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1. Analiza e punimit

Né& paragitien e tij térésore punimi &shté i ndaré né pese
kapituj. N& kapitullin e paré jepen njohuri mbi parimet kryesore pér
projektimin e dretajuar sizmik t& strukturave nga betoniti armuar dhe
rezistencén e tyre ndaj térmeteve. Aty jané freguar kérkesat pér
performancén sizmike té strukturave nga betfoni i armuar si dhe
njohurité pér projektimin konceptual té sistemeve dhe réndésia né

rezistencén sizmike & strukturave.

Né kapitullin e dyté t& punimit &shté dhéné projektimii detajuar |
sizmik i strukturave nga betonit i armuar. Kjo pjesé analizon
sekuencat e operatoreve né projektimin e detajuar si dhe faktorét e
materialeve n& dimensionimin sipas gjendjeve kufitare. Aty éshté
treguar dimensionimi i elementeve té& strukfurés nga veprimet
sizmike. Kjo pjesé analizon, sidomos, vierésimet sizmike duke iU
referuar kryesisht terminologjisé dhe metodologjise té spektrave té
projektimit sipas Eurokodit 8 si dhe vlerésimet dhe verifikimet gé
lidhen me kushtin e rezistencés si dhe kushtin e dukfilitetit lokal dhe
global pér projektimin e strukturave nga betoni i armuar.
Pérmbaijtien kryesor t& ké&tij kapitulli e pérmbajné Informacionet

pérkatése dhe identifikimi i parametrave té cilat ndikojné né |
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marrédhéniet duktilitet-rezistencé dhe gé karakterizojné thelbin e

procedurés dhe rregullave té Projektimit sipas Kapaciteteve.

Kapitulli i treté i punimit i &shté kushtuar analizés sizmike 1€ njé
objekti P+5 me sistem dual nga betoni i armuar. Né analizé éshté
pérdorur soffueri ETABS. Aty jané treguar kriteret e konceptimit té |
modeleve llogaritése dhe rekomandimet pérkatése pér vlerésimin e
analizés sizmike 1& njé strukture t& caktuar si dhe principet bazé 1é
konfigurimit, vlerésimet dhe verifikimet gé lidhen me zgjidhjen e
metodés s& analizés nga veprimet sizmike. Kjo pjesé analizon,
sidomos, kriteret pér mregullsing né plan dhe lartési, klasifikimin e
sistemit strukturor dhe faktorin e sjelljes, shpérndarjen e forcave
prerése, kombinimin e komponentéve t& veprimit sizmik, zhvendosjet
anésore, kufizimet e démtimeve, verifikimii efekteve té rendit t& dyté
si dhe kérkesat pér duktilitet.

N& kapitullin e katért t& punimit joné analizuar verifikimet e
sigurisé sizmike duke pérdorur metodat e analizé&s jolineare. Aty jané
treguar njohurité mbi modelimin né& analizé jolineare dhe Analizén
Pushover si dne hapat bazé t& metodés N2 sipas Fajfarit.

Vlerésimi dhe Propozimi i Komisionit

Vierésimi:
N& bazé t& analizés s& punimit master, Komisioni vleréson se

kandidati me sukses shijellon problematikén e projektimi té

detajuar sizmik t& strukturave nga betonii armuar. |
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Komisioni konsideron se kandidati ka treguar njohuri solide né
problematikén gé ai né kété punim e prezanton. Edhe nga aspekti
teknik ky punim, me shumé figura, tabela dhe diagrame, éshté né
nivel té konsiderueshém.

Konkluzionet/pérfundimet e dhéna né fund fté punimit,
Komisioni i konsideron si mjaft t& réndésishme. Po ashtu, Komisioni
vleréson se materiali i shkruar i referonet né ményré t& ploté dhe
korrekte t& gjitha referencave 1é literaturés s& vendosur n€ fund té
punimit.

Propozim:
Komisioni pé&r vler&simin e punimit master me titull

"PROJEKTIMI | DETAJUAR SIZMIK | STRUKTURAVE NGA BETONI |
ARMUAR”, 1& kandidafit llaz Hajra, Bachelor i ndérfimtfarise,
konstaton se punimi i dorézuar i plotéson kushtet té cilat kérkohen
me Ligjin pér Arsimin e Larté dhe Rregulloren pér Studime Master té
FIN, prandaj edhe i propozon Késhilit 1€ Fakultetit 1& Inxhinierisé sé&
Ndértimit né Prishtingé qé& k&té raport ta aprovoi dhe té vazhdoi
procedurén pér mbrojtien publike t€ tij.

Prishting, 18.03.2024 Komisioni:

Prof. dr. Naser Kabgshi, kryetar

Prof. Asoc.dr. Misin Misini, mentor-
e

=V ) . -
Prof. Ass.d\r.hﬁistc{/bodmu, ainétar
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Abstract:

This study aims to establish a comprehensive and scientific understanding of detailed design of
reinforced concrete structures in compliance with the requirements of European Standard Codes 8
(EC8). Reinforced concrete structures play a critical role in the infrastructure of buildings,
especially in their safety against natural hazards such as earthquakes. This research addresses an
important need to understand and implement best practices in the design and construction of these
structures in accordance with the latest standards in this field.

The methodology of this study includes an in-depth analysis of specialized literature, including
international codes and standards, as well as previous scientific work in the field of structural
engineering. The use of specialized software for structural analysis and earthquake risk simulations
will be a key component of this research. Through the use of advanced analytical methods and
numerical modeling, the aim is to develop a comprehensive understanding of the behavior of
reinforced concrete structures under earthquake risks.

In practical terms, this study aims to identify the main challenges engineers encounter in the design
and construction of reinforced concrete structures and propose innovative solutions to them.
Considering the goal of improving the safety and resilience of these structures in earthquake
scenarios, the research aims to make a significant contribution to the practice of structural
engineering and to develop a more sustainable framework for the design and construction of
buildings in earthquake-prone regions.

~

Through a scientific and practical approach, this study aims to provide sustainable and appropriate
recommendations for designers, engineers, and builders in the field of civil engineering. In
particular, the study will address the most effective methodologies and techniques for designing
reinforced concrete structures in compliance with EC8, including seismic risk impact analysis and
identification of strong and weak areas of the structure.
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Abstrakti:

Ky studim synon té krijojé njé kuptim t& thelluar dhe shkencor t& projektimit t& detajuar t&
strukturave beton-arme né pérputhje me kérkesat ¢ Kodeve Evropiane t& standardit 8 (ECS8).
Strukturat beton-arme luajné njé rol kritik né infrastrukturén e ndértimeve, ve¢anérisht né siguriné
e tyre né rast t& rrezigeve natyrore si térmetet. Ky hulumtim adreson njé nevojé té€ réndésishme pér
té kuptuar dhe zbatuar praktikat mé té mira né projektimin dhe ndértimin e kétyre strukturave né
pérputhje me standardet e fundit n& két€ fushé.

Metodologjia e kétij studimi pérfshin njé analizé t& thelluar t€ literatureve t€ specializuara, duke
pérfshiré kodet dhe standardet ndérkombétare, si dhe puné t& méparshme shkencore né& fushén e
inxhinierisé s& ndértimit. Pérdorimi i softueréve t& specializuar pér analizén e strukturave dhe
simulimet e rrezigeve nga térmetet do t€ jeté njé komponent ky¢ i kétij hulumtimi. Pérmes
pérdorimit t& metodave té& avancuara analitike dhe modelimeve numerike, synohet t& zhvillohet njé
kuptim i thelluar i sjelljes sé strukturave beton-arme nén rreziget e térmeteve.

N& aspektin praktik, ky studim synon té identifikojé sfidat kryesore g€ inxhinierét hasin né
projektimin dhe ndértimin e strukturave beton-arme dhe t& propozojné zgjidhje inovative pér to.
Duke pasur parasysh qéllimin e pérmirésimit t& sigurisé dhe rezistencés s€ kétyre strukturave né
rast térmetesh, hulumtimi synon té& ofrojé nj& kontribut t& réndésishém pér praktikén e inxhinierisé
s& ndértimit dhe pér zhvillimin e nj& kornize mé té qéndrueshme pér projektimin dhe ndértimin e
ndértimeve né rajonet e ndértesave té rrezikuara nga térmetet.

Pérmes njé qasjeje shkencore dhe praktike, ky studim synon t& pércaktojé rekomandime té
qéndrueshme dhe t& pérshtatshme pér projektuesit, inxhinierét dhe ndértuesit né fushén e
inxhinierisé civile. N& ményré t& veganté, studimi do t& adresojé metodologjité dhe teknikat mé
efikase pér projektimin e strukturave beton-arme né pérputhje me EC8, duke pérfshiré analizén e
ndikimit t& rrezigeve seizmike dhe identifikimin e zonave té& forta dhe t€ dobéta t€ strukturés.
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Abstrakti:

Ky studim synon té krijojé njé kuptim t& thelluar dhe shkencor té projektimit t€ detajuar té
strukturave beton-arme né pérputhje me kérkesat e EUROKODIT 8 (ECB8). Strukturat beton-arme
luajné njé rol kritik né infrastrukturén e ndértimeve, vecanérisht né siguriné e tyre né rast té
rrezigeve natyrore si térmetet. Ky hulumtim adreson njé nevojé té réndésishme pér té kuptuar dhe
zbatuar praktikat mé t€ mira né projektimin dhe ndértimin e kétyre strukturave né pérputhje me
standardet e fundit né kété fushé.

Metodologjia e kétij studimi pérfshin njé analizé té thelluar té literatureve té specializuara, duke
pérfshiré kodet dhe standardet ndérkombétare, si dhe puné té méparshme shkencore né fushén e
inxhinierisé sé ndértimit. Pérdorimi i softueréve té specializuar pér analizén e strukturave dhe
simulimet e rrezigeve nga térmetet do té jeté njé komponent kyc i kétij hulumtimi. Pérmes
pérdorimit t¢ metodave té avancuara analitike dhe modelimeve numerike, synohet té zhvillohet njé
kuptim i thelluar i sjelljes sé strukturave beton-arme nén rreziget e térmeteve.

Né aspektin praktik, ky studim synon té identifikojé sfidat kryesore gé inxhinierét hasin né
projektimin dhe ndértimin e strukturave beton-arme dhe t& propozojné zgjidhje inovative pér to.
Duke pasur parasysh géllimin e pérmirésimit té sigurisé dhe rezistencés sé kétyre strukturave né
rast térmetesh, hulumtimi synon té ofrojé njé kontribut té réndésishém pér praktikén e inxhinierisé
sé ndértimit dhe pér zhvillimin e njé kornize mé té géndrueshme pér projektimin dhe ndértimin e
ndértimeve né rajonet e ndértesave té rrezikuara nga térmetet.

Pérmes njé qasjeje shkencore dhe praktike, ky studim synon té pércaktojé rekomandime té
géndrueshme dhe té pérshtatshme pér projektuesit, inxhinierét dhe ndértuesit né fushén e
inxhinierisé civile. Né ményré té vecanté, studimi do t& adresojé metodologjité dhe teknikat mé
efikase pér projektimin e strukturave beton-arme né pérputhje me ECS8, duke pérfshiré analizén e
ndikimit té rrezigeve seizmike dhe identifikimin e zonave té forta dhe t& dobéta té strukturés.
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s,- Hapi i stafave

X.- Lartésia e zonés sé shtypur té betonit

d - Lartésia e dobishme e seksionit
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a,- Koeficienti i efektivitetit t& shtréngimit ndérmjet stafave fginje.

