mes vete ku
krijohen ndérprerje dhe pika potencialisht té dobéta. Prandaj strukturat betonarme té betonuara né

vend éshté zgjidhja mé e duhur sidomos né rajone me shkallé té larté té sizmikes.

6.4. Muret duktile betonarme si konzola vertikale

Njé mur betonarme dallon nga njé shtyllé betonarme pér faktin se nén ndikim té ngarkesave muri
vepron si njé konzolé vertikale. Ndérsa né anén tjetér njé shtyllé betonarme duhet té lidhet me traje
dhe té krijojn€ ramat ashtu q¢ té jené n€ gjendje t’i rezistojné ngarkesave sizmike té cilat veprojné

horizontalisht né ményré efikase.

Pér té luajtur rolin e saj si njé konzolé vertikale muri duhet té keté shtangési shumé mé té madhe
se secili tra me té cilin ky mur do té lidhet, ashtu gé trajet t& punojné si pjesé e diafragmés
horizontale dhe ngarkesat né kété mur té barten si ngarkesa nga pllaka e meskatit (diafragma
horizontale) duke e ngarkuar murin me forca horizontale gé prodhojné njé rritje t¢ momentit duke

iu afruar themelit.

Pra diagrami i momenteve té pérkuljes sé murit nén ndikimin e ngarkesave anésore éshté i njejté
me diagramin e konzolés vertikale. Diagrami nuk e ndryshon shenjén brenda njé kati (pérveq né
disa raste tek nyja mur-ramé), diagrami i momenteve shkon duke u zvogéluar ndjeshém prej zonés

sé poshtme té murit (bazés) deri lart, mé shumé se diagrami i forcave prerése.
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Figura 6.6 -Diagramet e momenteve dhe forcave transversale tek muret.

Pérveq késaj nése trajet né nivel te dyshemesé futén né mur atéheré momenti i pérkuljes éshté mé
i madh mbi dysheme se sa poshté nivelit t& dyshemesé pér shkak se shufrat e njejta vértikale i
kalojné kéto dy sipérfage dhe nga ndikimi aksial rritet rezistenca e murit, cérnierat plastike
formohen né mure vetém mbi nivelet e dyshemesé. Cérnierat plastike mund té formohen né té
gjithé lartésiné e murit nése momenti rezistues né nivel té dyshemesé éshté i pérshtatshém, si dhe
nése lidhja me themelin i pérshtatet kérkesave sizmike.

Pér tu siguruar gé muri ta luaj rolin e njé elementi vertikal té shtangét dhe pér ta parandaluar
paraqitjen e te ashtuquajturave “kate fleksibile”, eurocodi 8 i kushton rendesi lokalizimit té

deformimeve jo elastike (deformimeve plastike) t& murit né bazén e tij. Muri i cili projektohet dhe

detajohet me rrequllat e eurocodit ashtu gé energjia sizmike té shpérndahet né njé cérnieré plastike

té vetme e cila formohet né bazén e murit, ndérsa muri né pjesén tjetér té gjatésisé sé tij mbetet

elastik, sipas eurokodit 8 guhet mur duktil.

6.5. Dallimi ndérmjet murit duktil dhe shtyllés.
Kodet e projektimit sig jané eurocodi 8 dhe euocodi 2 dallimin mes shtyllave dhe trajeve e
pércaktojné pérmes formés sé prerjes térthore. Né kété rast mure konsiderohen elementet vértikale

té cilat njérin dimension e kané shumé mé té vogel se dimensionin tjetér. Né sipérfaget me prerje

67



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

térthore drejtkéndéshé mure konsiderohen elementet té cilat kané njé prerje térthore té zgjatur me

njé raport gjatési trashési lw/bw mé té madh se 4. Né pérgjithési plani i murit éshté vertikal.

Figura 6.7 -Dukja e shtylles 3D
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Figura 6.8 -Dukja e murit 3D

Pérveq pércaktimit vetém té formés sé prerjes térthore, njé mur themi se dallon nga njé shtyllé
edhe pér faktin se muri i reziston forcave horizontale né vetém njé drejtim (forcat horizontale té

cilat jané paralel mé dimensionin mé té gjaté té prerjes térthore té€ murit), dhe si i tillé projektohet
pér ti ofruar njé shtangési objektit né njérin drejtim.
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Muri ngarkohet me moment té pérkuljes si dhe me forca té médha transversale. Pérballimi i forcave
transversale béhet kryesisht me ané té dimensioneve té médha té prerjes térthore — gjatésisé dhe
gjerésisé ndérsa njé pjesé edhe me ndihmén e armaturés horizontale. Ndérsa momenti i pérkuljes
te muri manifestohet me forca té médha né shtypje dhe térhegje né skaje té murit, kjo béné qé

projektuesit ta koncentrojné armaturén vértikale né skaje.

Dimensionet jané parametrat té cilat e pércaktojné murin si element, por kéto nuk jané té
mjaftueshme pér té vlersuar sjelljen e njé muri. Nése njé mur do té punoj me té vérteté si njé
konzolé vértikale dhe ¢érniera plastike do té formohet né bazén e murit nuk varet nga dimensionet
e murit por nga ajo se me qfaré shtangésie éshté i lidhur ky mur me trajet ne nivelin e katit, sepse

nése shtangésia e mureve éshté sa shtangésia trajeve atéheré muri punon si ramé e jo si mur duktil.

Q& njé mur ta luaj rolin e tij si mur duktil gjatésia e tij lw, duhet té jeté jo vetém relativisht por

shumé mé e madhe se trashésia bw.

6.6. Projektimi konceptual i sistemeve me mure.

Tek sistemet me mure, muret duhet té jené té pozicionuar né dy drejtimet ortogonale me simetri
sa mé té madhe qé té jeté e mundur. Nése muret individuale té strukturés jané té gjitha té njejta
dhe té vendosura né ményré simetrike atéheré forca sizmike horizontale gé vepron né strukturé
dhe deformimet do té pranohen né ményré uniforme duke minimizuar pasigurité nga reagimi

sizmik.

Nése analizohet ndértesa pesékatéshe me mure strukturore si¢ tregohet né figurén 6.9, rasti i paré
ndryshon nga pjesa tjetér né pozicionin e mureve strukturore né té dy drejtimet — muret jané né
periferi té ndértesés né rastin e paré, ndérsa né té tjerét vendosen prané gendrés. Dy rastet e fundit
paragesin objektin me dy sipérfage té murit té ndara né drejtimin Y ndérsa né rastin e fundit dy

muret e ndara kombinohen pér té formuar njé mur té gjaté.
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Figura 6.9 a) -Muret strukturore té shpérndara né periferi té objektit
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Figura 6.9 b) -Muret strukturore té shpérndara né gendér té objektit
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Figura 6.9 c) -Dy mure né drejtimin Y,

rasti i paré, muret e ndara nga njéri tjetri ; rasti i dyté, dy muret e kombinura té bashkuara né
njé

Muret strukturore pér shkak té shtangésisé qé kané marrin pjesén mé té madhe té forcés anésore
dhe né kété ményré ndihmojné né reduktimin e kérkesave né shtylla dhe traré. Kjo shihet né
Figurén 6.10 ku momenti i pérkuljes, forca prerése dhe kérkesat e forcés aksiale né traré dhe

shtylla jané reduktuar ndjeshém me futjen e mureve strukturore (né periferi).
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Mirépo nuk mjafton vetém vendosja e mureve strukturore né objekte, pozicionimi i tyre né njé
objekt pércakton reagimin e pérgjithshém té objektit. P.sh nése krahasohen tre objekte me té njéjtin
numér dhe madhési té mureve strukturore por né vende té ndryshme; muret strukturore né periferi,
muret strukturore né brendési, dhe mure strukturore gé formojné njé bérthamé né gendér té
ndértesés, objektet e lartécekura i nénshtrohen ngarkesave té gravitetit dhe forcave anésore té
barabarté me 10% té peshés sé ndértesés né dy drejtimet e planit. Periodat e tre ményrave té para
té 16kundjeve dhe zhvendosjeve té katit té kulmit té kétyre objekteve jané té listuara né tabelén 6.1
Ndérsa futja e mureve strukturore shkakton reduktim té (a) zhvendosjes anésore, dhe (b) periodés
sé lekundjeve.

Né rastin ekstrem, ku té katért muret strukturore jané té ndérlidhura né qendér pér té formuar njé
bérthamé, rrotullimi béhet ményra e paré e Iékundje e cila nuk éshté e ményré e déshirueshme.
Ndérsa éshté e garté se muret strukturore jané mé efektive kur vendosen né periferi té ndértesave.
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Fig.6.10 -Efekti i vendosjes sé mureve periferike né reduktimin e momentit dhe forcave prerése
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I i el ]
Case : . ﬁ - ; . U :—g—ﬁ . —
l = l—'—I:-—L—' I—L—‘D—I—LI = L——‘I—I—I .
Mode 1 Y translation Y translation X translation Torsion
(0.74s) (0.48s) (0.48s) (0.37s)
Mode 2 X translation X translation Y translation Y translation
(0.72s) (0.47s) (0.47s) (0.34s)
Mode 3 Torsion Torsion Torsion X translation
(0.65s) (0.33s) (0.47s) (0.33s)
Roof displacement in 21.6 mm 11.9 mm 11.5 mm 5.9 mm
X direction
Roof displacement in 23.4 mm 12.4 mm 10.9 mm 6.0 mm
Y direction

Tabela 6.1 -Periodat e l1ékundjeve dhe zhvendosjet e katit tek objektet me mure strukturale té

vendosura né ményra té ndryshme

Mode 1 X translation (0.91s) | X translation (0.89s)
Mode 2 Y translation (0.38s) | Y translation (0.275s)
Mode 3 Torsion (0.30s) Torsion (0.25s)
Roof displacement in Y direction 8.1 mm 3.4 mm

Base Shear 759 kKN 784 kKN

Tabela 6.2 — Objektet me mure né njé drejtim

Objektet me mure té gjata jané mé efektive se ato me mé shume mure té ndara té shkurtéra.