[ - Amplifikatori i rezistencés
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o, - Sforcimi anésor efektiv né shtypje sipas gjenjes sé fundit kufitare (ULS)
o, - Sforcimi anésor efektiv né shtypje sipas gjenjes sé fundit kufitare (ULS)

|, - Gjatésia kritike e shtyllés
d,, - Diametri i stafave

d,, - Diametri i armaturés gjatésore
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DCM — Duktilitet i mesém
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q,- Faktori bazé i sjelljes
q - Faktori i sjelljes
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KAPITULLI 1: PARIMET KRYESORE PER PROJEKTIMINE
STRUKTURAVE TE BETONIT PER REZISTENCEN NDAJ
TERMETEVE

Kapitulli 1 prezanton kérkesat e vendosura nga kodet dhe standardet seizmike moderne pér
mbrojtjen e jetés dhe pronés né dizajnet e ndértimeve té reja dhe nénvizon mjetet e ofruara pér
plotésimin e tyre. Kérkesat dhe rregullat e projektimit t& dhéna né eurokode pér projektimin
seizmik té ndértimeve té reja- EN 1998-1: 2004, i njohur edhe si Pjesa 1 e Eurocode 8, i jepet njé
theks i caktuar dhe krahasohen me homologét e tyre amerikané. Kéto rregulla Eurocode 8
elaborohen mé tej né Kapitullin 5 né kontekstin e procesitpér projektimin e detajuar té€ ndértimeve
té reja té betonit pér rezistencén ndaj térmeteve. Kapitulli 1 gjithashtu jep njé pasqyré té njé
mendimi té ri pér njé mbulim mé té gjeré té nevojave té performancés seizmike té pronaréve dhe
banoréve gjaté jetés sé ndértesés. Ky mendim aktualisht po penetron né kodet dhe standardet e reja
gé po dalin pér vlerésimin seizmik dhe pérmirésimin e ndértimeve ekzistuese nén standarde, duke
pérfshiré EN 1998-3: 2005 (njohur edhe si Pjesa 3 e Eurokodi 8). Kérkesat dhe rregullat e dhéna
né kété Standard Evropian té dyté pér vlerésimin dhe rindértimin seizmik t8 ndértimeve ekzistuese
jané elaboruar mé tej né Kapitullin 6.

1.1 KERKESAT PER PERFORMANCEN SEIZMIKE TE NDERTIMEVE
TE BETONIT

1.1.1 SITUATA AKTUALE: THEKSIMI NE SIGURINE E JETES

Tradicionalisht, introdukimi dhe zbatimi i kodeve dhe standardeve pér projektimin strukturor ka
gené pérgjegjési e Autoriteteve kompetente, me siguriné publike si konsideraté kryesore. Si
rrjedhojé, kodet ose standardet tradicionale pér projektimin seizmik té ndértimeve synojné té
mbrojné jetén humane duke parandaluar rrézimin lokal ose global nén njé nivel t€ vetém té
térmetit. Kérkesa pér mos-(rrézimin lokal-) rrézim zakonisht referohet né njé veprim seizmik té
rrallé, i quajtur "veprim seizmik i dizajnuar”. Né shumicén e kodeve aktualé, "veprimi seizmik i
dizajnuar” pér strukturat e zakonshme zakonisht zgjidhet konvencionalisht si ai gé ka njé
probabilitet prej 10% pér té tejkaluar né njé jeté pune konvencionale prej 50 vjetésh, ose 0.2% né
njé vit té vetém. Kjo pérputhet me njé periudhé mesatare rikthimi prej 475 vjetésh pér "veprimin
seizmik té dizajnuar

Brenda njé strukturé projektimi té vetém, siguria e pérmirésuar e objekteve Q€ jané té
domosdoshme ose kané zévendésime t€ médha zakonisht arrinduke modifikuar nivelin e rrezikut
(periudha mesatare e rikthimit) té "veprimi seizmik i dizajnuar”. Veprimi seizmik shuméfishohet
me njé "faktor réndési", yL. Sipas pérkufizimit, yI = 1.0 pér strukturat e réndésishme t€ zakonshme
(ndértime té "Klasés sé Réndésisé™ Il né Eurokodin 8). Pér ndértime té cilat rrézimi i tyre mund té
keté pasoja té jashtézakonshme sociale ose ekonomike (ndértime me zévendésime t& médha, si
shkollat ose sallonet e tubimeve publike, etj.) ose pér objekte gé strehojné institucione me réndési
kulturore (p.sh., muze té Eurokodin 8 rekomandon njé vleré yI = 1.2 (ndértime t&€ "Klasés sé&
Réndésisé" 11l né Eurokodin 8). Ajo rekomandon yI = 1.4 pér ndértime q¢ jané t€ réndésishme pér
mbrojtjen civile gjaté periudhés sé menjéhershme pas térmetit: spitalet, stacionet e zjarrit ose



policisé, gendrat e energjisé elektrike, etj. (kategorizuar si "Klasa e Réndésisé™ 1V). Pér ndértime
té vogla pér siguriné publike (dmth, gé pérfshihen né "Klasén e Réndésisé" I, duke pérfshiré
ndértime bujgésore dhe t& ngjashme) Eurokodin 8 rekomandon njé vleré yI = 0.8.

1.1.2 KERKESAT BAZUAR NE PERFORMANCE

Edhe né vitet 1960, komuniteti ndérkombétar i inxhinierisé sérishitje u kuptua plotésisht pér
humbjen e pronésisé gé mund té shkaktohej nga ngjarjet seizmike té shpeshta dhe pasojat e tyre
ekonomike té tjera. Duke njohur gé nuk éshté e mundur té shmangim c¢do dém nén térmete shumé
té fugishme, Shogata e Inxhinieréve Strukturoré té Kalifornisé (SEAOC) né rekomandimet e saj
té vitit 1968, adoptoi kérkesat vijuese pér projektimin seizmik: "Ndértime duhet, né pérgjithési, té
jené né gjendje té:

— Té& rezistojné njé nivel té vogeél té 18vizjes sé tokés nga térmeti pa démtim.

— Té rezistojné njé nivel t&¢ moderuar té lévizjes sé tokés nga térmeti pa démtim strukturor, por
mund té pérjetojné disa déme jostrukturore.

— Té rezistojné njé nivel té madh té lévizjes sé tokés nga térmeti me intensitet t& barabarté me mé
té fortin qé ka pérjetuar ose qé éshté parashikuar pér vendndodhjen e ndértesés, pa rrézim, por
mund té keté disa déme si strukturore ashtu edhe jostrukturore."”

Térmetet e médha qé goditén vendet e zhvilluara né gjysmén e dyté té viteve 1980 dhe né gjysmén
e paré té viteve 1990 shkaktuan relativisht pak viktima, por déme shumé té médha né pronési dhe
humbje ekonomike t& médha. Si pérgjigije ndaj késaj, "Inxhinieria seizmike bazuar né
performancé” u shfag né dokumentin SEAOC Vision 2000 dhe u zhvillua né idené mé té
réndésishme té viteve té fundit pér projektimin ose rindértimin seizmik t& ndértimeve (SEAOC
1995).

"Inxhinieria bazuar né performancé” pérgendrohet né géllimet, vecanérisht né aftésiné e objektit
té inxhinierisé pér té pérmbushur géllimin e tij t€ gélluar, duke marré né konsideraté pasojat e
déshtimit té tij pér ta pérmbushur até. Né kundérshtim, kodet e zakonshme té projektimit struktural
jané té orientuara né proces, duke theksuar mjetet, pra rregullat preskriptive, té lehta pér t'u zbatuar,
por shpesh té pagarta gé fshehin ndjekjen e performancés sé kénagshme. Kéto rregulla jané
zhvilluar né kohé si njé mjet i pérshtatshém pér té siguruar zgjidhje té sigurta, por ekonomike pér
kombinime té zakonshme té planifikimit t€ ndértesés, dimensioneve dhe materialeve. Ata 1éné
hapésiré té kufizuar pér projektuesin pér t& ushtruar gjykimin dhe kreativitetin dhe nuk ofrojné njé
bazé racional pér dizajne inovative gé pérfitojné nga zhvillimet e fundit né teknologji dhe materiale
strukturore.

"Inxhinieria seizmike bazuar né performancé” né vecanti pérpiget té maksimizojé pérfitimin nga
pérdorimi i njé objekti duke minimizuar kostot totale t& pritshme, duke pérfshiré kostot e shkurtér
té punés dhe vlerén e pritshme t€ humbjes né térmete té ardhshme (né terma té viktimave, kostot
e riparimit ose zévendésimit, humbja e pérdorimit, etj.). Déshira éshté t¢ merren né konsideraté té
gjitha ngjarjet seizmike t& mundshme né té ardhmen me probabilitetin e tyre vjetor dhe té kryhet
njé konvolucion me pasojat pérkatése gjaté jetés sé punés sé projektimit té objektit. Megjithaté,
kjo nuk éshté praktike. Prandaj, aktualisht "inxhinieria seizmike bazuar né performancé" advokon
vetém zévendésimin e projektimit t& vetém té njé strukture kundér rrézimit dhe rregullave
preskriptive té saj, me njé dizajn seizmik shumékatésh dhe transparent, gé pérmbush mé shumé se
njé "nivele performancé”, cdo njé nén njé ngjarje seizmike té ndryshme, té identifikuar népérmjet
probabilitetit té saj vjetor té tejkalimit dhe quajtur "nivel rreziku seizmik". Pérputhja e té gjitha
"niveleve performancé" té konsideruara pér njé rast té caktuar me "nivelet e rrezikut seizmik" té



asociuar quhet, né inxhinieriné seizmike bazuar né performancé, "objektiv performancé”. Cdo
"nivel performancé" identifikohet normalisht me njé gjendje fizike té objektit, e pérshkruar
mirébashké me pasojat e mundshme: viktima t&¢ mundshme, Iéndime dhe humbje pronésie,
funksionimi i vazhdueshém, kostot dhe mundésia e riparimit, gjatésia e pritshme e ndérprerjes sé
pérdorimit, kostot e zhvendosjes sé banoréve, etj. Pérgjithésisht, identifikohen katér "nivele
performancé”

0] “Operational”

Definimi: Objekti ka pésuar praktikisht asnjé démtim struktural ose jo-struktural dhe mund té
vazhdojé té shérbejé géllimit origjinal té projektimit té tij me pak ndérprerje t& pérdorimit pér
riparime. Operimi i vazhdueshém mbéshtetet ose nga linjat e paprekura té jetés ose nga sistemet e
rezervuara. Cdo riparim gé ésht i nevojshém mund té kryhet né té ardhmen pa ndérprerje té
banimit ose pérdorimit.

(i)  “Okupimi i menjéhershém”

Definimi: Objekti mund té kthehet né pérdorim té ploté, sapo sistemet e shérbimeve té
funksionojné pérséri dhe pastrimi té pérfundojé. Struktura veté éshté démtuar shumé pak: disa
zgjatje té armatimit mund té jené ndodhur dhe carjet e betonit mund té jené té dukshme, por nuk
ka devijime té mbetur ose deformime strukturore té tjera té pérhershme. Rreziku pér jetén éshté
neglizhues. Struktura ruajt plotésisht forcén dhe ngurtesiin e saj para térmetit dhe aftésiné e saj pér
té rezistuar ndaj térmeteve té ardhshme, duke pérfshiré térmetet e pasdém. Komponentét dhe
sistemete jo-strukturore mund té kené démtime té vogla (p.sh., carje t€ shpérndara né muret e
mbushjes) gé mund té riparohen lehté dhe ekonomikisht né njé fazé mé té voné.
(ifi)  “Siguria e Jetés”

Definimi: Struktura, ose pjesét e saj, nuk rrézohen, duke ruajtur integritetin dhe kapacitetin e
mbetur té ngarkesés pas térmetit. Struktura éshté démtuar ndjeshém dhe mund té keté devijime té
moderuara té pérhershme, por ruajt kapacitetin e ploté t&¢ mbéshtetjes vertikale dhe mjaftueshém
forca dhe ngurtesii i mbetur anésore pér t& mbrojtur jetén edhe gjaté térmeteve té forta pasdém.
Komponentét jo-strukturore jané té démtuar, por nuk bllokojné rrugét e evakuimit ose shkaktojné
Iéndime gé rrezikojné jetén duke réné. Né disaraste, reparimi éshté i diskutueshém nga piképamja
ekonomike dhe shkatérrimi mund té jeté mé i preferueshém.
(iv)  Prané Rrézimit

Definimi: Struktura éshté e démtuar né ményré té konsiderueshme dhe ekzistojné shenja té garta
té rrézimit t€ mundshém. Rreziku pér jetén éshté i larté. Struktura mund té rrézohet me njé térmet
té fugishém té dyté ose ndérprerje té forté. Cdo pérdorimi objektit né kété nivel éshté i rrezikshém
dhe duhet té kufizohet ose té shfugizohet derisa té béhet vlerésimi i démtimit dhe té merren masat
e nevojshme pér rindértimin ose riparimin e ndértesés.

Ndonjéheré, béhet referencé pér dy nivele shtesé performancé: Fillimi i Démit, si njé nivel
performancé para “Operacional”, i lidhur me absolutisht asnjé démtim struktural ose jo-struktural;
dhe “Riparues”, si njé nivel performancé midis “Okupimi i Menjéhershém” dhe “Siguria e Jetés”,
i lidhur me démtim struktural ose jo-struktural gé éshté jo vetém teknikisht, por edhe
ekonomikisht, riparues.

Kritere té ndryshme performancés gjithashtu jané té pércaktuara pér vértetimin e elementeve
strukturore ose jo-strukturore nén nivelet e ndryshme t& performancés. Kriteret pér démet
strukturore ose jo-strukturore zakonisht shprehen né kufij deformacioni. Pér shembull, nivelin e
performancés (i) (“Operacional”) mund t€ identifikohet me "démtimin" e elementeve strukturore,



ndérsa nivelin e performancés (iv) (“Prané rrézimit”) shpesh lidhet me zbehjen e afért té
deformacionit "té fundit" té€ elementit, qé tregon humbjen e kapacitetit t€ ngarkimit anésore.
Kriteret e kufizimit t€ démit pér mbulesat jo-strukturore ose pjesét gé ndjekin deformacionet e
karkasés strukturore zakonisht shprehén né kufij drifti ndérkatés. Pér pajisjet e montuara ose té
mbéshtetura né strukturé, kufijté pérkatés ndaj démit mund té shprehen né terma té pérshpejtimit
té pérgjigjes né pikat e mbéshtetjes sé pajisjes.

Nivelet diskrete t€ rrezikut normalisht pérputhen me katér nivelet kryesore té performancés té
listuara mé lart né (i)-(iv) pér projektimin e ndértimeve té rejaté zakonshme (pra, me z8vendésime
standard), jané:

1. njé térmet (i shpeshté), pritet t&é ndodhé gjaté jetés konvencionale té punés sé ndértesés,
duke pasur késhtu njé periudhé mesatare té rikthimit shumé mé té shkurtér se 50 vjet (p.sh., rreth
25 vjet);

2. njé térmet (rastésishém), i cili nuk pritet gjaté jetés konvencionale té punés sé ndértesés,
me njé periudhé mesatare t& rikthimit midis 75 dhe 200 vjet;

3. njé térmet (rrallé), me njé periudhé mesatare té rikthimit rreth 500 vjet;

4. njé térmet (shumé rrallé) ose (maksimum i konsideruar), me vlera té pércaktuara té

periudhés mesatare té rikthimit né rendin e 1000-2500 vjet.

Sipas késaj ideje, "objektivi i performancés” pér strukturat e réndésisé sé zakonshme éshté té
pérmbushé nivelin e performancés (i) nén nivelin e rrezikut (1), (ii) nén (2), dhe késhtu me radhé.
Nése déshirohet njé performancé mé e larté, ose pér objekte kritike, mund té zgjidhet njé 'objektiv
I pérmirésuar' — pér shembull, nivelin e performancés (ii), ose madje (iii), nén nivelin e rrezikut
(1), etj. Vlerésojini se, né varési té rénieve té egra té kurvés sé rrezikut seizmik, né ¢do vend té
dhéné disa aspekte t& projektimit mund t€ jené t& udhéhequra nga realizimi i njé niveli té
performancés nén nivelin e rrezikut té pérkatés. Nivelet e performancés tjera do té€ pérmbushen
pastaj automatikisht né nivelet e rrezikut té asociuar. Nése kjo aplikohet né pérgjithési pér té gjitha
llojet e ndértimeve né njé vend gjeografik ose rajon té caktuar, atéheré njé dizajn seizmik i bazuar
né performancé me katér nivele mund té zvogélohet né njé numér mé té vogél té niveleve (p.sh.,
njé dy-nivel).

Dizajni seizmik bazuar né performancé shérben mé miré interesave dhe objektivave té pronaréve,
duke lejuar marrjen e vendimeve mé racional, me verifikim eksplicit té niveleve t& performancés
gé lidhen me humbjet e pronés dhe operimin e objektit nén térmete té shpeshta ose té rastésishme.
Gjithashtu, ai mund t& ofrojé mé shumé fleksibilitet né projektimin konceptual, pasi parandalimi i
rrézimit nén ngjarje shumé té rralla verifikohet eksplisit, né vend gé té projektohet indirektisht
vetém né nivelin e 'sigurisé sé jetés' dhe duke pérdorur projektimin e kapacitetit si mbrojtje kundér
rrézimit nén térmete shumé mé té fugishme (shih Seksioni 1.3). Nga ana tjetér, njé proces dizajni
i ploté bazuar né performancé mund té jeté i véshtiré dhe i kompleks. Pérvec késaj, ka njé céshtje
pérgjegjésie pér t'u zgjidhur: projektuesi éshté i mbrojtur né njé masé té caktuar kundér
pretendimeve té pérgjegjésisé ose akuzave té tjera pér humbje té pronés, viktimat, etj., né njé
ngjarje té paparashikuar té ardhshme, nése ai ose ajo ka pérmbushur né ményré strikte té gjitha
rregullat e njé kodi preskriptiv té brezit aktual, i cili &shté i fshehté né lidhje me géllimin e synuar
té performancés. Kjo nuk éshté mé rasti né njé kontekst dizajni bazuar né performancé, me
objektiva performancé té garta dhe transparente qé pronarét ose gjykatat mund t'i interpretojné si
té garantuar. Pér kéto arsye, ende ka njé rrugé té gjaté pér té shkuar pérpara para se kodet e
projektimit seizmik pér ndértime té reja té pranojné njé qasje té ploté bazuar né performanceé.
Megjithaté, njé gasje e tillé éshté pérfagésuar né udhézime dhe standarde pér vlerésimin seizmik
dhe rindértimin e ndértimeve ekzistuese, pasi éshté aty qé fleksibiliteti i lindur i gasjes mund té



sjellé mé miré pérfitime pér té pranuar interesat, objektivat dhe mjetet specifike t€ pronaréve. Pér
mé tepér, ndértesat qé nuk jané dizajnuar sipas kodeve seizmike té ditéve té sotme zakonisht nuk
posedojné vecori strukturore qé shérbejné si mbrojtje kundér rrézimit nén térmete shumé té
fugishme (p.sh., njé shpérndarje dhe njé hierarki e forcave gé parandalojné koncentrimin e
kérkesave té deformacionit né njé pjesé té vogél té sistemit struktural). Prandaj, ndértesat mé té
vjetra kérkojné verifikim té garté kundér njé rezultati té tillé.

1.1.3 PROJEKTIMI, VLERESIMI OSE RINDERTIMI BAZUAR NE PERFORMANCE
SIPAS EUROKODIT 8

Né Evropé nivelet e performancés né projektim, vlerésimin ose rindértimin seizmik lidhen me, ose
identifikohen me, Gjendjet Kufi t& strukturés. Koncepti i Gjendjeve Kufi u shfag né Evropé né
vitet 1960, pér té definuar gjendjet e papérshtatshme té strukturés pér géllimin e saj té paraparuar
(CEB 1970, Rowe 1970). Gjendjet Kufi gé lidhen me siguriné e njerézve ose té strukturés quhen
Gjendjet Kufi Ultimative. Ata gé lidhen me funksionin normal dhe pérdorimin e zakonshém té
strukturés, komfortin e banoréve té saj, ose démtimet né proné (kryesisht né pérfundime dhe
elementet jo-strukturale) quhen Gjendjet Kufi t& Shérbimit. Mund t€ merren parasysh edhe
Gjendjet Kufi Ndérmjetése (CEB 1988b). Sipas Eurokodit "Baza e Projektit Struktural” (CEN
2002) gasjae Gjendjeve Kufi éshté struktura kurrizore e projektimit struktural pér ¢cdo lloj veprimi,
duke pérfshiré até seizmikun. Pjesa 1 e Eurokodit 8 (CEN 2004a) parashikon njé dizajn seizmik
me dy nivele pér ndértime té reja, me nivelet e performancés (“Gjendjet Kufi”) t&€ méposhtme:

1. No-(local-)collapse, i cili konsiderohet si Gjendja Kufi Ultimative kundér sé cilés struktura
duhet té dizajnohet sipas Eurokodit '‘Baza e Projektimit Struktural’ (CEN 2002). Kjo
pérfshin mbrojtjen e jetés nén njé veprim seizmik té rrallé, duke parandaluar rrézimin e ¢do
pjese strukturore dhe ruajtjen e integritetit struktural dhe kapacitetit t& mbetur i ngarkimit
pas ngjarjes.

2. Kufizimi i démeve, gé luan rolin e Gjendjes Kufi té Shérbimit kundér sé cilés struktura
duhet té dizajnohet sipas CEN (2002). Qéllimi éshté zvogélimi i humbjeve té pronés né
térmete té shpeshta, duke kufizuar démet strukturore dhe jo-strukturore. Pas njé térmeti té
tillé, elementet strukturore supozohet t&é mos kené deformime té géndrueshme, té ruajné
plotésisht forcén dhe ngurtesiin e tyre dhe t€ mos kené nevojé pér riparim. Elementet jo-
strukturore mund té vuajné disa déme, té cilat mund té riparohen lehté dhe ekonomikisht
né njé kohé mé voné.

Niveli i performancés sé no-(local-)collapse arrin pérmes dimensionimit dhe detajimit té
elementeve strukturore pér njé kombinim té forcés dhe ductilitetit gé ofron njé faktor sigurie (né
rendin e 1.5-2) kundér humbjes substanciale t& rezistencés ndaj ngarkesave anésore.

Niveli i performancés pér kufizimin e démeve arrin pérmes kufizimit té deformimeve té
pérgjithshme (displasimeve anésore) té ndértesés né nivele t€ pranueshme pér integritetin e té
gjitha pjeséve té saj (pérfshiré ato jo-strukturore). Specifikisht, raportet midis shkalléve té
ndérstoreve (té pércaktuara si diferencén midis displasimeve mesatare anésore té kateve té aférta,
té pjestuara me lartésiné e ndérstoreve) kufizohen né vlerat e méposhtme:

(i) 0.5%, nése kati ka elemente jo-strukturore bréndelet t& lidhura me strukturén (pérfshiré né
vecanti mbushjet e zakonshme té murit);



(1) 0.75%, nése elementet jo-strukturore t& katisé jané té duktila; ose
(i1i) 1%; kur nuk ka elemente jo-strukturore gé ndjekin deformimet e sistemit struktural.
Né Eurokod, dy nivelet e performancés eksplicite - parandalimi i rrézimit lokal dhe kufizimi i
démeve - ndjekén dy veprime seizmike té ndryshme. Veprimi seizmik nén té cilin duhet té
parandalohet (local) rrézimi quhet "veprim seizmik i projektimit”. Ai pér té cilinkufizimi i démeve
éshté i ndjekur quhet "veprim seizmik i kufizimit t& démeve". Brenda filozofisé Eurokodi pér
kompetencén kombétare né céshtjet e sigurisé dhe ekonomisé, nivelét e rrezikut pér kéta dy
veprime seizmike 1&né né pércaktimin kombétar. Pér strukturat e réndésisé sé zakonshme, Pjesa 1l
e Eurokodit 8 rekomandon:
1. njé "veprim seizmik i projektimit" gé ka njé probabilitet prej 10% té tejkalohet né 50 vite
(njé periudhé mesatare rikthimi e 475 viteve); dhe
2. njé "veprim seizmik i kufizimit t& démeve" me njé probabilitet prej 10% té tejkalohet né
10 vite (periudha mesatare rikthimit: 95 vjet).