Né njé sistem me mure té cila kané shtangési té ndryshme, muri i cili ka shtangési mé té madhe do
té humb aftésiné mbajtse i pari, duke i imponuar pjesés tjetér modelin e devijimit joelastik,
vecganérisht ai ku zhvendosjet e katit rriten pothuajse né ményré lineare prej poshté larté pér shkak
té rrotullimit té cérnierés plastike né bazé, ndérsa muret gé jané ende elastike priren té veprojné si

konsol vertikale. Né até rast, pérveg rritjes sé pasigurisé sé gjendjes post-elastike, diafragmat e
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dyshemesé do té béjné dallimet sipas lartésisé midis mureve mé té ngurté, té cilat jané béré
joelastike dhe ato mé fleksibél té cilat mbeten elastike.

Pothuajse té gjitha njohurité tona pér sjelljen ciklike t¢ mureve té betonit kané té béjné me mure
drejtkéndéshe simetrike né dy drejtimet, ose drejtkéndore (ne dy skajet té zgjeruar né njé "shtyllé"
drejtkéndéshe ose katrore — me njé raport mé pak se 4 - pér té rritur rezistencén e momentit dhe
pér té parandaluar pagéndrueshmériné anésore té zonés sé shtypur).

E njéjta praktiké zbatohet kur njé mur drejtkéndor kalon né njé mur tjetér né kénde té drejta, pér
té krijuar njé mur me njé prerje térthore té pérbéré prej mé shumé se njé pjesésh drejtkéndéshe —
secila pjesé me raport mé té madh se 4 (muret né formé L-, T-, U-, H, etj.).

Mure té tilla kané shtangési té larté né té dy drejtimet horizontale, prandaj i nénshtrohen pérkuljes
dhe forcave prerése dy drejtimshe gjaté térmetit. Nga aspekti i kostos jané mé efektive sesa
kombinimi i pjeséve té tyre pérbérése si mure drejtkéndéshe individuale. Megjithaté, njohurité e
sotme pér sjelljen e tyre nén pérkuljen dhe prerje ciklike biaksiale jané shumé té kufizuara, dhe
rregullat e pérdorura pér dimensionimin dhe detajimin e tyre ende nuk kané njé bazé té shéndoshé.
Pér mé tepér detajimi i tyre ndaj duktilitetit &shté kompleks dhe i véshtiré pér t'u zbatuar né vend.
Pér kété arsye, rekomandohet gé numri i kétyre mureve té jeté i limituar. Nése jo drejtkéndéshe
muret zgjedhen gé té té kené njé prerje térthore p.sh. U simetrike né njérin drejtim, ose H simetrike
né dy drejtimet.

Hapjet e médha duhet té shmangen né muret duktile, veqanarishté afér bazés aty ku edhe formohen
cérnierat plastike. Nése ato jané té nevojshme pér arsye funksionale (dyer ose dritare), ato nuk
duhet té shtrihet vertikalisht, por duhet té vendoset né ¢do kat né njé model té rregullt, duke krijuar
njé mur té ciftézuar, me traré midis hapjeve. Sipas Eurokodit 8, dy mure konsiderohen si té
ciftézuar nése ato jané té lidhura sé bashku (normalisht né ¢do kat) me ané té traréve né ményré té
rregullt dhe ky bashkim redukton 25% té shumés se momenteve té pérkuljes né bazén e mureve

individuale, krahasuar me kéto mure nése do té vepronin né ményre té pavarur nga njéri tjetri.

6.7. Pérparsité dhe té metat e mureve né rezistencén sizmike.

Muret pér shkak té shtangésisé sé larté qé kané numérojné disa pérparési siq jané:

¢ Reduktojné zhvendosjet mes kateve,

e Reduktojné démtimet e elementeve strukturore dhe atyre jo strukturore
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Zvogeélon kontributin e mureve mbushése né shtangsiné e strukturés.

Gjithashtu i redukton efektet negative globale siq jané mundésia pér parregullsi né plan
(vendosje ekscentrike), parregullési né lartési (kate té hapura). Gjithashtu edhe efektet
negative lokale siq jané démtimi i shtyllave me shtangési té ulét nga prerja, pérkulja etj.

Sistemet me mure jané mé efektike né ndikimin e veprimit sizmik se sa sistemet ramé.

Ato ofrojné shtangési dhe rezistencé té larté me kosto té ulét.

Sjellja e tyre strukturore ndaj térmeteve té forta té kaluara ka rezultuar té jeté pozitive.
Krijimi i cérnierave plastike vetém né bazén e mureve nuk e lejon formimin e njé sistemi
lavjerrés té pérmbysur si¢c ndodh né rama, dhe pér kété arsye pérjashton kolapset e llojit
“pancake” (palues) g€ mund té rrafshojné ramat.

Struktura e mureve éshté shumé mé e miré se ajo e ramave edhe né aspektin e vendit té
lidhjeve apo bashkimit té elementeve té shumta té cilat jané rajonet kritike té ramave.
Sistemet me mure ofrojné njé sistem shumé efektiv sa i pérket zhvendosjeve té kufizuara
né kate né rast térmeteve té vogla ose té mesme dhe né kété ményré mbrojné elementét

jostrukturoré

Ndérsa sa i pérket mangésive mund té themi se:

Muret jané mé pak duktile se shtyllat

Muret jané mé té ndjeshme ndaj forcave prerése, dhe detajimi i tyre pér duktilitet &shté mé
véshtiré té béhet.

Pozicioni i mureve né objekt duke mos i shkaktuar problematiké arkitekturés sé objektit
éshté shpesh shumé i véshtire, pasi ato véné pengesat né rrugén e komunikimit té liré nga
hapésira né hapésiré né nivelin e dyshemesé sé objektit.

Muret né strukturé shpesh krijojné ekstrencitet té larté né plan, ose objekte gé jané té
ndjeshém né pérdredhje.

Struktura vetém me mure nuk éshté efektive edhe né aspektin e kostos.

Pér sistemet me mure shpesh éshté véshtiré gé té béhet lidhja me themel, sidomos nése kemi
té b&jme me themele té vequara. Pér shkak té momentit t¢ madh né pérkulje dhe ngarkesés

realitivisht té vogél vértikale té mureve, zhvillimi i forcave térhegése né themel éshté shpesh
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i pashmangshém, prandaj zgjidhje mé e duhur éshté gé muri té vazhdojé poshté prej
pérdheses né themel. N& njé rast té tillé momenti i pérkuljes sé murit zvogélohet brenda
bodrumit nga niveli maksimal né nivelin e tokés pér shkak té forcave anésore gé shkaktojné
katet e bodrumit. Ndérsa ana negative éshté se ulja e momentit né katin poshté sjell rritjen
e forcave prerése.
Ekziston njéfaré pasigurie né lidhje me disa tipare té reagimit sizmik té& mureve dhe sistemet
e tyre: sjellja ciklike dhe performanca sizmike e mureve individuale (qé éshté mé e véshtiré
té studiohet eksperimentalisht ose analitikisht sesa né rastin e traréve dhe shtyllave), reagimi
i [ékundjes, rritja e forcave prerése té murit pas paraqitjes sé ¢érnierés plastike né bazé etj.
Pér mé tepér, modelimi pér analiza, dhe dimensionimi/detajimi i mureve éshté mé sfidues
né krahasim me shtyllat e ramés (vecanérisht pér muret jo drejtkéndore).
Muret paragesin momente té médha né bazén e tyre, té cilat zakonisht shkaktojné njé ngritje
té bazamentit té pavarur sidomos nése muri mbart ngarkeseé té larté boshtore.
Prandaj, themeli i tyre duhet té jeté i lidhur miré me themelin e pjesés tjetér té elementeve
té konstruksionit, mundésisht né njé sistem themeli kuti (Figurat 4.16 dhe 10.4).

(@) H

E ] (b) A,i:-all N (c) M N ;'Vf:“” N M N
% —_— oV 1~ . V\(ri \jjri \/\’(Jtr‘
g | ‘ I ‘
’E A ( .

8 [ | A .

% — [HIH umuulﬂﬂUlHHUUlUﬂ]ﬂﬂ”[ﬂ”umm

i S

!
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A'f:a 1l

Figura 6.11 -Themelet e mureve prerése (duktile)

(a) reagimi i murit né sistemin dual nén veprimin e ngarkesave anésore;

(b) fondimi i murit mbi themelin e vequar ; rreziku i pérmbysjes

(c) lidhja e murit me shtyllat e jashtme me tra té themelit: zvogélimi i rrezikut té p&rmbysjes pér
shkak té rritjes sé forcés totale aksiale dhe zgjerimi i bazés sé themelit.
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7 MURET SIZMIKE BETONARME
7.1 Té pérgjithshme

Muret betonarme mund té pérbéjné elemente bazé né sistemet strukturore té méposhtme .

Sistemet e mureve té palidhura
Sisteme duale (ekuivalente me mur té sistemeve té barasvlershme me ram)
Sistemet e mureve té ciftézuara

Sisteme me mure té médha té pérforcuara lehté

Pérvec shqyrtimit té sistemit strukturor llojet e mureve betonarme mund té klasifikohen né llojet e

méposhtme:

Mure té holla duktile
Muret e uléta duktile té
Muret e ¢iftézuara

Mure té médha, té pérforcuara lehté.

Muret mé té zakonshme né pérdorim jané muret e holla duktile. Né seksionet né vijim, kéto katér

lloje muresh do té shgyrtohen pér sa i pérket kapacitetit té tyre mbajtés.

L
I\Y l\‘l'
h /[l =1.0

wow

Figura 7.1 -Muret e uléta duktile ne ndikimin sizmik.

76



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

Figura 7.2 -Muret e larta té pérforcuara lehté.

7.2 Muret e holla duktile.

7.2.1 Njé pérmbledhje mbi sjelljen strukturore té mureve té holla duktile.
1. Prerja térthore e zakonshme e kétyre mureve éshté ajo ortogonale. Por edhe prerjet si kryq ose

T, U, L, Z dhe prerjet terthore kryq tubulare nuk jané té rralla (Figura 7.3).

(a) e (b) (c) (d)

E NN \\]_1
NRNNRRRRRNNS

i §

\

N

\

(e) P (f) (g) PZZZz777777,

NNNNNNNNN

LA |

E\\\\\ N \\§

Figura 7.3 -Format e prerjes terthore te muret e holla duktile.

a)Ortogonale, b)Forma I, c)Forma T, d)Forma C, e)Forma L, f)Forma Z, g)Forma tub.