Edhe pse jo e eksplicituar, njé objektiv performancés shtesé né ndértesat e dizajnuara pér té
siguruar rezistencén ndaj térmeteve duke shpérndaré energjiné éshté té parandalojé rrézimin global
gjaté njé térmeti shumé té forté dhe té rrallé (niveli i performancés (iv) né Seksionin 1.1.2 nén
nivelin e rrezikut (4)). Ky objektiv i performancés implicit pércillet pérmes aplikimit sistematik
dhe i pérgjithshém i projektimit té kapacitetit, i cili impozon njé hierarki té€ forcave gé lejon
kontroll té ploté t¢é mekanizmit té€ pérgjigjes joelastike (shih Seksionin 1.3). Ndjekés pér
shembullin e standardit amerikan pér ri-habilitimin seizmik (ASCE 2007) dhe paraardhésit e tij
drafte, Pjesa 3 e Eurokodit 8 pér vlerésimin dhe rindértimin e ndértesave (CEN 2005a) ka pranuar
plotésisht gasjen "bazuar né performancé". Ajo parashikon tre nivele té ndryshme t& performancés
(quajtur Gjendje Limit):

1. "Kufizimi i Démeve" (DL), gé korrespondon me "Okupim i menjéhershém": Struktura nuk
ka deformat t€ pérjetshme; elementet e saj nuk kané deformacione té pérjetshme, ruajné
plotésisht forcén dhe ngurtesiin e tyre dhe nuk kané nevojé pér riparim. Anétarét
verifikohen pér t& mbetur elastike.

2. "Déme té Konsiderueshme™ (SD), qé korrespondon me "Siguria e Jetés" dhe me nivelin e
parandalimit t€ (lokal-)rrézimit pér té cilin ndértesat e reja jané té dizajnuara sipas Pjesés
1 té Eurokodit 8. Struktura éshté démtuar ndjeshém, mund té keté deforma té pérjetshme
mesatare, por ruajt njé pjesé té forcés dhe ngurtesiit té saj t&é mbetur ndaj forcave anésore
dhe kapacitetit té ploté té saj t& mbajtjes vertikale t¢ ngarkesave. Riparimi mund té jeté
joekonomik. Verifikimet duhet té ofrojné njé margjin kundér kapaciteteve ultimative té
anétaréve.

3. "Afér rrézimit" (NC), i ngjashém me "Parandalimi i rrézimit" né SHBA: Struktura éshté
démtuar réndé, mund té keté deforma té pérjetshme té médha, ruajt pak forcé ose ngurtesi
té mbetur anésore, por elementét vertikalé ende mund té mbajné ngarkesat gravitative. Né
verifikime, njé anétar mund té afroné kapacitetin e tij té forcés ose deformacionit ultimativ.

Nivelet e "Rrezikut Seizmik" pér té cilat tre Gjendjet Limit duhet té pérmbushen zgjidhen ose né
nivel kombétar pérmes Aneksit Kombétar pér kété pjesé té Eurokodit 8, ose nga pronari nése vendi
1€ hapésiré pér zgjedhjen. Eurokodit-ja veté nuk jep asnjé rekomandim, por pérmend se objektivi
i performancés i rekomanduar si i pérshtatshém pér ndértesat e rejaté zakonshme éshté njé térmet
225-vjecar (20% probabilitet té tejkalohet né 50 vjet), njé ngjarje 475-vjecare (10% probabilitet
né 50 vjet), ose njé 2475-vjecar (2% probabilitet té tejkalohet né 50 vjet), pér Gjendjen Limit DL,



SD ose NC, né radhé té rendit. Shtetet (ose pronarét, nése vendi u jep atyre zgjedhjen) kané
autoritetin pér té vendosur nése té gjitha tre Gjendjet Limit do té verifikohen, ose nése kontrollimi
I njé ose dy prej tyre né nivelin pérkatés i rrezikut seizmik éshté i mjaftueshém.

1.2 PROJEKTIMI BAZUAR NE FORCE SEIZMIKE

1.2.1 PROJEKTIMI BAZUAR NE FORCE PER SHPERNDARJEN E ENERGJISE DHE
ELASTICITETIN
Pér té pérmbushur kérkesén e mungesés sé rrézimit lokal pér "veprimin seizmik té projektuar”,
struktura nuk ka nevojé té mbetet elastike nén kété veprim. Kjo do té kérkonte njé rezistencé forcé
anésore afér 50% té peshés sé ndértesés. Edhe pse éshté teknikisht e mundur, kjo éshté ndaluese
ekonomikisht. Ajo gjithashtu éshté plotésisht e panevojshme, pasi térmeti éshté njé veprim
dinamik dhe i jep strukturés njé hyrje energjie totale t¢ caktuar dhe kérkesa té caktuara pér
shképutje dhe deformacione, por jo kérkesa pér té mbajtur forca specifike. Prandaj, kodet aktuale
pér projektimin e rezistencés ndaj térmeteve lejojné strukturat t€ zhvillojné deformacione té
réndésishme jo-elastike nén veprimin seizmik té projektuar, nése integriteti i anétaréve individualé
dhe i strukturés né térési nuk éshté i démtuar. Pér kété, gasja e projektimit mbetet ende bazuar né
forca, por géllimi i vérteté éshté té japé strukturés kapacitet pér shpérndarjen e energjisé dhe
elasticitetin. Projektimi bazuar né forca seizmike éshté kundér realitetit fizik. Eshté deformimi gé
shkakton njé anétar struktural t€ humbasé rezistencén e tij pér forcat anésore. Jané zhvendosjet
anésore (dhe jo forcat anésore) qé shkaktojné rrézimin e strukturave nén peshén e tyre gjaté
térmetit. Megjithaté, projektimi bazuar né forca seizmike éshté i stabilizuar miré né kodet e
tanishme té projektimit seizmik, sepse:
- Inxhinierét strukturalé jané té familjarizuar me projektimin bazuar né forca pér lloje té tjera
té veprimeve (si ngarkesat e gravitetit dhe té erés).
- Ekuilibri statik pér njé set ngarkesash té caktuara té jashtme éshté njé bazé e géndrueshme
pér analizén.
- Mjetet pér verifikimin drejtpérdrejt té strukturave pér deformacione seizmike ende nuk
konsiderohen té zhvilluara plotésisht pér aplikim praktik.

Pikérisht kjo e fundit i referohet si metoda jo-lineare pér llogaritjen e kérkesave pér deformim dhe
estimimi i kapaciteteve pér deformime té anétaréve strukturalé.

Pér té gjithé kéto arsye, duket se né té ardhmen e afért, dizajni bazuar né forca pér energjiné dhe
elasticitetin seizmik nuk do té zhduket nga kodet dhe praktika e projektimit. Dizajni bazuar né
forca pér elasticitetin seizmik bazohet né spektrin e pérgjigjes jo-elastike té njé sistemi me njé grad
liri (SDOF) me kurvén e forcés-displazimit elastic-perfektisht plastike, F-3, né ngarkim monotik.
Pér nj€ vleré t€ caktuar t& amortizimit t€ 1éngshém (vlera = 5% &éshté e zakonshme pér konventé),
spektri jo-elastik lidhet:

- Periodi, T, i sistemit SDOF;

- Raporti g = Fel/Fy i forcés maksimale, Fel, gé do té kishte zhvilluar nése sistemi SDOF
ishte linear-elastik, me forcén e rendimentit té sistemit, Fy, (q quhet "faktori i sjelljes™ né
Evropé, ndérsa termi "faktor reduktues i forcés™ ose "faktor modifikues i pérgjigjes” dhe
simboli R pérdoren né SHBA pér kété);

- Keérkesa maksimale pér zhvendosje té sistemit SDOF jo-elastik, d6max, e shprehur si njé

raport me zhvendosjen e rendimentit, 0y (pra, si faktori 1 elasticitetit t€ zhvendosjes, ud =
dmax/Jy).



Eurokodi 8 ka adoptuar spektrat jo-elastike té propozuara né (Vidic et al. 1994):
sy = q, if = I
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Ku TC éshté periudha "tranzicionale" ose "kéndi" i spektrit elastik midis spektrit pseudo-
akseleracionit konstant dhe spektrit pseudoshpejtésisé konstant (shih Figurén 1.1, pér spektra
joelastike normalizuar né pérforcim maksimal t€ tok&s prej 1 g, me TC = 0.6s). Zvogélimi i
pérgjigjes sé forcés pér shkak té elasticitetit ka disa ngjashméri me efektin e njé dendésie mé té
larté viskoze né njé sistem SDOF elastik. Mekanizmi bazé éshté i ngjashém: shkarkimi i energjisé;
i viskoz né rast té sistem SDOF elastik, i natyrés histeretike pér até elastik-perfektisht plastik.
Formula (1.1), e zbatueshme né varési té kohés sé mesme-te-gjaté, shpreh rregullin e njohur té
"barazimit té shképutjeve" t&é Newmark, pra vézhgimin empirik qé né gamén konstante té pseudo-
shpejtésisé spektrale, pérgjigja e shképutjes sé pikés sé sistemeve SDOF joelastike dhe té elastic
kané rreth njésoj. Arsyeja fizike bazé éshté gé inercioni tendos t€ mbajé masén e njé sistem SDOF
té lévizshém né té njéjtén pozicion absolute ndérsa toka léviz nén té, pa marré parasysh nése
thikéza e sistemit pérjedhet apo jo. Formula (1.2) sugjeron se njé elasticitet shumé i larté duhet pér
té zvogéluar dukshém forcen maksimale né njé sistem shumé té ngurté (pra, njé me T << TC): pér
shkarkimin e energjisé histeretike pér té zvogéluar ndjeshém pérgjigjen e forcés, sistemi duhet té
pérjetojé€ shképutje t€ médha, t€ cilat, kur ndahen me shképutjen e ulét t& shkarkimit, dy, t€ sistemit
shumé té ngurté pérkthehen né kérkesa té shuméta té elasticitetit.

Figura 1.1: Spektra inelastike nga Ekuacionet (1.1) dhe (1.2) t&¢ normalizuara né pércepatén
maksimale té tokés sé sipérfages

Faktori "i sjelljes™ g (si dhe faktori "reduktues i forcés™ ose "faktori i modifikimit t€ pérgjigjes” R)
aplikohet si njé faktor reduktues global i forcave té brendshme gé do té zhvillohen né paragitjen
fiktive té strukturés si elastike me 5% amortizim (pérkatésisht, né forcén seizmike té inercisé qé
do té zhvillohej né strukturén hipotetike elastike dhe gé do té shkaktojé forcat e brendshme
seizmike). Késhtu, forcat e brendshme seizmike pér té cilat dimensionohen anétarét e strukturés
mund t& llogariten pérmes analizés lineare elastike. Mé pas, njé set rregullash preskriptive pérdoret
pér té furnizuar strukturén me qéllimin real t& projektimit, nénkuptuar kapacitetin pér té rezistuar
njé shképutje globale pikérisht t& barabarté me shképutjen globale t& saj té shkarkimit herét té saj
shkarkimi té shkaktuar nga faktori i shképutjes sé shképutjes sé forcash elastike (shih Ekuacionet
(1.1) dhe (1.2)). Struktura e dizajnuar dhe e detajuar né kété8 ményré konsiderohet té keté



kapacitetin e "elasticitetit” ose "shkarkimit té& energjisé" - njé term mé i gjeré shpesh i pérdorur né
Evropé dhe né Eurokodin 8, pasi gé elasticiteti gjaté pérgjigjes ciklike implikon qé anétarét dhe
struktura si njé e téré shkarkojné njé pjesé té madhe t& hyrjes sé energjisé seizmike pérmes
histerezés.

1.3 PROJEKTIMI KONCEPTUAL I NDERTESAVE TE BETONIT PER

REZISTENCE NDAJ TERMETEVE
Ky kapitull éshté kushtuar ekskluzivisht projektimit seizmik t€ ndértesave té reja. Nénvizon
réndésing e strukturés sé sistemit pér performancén seizmike té ndértesés dhe thekson principet qé
duhet té ndigen dhe rreziget gé duhen shmangur gjaté fazés fillestare t€ procesit té projektimit,
vecanérisht gjaté projektimit konceptual. Jepen shembuj té performancés jo té kénagshme té
ndértesave té betonit me vendosje té dobét strukturore.
Tre llojet kryesore té sistemeve strukturore té pérdorura né ndértesat e betonit pér rezistencén
kundér ngarkesave anésore:

- struktura me rréshqitje dhe shtylla,

- mure strukturore, dhe

- kombinimi i tyre né njé sistem "dual”

prezantohen, sé bashku me avantazhet dhe disavantazhet e tyre dhe me udhézime pér
dimensionimin paraprak té komponenteve té kétyre sistemeve gjaté projektimit konceptual.
Nénvizohet réndésia e vendosjes sé sistemit t& themelit pér performancén seizmike dhe
projektimin e sipérfages sé ndértesés, ndérsa theksohen avantazhet dhe disavantazhet e opsioneve
té sistemeve t& themelit t€ pérflakéve t& disponueshme dhe prezentojné rregullat e pérgjithshme
pér projektimin seizmik té sistemit té themelit.

Si né Kapitulli 1, njé pérgendrim i caktuar jepet pér dispozitat relevante té Standardit Europian pér
projektimin seizmik té ndértesave té reja (CEN 2004a), me parashikimet e tyre né SHBA gjithashtu
té prezantuara pér krahasim.

1.3 PARIMET DHE RREGULLAT PER PROJEKTIMIN KONCEPTUAL
TE STRUKTURAVE TE NDERTESAVE
1.3.1 RENDESIA E PROJEKTIMIT KONCEPTUAL PER REZISTENCEN NDAJ
TERMETEVE
Né dallim nga dy fazat kryesore té projektimit, té cilat jané analiza dhe projektimi i hollésishém,
té cilat tani jané plotésisht nén ndikimin e pérdorimit t& kompjuterit, projektimi konceptual ende
nuk éshté penetruar nga kompjuterét, dhe me gjithé gjasat qé kurré nuk do té jeté. Prandaj,
projektimi konceptual éshté faza ku projektuesi mund té€ pérdoré mé miré kreativitetin,
imagjinatén, zgjuarsing, aftésiné pér inovacion dhe pérvojéne tij ose saj, pa asnjé konkurrencé nga
"zoti" i ri i zyrés sé projektimit, kompjuteri. Né projektimin konceptual té njé strukture:

- zgjidhen materialet strukturore,

- zgjidhet lloji dhe planifikimi i sistemit struktural,

- béhet dimensionimi paraprak i anétaréve strukturalé, té paktén té réndésishmit,

- specifikohet (joformalisht ose formalisht) metoda e ndértimit.

Né kété fazé té procesit té projektimit, inxhinieri struktural pérdor vlerésimin dhe krijimtariné dhe
pérfiton nga pérvoja e tij ose saj pér té shqyrtuar opsione alternative dhe pér té€ vlerésuar
efektshmériné e tyre financiare pér pérmbushjen e kérkesave té performancés sé strukturés pér:



- siguring,
- shérbimi,
- durueshmériné

brenda kufijve té kufizimeve té projektimit té imponuara nga:
- konsideratat pér planin arkitektural dhe funksionalitetin,
- kushtet e vendit dhe té tokés,
- buxheti i disponueshém,
- konsideratat e kohés dhe planifikimit té ndértimit,
- materialet, punétoria dhe pajisjete disponueshme,
- 1., duke pérfshiré kérkesat e posagme té pronarit.

Nése ndértesa duhet té jeté e rezistent ndaj térmeteve, atéheré zgjedhja e planifikimit struktural
dhe materialeve strukturore né projektimin konceptual duhet té synojé reduktimin e pasigurisé sé
pérgjigjes sé saj ndaj térmetit, promovimin e performancés sé saj t& kénagshme ndaj térmetit dhe
lehtésimin e projektimit té saj té detajuar né njé ményré ekonomike.

Konsiderata kryesore né projektimin konceptual té strukturave gé nuk kontrollohen nga veprimi i
térmetit éshté maksimizimi i efektshmérisé sé tyre financiare, brenda kufizimeve té vendosura nga
kérkesat pér performancé dhe kufizimet e projektimit. Siguria rralléheré éshté njé shgetésim
kryesor né projektimin konceptual té strukturave gé nuk jané té rezistueshme ndaj térmeteve, pasi
ajo né thelb éshté e garantuar kryesisht nga fazat e mévonshme té projektimit, vecanérisht nga
aplikimi i metodave t& Analizés sé Gjendjes sé Artit dhe dimensionimit dhe detajizimit té anétaréve
né pérputhje me kodet e projektimit. Né kundérshtim, nése dizajni drejtohet nga rezistenca ndaj
térmetit, planifikimi struktural éshté faktori kyc gé pércakton performancén ose vulnerabilitetin e
ndértesés ndaj térmetit. Démtimi né térmetet e forta tregon se, té gjitha kushtet e projektimit té
tjeré géndrojné té njéjta (kodi i projektimit, metodat dhe mjetet kompjuterike, shkathtésia
profesionale dhe pérpjekja e projektimit), strukturat e pazakonta dhe komplekse gjeometrike
shfagin né mesatar mé keq se ato té thjeshta dhe té rregullta. Prandaj, rezistenca ndaj térmetit duhet
té jeté njé konsideraté e réndésishme né projektimin konceptual gé nga fillimi. Projektuesi nuk
duhet kurré té konfigurojé fillimisht sistemin struktural pér rezistencé ndaj ngarkesave gravitetore
dhe pastaj té pérpiget té shtojé vecori pér rezistencé ndaj térmetit si njé vazhdim i késaj.

Eshté¢ e pamundur (ose shumé e shtrenjté) té korrigojné plotésisht zgjedhjet e gabuara té
projektimit konceptual gjaté fazave t& mévonshme té projektimit, p.sh. pérmes analizave té
sofistikuara, vémendjes jashtézakonisht té detajuar, madhésive mé t€ médha té anétaréve dhe mé
shumé armérimi, etj. Vendimet e gabuara té marra né fazén e projektimit konceptual mund té
korrigjohen mé voné vetém duke i rishikuar dhe kthyer ato. Pérndryshe, fazat e mévonshme té
projektimit mund té zvogélojné vetém pasojat e kétyre vendimeve, gjithmoné né njé kosto té larté
dhe né kurriz té performancés sérishike. Késhtu, projektuesi do té duhej té sigurohet se hapat e tij
té paré gjaté projektimit jané né drejtimin e duhur.

Ka zakonisht véshtirési pér t& arritur njé planifikim struktural té duhur, nése detyra e projektimit
struktural fillon pasi dizajni arkitektonik éshté pérfunduar. Njé dizajn konceptual i miré mund té
arrinet mé lehté nése inxhinieri struktural komunikon dhe ndérmjetésohet me arkitektin gé nga
fazat e hershme té projektimit arkitektonik. Né disaraste, njé ndryshim i vogél dhe i padhimbshém
né planifikimin arkitektonik lehtéson shumé punén e dizajnuesit struktural.

Né Preambul dizajni konceptual i ndértesave té rezistueshme ndaj térmetit éshté vendosur né



kontekstin e projektimit struktural t& pérgjithshém pér rezistencé ndaj térmetit. Lidhja e tij me fazat
mévonése té procedurés sé projektimit u theksua. Kapitulli 1 theksoi se kontrolli i pérgjigjes
sérishike joelastike éshté njé géllimkryesor i projektimit pér rezistencé ndaj térmetit dhe se dizajni
i kapacitetit éshté mjeti kryesor i projektimit té detajuar pér arritjen e kétij géllimi. Né kété lidhje,
Kapitulli 2 pérgendrohet né até qé projektuesi duhet té pérpiget ose té evitojé paraprakisht, né
fazén e projektimit konceptual, pér t& pérmirésuar efektshmériné e projektimit té kapacitetit dhe té
rregullave té tjera té projektimit té kodifikuar gé synojné té kontrollojné pérgjigjen sérishike
joelastike.

Rregullat e kodit aktual té& projektimit sérishik jané zhvilluar kryesisht pér struktura mjaft té
thjeshta dhe té rregullta. Sa mé kompleks dhe i paturpshém té jeté planifikimi struktural, aq mé
larg éshté struktura nga kufijté e zbatueshmérisé sé metodave dhe kodit aktual té projektimit. Né
vecanti, njé planifikim struktural i thjeshté dhe i rregullt redukton ndryshimin e pérgjigjes reale
dhe fort né elastikitet nga veprimi sérishik i projektimit i llogaritur me analizé té thjeshtuar elastike
dhe i pérdorur si bazé pér dimensionimin e anétaréve. Kujtohet né kété drejtim se né projektimin
sérishik té kodifikuar aktual, veprimi sérishik i projektimit éshté rreth— g heré mé i forté se ai qé
shkakton pérgjigje t& plotésisht elastike. Késhtu gé ai shkakton deformime joelastike té
konsiderueshme né shumicén, nése jo né té gjithé, anétarét strukturalé. Performanca e strukturés
nén veprimin sérishik té projektimit do té jeté e kénagshme, nése kapaciteti i deformimit i kétyre
anétaréve— si¢ pércaktohet nga detajimi i tyre— tejkalojné kérkesat pér deformim joelastik
korrespondues. Kéto kérkesa nuk llogariten eksplikisht gjaté procesit té projektimit. Ata
zévendésohen né vend té tyre me— té pérafért me ato té llogaritura elastikisht nén veprimin sérishik
té projektimit, t€ zvogéluar nga faktori g (konstantja e proporcionitetit éshté e barabarté me q). Kjo
pérvojé nuk éshté larg realitetit, pérve¢ nése planifikimi struktural éshté mjaft i thjeshté dhe i
rregullt, ashtu si¢ éshté presupozuar gjaté zhvillimit t€ kodeve té projektimit sérishik aktual. Nése
nuk éshté késhtu, pérgjigja globale mund té jeté krejtésisht ndryshe nga ajo gé parashikohet nga
analiza elastike, me kérkesa té deformimit joelastik gé mund té pérgendrohen né disa elemente ose
pjesé té strukturés dhe t€ cojné né déshtime lokale. Késhtu gé, nése projektuesi déshiron té
projektonte njé strukturé té géndrueshme ndaj térmetit né njé kosto efektive duke pérfituar nga
vlerat relativisht té larta té faktorit g té lejuara nga kodet— né rendin e 5 ose mé shumé— atéheré ai
/ ajo duhet té zgjedhé njé sistem struktural té thjeshté dhe té garté. Pérndryshe, mé miré éshté té
zgjedhé njé vleré mé té ulét té q, késhtu qé pérgjigja sérishike nén térmetin e projektimit té tokés
té jeté brenda gamés elastike dhe brenda kufijve té zbatueshmérisé sé analizés elastike. Né
vémendje, pérdorimi i gjeré i kodit té sigurt t€ kompjuteréve pér analizén elastike té strukturave
né 3D ka béré gé disa dizajnues té jené shumé té sigurt pér aftésiné e tyre pér té prodhuar njé dizajn
té sigurt ndaj térmetit, madje edhe pér planifikime strukturore shumé té kompleksuara dhe té
paturpshme.