77



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

2. Njé raport i rekomanduar os i mureve té holla duktile me njé prerje térthore ortogonale shtrihet

ndérmjet:

e 7.0> 0s=¥ >20
lw

dhe
e Iw>200m
Ku:
Iw — Gjatésia e murit
hw — Lartésia e murit
Trashésia e kétyre mureve bwo, duhet té jeté
bwo > max (150mm , hs/20) , ku

hs= lartesia e pastér (neto) e katit.

bwo — Trashésia e brinjés sé murit.

Pérvec késaj, kéto mure duhet té forcohen me elemente kufitare té kufizuar, kéto elemente nuk
duhet té kené trashési mé té vogél se 200 mm.
Né rast se trashésia e murit &shté mé e madhe se 200 mm, si¢ do té shohim mé voné, kéto elemente
kufitare té kufizuar mund té jené té inkorporuara né prerjen térthore té murit.
Pérveq késaj
- nése gjatésia e pjesés shtrénguese (elementeve kufitare) nuk e kalon vlerén mé té madhe
ndérmjet madhésive 2bw dhe 0,2lw, késhillohet gé bw té mos jeté mé pak se hs/15, ku hs
tregon lartésiné e katit
- né gofté se gjatésia e pjesés shtrénguese (elementeve kufitare) e kalon vlerén mé té madhe
ndérmjet madhésive 2bw dhe 0,2 lw, késhillohet qé bw té mos jeté mé pak se hs/10.
Kéto kérkesa pér elementét me kufi té kufizuar synojné té sigurojné njé duktilitet lokal té

kuantifikuar paralelisht me mbrojtjen e skajit t¢ mureve nga pérkulja (Figura).
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b b,>hJ/10

wo

- L

l.>2b

" 3

0, 201,

w?

b,>hJ/15

wo

—
—l—t
l.<2b,,0,20l,

Figura 7.4 -Trashésia minimale elementeve kufitare.

Karakteristikat kryesore strukturore té kétyre mureve jané si mé poshté:

«Jané elemente t€ holla, prandaj projektimi né pérkulje me forcé aksiale éshté i ndaré nga
projektimin né prerje.

» Projektimi i kapacitetit n€ prerje siguron njé sjellje plastike t€ bazés sé fiksuar t€ murit né pérkulje
para déshtimit té tij né prerje. Né té njéjtén kohé, forma e lakores sé diagramit t& momentit té
projektimit té kapacitetit siguron gé té mund té formohet vetém njé cérnieré plastike. Né kété
drejtim, formohet strukturé e forté né sistemin strukturor me ané té mureve duktile, gjé gé

minimizon rrezikun e njé kolapsi.

7.2.2 Sjellja e mureve té holla duktile né pérkulje nén ndikimin e ngarkesés aksiale
Muret e hollé me prerje térthore ortogonale konsiderohen gé duhet ta pérmbushin konceptin
Bernoulli pér shpérndarjen lineare té nderjeve aksiale né prerjen e krygézuar si trarét dhe shtyllat

nése ata pérmbushin njé raport si:

= Mfix—end >
s— o =
V-w

Mrix-end — €shté momenti pérkulés né bazén e fiksuar té murit.
V — Forca transversale

79



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

Iw — gjatésia e prerjes térthore

(a) ‘p (b) #’ (c) (d)

5 Pd 3,

<

[}

Figura 7.5 -Deformimet gé shkaktojné duktilitet jashté planit:

(a) ngarkesa aksiale né shtypje P; (b) zhvendosje aksidentale né mes té lartésisé sé murit; (c)
diagrami i momentit té krijuar nga forca aksiale e shtypjes; (d) zhvendosje shtesé o1 pér shkak té
diagramit té momentit P - 60 (efektet e rendit té dyté) nése o1 > 60 atéheré muri kalon né
jostabilitet (pérkulje jashté planit).

Duke pasur parasysh se zakonisht sforcimet aksiale té njé muri jané mé té vogla se ato té shtyllave,
rrjedh se sjellja strukturore e njé muri shtrihet midis atij té njé trau dhe njé shtylle. Prandaj, né
pérgjithési, té njéjtat supozime mund té pérdoren pér projektimin e mureve duktile si pér trarét dhe
shtyllat, me disa ndryshime té nevojshme, si¢ do té shohim mé voné. Si né rastin e traréve dhe
shtyllave, ményra e déshtimit té mureve mund té jeté e tipit pérkulés ose prerés, né varési té
armaturés me té cilén éshté armuar muri. Ashtu si né rastin e traréve, mekanizmi i déshtimit né

pérkulje tek muret mund té keté njé nga format e méposhtme:
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Reinforcement buckling

Figura 7.6 -Mekanizmi i déshtimit té€ mureve té hollé nén pérkulje:

a) modelimi i ngarkesés, b) deshtimi né duktilitet (mur jo duktil), c) deshtimi i murit té brisht
NEé rastin si né figurén 7.6 nén b sforcimet e armaturés sé murit e kané arritur nivelin e kufirit té
rrjedhshmérisé sé celikut, me gé rast jané paraqgitur plasaritje té gjera sidomos né zonén e poshtme

té fiksuar. Pra kétu kemi té b&jmé me déshtim né duktilitet.

Ndérsa né rastin e murit nén c) sforcimet e armaturés sé murit nuk e kané arritur nivelin e kufirit
té rrjedhshmérisé sé celikut si rezultat i pérforcimit té tepért me armaturé né zonén e térhequr

paragiten disa plasaritje té ngushta. Kétu kemi té béjme me déshtimin e brisht.

X
l_?i\? ————— ‘R
M 7 Theoretical curve
L of! | Ly for monotonic loading
I g
191 m 75
(BN
T
-0.03  -0.02
0.02 003 0.04 0.05
0 (rad)
—-4000
31
—-4000
19
28 25 22

Figura 7.7 -Diagrami M-6 (Moment — Rrotullim) nén ndikimin e ngarkesave ciklike tek muret e
holla duktile.
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Diagramet e ndérveprimit M—N pér prerjet térthore ortogonale t€ murit t€ armuara né ményré
simetrike jané té ngjashme me ato té shtyllave. Pérvec késaj, né rastin e mureve, duhet té béhen
vérejtjet e méposhtme:
e Kapaciteti mbajtés i momentit ndikohet fugishém nga pérgendrimi i njé pérgindjeje té
madhe té armaturés gjatésore né elementét kufitaré té kufizuar.
e Ngg né rastin e mureve duktile pothuajse gjithmoné ka vlera nén Nrq. Prandaj, muret duktile
pothuajse gjithmoné hyjné né rajonin postelastik té diagrameve M—o. Ky kapacitet éshté
rritur pér shkak té kufizimit té duhur té elementeve kufitare

1.5 T
—— Yield of tens. steel
Max. capacity envelope
0.1
1.0 ™

NU /v/;fl b h

Curvatures

100 ¢h p.=—, uniform reinforcement

bh

%9 p =25% fc' =0.85C,f  =27.5 N/mm?
f, =414 N/mm?
¢ = Curvature
0 L=
0 0.1 0.2

M,/ bh?
Figura 7.8 -Lakoret e ndérveprimit M-N pér muret drejtkéndéshe té betonit té armuar né ményré

simetrike

7.2.3 Dimensionimi i mureve té hollé duktil me prerje térthore ortogonale nén ndikimin e

pérkuljes me forcé aksiale

Pér prerjet térthore ortogonale ku momenti i pérkuljes vepron kryesisht rreth njé boshti kryesor

pingul me gjatésiné e prerjes térthore dhe pér kété arsye konsiderohet pérkulje njéaksiale me forcé
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boshtore, dimensionimi mund té kryhet ose me ndihmén té grafikéve té projektimit (figura 7.8)
ose shprehjeve té thjeshtuara té njé formé té mbyllur.
Keéshtu, pér shembull, né rastin e njé prerje térthore drejtkéndore té armuar me rrjeta vertikale qé

_ A

pv - bWD

korrespondon me njé raport armature: w ku by éshté gjerésia dhe lv éshté gjatésia e prerjes

térthore, dhe me armaturé té koncentruar né skajet me njé sipérfage Asy = As; = As, vlera e

momentit te projektimit Mrg mund té pércaktohet nga shprehja e méposhtme
A 1
MRd :|:(1—E b_l fyd +§(1—§)(pv fyd +60) bwlv%
Ku
o,=Ng /b,
éshté sforcimi mesatar vetém pér shkak té ngarkesés aksiale (pozitive né shtypje) dhe

w'w " C ' fcd fcd 1+py fyd / fcd

éshté raporti i thellésisé neutrale (xu/lw) né gjendjen kufitare pérfundimtare ULS.
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= A r As =As
(a) j 1= s A ’
11 /1 I 4
o i
: L, .
(b) jsl=‘4‘s I/;S‘U A52=A5
i T 1
i
1 —
: I, I
Strain distribution
£, > Esf
\l €cu2
(c)

Figura 7.9 -Dimensionimi i mureve té hollé duktil né pérkulje me forcé aksiale:

(a) Armatura kryesore As e pérgendruar né skaje ; (b) armatura kryesore As e pérgendruar né
elementet e skajshme te kufizuara Ic ; (c) koncepti i shpérndarjes sé sforcimit né plan.

Vlera e momentit te projektimit Mrq tek muret me elemente te skajshme té kufizuara si ne rastin e

figurés 7.9 rasti b) dhe c), kemi shprehjen:

M, ;(A\fyd +%)(|W—|c )
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7.3 Dispozita pér muret e holla duktile

7.3.1 Té pérgjithshme

Koncepti bazé né projektimin sipas kapaciteteve té sistemeve duale té murit ose murit ekuivalent
éshté se mekanizmi i déshtimit duhet té pérfshijé cernierat plastike vetém né bazén e mureve dhe
té shtyllave té njétrajtshme té sistemit, ndérsa té gjitha cernierat e tjera plastike té mekanizmit
shpérndahen né trarét. N& té njéjtén kohé, déshtimi né pérkuljes duhet t'i paraprijé ¢do déshtimi né

prerje, i cili éshté i brishté, dhe né kété ményré e ndérpret procedurén disipative.

7.3.2 Pérkulja
Diagramet e momenteve té mureve té hollé duktile (prerése) (hw/lw > 2) nén veprim statik sizmik

kané formén e figurés 7.10. Megjithaté, njé analizé e pérgjigjes dinamike rezulton né diagrame té
momenteve me variacion té pérafért linear. Pra, diagrami i momentit i prezantuar nga EC8-1 ka
formén e njé trapezi gé mbulon sharrén, M-diagrami.

Prezantimi i kétij M-diagrami siguron gé ¢érniera plastike do té gjenerohet né bazén e murit prerés,
ndérsa pjesa tjetér e murit do té mbetet né rajonin elastik gjaté njé lévizje té forté sizmike. Né kété
aspekt, muri prerés do té keté sjellje duktile ashtu gé mund té konsiderohet sinonim i njé "muri
duktil".

htot

Plastic hinge

sunadleanss /7007 00

\ \ Compressive zone

Tensile zone

Figura 7.10 -Mekanizmi i njé sistemi dual, i projektuar sipas kérkesave té projektimit sipas

kapaciteteteve (¢érniera plastike né skajet e traréve dhe né bazén e elementeve vertikale).
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l

e

Figura 7.11 -Diagrami i momenteve te muri i hollé duktil
o, =2-cotd=09-1,-cotd
Ku 0=45°

o, =0.9-lw

Pérve¢ ndryshimeve té mésipérme té diagrameve té momentit t€ mureve duktile, kodi lejon

rishpérndarjen pér té llogaritur pasigurité né analizé dhe efektet dinamike post-elastike.

1. Rishpérndarja e efekteve té veprimit sizmik (momentet e pérkuljes, forcat prerése) deri né
30% midis mureve parésore sizmike, me kusht gqé kérkesa e rezistencés totale té mos
reduktohet. Do té duhej qé forca prerése té rishpérndahen sé bashku me momentet
pérkulése , né ményre té tillé qé raporti i forcave prerése (“shear ratio”) né muret e veganté
mos té preket né ményre té ndjeshme. N& muret gé u nénshtrohen ndryshimeve té médha
té forcés aksiale (normale), si psh. né muret e ciftézuara, do té duhej gé momentet dhe
forcat prerése té rishpérndahen nga muri gé éshté nén veprimin e shtypjes sé ulét ose té

térheqjes sé pastér tek ata mure gé jané nén veprimin e shtypjes aksiale té larté.

2. Né muret e ciftézuara, rishpérndarja e mésipérme prej 30% duhet té rishpérndahet nga

muret té cilat jané nén shtypje mé té ulét ndaj atyre gé jané nén shtypje té larté. Njé
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rishpérndarje e tillé lehtéson kérkesat pér rezistencé prerje.Né té njéjtén kohé, rishpérndarja
e efekteve té veprimit sizmik midis traréve lidhés té kateve té ndryshme deri né 20% lejohet
me kusht ge forca aksiale né baza e mureve (rezultantja e forcave prerése né trarét lidhés)

té mos preket.

0 ay=zcotB

|
|
g |
fe
# Tml

Cl“l I-Q— z=09 I“‘ ——'

Figura 7.12 -Mekanizmi i zhvendosjes nga térhegja Ttot nw muret e holla duktile

Diagrama e momentit perkates projektues né lartesi t¢ murit do té duhej gé té nxirret nga njé
mbeshtjellje e diagrames sé momenteve pérkulese e marré nga analiza, duke e zhvendosur até
vertikalisht (zhvendosje térhegese nga poshté lart, - tension shift”). Mbéshtjellja mund té
supozohet lineare né gofté se struktura nuk shfag ndérprerje té konsiderueshme té masés ,

ngurtesisé ose rezistencés né lartésine e saj. Zhvendosja térheqése do té duhej té jeté né pérputhje

87



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

me pjerresiné e shtyllés (“ strut inclination”) ge konsiderohet ne kontrollin (verifikimin) per prerjen

sipas gjendjes se fundit kufitar (ULS — Ultimate Limit State).

a) b)

N
*

Legjenda

a - diagrama e momenteve nga analiza

b - mbéshtjellja projektuese

al zhvendosja nga térhegja (tension shift)

Figura 7.13 -Mbéshtjellésja projektuese pér momentet pérkulése né muret e pérkulshém

(majtas: sistemet me mure; djathtas: sistemet duale).

Né sistemet duale gé pérmbajné mure té pérkulshme, pér té marré parasysh pasigurité pér shkak té
efekteve té formave té larta té Iékundjeve, késhillohet gé té pérdoret mbéshtjellésja projektuese e
forcave prerése né pérputhje me figuren 7.14.

Sig mund té shihet edhe nga diagrami, forcat prerése té projektimit merren si 50% mé té larta se

forcat prerése té marra nga analiza.
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-

3 — Design shear force

2 — Amplified shear force

1 — Shear force curve from
seismic analysis

p __--_4!--_-__-4_‘-‘_‘-_..-..--‘..------

Ve =1.5V"gqg

Legjenda

1 - diagrama e forcave prerése nga analiza

2 - diagrama e forcave prerése té zmadhuara
3 - mbéshtjellésja projektuese

Figura 7.14 -Mbéshtjellésja projektuese e forcave prerése né muret e njé sistemi dual

Rregullat e projektimit pér muret té holla duktile nén ndikimet sizmike sipas EC8-1/2004

jané dhéné mé poshté. Duhet té theksohet se si né rastin e traréve dhe shtyllave, specifikimet e
projektimit lidhen drejtpérdrejt duke marré né konsideraté kérkesén pér duktilitet

pra DCL, DCM dhe DCH. Pér njé klasé mé té larté duktiliteti kéto kérkesa priren té jené mé té

rrepta pér té pérftuar njé duktilitet lokal mé té larté.

7.3.3 Projektimi i mureve té holla duktile pér objekte me DCM (Duktilitet t¢ mesem)

a) Ne muret parésore sizmike do t& duhej q€ vlera e forcés aksiale t€ normalizuar vg té mos

kalojé 0,4.
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N

=—% <04
A\:'fcd

Vi

b) Né llogaritjen e rezistencés perkulése t€ mureve nuk duhet té€ merret parasysh armatura e

brinjés vértikale.

c) Prerjet térthore té pérbéra té murit, domethéné prerjet e murit té formés L, T, U, I, Z, duhet
té merren si njési integrale (té plota). Né ¢do rast, EC8-1/2004 lejon zévendésimin e prerjes
térthore, té cilat pérbéhen nga njé brinjé ose disa brinjé paralele me drejtimin e forcés
prerése vepruese sizmike dhe nga njé pllaké ose disa pllaka normale me té. Eshté mendimi
i autorit se ky thjeshtim nuk mund té ndihmojé shumé procedurén e projektimit, té paktén
né pérkulje, pasi ¢cdo kombinim i ngarkesés korrespondon né njé pérkulje biaksiale. Prandaj
modelet T ose | duhet té formohen pér té dy drejtimet kryesoret, vektorét e momentit né
cdo drejtim kryesor duhet té shpérndahen né elementet gé veprojné né kété drejtim dhe

késhtu numri i verifikimeve duhet té jeté njé shuméfish i 33 (Figura 9.12).

Eizd
jVImd Mg, /2 M, 4/2 /*//
7 7772 rzzz
s - *L% B

+
NEid

<= - Ng;q/2
MEiyd /U\ y

MEid \

L] L] (4 ( /4 4

Figura 7.15 -Pérkulja biaksiale e njé prerje térthore té pérbéré:

Procedura e thjeshtuar gé zévendéson prerje térthore té pérbére me prerje térthore ortogonale
me fllanxha.

Né té kundért, pér projektimin nga forcat prerése e vetmja gasje realiste &shté thjeshtimi i mésipérm

i rekomanduar nga Eurokodi. Né kété aspekt, forcat prerése VEeiya dhe Vi té ¢do kombinimi té
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ngarkesés shpérndahen né brinjé té veqanta, duke iu pérgjigjur drejtimit té tyre né pérpjesétim me

sipérfagen e secilés brinjé. Nga kjo piké kéto brinjé jané dimensionuar né prerje si prerje térthore

ortogonale té pavarura

VEizd

VEiyd

gl @1
Figura 7.16 -Prerja biaksiale e njé prerje térthore té pérbéré:
Proceduré e thjeshtuar duke zévendésuar seksionin kryq té pérbéré me elemente ortogonale né

secilin drejtim.

Pér llogaritjen e rezistencés né pérkulje, késhillohet gé gjerésia efektive e brinjés té merret duke

u shtriré nga fagja e brinjés me minimumin e
a) gjerésisé reale té fletés
b)gjysmés sé largésisé nga njé brinjé fqinjé e murit

€)25% té lartésisé totale t& murit sipér nivelit té konsideruar.
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(a) (b)

17

W

Figura 7.17 -Gjeresia efektive e brinjés - ws

7.3.4 Konstruimi (detajimi) pér duktilitet lokal

1) Lartésia hgp e zonés kritike sipér bazés sé murit mund té vleresohet si:

h., = max(l,,h, /6)

(20w

her < p hs per n < me 6 kate

2'hs per n > me 6 kate
.
Iw — gjatésia e murit
hw — lartesia e objektit

ku hs 8shté lartésia e pastér e katit dhe ku baza pérkufizohet si niveli i themelit ose i zhytjes né

katet nén nivelin e tokés (bodrumet) gé kané diafragma rigjide dhe mure perimetrale.
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2)

3)

Ne zonat kritike te mureve do te duhej te realizohet nje vlere e tille p, e faktorit te duktilitetit
te kurbatures gé té jeté té paktén e barabarté me vlerén e marré nga shprehjet (5.4), (5.5) ne
piken 5.2.3.4 (3) té Eurokodit 8 duke zévendésuar né ato shprehje vlerén bazé té faktorit té
sjelles go me produktin e shumézimit té go me raportin Meq / Mrqg, referuar bazés sé murit
dhe situatés sizmike projektuese (Meq = momenti perkulés projektues sipas analizés; Mrq =
rezistenca pérkulése projektuese).

Duktiliteti i specifikuar mé sipér pd sigurohet me ané té njé mbylljeje té duhur te rajonet e
skajit té prerjes térthore duke stafat si né figurén 7.18 dhe 7.19.

Ho =200 - 1 nese T1>Te

Mo = 14+2(Qo-1) Te/T: nese Ti< Te

Ku go éshté vlera bazé korrespoduese e faktorit té sjelljes kurse T1 éshté perioda themelore e
ndértesés, ku té dyja kéto vlera i referohen planit vertikal né té cilén ndodh pérkulja;

Tc éshté perioda e kufirit té sipérm té degés (zonés) me shpejtim constant né spektér.