Kénagésia e tillé éshté e justifikuar vetém pér ngarkesat e pércaktuara miré (p.sh., pér ngarkesat e
gravitetit) dhe nése projektuesi ka pérvojén dhe aftésité e nevojshme pér ndértimin e njé modeli
matematik gé pérfagéson miré kompleksitetet e strukturés reale.

1.3.2 ATRIBUTET THEMELORE TE NJE PLANIFIKIMI STRUKTURAL TE MIRE
Gjithépérfshirés, planifikimi konceptual éshté subjektiv dhe personal. Kjo varet né ményré té
konsiderueshme nga pérvoja, krijimtaria dhe gjykimi i projektuesit. Megjithaté, ka disa principe
themelore gé duhet t€ merren né konsideraté pér té arritur njé koncept struktural qé konsiderohet i
géndrueshém pér rezistencén ndaj térmetit. Prandaj, vecori té réndésishme té njé plani té miré té
strukturés sé njé ndértese jané:



- Qartésia e sistemit pér t'u mbajtur nga ngarkesat anésore.

- Thjeshtesia dhe uniformiteti.

- Simetria dhe rregullsia né plan

- Stifésia e madhe pérdredhése né drejtim vertikal.

- Rregullariteti i lartésisé né geometri, masé dhe ngurtesi anésore.

- Rregullariteti i rezistencés anésore né lartési.

- Redundanca e sistemit pér t'u mbajtur nga ngarkesat anésore.

- Vazhdimésia e rrugéve té forcés, pa koncentrime lokale té forcés ose kérkesave té
deformimit.

- Lidhja horizontale efektive e elementeve vertikale né té gjitha nivelet e katit.

- Masa minimale totale.

- Efektet minimale té démshme té elementeve qé nuk konsiderohen si pjesé e sistemit pér t'u
mbajtur nga ngarkesat anésore dhe t& mbushjeve té murit né vecanti.

1.3.3 SISTEMI | QARTE PER TE REZISTUAR NGARKESAT ANESORE

Sistemi strukturor gé reziston veprimin seizmik duhet t& jeté i garté, jo vetém pér até gé e zgjodhi
até, por edhe pér ¢do projektues té afté. Pér njé ndértesé betoni, njé sistem i qarté pér té rezistuar
ngarkesat anésore éshté ai gé pérbéhet nga disa plane kornizash dhe / ose mure strukturore té
vendosura né dy drejtime horizontale ortogonale. Cdo kornizé e vetme plane duhet té jeté e
géndrueshme nga njéra ané e planit té ndértesés deri né anén tjetér, pa ndérprerje (té keté traje gé
lidhin shtyllat e aférta té kornizés né té gjitha katet) ose ndalesa, ose mbéshtetjet e pakryera té disa
trajeve mbi té tjerat. \Vérejtja se trajet gé mbéshteten né ményré té pafugishme jané shumé mé pak
efektive ss anétarét e kornizés dhe shkaktojné njé mosbesim té konsiderueshém né lidhje me
ndérveprimin me trarin mbéshtetés.

Forma dhe dimensionet kryesore té mureve duhet té jené konsistenté me modelimin dhe
dimensionimin e tyre si anétaré prizmatiké. Kryesisht duhet t& shmangen seksionet e kryqézuar
komplekse dhe hapésirat né murje - té ndérprera ose jo.

Pozicioni i pritéshém i pérgjigjes sé padeshiruar inelastike, pra vendndodhja e gernierave plastike,
gjithashtu duhet té jeté e garté. Qernierat plastike duhet t& kufizohen né fundet e trajeve dhe né
seksionin mé té ulét té elementeve vertikale. Rregullat e kodit seizmik té sé cilave pér projektimin
e kapacitetit té shtyllave né lidhjet e tyre me trajet (shih Seksionin 1.3.4) dhe t€ murit né té gjitha
seksionet mbi bazén (shih Seksionin 1.3.5) jané pér té siguruar gé gernierat plastike do té€ formohen
né traje. Megjithaté, projektuesi nuk duhet t€ mbéshtetet shumé né aplikimin mekanistik t& kétyre
rregullave: ai / ajo duhet t& promovojé formimin e gernierave plastike né vendet e déshiruara duke
shmangur (reduktimin e konsiderueshém) té dimensioneve té seksioneve vertikale nga njé kat né
tjetrin dhe duke zgjedhur gé nga fillimi madhési t€ médha shtyllash. Kujtojmé gé disa eurokode
(pérfshiré Eurokodin 8) lejojné gerniera plastike mbi bazén e disa shtyllave té caktuara: p.sh. né
shtyllat e sistemeve té dyfishta t¢é dominuara nga muret strukturore, ose né disa shtylla té
brendshme té kornizave me shumé shtylla. Shtyllat e tilla dhe vendndodhja e gernierave plastike
né to duhet t& identifikohen qgarté né fazén e projektimit konceptual.



1.4.1 THIJESHTESIA DHE UNIFORMITETI NE GJEOMETRINE E SISTEMIT PER TE
REZISTUAR NGARKESAT ANESORE

Thjeshtesia dhe uniformiteti shkojné doré pér doré me qartésiné dhe rregullsiné. Nése, né secilén
prej dy drejtimeve horizontale ortogonale, sistemi i rezistencés ndaj ngarkesave anésore pérbéhet
nga disa mure strukturore identike dhe té rregullta, atéheré kérkesat pér fuqi dhe deformim né c¢do
kat do té jené té shpérndara né ményré té barabarté pér t€ gjitha muret, pa koncentrim té
panevojshém té kérkesave pér deformim né njé vend ose mur té vetém dhe déshtim té hershém i
mundshém. Sistemet e rezistencés ndaj ngarkesave anésore gé pérbéhen nga struktura plane
identike dhe té vendosura rregullisht, me té gjitha anét duke pasur gjatésiné dhe seksionet e njéjta,
gjithashtu do té kené kérkesa té shpérndara né ményré té barabarté seizmike. Né fakt, nése dy
shtyllat e jashtme té njé strukturi té tillé kané rreth gjysmén e fortésisé efektive té seksionit dhe
rezistencén né momentin e brendshém té shtyllave, kérkesat seizmike (momentet e lévizjes dhe
rrotullimeve) do té jené té njéjta né té gjitha pérfundimet e trajeve té njé katit. Vlerésohet gé njé
zgjedhje e tillé &shté e konsistente me kérkesén pér rezistencén né momentin e shtyllave té jashtme
pér té tejkaluar até t&€ njé trajeve t& vetém, né vend té dy trajeve si né rastin e shtyllave té
brendshme.

Cérnierat plastike do té zhvillohen pothuajse njékohésisht kudo gé pritet té formohen. Sistemi do
té keté njé forcé té kufizuar shtesé pas formimit té cérnierave plastike dhe pak mundési pér té
rizgjatur forcén nga disa vende né té tjera.

1.4.2 SIMETRIA DHE RREGULLSIA NE PLAN

Njé nga kriteret e Eurokodit 8 (CEN 2004a) pér rregullsinn e ndértesés né plan éshté simetria e
pérkatésisé sé shtrirjes anésore dhe masés né raport me dy boshtet ortogonale horizontale.

Nése cdo plani strukturés dhe shpérndarja e masés né plan jané plotésisht simetrike né lidhje me
dy boshtet ortogonale horizontale, atéheré pérgjigja ndaj komponentéve horizontale té lévizjes nuk
do té pérfshijé pérdredhje rreth njé boshti vertikal. Njé komponent rrotullues i Iévizjes sé tokés
rreth njé boshti té tillé, g¢ mund té dalé nga dallimet e komponentit gjatesore midis anéve té
kundérta té themelit t& ndértesés, mund té shkaktojé, megjithaté, njé pérgjigje pérdredhése té tillé.
Samé e madhe té jeté pérgjigja pérdredhése, aq mé e madhe éshté dallimi né zhvendosjet seizmike
midis anéve té kundérta t& ndérteses dhe aq mé té médha jané kérkesat e deformimit lokal né anén
gé zhvillon zhvendosjen mé té madhe (quajtur "ana e lévizshme"). Pérvec nése jané dizajnuar
mjaftueshém kundér kérkesave té tilla seizmike mé t¢é médha, ana e ndérteses qé i pérjeton ato
mund t& dorézohet mé herét né krahasim me anén e kundért (e forta"). Redukimi rezultues i
géndrueshmérisé efektive té menjéhershme té anés "té Iévizshme™ mund té pérkeqésojé pérzierjen
né géndrueshméri dhe té rrisé mé tej pérgjigjen pérdredhése, duke cuar né déshtimin e hershém té
disa elementeve té anés "té lévizshme". Figura 2.1



Fig. 2.1 Rénja e njé ndértese pér shkak té pérgjigjes pérdredhése rreth njé trungu té forté né njé
kénd, térmeti i Athinés (1999)

Figura 2.1 tregon shembullin e njé ndértese 3-kateshe (plus kat i sipérm) gé kishte ngurtesi dhe
rezistencé anésore té pérgendruar prané njé prej cepave pér shkak té shkalleve dhe ashensorit.
Pjesa tjetér e katit kishte njé hapésiré t&é madhe té hapur. Pérgjigja ndaj térmetit t& Athinés né vitin
1999 ishte shumé pérdredhése rreth cepit "té ngurté”. Elementet vertikale né anét e tjera (ato
"fleksibél™) patén kérkesa té médha deformimi dhe déshtuan.

Mungesa e simetrisé né plan shpesh matet né terma té "ekscentricitetit statik” midis "gendrés sé
masés” té njé kati (qendra e masave mbi té dhe krygézimi i masave, treguar me CM) dhe "gendrés
sé ngurtesisé" (CR) ose "gendrés sé rezistencés" (CV). "Qendra e ngurtésié" éshté e réndésishme
gjaté pérgjigjes elastike, ndérsa "gendra e rezistencés” mund té béhet e réndésishme kur ndértesa
pérgjigjet miré né zonén inelastike.

Njé udhézues i dobishém pér até qé pérmban njé magnitudé té pranueshme té "ekscentricitetit"
statik, e, vjen nga njé nga kritereve e Eurokodit 8 (CEN 2004a) pér rregullsiné né plan. Sipas k&tij
kriteri, pér té konsideruar njé ndértesé si e rregullt né plan, "ekscentriciteti statik, e, midis gendrés
sé masés sé katit dhe gendrés sé ngurtesiit té katit anésore nuk duhet té tejkalojé 30% té rrethit
pérdredhes, r, té katit korresponduese né secilén nga dy drejtimet horizontale ortogonale, X dhe
Y, té aférsisé-simetrisé:

e, = 0.3r,; e, =03r,
(2.1)
" ‘rrezja e perdredhjes’ ‘i’ né Ekuacionin (2.1) pércaktohet si rrénja katrore e raportit té:
- ngurtesii pérdredhése i katit né lidhje me gendrén e ngurtesiit anésore, me

- igiditeti anésore i katit né drejtimin Y (ortogonal ndaj X).