Nése nuk pérdoret njé metodé mé e sakté , vlera u, mund té pérfitohet népérmjet armaturés
shtrénguese (kufizuese) té vendosur né zonat skajore té seksionit térthor,

kéto zona quhen elemente kufitare, shtrirja e té cilave pércaktohet sipas pikés t& méposhtme.

1.5b,
| >
“~lo.1sl,

Ndérsa sasia e armatures kufizuese (shtrénguese) do té duhej gé té pércaktohet sipas pikave té

méposhtme.
pmin = 05%
pmax = 4%
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[,.2(1.5b,0r0151[,) ./-./7-Ash
4 @ 8/m? (B500c) 1"
Ash/2 Asv _*Sh
I
L A st i Bt
_ V.S, 1 ) Vertical
£ ik section

Maxd, = 1/8 b,

Figura 7.18 -Vendosja e armaturés tek muri duktil me prerje térthore drejtkéndore

A
17 “*sh
K ¥
A 1 Sh
> I o sv - 4
4 Q) 8/m> —I— . S
||
b7 Ii¢ I
Mkl
_ 2Ag, - Vertical
Pvitot = byl, ~ 0.004 section

Max d, = 1/8 b,

Figura 7.19 -Vendosja e armaturés tek muri duktil me prerje térthore me elemente kufitare té

shtrénguara.

4 Pér muret me prerje drejtkéndore raporti volumetrik mekanik i armaturés sé kérkuar

kufizuese amwd Né elementet kufitare, do té duhej gé té kénaq ekuacionin vijues (duke

marré vlerat p, sa ato té specifikuara né pikén e mésipérme):
(X,(Dwd Z 30 Md) (Vd +mv) gsy’d % — 0035

ku
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owg raporti volumetrik mekanik i stafave kufizuese (shtrénguese) né zonat kritike.

Vellimi i stafave kufizuese fyd
Owd = [

Vellimi i berthames se betonit fuq

up  Vlerae kerkuar e faktorit te duktilitetit te kurbatures;
vq  forca projektuese aksiale e normalizuar (v, = Ned / Ac . fca)

€v.d¢  Vlera projektuese e deformacionit té celikut té térhequr né gjendjen e rrjedhshmerisg;

he lartesia globale e prerjes terthore (paralel me drejtimin horizontal ne te cilin aplikohet vlera
ug € perdorur ne piken (6) te mesiperme);
ho lartesia e berthames se prerjes térthore (referuar vijes gendrore te stafave);
be gjeresia globale bruto e prerjes térthore
bo gjeresia e berthames te kufizuar apo te shtrenguar (refruar vijes gendrore te stafave);
a faktori i efektivitetit te shtrengimit (kufizimit), i barabarte me
® O=0p.0g
a) per seksionet terthore drejtekendore:
op =1 -2 bj2/6byh,
as = (1 —s/2by)(1-s/2h,)
ku;

n numri total i shufrave gjatesore ge kapen anash nga stafat ose lidhjet terthore;

((Dv = Pvfyd,/fcd)
Ku v eshte raporti mekanik i armatures te brinjes vertikale

Brenda elementeve kufitare né rajonin kritik vlera minimale prej wwd € barabarté me

e mw=0.08

5. Kufiri i specifikuar mé sipér duhet té shtrihet vertikalisht mbi lartésiné her té rajoni kritik

dhe horizontal pérgjaté njé gjatésie Ic (figura 7.20) nga pika mé ekstreme e sforcimeve
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shtypése t& murit deri né pikén ku sforcimi €shté€ mé i vogél se ecu2 = 0,0035. Prandaj,

elementi kufitar i kufizuar pér njé mur té seksioni ortogonal éshté i kufizuar né njé distancé

&
— cu2
l.=x,[1-—==
gcu,c

Ku
|l -b

X, = (Vg + 0, ) 2=

b

(o}

Deformimi né€ gjendjen e kurbaturés sé fundit ecu2,c lidhet me shkallén e mbylljes awwd

népérmjet shprehjes sé méposhtme:

Eqne = 0.0035+0.1am,,

=
<
--1x

Figura 7.20 -Element kufitar i shtrénguar (i kufizuar) i fundit t¢ murit me skaje té lira

(sipér :deformimet né gjendjen e kurbaturés sé fundit ;poshté:prerja térthore e murit)

7.3.5 Detajimi i armimit ne rajonet kritike

NEé rajonet kritike brenda elementéve kufitar€, stafa t€ mbyllura dhe stafa “S”, prej njé diametri sé
paku 6 mm, duhet té vendosen né njé hap té tillé gé té sigurohet njé duktilitet minimal dhe té
ndalohet epja lokale e shufrave gjatésore. Hapi “s” midis stafave t€ mbyllura (né milimetra) nuk
duhet té kapércejé vlerén:
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s=min (bo/ 2; 175; 8dbL) né milimetra

bo (né milimetra) - éshté pérmasa minimale e bérthamés prej betoni (referuar vijés gendrore té

stafave té mbyllura)
dbL - éshté diametri minimal i shufrave gjatésore (né milimetra).

Largésia midis shufrave gjatésore t€ njépasnjéshme té kapura nga stafa t€ mbyllura ose stafa “S”

nuk duhet té jeté mé e madhe se 200 mm, duke u bazuar né EN 1992-1- 1:2004, 9.5.3(6)

Né lartésiné e murit sipér rajonit kritik pér armaturén vertikale, horizontale dhe térthore, aplikohen
vetém rregullat pérkatése té EN 1992-1-1:2004. Megjithaté, késhillohet gé, né ato pjesé té prerjes
térthore, ku né situatén sizmike té projektimit, deformacioni shtypés ec kapércen 0,002, té
parashikohet vendosja e njé minimumi armature vertikale me raport prej 0,005.

h
h

i c 4
7
A3
1:-—-—:b
)
>
«—>
—
=
I
>
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Figura 7.21 -Raste té ankorimit té shufrave horizontale té brinjés sé murit

7.3.6 Projektimi i mureve té holla duktile pér objekte me DCH (Duktilitet té larté)

7.3.6.1 Kufizimet gjeometrike

Pérvec asaj qé éshté specifikuar pér muret duktile t¢ ndértesave DCM, vendosen disa kérkesa
shtesé si mé poshté:

a. Dimensionet minimale té elementeve te skajshme jané dhéné né paragrafin pérkatés pér
elementét kufitaré té kufizuar.

b. Duhet té shmangen hapjet e rastésishme gé nuk jané té vendosura né ményreé té rregullt pér té
formuar mure té ciftézuara, pérvec nése ndikimi i tyre éshté ose i paréndésishém ose llogaritet né

dimensionimin dhe projektimin e analizés.

7.3.6.2. Rezistenca né pérkulje
a. Rezistenca pérkulése vlerésohet si pér muret DCM.

b. Vlera e ngarkesés aksiale t¢ normalizuar vq duhet té kufizohet né 0.35, domethéné

Ned

<0.35

° Vd:
“led
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7.3.6.3 Shkatérrimi i diagonales sé shtypur té brinjés pér shkak té prerjes
Vlera e Vrdamax duhet té llogaritet si mé poshté:
a) Jashté rajonit kritik
Vlera e VRdmax duhet té llogaritet si né rastin e shtyllave me gjatési i krahut té brendshém té
forcave z = 0.8lw dhe tanf = 1 (Figura 7.22).
b) NEé rajonin kritik, rezistenca né prerje éshté e kufizuar né 40% té vlerés sé jashtme
rajoni Kritik pér té pérballuar degradimin e prerjes sé betonit né rajonin kritik nén ngarkimin ciklik.

7.3.6.4 Shkatérrimi i diagonales sé térhequr té brinjés pér shkak té prerjes
Llogaritja e armaturés sé brinjés pér kontrollin e gjendjes sé fundit kufitare (ULS) ne prerje
béhet si né rastin e shtyllave por me gjatési té krahut té brendshém té forcave z = 0.8lw dhe tan6

= 1, nése raporti:

as=_Med o0

" Ved -lw

Edhe né rastin e mureve té hollé, projektimi i diagonales sé térhequr duhet té kryhet si né rastin e
mureve té ulta. Ky rregull ka kuptim né thelb pér pjesén e sipérme kate té sistemeve duale. Né kéto
sisteme, ndérsa MEd éshté dhéné nga diagrami i cili éshté linear mbi té gjithé lartésiné e ndértesés,
Diagrami VEd, pér shkak té projektimit sipas kapaciteteve, éshté mbivlerésuar né katet e sipérme,
dhe pér kété arsye, shumé shpesh, raporti MEd/Ved Iw rezulton né vlera mé té vogla se 2. Pra,

armimi né katet e sipérme del té jeté shumé mé i madh.
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(a) lc VEd lc (b) lc VEd lc
sl = (L . N .. P
N =H
e il L]
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Figura 7.22 - Rezistenca diagonale e prerjes VRd

7.3.6.5 Shkatérrimi né rréshqitje nga prerja
Né planet potenciale rréshqitjes pér shkak té forcés prerése (né nyjat e ndértimit ose nyjat ku

ndérpritet betoni) brenda rajonit kritik kushti vijues kénaget:

VEd SVRd,S
Ku Vi, 5 éshté vlera projektuese e rezistencés né prerje kundrejt rréshgitjes

VRd,S =Vdd +Vid +Vfd

13- L[ f
Vdd=min{ ZA%J o v
0,25-f - > A
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Via=2 A f,4-C050

Vy :min{'uf [(Z’% fyd+NSd)'é:+MEd/Z]

ku:

s

z

4

01511 fcd 98 Iw 'bwo

rezistenca lidhese e shufrave vertikale;

rezistenca ne prerje e shufrave te pjerrta (ne kendin ¢ kundrejt planit potencial te

rreshqitjes, p.sh. e nyjes konstruktive);
rezistenca ne ferkim (nga ferkimi);

koeficienti i ferkimit te betonit me beton (beton-beton) ne kushtet e veprimeve ciklike, i

cili, per siperfage te ashpra , mund te merret sipas Kushteve Teknike te Projektimit te
konstruksioneve betonarme (sipas pikes 6.2.5 te Eurokodit 2 —EN-1-1:200X, mund te

merret , per siperfage te ashpra, i barabarte me 0.65).
krahu i brendshem i leves;

lartesia thellesia e normalizuar e aksit neutral;

Z A, shuma e siperfageve te shufrave vertikale te brinjes ose e shufrave shtese te vendosura ne

elementet kufitare posacerisht per rezistence kundrejt rreshqitjes;

ZAi shuma e siperfageve te te gjitha shufrave te pjerrta ne te dy drejtimet; per kete gellim

rekomandohet perdorimi i shufrave me diameter te madh;

n =O,6(1— fck(MPa)IZSO) (sipas Rregullave Teknike ne fugi te Projektimit te konstruksioneve

betonarme (te Eurokodet ,shih shprehjen (6.6) te Eurokodit 2-EN 1992 —1-1:200X)

Nsd

merret positive kur eshte shtypese
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Vendosja e armaturés né formé x gé krygézon bashkimin rréshqités né rajonin kritik nuk éshté i
detyrueshém; éshté né dorén e projektuesit té vendosé nése ai pérdor pérforcim shtesé vertikal té
rrjetés ose armaturé né formé x. Duhet té theksohet se rregullimi i shufrave né formé x né mure

nuk éshté njé detyré e lehté nga kéndvéshtrimi i konstruktivitetit.

sj

Potential

sliding
plane > 7 TA /2
4 & si

k-l
Figura 7.23 -Perdorimi i armaturés diagonal tek muri né vendin potencial té rréshqitjes
Shufrat e pjerréta duhet té ankorohen plotésisht né té dy anét e bashkimit t& mundshém rréshqités.
Duhet gjithashtu té theksohet se shufrat e tilla, nése vendosen pas projektimit té pérgjithshém té
murit si rezultat i njé projektimi lokal pér murin gé rréshget né nyjen e bazés, ¢ojné né njé rritje té
rezistencés sé pérkuljes sé murit dhe pér rrjedhojé né njé rritje té forcés prerése té bazés gé rezulton

nga procedura e projektimit té kapacitetit. Kjo rritje e momentit té pérkuljes mund té vlerésohet si

mé poshté (Figura 7.24)

[IMRd =%Z&i f,q-sing-,
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Figura 7.24 -Rritja e rezistencés sé pérkuljes né bazén e muri pér shkak té vendosjes sé

armaturés né formén X.

Pérndryshe, rezistenca e prerjes Vid e shufrave té pjerréta mund té reduktohet né vend té
rritjes s€ VEd pér shkak t€ AMRd. N¢& kété kontekst, Vid merr formén:

Viges = 0_A; - fq - (Cosp—0.51, singp/ ars - Iw)

Kjo shprehje rezulton shumé lehté nga shprehjet e méposhtme. Rritja AVeg
e Veq pér shkak té rritjes s€ momenteve bazé me AMgrg mund té rrjedh nga shprehja:

s = Med _ [Med
[Ved -lw  [JVRd - lw

JOMRd
lw-as

VRd =

Duke e marré parasysh se:
Vidred =Vig "Vrg
Pérvec rregullave pér ndértesat DCM té paragitura paraprakisht, EC8- 1/2004 specifikon disa

rregulla shtesé pér ndértesat DCH, té cilat jané dhéné mé poshté:

Brenda elementeve kufitare né rajonin kritik vlera minimale prej owd € barabarté me

e mwi=0.12
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Né té njéjtén kohé, pér pérforcimin kufizues té elementeve kufitare qé éshté diametri i armatures,
hapésira e tyre dhe distanca midis shufrave té njépasnjéshme gjatésore rregullat e specifikuara pér
rajonin kritike té shtyllave té ndértesave DCH specifikohen edhe né rastin e mureve té hollé DCH.

a) Rajoni kritik zgjatet pér njé kat mé shumé se rajoni kritik pér objektet me DCM, por vetém

me gjysmén e armaturés kufizuese té kérkuar né njé zoné kritike.

Sasia minimale e armaturés éshté specifikuar pér té parandaluar plasaritjen e parakohshme té
prerjes sé rrjetés. Ky pérforcim ofrohet né formén e dy rrjetave té shufrave, njé né secilén fage té
murit. Rrjetat duhet té lidhet pérmes lidhjeve térthore té distancuara né rreth 500 mm, diametri i

kétyre rrjetave té jeté i kufizuar me shprehjen e mé poshtme:

¢ pl,min: pv,min: 01002

e 80mm<d, <b,/8

web —

Pér mbrojtjen e nyjeve konstruktive horizontale jashté rajonit kritik kundér plasaritje, duhet té jeté
njé sasi minimale e armaturés vertikale té ankoruar plotésisht té ofruara népér nyje té tilla.

Raporti minimal i kétij pérforcimi pmin jepet nga shprehja:

s [1,3-fcd—%j/(fyd-(l+l,5 T/t

0,0025

ku A, éshté sipérfagja e pérgjithshme horizontale e seksionit térthor té murit, dhe ndérkag N,

merret positive nése éshté shtypése.
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8 MURET E CIFTEZUARA

8.1 Kuptimi i mureve té ciftézuara

Pérderisa siq u tha edhe mé herét muri duktil quhet muri i cili projektohet dhe detajohet me
rregullat e eurocodit 8 ashtu gé energjia sizmike té shpérndahet né njé cérnieré plastike té vetme e
cila formohet né bazén e murit, ndérsa muri né pjesén tjetér té gjatésisé sé tij mbetet elastik dhe ky
mur nuk ka hapje ose shpime té médha sipér bazés sé tij, né anén tjetér Mur i ¢iftezuar (i lidhur)
quhet njé element strukturor i pérbéré nga dy ose mé shumé mure té vecante, té lidhur sipas njé
modeli té rregullt me ané té trajeve duktile t€ konceptuar né ményré adekuate (“traré ¢iftézues”),
té afté té zvogélojné té paktén me 25% shumén e momenteve pérkulése né bazé, té cilét do té

shfageshin né muret e veganté, nése kéto mure do té punonin té ndaré nga njeri tjetri.

a) b)

h,

h,

X
< b,

Figura 8.1 -a)Muri duktil, b)Muri i giftézuar

Kur muret prerése vendosen né perimetrin e ndértesés, shumé shpesh kané formé e mureve té

lidhura me traje té vendosura sipér hapjeve té dyerve ose dritareve né fasadé té ndértesés .
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Vs Moment diagram
(a) N of wall I without
P \"_ -+t o spandrel shear

M  Moment diagram
of wall I

V.

spandrel

@ response \ _‘
0
0 Ky
0

o PR ya -
M, @ @Ml —M—A

1 _h?
P2 }'_1‘4[()(:71)1?_.1
=——-2M, -N, (b+d)

tot 9

Figura 8.2 -Diagrami i momenteve né Murin | — pa hapje, dhe diagrami i momentve ne Murin 11

— muri me hapje.

Diagramet e momenteve té kétyre sistemeve jané paraqitur né figurén 8.3. Karakteristiké
kryesore nga kéto diagrame éshté se momenti né bazén e secilit prej dy mureve éshté mé i
vogél se gjysma e momentit té bazés qé do té paraqitej né rast qé shtangésia e hapésirave né
mes té hapjeve éshté zero. Né fakt, me rritjen e shtangésisé sé késaj hapésire, momenti i
bazés sé murit zvogélohet, né formén kufitare té figurés 8.3.

Kjo i atribuohet faktit se njé pérgindje e momentit total té jashtém té modelit té ngarkesés
horizontale bartet né disa forca té brendshme aksiale N1 dhe N2 né bazén e dy mure té
lidhura. Kéto forca aksiale shkaktohen nga forcat prerése té hapjeve (Figura 8.2 a). Forcat
prerése té shufrave marrin vlera té larta dhe alternative pér shkak té ciklit té lévizjeve

sizmike.
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(b)

H Jr = ;
/
h
H | [ ] _* ; AZ 47
h
H
H | _]t 4, £7 é7
Hl | L 4 4 4 4
AR h < % v
R — -
b—1 = 2h— \ \ /
5Hh 27Hh  14Hh 11Hh  Hh
Jz=0 /RZII_OIS Jo=Js Jg=10J Jp=oo

Figura 8.3 -Ndryshimi i momenteve té murit, né bazé té ndryshimit té shtangésisé Jr

8.2 Sjellja inelastike e mureve té giftézuara

Pérvec procedurés analitike pér pércaktimin e forcave té brendshme bazuar né procedurén

lineare elastike, nga provat eksperimentale, jané nxjerré pérfundimet e méposhtme.

- Kérkesa pér duktilitet té hapésirat mes hapjeve (llambave) pérsa i pérket rrotullimeve 6p/0y arrin

vlerén prej rreth 3.5, ndérsa muret e ciftézuara vazhdojné té jené né intervalin elastik.

- Nése kérkesa pér duktilitet te muret né bazén e tyre ka vlerén 4, kérkesa pér duktilitet pér
hapésirat mes hapjeve (llambave) arrin vlerén rreth 11. Prandaj nevojitet njé pérkushtim i vecanté
pér sigurimin e kapaciteteve me duktilitet té larté pér hapésirat mes hapjeve (llambave) (Figura

8.4, pozicioni 1).

- Duke pasur parasysh se ngarkesa horizontale sizmike kundérbalancohet nga momente né bazé
fikse té kombinuara me ngarkesa aksiale té shenjés sé kundért, &shté e dukshme se né ¢do cikél
gjysmé ngarkimi, njéri prej mureve i nénshtrohet veprimit té konsiderueshém shtesé té pérkuljes
dhe prerjes. Kjo gjendje e ngarkesés mund té ndikojé negativisht né kapacitetin e térhegjes
diagonale té murit (Figura 8.4, pozicioni 2).
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- Rréshqitja e mureve né bazén e tyre gjithashtu pérbén njé mekanizém eventual té déshtimit

(Figura 8.4, pozicioni 3).

- Nga té gjitha gé u thané mé sipér shihet se nése sigurohet duktiliteti i hapésirave mes hapjeve
(Ilambave) dhe né rrjetén e tyre nuk shfaget asnjé defekt parandalues i prerjes, muret duktile té
ciftézuara sigurojné njé sistem duktil efektiv kundér veprimit sizmik. Pér kété arsye EC8-1/2004
I klasifikon muret e ciftézuara né njé kategori mé té larté 'sjelljeje’ sesa muret duktile té holla té
izoluara (té vetme). Njé kusht themelor pér karakterizimin e dy ose mé shumé mureve duktil té
lidhur (ciftézuar) me traré éshté se momentet e tyre fikse reduktohen me té paktén 25%, pér shkak

té lidhjes sé tyre né krahasim me momentet me fund té fiksuar té mureve individuale.