Pér 'ry' ngurtesia anésore i katit né drejtimin X (ortogonal ndaj Y) pérdoret né pjesén e poshtme.
Qendra e ngurtesisé anésore (CR) pércaktohet si piké né plan népérmijet sé cilésaplikimi i forcave
anésore né strukturén elastike prodhon vetém translacion té kateve individuale, pa pérzierje té
ndonjé Kkati. Mund té pércaktohet nga analiza e vecanté né dy drejtime ortogonale horizontale té
ndértesés, me té gjitha I8vizjet nodale né ¢do kate t& kufizuara té jené té njéjta né drejtim té forcave
anésore té aplikuara dhe zero né drejtimin ortogonal. Pastaj gendra e ngurtesise anésore
pércaktohet né cdo kat si né (Cheung dhe Tso 1986, Tso 1990), né vecanti si piké aplikimi e
rezultatit t& forcave té aplikuara né katin né drejtim té forcave anésore té aplikuara nga anétarét
mbi dhe poshté. Né t& kundért, ¢cdo set torzesh té kateve (t& momenteve né lidhje me boshtin
vertikal, Z) prodhon vetém rrotullim té kateve rreth boshtit vertikal gé kalon pérmes gendrés sé



ngurtesiit anésore, pa translacion té atij pike né X dhe Y né ndonjé kate. Nése njé piké e tillé
ekziston dhe éshté e pavarur nga shpérndarja né lartési e forcave anésore té Katit, rrezigi
pérdredhése éshté unik dhe i pércaktuar miré. Mund té llogaritet duke i aplikuar ndértesés ve¢cmas:
- ngurtesiit pérdredhése té katit né raport me gendrén e ngurtesiit anésore, me
- njé grup forcash dyganore né drejtimin horizontal té interesit por pérmes gendrés sé
pérforcimit anésore unike, me magnitudat proporcionale me ato t¢ momenteve té dyqanit
pérkatés: Fi = Ti/c, dhe njé zgjedhje arbitraze té leverii krahu, c.

Pastaj, ngurtesia pérdredhése pércaktohet si raporti i:
- momenti pérdredhés i katit (shuma e té gjitha momenteve té pérdredhése té aplikuar mbi
dhe né katin i), me
- Pérdredhja pérkatése e katit né lidhje me bazén e ndértesés.

Né té njéjtén ményré, pérforcimi anésore pércaktohet si raporti i:
- forca prerése e katit, me
- zhvendosja horizontale korresponduese e katit né lidhje me bazén.

Nése gendra e pérforcimit anésore éshté e pavarur nga shpérndarja e pérforcimeve anésore me
lartési, vlera e pércaktuar késhtu e r-it éshté gjithashtu e pandryshueshme dhe e vetme, pavarésisht
nga modeli i shpérndarjes sé forcave anésore né lartési, Ti, dhe t8 forcave t& dyqganit, Fi = Ti/c.
Fatmirésisht, gendra e pérforcimit anésore, CR, si¢c é&shté pércaktuar mé lart, dhe rrezja
pérdredhése, r, jané unike dhe té pavarura nga ngarkimi anésore vetém né ndértesat me njé dygan.
Né ndértesat me mé shumé dyqgane, gendra e pérforcimit anésore varet nga shpérndarja e ngarkimit
anésore me lartési. Kjo éshté vecanérisht e vérteté nése sistemi strukturor pérbéhet nga nén-
sistemet gé zhvillojné modele té ndryshme té pérkegjeve horizontale té dyganit nén té njéjtat
forcime té dyqanit. Duke neglizhuar varésiné e CR nga shpérndarja e ngarkimit anésore me lartési,
kjo shpérndarje zakonisht zgjidhet té jeté e njéjté me até e forcave anésore (ekvivalente) né
metodén e forcés anésore té analizés (pra, proporcionale me prodhimin e masés sé dyqganit, mi, me
lartésiné e tij nga).

Njé péraférsi e pérshtatshme e gendrés sé ngurtésisé anesore mund té fitohet si vijon. Njé analizé
e paré e strukturés elastike kryhet nén njé set katesh gé jané proporcionale me prodhimin e masés
sé katve, mi, me lartésiné nga baza, zi (si pér forcén anesore té katit, Fi, né metodén e analizés sé
forcés anesore). Qendra e krivinés (CT) pér cdo katé pér shkak té kétyre grupeve té kateve Ti éshté
pércaktuar gjeometrikisht. Qendra (projeksioni horizontal i) e krivinés né lartésiné z nga baza, i
barabarté me rreth 80% té lartésisé totale té ndértesés, H, nga kjo analizé mund té merret si gendra
e rigiditetit lateral té ndértesés, sepse njé set forcash horizontale, Fi, proporcionale me mizi dhe té
aplikuar né nivelet e kates pérmes atij piké, prodhon shtrirje té kateve individuale me minimum
(né njé kuptim té sheshuar té shkallés sé mé té& vogél) krivine pérreth vertikalit. Sapésuar gendra e
krivinés né z = 0.8H pér shkak té kétyre torgeve té kates, njé analizé elastike tjetér kryhet pér
secilén nga dy drejtimet horizontale ortogonale, kété heré nén njé set forcash horizontale té kates,
Fi, né até drejtim, numerikisht té barabarté me Ti t& analizés sé paré dhe té aplikuar te masat e
kates. Pastaj, pér llogaritjen e radiusit torsional, r:

- forca pérdredhése né numer kalkulohet si raporti i momentit t€ aplikuar total, }}; Ti =

Y.; Fi ; me rotacionin rezultues #0.8H né z=0.8H nga analiza elastike e parg.



- Ngurtesia anésore né emérues llogaritet si raporti i totalit t& forces té aplikuar, }:; Fi, pér
lévizjen totale #0.8H né z=0.8H né drejtimin horizontal té forcave Fi, nga analiza elastike

e dyté.

Pér njésité e gjatésisé t& marrura si pér raportin e njésive té ), Ti = Y; Fi éshté i barabarté
me r =V(50.8H/60.8H)
Seksioni 4.10.5.2 dhe Figura 4.14 shembullojné gendrén e pérveshjes (CT) né njé ndértim té
rregullt né lartési, i pérbéré nga nén-sisteme qé zhvillojné modelet e ngjashme té shpérndarjeve
horizontale té kateve nén forcave horizontale té kateve Fi proporcionale me mizi. Né até rast, CT
éshté afér gqendrés sé ngurtesiit anésore té pércaktuar rigorozisht si¢ éshté pércaktuar mé lartdhe e
cila éshté shénuar né Figurén 4.14 si CR-efektive. Né até rast, si dhe né ndértime té rregullta né
lartési té forté t& ndaré, sic jané Seksionet 2.4.2 (Figura 2.22) dhe 4.10.5.3 (Figura 4.19), pérbéré
nga nén-sisteme me modele t€ ndryshme té lévizjeve horizontale té kateve nén forcave té kateve
Fi proporcionale me mizi (mure dhe struktura kornizé), pikés CT ndryshon pa problem prej kate
né kate, edhe pse gendra e rigorozitetit, CR-efektive, nuk e bén.
Pér ndértimet me njé kat, ku gendra e ngurtesiit anésore, CR, dhe rrezja pérdredhése jané té
pavarura nga modeli i ngarkimit, ato mund té pércaktohen né pérmbledhje nga momentet e inercisé
sé prerjeve té elementeve vertikale, duke neglizhuar efektin e brezave, si:

o = ZED) P GEL)
> (EL) " Y (EL)
(2.2)
. \/Z [(x — xcr)? E1, + (v — yer)® EL ]
) > (EL) ‘
X[ = xer)? EL + (v — yew)® E L]
v > (EL)
(2.3)

Né Ekuacionet (2.2) dhe (2.3), Ely dhe EIx shénojné ngurtesiin e seksionit pér pérkulje né njé
drejtim vertikal paralel me drejtimet horizontale X ose Y, pérkatésisht (pra pérreth njé boshti
paralel me boshtin Y ose X, pérkatésisht).

Ekuacionet (2.2) dhe (2.3) mund té pérdoren pér té pércaktuar gendrén e ngurtesiit anésore dhe
rrezén pérdredhése edhe né ndértime me shumé kate, nése sistemi i tyre struktural pérbéhet nga
nén-sisteme gé zhvillojné modelet e ngjashme té lévizjeve horizontale té kateve nén forcave
horizontale t& kateve Fi proporcionale me mizi: né vecanti vetém kornizat momenti (gé shfagin
njé model lévizjeje horizontale tip shpérthimi-kambé pérkatésisht), ose vetém muret (gé pércjellin
si cantilever vertikale). Pér sistemet me mure, né té cilatdeformimet e shgisave jané gjithashtu té
réndésishme pérveg atyre t€ pérgéndrimit, duhet t€ pérdoret njé ngurtesi i barabarté i seksionit né
Ekuacionet (2.2) dhe (2.3). Ndryshe nga metodat e pérgjithshme dhe mé té sakta té pércaktuara né
paragrafet e méparshme, gé japin njé cift t€¢ vetém té rx dhe ry pér ndértesén e téré, kur seksioni i
elementeve vertikale ndryshon nga kate né kate, pércaktimi i aproximuar i Ekuacioneve (2.2) dhe
(2.3) jep cifte t& ndryshme té rx dhe ry né kate t€ ndryshme.

Kodet amerikane bazojné pércaktimin e té padrejtsisé né plan né ndryshimin e lévizjeve té kateve
nga ana analizés, pér shkak t€ komponentit pérdredhés té pérgjigjes:



- Njé ndértesé konsiderohet "e padrejté né plan”, nése, né ndonjé piké té njé kate, lévizja e
katit tejkalon me 20% ose mé shumé lévizjen mesatare té katit.

- Njé ndértesé konsiderohet "ékstremisht e padrejté né plan™ nése, né ndonjé piké té njé kate,
l8vizja tejkalon me 40% ose mé shumé lévizjen mesatare té katit.

Kéto kritere nuk jané té dobishme pér dizajnimin konceptual, pasi kérkojné kryerjen e analizave
té ploté elastike. Né kundérshtim, kriteret e Eurokodit 8 (CEN 2004a), Ekuacionet (2.1), té
pérdorura sé bashku me péraférsiné né Ekuacionet (2.2) dhe (2.3), mund té verifikohen lehté né
fazén e projektimit konceptual.

Né ndértesa me masa dhe sisteme strukturore té pérkryera simetrike né plan, gendrat e masés,
ngurtesiit dhe rezistencés pérputhen. Nése kjo pérputhje nuk éshté e shkaktuar nga simetria e ploté
aktuale e sistemit struktural dhe e masave, por nga arsye té tjera "rastésore”, mund té pérplaset
"aksidentalisht" nése shpérndarjet reale t&é masés dhe / ose ngurtesiit ose rezistencés sé anétaréve
ndryshojné nga ato té konsideruara né llogaritjet e projektimit. Kodet e projektimit seizmik
parashikojné njé "ekscentricitet aksidental” té masave té kateve né plan nga vendndodhja e tyre
nominale, pér t'u kombinuar me ményrén sistematike "statike™ té ekscentricitetit né ményrén mé
té démshme. Pér shembull, Eurokodit 8 (CEN 2004a) dhe kodet amerikane, zakonisht caktojné
ekscentricitetin aksidental né 5% té dimensionit t& ndértesés paralelisht né plan (shih Seksionin
4.8). Nése "ekscentriciteti statik™ éshté i madh, efekti i "ekscentricitetit aksidental” né pérgjigjen
seizmike té llogaritur éshté i vogél.

Né shumicén e rasteve né praktiké, simetria e ploté né plan té sistemit struktural dhe t€ masave
nuk éshté e mundur. Fatmirésisht, analiza elastike né 3D, e cila kérkohet nga kodet moderne
seizmike pér ndértesa t8 asimetrike dhe té pa rregullta né plan, kap mjaftueshém pérgjigjen
seizmike pérdredhése joelastike (Kosmopoulos dhe Fardis 2007) dhe ofron njé bazé té besueshme
pér projektimin seizmik kundér efekteve té saj.