P

/

-~

;
S
(]

l
HINEInINIEIR

gl

e — —

V7777444444444

N

Figura 8.4 -Zonat kritike té sjelljes sé mureve té ciftézuara

8.3 Metoda té armimit te mureve té ciftézuara

Eshté verifikuar nga prova té gjera eksperimentale qé nése hapésirat mes hapjeve pérforconen me

armaturé né formé té shkronjés X duke e ankoruar miré né mur, muret shfagin njé duktilitet shumé
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té larté né raport me muret e pérforcuara né ményre konvencionale té cilat jané té armuar me
armature vertikale dhe stafa ne zonat e shtrenguara (fllangjat) né dy anét e murit si dhe armatura

rrjeté né zonén tjetér té murit.

Edhe né rastin e shtyllave té shkurtérta ku mbizotéron ngarkesa aksiale, ky lloj pérforcimi éshté
prezantuar si njé zgjidhje alternative (Tegos dhe Penelis, 1988). Pér kété arsye ky Iloj armimi né
formé x té vendosur né formé té pjerrét, té fshehur nén hapje pér té shmangur pérkuljen éshté

miratuar nga té gjitha Kodet Sizmike moderne.

Efekti né rezistencén né prerje jepet pérmes forcés prerése Vrax:

Vg = 20A;0F 4 [in

B
N | o
ES =1 |38
w ~<J \§\ — — 6\‘0- . E
= SR )
3 == \K h h h-d
E S NN | |
,4/;(&,' Fay RS SSN d|E
7 AES kb
wf*“‘\’ . S,

Figura 8.5 -Pérforcimi me armature X ne hapésirat mbi hapje (tek trajet e ¢iftezuara)
Ve = 20A,0f , Bina

Ku:

VRdx - Forca prerese projektuese ne elementin e ciftezuar
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Asi - Sipérfagja totale e armaturés ne dy drejtimet diagonale

X - kéndi midis aksit te traut dhe armaturés diagonale

Nga ana tjetér, efekti né momentin e pérkuljes jepet pérmes shprehjes Mgax:

Mgy = (h—d)A;0f s[COs

3 | !
- .

-

Figur 8.6 -Rasti i pérforcimit me armaturé té formés X- hapésirat mbi hapje (tek trajet e

ciftezuara).

Sa i pérket mureve té ¢iftézuara, lindin dy ¢éshtje:

* Forca e madhe térheqgése né bazén e mureve dhe ndikimi i saj né rezistencén e tyre né prerje.
Nga provat ekzistuese eksperimentale (Santhakumar, 1974; Park dhe Paulay, 1975;

Abrams, 1991) éshté arritur né pérfundimin se projektimi i rezistencés sé pérshtatshme né prerje i
parashikuar nga Kodet moderne pér muret e holla duktile siguron gjithashtu rezistencé té

pérshtatshme né prerje pér muret e ¢iftézuara.
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* Projektimi né pérkulje né rajonet kritike t&¢ mureve duhet té marré parasysh shenjen e forcés
aksiale né lidhje me shenjén e momentit pérkatés (Figura 8.7 rasti c). Ky kombinim i shenjave
rezulton né pérforcim mé té forté né pjesén e jashtme té fllanxhave té mureve té ¢iftézuara sesa ato
té brendshme. Né rastin kur analiza éshté kryer duke pérdorur analizén modale, Ky diskriminim

nuk mund té béhet lehté, pasi té gjitha rezultatet kané njé shenjé pozitive.

(a) (b) (c) .
I E. | al2 al2
H w, a4, ‘w H/2 H/2 H/2||w|||‘| w
\ . / /
11 = =
= qi\gf =1

il
1’4
N

\

I

]

[

R RT RN
]

]
TR

il

100

e
Y ¥ V"dzl’—\{m Ve"’{“&d
ed
Ned Ned
(d)
h
N =J ad
i qi Sl i
M, ‘% é/ h | Ved
h; / h;
\
Hh 8 Ned th
Med = T“ 'Ned (lw+a) Ved = T

Figura 8.7 -Sjellja strukturore e mureve té ciftézuara
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8.4 Dispozitat e projektimit té mureve té ciftézuara duktile té hollé

Si¢ u tha edhe tashmé, dy ose mé shumé mure konsiderohen té mure té ¢iftézuar nése jané té lidhur
me trarét lidhés té cilét gjithashtu quhen traje té ciftézuar té cilét zvogélojné momentet né bazén e
mureve individuale té paktén 25%. Prandaj, lidhja e mureve me pllaka nuk duhet t& merret

parasysh, pasi nuk éshté efektiv.

Rregullat pér trarét duktil t¢ DCH mund té zbatohen edhe pér llambat, vetém né rastin kur

plotésohet té paktén njé nga kushtet e méposhtme:

- Eshté jo e mundshme qé té ndodhin plasaritje né té dyja drejtimet diagonale. Kjo

konsiderohet se ndodh nése:
VEd s fctd [wa(h - d)
- Sigurohet njé ményre shkatérrimi e dominuar nga pérkulja. Kjo konsiderohet se ndodh

kur

|/h>3.0

- Nése asnjé nga kushtet e mésipérme nuk plotésohet, rezistenca ndaj veprimeve sizmike
duhet té sigurohet nga pérforcimi i vendosur pérgjaté dy diagonaleve té traut (Figura
8.5).

Né kété rast:

Mgy < (h-d)A;lf ,[Cosa

Veg = 2LA;0f 4 (8N
Ku

Vg, =2M,, /I
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Armatura diagonale vendoset né elementet e ngjashém me shtyllat me njé pérmase té
paktén sa 0,5 bw; gjatésia e ankorimit té armaturés e kalon me 50% até té kérkuar nga
Rregullat Teknike né fuqi té Projektimit té Konstruksioneve betonarme (te Eurokodet ,
nga Eurokodi 2 — EN 1992 — 1 -1 : 200 X).

Pérreth kétyre elementeve té ngjashém me shtyllat sigurohet vendosja e stafave né ményré
gé té shmanget humbja e géndrueshmerisé e shufrave gjatésore. Do té duhej gé largésia s

midis stafave té mos kaloj 100 mm.

Né té dy faget anésore té traut sigurohet vendosja e armaturés gjatésore dhe térthore, duke
respektuar kérkesat minimale té Rregullave Teknike né fugi té Projektimit té
Konstruksioneve betonarme (te Eurokodet, te Eurokodit 2 — EN 1992 — 1 —1). Do té duhej
gé armatura gjatesore t¢€ mos ankorohet (inkastrohet) né trarét e ciftezuar, por vetém té

zgjatet né brendési té murit me 150 mm.
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9. SHEMBULLI I ANALIZIMIT TE NJE STRUKTURE BETONARME ME MURE

9.1. Pérshkrimi i struktures dhe karakteristikat

Struktura gé kemi marré pér analizim ka etazhitet n= 3 kate, lartésia e kateve éshté h=3m ku

lartésia totale e strukturés éshté H=9 m.

Gjatésia e struktures: L=28.0 metra (L=7+7+7+7) m
Gjerésia : B=35.0 m (B=7+7+7+7+7) m
Struktura ka njé plan (bazé) té formés sé drejtkéndéshit.

Struktura konsiderohet se i takon zonés sizmike andaj éshté projektuar sipas rregullave té EC8.
Sistemi strukturor i ndértesés éshté sistem me mure.
Struktura nga betonarme té pérforcuar me 3 etazhe me pllaka monolite nga betoni i armuar.

Forma e prerjes térthore té shtyllave éshté rezultat i zgjidhjes arkitektonike, ndérkaq, pérmasat e

tyre kané rezultuar nga analizat dhe dimensionimet pérkatése.

Sistemi strukturor éshté klasifikuar si sistem me mure mbajtése si mure njéfishe (pasi gé muret

pranojné mé teper se 65% té forcés horizontale té aplikuar né baze).

Pllaka (e kulmit dhe e meskatit) &shté nga betoni i armuar e cila punon ne dy drejtime, me

trashési d=20,0 cm.

Shtyllat jané nga betoni i armuar, né fushat e mesit me dimensione té prerjes térthore (40x40)cm,

ndérsa ne perimetér me dimensione té prerjes térthore (30x80)cm, gjegjésisht (80x30)cm.
Muret jané nga betoni i armuar, me dimensione té prerjes térthore (30x600)cm.

Kornizat kané 5 fusha né drejtimimin X dhe 4 fusha ne drejtimin Y. N& ¢do drejtim (X dhe Y)

fushat jané 7 metra té gjaté.

Pér té gjitha punét e betonit éshté paraparé betoni me klasé C- 30/37 dhe ¢eliku me klasé S-500
B. Ngarkesat projektuese té aplikuara né keté analize perfshijne ngarkesat shfrytézuese,
ngarkesat gravituese (ngarkesa e perhershme), ngarkesa sizmike, té bazuara né kategoriné e

shfrytézimit dhe lokacionin e objektit.
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Planimetria e konstruksionit:

)
L
S
©,

@& . @

®

®

©

Figura 9.1 - Dukja e bazés sé strukturés

Figura 9.2 -Dukja e 3d e strukturés
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Fillimisht vlerésohet struktura duke supozuar njé forcé horizontale H=100 kN

=H, =
QX Al X Z Iy’i
Elementi ds d, L L Qu YoxTOTALE Qyi YoyTOTALE
[m] [m] [m4] [m4]

C001 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

C002 0.8 0.3 0.002 0.013 0.016 0.059

C003 0.8 0.3 0.002 0.013 0.016 0.059

C004 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

C005 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

C006 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

C007 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

C008 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

C009 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

C010 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

COo11 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

C012 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 1.230 0.010 0.420
C013 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

C014 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

CO015 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

Col6 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

Co17 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

CO018 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

Co19 0.4 0.4 0.002 0.002 0.019 0.010

C020 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

C021 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

C022 0.8 0.3 0.002 0.013 0.016 0.059

C023 0.8 0.3 0.002 0.013 0.016 0.059

C024 0.3 0.8 0.013 0.002 0.116 0.008

WO001 6 0.3 0.014 5.400 0.123 24.864

W002 6 0.3 0.014 5.400 0.123 24.864

W003 0.3 6 5400 | 0014 | 49139 0.062

W004 0.3 6 5.400 0.014 49.139 75170 0.062 2 st
WO005 6 0.3 0.014 5.400 0.123 24.864

W006 6 03 0014 | 5.400 0.123 24.864

3= 10989 | 21.718 100.000 100.000

Tabela 9.1 — Raporti i pranimit té forcés horizontale nga shtyllat dhe muret
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Ne bazé té tabeles sé mésipérme shihet se muret pranojné mé teper se 65% té forcés horizontale

té aplikuar né baze prandaj objekti klasifikohet si sistem me mure.

Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
Ngarkese e perhershme Dead 1
[Ngarkese e perhershme ]
Ngarkese e perkohshme | Live 0
Ngarkesa nga muret ; Super Dead 0
Ex | Seismic 0 EUROCODES 2004
Ey Seismic 0 EUROCODES 2004

Cancel

Figura 9.3 - Percaktimi i ngarkesave

9.2. Analiza e ngarkesave

NGARKESA E PERKOHSHME (Live Load) Ngarkesa shfrytézues e objekti lexohet nga tabela
{EN 1991-1-1:2002 — Table 6.1 dhe 6.2} pér objekt afarizém, lexohet kategoria B me vleré g =
2,5 kN/m2 . Ngarkesa shpérndahet né gjithé sipérfaget e meskateve té katit paré dhe dyté té
objektit.

NGARKESA E PERHERSHME (Dead Load) llogaritet si né vijim

. Trashésia Pesha véllimore Pesha karakteristike
. (mm)  @N/m3) | Gh(N/m2)
20 8.0

1 Parketi ; 0,16
2 PVC Folie 5 24,0 0,12
3 Nivelizimi 40 19,0 0,76
4 Izolimi termik EPS 40 2,5 0,100
5 Pllaka betonarme 200 25 5,0
6 Suvatimi 20 19,0 0,380

3 6,52

Tabela 9.2 - Peshat e konstruksionit té pllakés sé meskatit
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Slab Information X
Object ID
Story Label Unique Name

Story2 F12
Object Data

Geometry ~ Assignments  Loads

Vv Load Pattem: Ngarkese e perhershme

> Uniform 6.52 kNim*

Vv Load Pattem: Ngarkese e perkohshme

Uniform 2.5 kNim*

Uniform
Shell uniform load.

OK Cancel

Figura 9.4 - Ngarkesat e vendosura né pllakén e meskatit

Figura 9.5 - Aplikimi i ngarkesés sé pérhershme né pllakén e kulmit
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Izolimi termik EPS 0,250

2 Ngjités 10 19,0 0,19
3 Bllok nga argjila 250 7,5 1,875
4 Suvatim 15 19,0 0,285
ol 2,600

Tabela 9.3 - Peshat nga muret perimetrike te objektit

Muret nga blloget e argjilés me ngarkesé 2,6 kN/m2 - 2.5 m hapsira e liré fitojmé 6.5 kN/m'’

veprojne né té gjithé trarét e jashtém, perveq né trarét e jashtém té katit té fundit

1 Suvatim 19,0 0,285
2 Bllok nga argjila 250 7,5 1,875
3 Suvatim 15 19,0 0,285

Tabela 9.4 - Peshat nga muret e brendshme te objektit

Muret nga blloget e argjilés me ngarkesé 2,445 kN/m2 - 2.5 m hapsira e liré fitojmé 6.113 kN/m'

veprojne né té gjithé trarét e brendshém, perveq né trarét e brendshém té katit té fundit
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Beam Information X Beam Information
Object ID Object ID
Story Label Unique Name Story Label Unique Name
| Story2 B5 \%—J Story2 B8 E
Object Data Object Data

Geometry Assignments Loads Design Geomeny O Loads Design

Vv Load Pattem: Ngarkesa nga muret

Vv Load Pattem: Ngark muret
Uniform Force 6.113 kNim Sk i

Uniform Force 6.5 kN/m

Uniform Force thiform Foice

Frame uniform force load. Frame uniform force load.

OK Cancel OK Cancel

Figura 9.6 - Ngarkesa né traré nga muret e brendshme dhe nga muret perimetrike

9.3 Analiza modale sipas spektrit te reagimit
9.3.1. Spektri i reagimit

Analiza sizmike paragitet nga spektri i reagimit elastik
Supozohet se objekti &shté vendosur né truallin e kategorisé B.

Pé&r dimensionimin e objektit pérdoret spektri i reagimit sé projektimit (d.m.th. spektri i reagimit

elastike reduktuar nga faktori i sjelljes q). Pércaktimi i faktorit té sjelljes g, i cili varet nga lloji i
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sistemit strukturor, rregullsia né lartési dhe né plan, dhe klasa e duktilitetit. Ajo arrin né q=3.0.
Spektri i projektimit pér analizén elastike u pércaktua duke pérdorur shprehjet né {EN 1998-
1/3.2.2.5 (4) P}.

q = qoky = 1.5

qo = 3.0 pér sisteme me mure

Oo — Zhwi“wi = M =15
6x6
= 1+q, _ 1+1.5 0833

q = qok,, = 3%0.833=25

EuroCode 8 - 2004 Function Definition

Function Damping Ratio

Function Name pekiri i reagimit Damping Ratio
Parameters Function Graph
E-3
Country CEN Defautt v
240 -
Direction Horizontal N 210 -
180 —
Ground Acceleration, ag/a %
30 -
Spectrum Type 1 v 120 -
90 -
Ground Type B v ool
Soil Factor, S 12 0 4 1 i | | | | 1 1 | 1
0.0 1.0 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 2.0 10.0
Spectrum Period, Tb 0.15 sec
Spectrum Period, Tc 0.5 sec
Function Points Plot Options
Spectrum Period, Td 2 sec ) )
3 Period Acceleration @® Linear X - Linear Y
Lower Bound Factor, Beta 02 DIES====r " :
= 0.05 0.1867 O LinearX-Log ¥
Behavior Factor. q - 0.1 0.2133 A
lms 022 O Log X - Linear Y
05 024 X-Log Y
075 016 Oitog %-Log
1 0.12
1.25 0.096
15 0.08
1.75 Vv || 0.0686 hé

Convert to User Defined

OK Cancel

Figura 9.7 - Definimi i spektrit te reagimit

121



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

9.3.2. Masa e objektit pér efektin sizmik
Masat né dysheme dhe momentet masive té inercisé pércaktohen sipas {EN 1998-1/3.4.2}.

Konsiderohet masa té plota gé rezultojné nga ngarkesa e pérhershme (pesha veté e strukturés),

ndérsa masat nga ngarkesa e pérkoshme reduktohen duke pérdorur faktorin e

Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSret Load Pattern Muttiplier
MNgarkese e perhershme Add
Mass Source Mgarkese e perhershme ]
Ngarkesa nga muret 1 Modify
[] Element Seif Mass MNgarkese e perkohshme 0.3
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns.

[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

Lump Lateral Mage at Story Levels

oK Cancel

Figura 9.10 - Definimi i Mass Source
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9.3.3. Periodat e objektit

Figura 9.11 - Perioda I, T1=0.256

Figura 9.12 - Perioda 11, T>=0.19

123



PROJEKTIMI SIZMIK | OBJEKTEVE BETONARME ME MURE DUKTILE DHE MURE TE
CIFTEZUARA

Figura 9.13 - Perioda Ill, T3=0.145
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9.3.4. Zhvendosjet dhe driftet

Sipas {EN 1998-1 (Ekuacioni 4.23)} zhvendosjet aktuale té njé pike té sistemit strukturor (ds )

llogariten si produkt i faktorit té sjelljes g dhe zhvendosja e té njéjtés piké (de ) e marré nga

analiza e spektrit té pérgjigjes modale bazuar né spektrin e pérgjigjes sé projektimit (me efekte

torsionore té pérfshira). Né rastin toné, faktori g arrin né 2,5. Zhvendosjet né gendrat e masave

(QM) jané paraqitur né tabelén 9.14 Jané paraqitur té dy zhvendosjet, de dhe ds .

Story3 -

Story2 -

Story1 o

Maximum Story Displacement

Base

0.0

T T 1 T T T T
1.0 20 3.0 40 50 6.0 7.0
Displacement, mm

T
8.0

T
9.0

1
10.0

Story3

Story2

Story1

Base

Maximum Story Displacement

T T T T T T T T T
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120 14.0 16.0 18.0
Displacement, mm

Figura 9.14 - Zhvendosjet e gendrés sé masave pérgjaté lartésisé (ds) né dy drejtimet
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Kérkesa pér kufizimin e zhvendosjeve duhet té verifikohet né kuptimin e drafteve té kateve

(interstorey drift)

Driftet dr ne drejtimin x dhe ne drejtimin y jané paraqitur né tabelén 9.15.

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Base —

Maximum Story Drifts

Story3

Story2 -

Story1

Base

Maximum Story Drifts

-0.04

7 i 7 i i 7
008 021 033 0.46 0.58 0.71
Drift, Unitless

T T [ i
0.84 0.96 1.09 121E3

0.00

T T T T T T T T T
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 140 1.60 1.80
Drift, Unitless

Figura 9.15 -Driftet né dy drejtime.
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PERFUNDIMET

Qéllimi 1 ketij studimi ishte qé té béhet studimi dhe vlerésim i kapacitetit sizmik te sistemeve
strukturore me mure duktile dhe atyre me mure té ciftézuara. Krahasimi i sistemeve me mure
ndaj sistemeve té tjera té cilat i njeh Eurokodi. Njohja me pérparésité dhe té metat e kétyre
sistemeve. Jané analizuar rregullat dhe dispozitat pér projektimin e mureve duktile dhe dallimet
gé konsisojné nga niveli i duktilitetit té objektit. Gjithashtu éshté trajtuar sjellja inelastike e
mureve té ciftézuara.

Né fund éshté trajtuar njé objekt me etazhitet 3 kate duke pérdorur rregullat nga EC 2 dhe EC 8
duke e ngarkuar modelin me ngarkesat gravitacionale dhe ato anésore me ané té analizés modale
sipas spektrit té reagimit prej té cilit si pérfundim kemi nxjerrur sjelljen e objektit, ményrat e
I6kundjeve té objektit apo periodat, vlerésimin e zhvendosjeve dhe kufizimin e tyre pérmes
drifteve.

Duke u bazuar né té dhénat e mésipérme mund té konkludojmé se struktura gé kemi zgjedhur ta

analizojmé éshté brenda kufijve té pérformances.
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