Nése plani i ndértesés éshté larg nga drejtkéndéshi, atéheré pérgjigja seizmike nuk mund té jeté
mjaftueshém parashikuese, edhe pse gendrat e kateve té masés mund té pérputhen me ato té
ngurtesiit dhe / ose rezistencés. Eurokodi 8 (CEN 2004a) vendos njé kriter tjetér pér té cilin
ndértesa duhet té konsiderohet sie rregullt né plan, pérvec Ekuacionit (2.1) mé lart dhe Ekuacionit
(2.4) né Seksionin 2.1.6: gé kontura e strukturés né plan (si¢ éshté definuar nga elementet vertikale
mé té jashtme) té keté njé organizim té ngushté, i kufizuar nga njé vijé poligonale konvekse. Asnjé
cep 1 vetdm i strukturés sé perimetrit nuk duhet t€ léré njé sipérfage mes perimetrit dhe vijés
poligonale konvekse qé e pérmbys, gé éshté mé shumé se 5% e sipérfages brenda konturit.
Planimetrité né formén e L-sé&, C-sé, H-sé, I-sé ose X-sé duhet té respektojné kété kusht, qé
struktura té konsiderohet si e rregullt né plan sipas Eurokodit 8 (CEN 2004a).

Né praktikén e projektimit seizmik, diafragmat e kateve zakonisht supozohen té jené té rigidé.
Nése kjo supozim éshté larg nga realiteti, njé element i pasigurisé sé pérgjigjes vihet né dukje.
Dysheme té planit T, U, H ose L mund t& mos sillensi diafragmat e rigidé, por deformohen brenda
planit té tyre horizontal, duke lejuar krahét fleksibél t€ ndértesés té dridhen ndaras. Pér mé tepér,
tensione té konsiderueshme né rrafshin horizontal mund té zhvillohen né cepat e periferisé té
diafragmave jo-drejtkéndéshe, duke shkaktuar shpérthime té hershme dhe déshtim té tensionit né
té dhe zvogélimin e efektshmérisé sé tyre né lidhjen né nivelet e kateve té anétaréve vertikale né
njé sistem té pandaré (shih gjithashtu Seksionin 2.1.11). Seksionet 2.4.2 dhe 2.4.4 prezantojné dy
raste reale té ndértesave me plan té katit né formé L, ku dobésia e diafragmés sé katit ka kontribuar
né rrézimin e njé prej dy krahéve t& ndértesés

Nése plani i ndértesés pérbéhet nga mé shumé se njé pjesé (aproximativisht) drejtkéndéshe me
dimensione plani té réndésishme, problemet dhe pasigurité e lidhura me formén e diafragmés



mund té shmangen nése ndértesa ndahet né dy ose mé shumé sisteme strukturore té pavarura té
planit drejtkéndésh (p.sh. né dy pjeseé té tilla pér ndértesa me plan né formé L ose T, ose né tre pér
planimetrité né formé U, H ose Z,

dhe té tjera). Lidhja (seizmike) midis sistemeve strukturore té pavarura individuale duhet té jeté
mjaft e gjeré pér té parandaluar goditjen nén veprimin seizmik té projektimit, ose, né rast se njé
goditje e tillé ndodh, té kufizojé pasojat e saj. Lidhja seizmike mund té mbushet, lokalisht ose né
ményré té ploté, me njé material jo-struktural t€ buté. Eurokodi 8 (CEN 2004a) parashikon
gjerésiné e nevojshme té lidhjes seizmike sic éshté shpjeguar mé poshté:

Displasimet maksimale horizontale té té dy njésive strukturore té pavarura né kénd te kundért me
lidhjen mes tyre llogariten si mé poshté pér veprimin seizmik té projektimit. Nése analiza pérdor
spektrin e pérgjigjes sé projektimit (pra, spektrin elastic me 5% amortizim, i ndaré nga faktori i
sjelljes q), atéheré displasimi i katesé nga veprimi seizmik i projektimit merret si ai nga analiza
herésjellése gé merr vlerén e faktorit té sjelljes q i pranuar né drejtimin horizontal né kénd me
kundérshtiné me lidhjen. Nése analiza éshté jo-lineare, displasimet e katesé pércaktohen
drejtpérdrejt nga analiza pér veprimin seizmik té projektimit. Pérvec nése analiza éshté lloji i
historisé sé pérgjigjes, ajo jep vetém vlerat maksimale té displasimeve té katesé gjaté pérgjigjes.
Pér té marré parasysh moskonkurimin e kétyre pikave, gjerésiae lidhjes seizmike merret si rrénja
katrore e shumés sé katroréve té pikave horizontale té displasimeve t& dy njésive né nivelin
pérkatés. Eurokodi 8 lejon zvogélimin e gjerésisé sé lidhjes sé llogaritur késhtu me 30%, nése né
cdo kate, kate té dy njésive strukturore té pavarura gé bien njéra mbi tjetrén né lartési, késhtu qé
nuk ka rrezik qé njéra té godasé elementet vertikale té tjetrés né lartésing e tyre té garté.

1.4.3 NGURTESIA E RROTULLIMIT RRETH NJE BOSHTI VERTIKAL

Nése ndértesa ka njé modalitet natyral gé éshté térésisht ose kryesisht pérdredhja rreth boshtit
vertikal dhe ka periudhé natyrale mé té gjaté se modaliteti mé i ulét (térésisht ose kryesisht)
translacional, atéheré arsye aksidentale mund té shkaktojné rrotullim rreth boshtit vertical, me
transferim té energjisé sé vibracionit nga pérgjigja né modalitetin mé té ulét translacional né até
pérdredhés. Pérgjigja pérdredhése mund té shkaktojé Iévizje horizontale t& konsiderueshme dhe
té papara né perimetér té ndértesés, duke shtyré ndonjé nga elementet aty drejt deformimeve
ultimative

Situatat e tilla duhet té parandalojné me njé projektim konceptual i duhur, vecanérisht duke
zgjedhur njé sistem struktural, periudha natyrore e té cilit kryesisht pérdredhése éshté (shumé) mé
e shkurtér sesa periudha mé e ulét translacionale né secilinnga dy drejtimet horizontale ortogonale.
Kriteri i réndésishém i Eurokodit 8 pér rregullsin né plan (né shtesé té atyre t€ dhéné né Seksionin
2.1.5) éshté: Rrezja pérdredhése e katérshes né secilin nga dy drejtimet horizontale ortogonale, X
dhe Y, té aférsisé simetrise, nuk éshté mé e vogél se rrezja e inercisé sé masés sé katit:
rx >1s;ry >1Is (2.4)

Rrezja e inercisé sé masés sé katit né plan, Is, éshté definuar si koren katrore e raportit té:

- momenti polar iinercisé né plan té masave t€ mbivendosura né lidhje me gendrén e masés

Sé katit, me
- masén totale e mbivendosur.

Nése masa éshté e shpérndaré njéformésisht né sipérfagen e kateve drejtkéndéshe me dimensione
I dhe b (pérfshiré edhe sipérfagen e katesé gé éshté jashté skicés sé elementeve vertikale té sistemit
strukturor), atéheré Is = (12 + b2)/12. Pérmbushja e Ekuacionit (2.4) siguron gé periudha e



modalitetit themelor (kryesisht) translacional né secilén nga dy drejtimet horizontale, X dhe Y,
nuk éshté mé e shkurtér se ajo e modalitetit mé té ulét (kryesisht) rrotullues pérreth boshti vertical
Z. Ajo parandalon gjithashtu lidhjen e forté té pérgjigjes rrotulluese dhe translacionale, e cila
konsiderohet si e pa-kontrollueshme dhe potencialisht shumé e rrezikshme. Fakti éshté se, pasi Is
éshté i definuar né lidhje me gendrén e masés sé katit né plan, "rreze rrotulluese” rx dhe ry gé
duhet té pérdoren né Ekuacionin (2.4) pér renditjen e déshirueshme té tre modaliteteve gé té
sigurohet jané ato né lidhje me gendrén e masés sé katit, rmx dhe rmy. Kéto jané té lidhura me
"rreze rrotulluese™ rx, ry né lidhje me gendrén e masés sé katit sé géndrueshmérisé anésore si: rmx
=rx2+ex2,rmy =ry 2 +ey 2.

Nése elementét e sistemit gé reziston ngarkesat anésore jané té shpérndaré né plan né ményré té
barabarté me masén, atéheré Ekuacioni (2.4) éshté i plotésuar né margjin. Pér t€ pérmbushur
Ekuacionin (2.4), elementét kryesoré gé rezistojné ngarkesat anésore prané gendrés né plan (p.sh.,
mure té forta rreth njé gendre shérbimesh gé pérmban ashensoré, shkallé, pértacé vertikale, etc.),
duhet té jené té balancuar me elementét e perimetrit (mure ose korniza) té paktén dy heré mé té
forté se ato né gendér. Murat strukturale prané mesit té té katér anéve té planit, si né Figura 2.2(a),
éshté njé ményré e rekomanduar pér té arritur két€é géllim. Nése vendosen prané goshesh - ku
efektshméria e tyre kundér pérgjigjes rrotulluese mund té rritet ndjeshém duke i dhéné atyre njé
krygashké L siné Figura 2.2(b) - murat ndalojné shkurtimin dhe mund té shkaktojné shképutjen e
kateve. Pé&r mé tepér, éshté e véshtiré té sigurohet fiksiteti 1 murit t€¢ qoshés né bazé. Vetém tre
mure t€ médha né perimetér si né Figura 2.2(c) mund té jené efektive nga piképamja e
géndrueshmérisé rrotulluese pérreth boshti vertical, por jané mé pak té redundante kundér
shpérthimit ose déshtimit t€ vetém njé mur. Nése muri i hershém éshté njé nga dy paralelet,
géndrueshméria rrotulluese mund té zvogélohet ndjeshém. Nése éshté muri i vetém né drejtimin e
tij, géndrueshméria dhe forca né até drejtim mund té zvogélohen shumé.

(a) (b) (c)

Figura 2.2 Renditja e mureve né plan: (a) e preferueshme; (b) gé kufizon kate dhe e véshtiré pér té
siguruar bazén né skaje; (c) e cila éshté e rrezikshme nése njé muri i vetém déshton

1.4.4 GJEOMETRIA, MASA DHE NGURTESIA ANESORE E RREGULLT NE
LARTESI

Nése masa e katesé, ose dimensionet horizontale, ose ngurtésia anésore e katit sé ndértesés
ndryshon né ményré té konsiderueshme nga kate né kat, atéheré forma e modalitetit themelor né
dy drejtime horizontale ortogonale mund té& ndryshojé né ményré té konsiderueshme nga njéra
lineare né lartési qé éshté baza e ndarjes sé forcave anésore pér katet individuale, e hipotekuar nga
shumica e kodit té projektimit sismik né kuadrin e "ekvivalentit statik" ose "metodés sé forcave
anésore™ té analizés lineare sismike. Késhtu, shumica e kodeve té projektimit sismik, duke
pérfshiré edhe Eurokodin 8 (CEN 2004a), nuk lejojné pérdorimin e késaj procedure pér ndértesa
me lartési t& ndryshme né lartési.

Pér shembuj té ndryshimeve té konsiderueshme né lartési té ngurtésisé anésore té kateve mund té
pérmenden:



- Reduktim i konsiderueshém i seksionit (ose madje ndérprerja) i njé ose mé shumé
elementeve vertikale té réndésishme nga njé kate né tjetrén

- Njé lartési kate gé éshté shumé mé e shkurtér krahasuar me té tjerat né ndértesé (p.sh., njé
kate "shérbimi').

- Njé kat gé nuk pérhapet népér planin e ndértesés né njé nivel té caktuar (p.sh., né njé
meskat),

- Njé kat gé éshté shumé meé i larté se té tjerat (p.sh., kati i paré, nése pérdorimi i nivelit té
rrugés, pér tregti, parkim, etc., éshté krejtésisht ndryshe nga kate té tjera standard mbi t€).

Figura 2.3 tregon rrézimin e kateve t& sipérme né ndértesa me térhegje té réndésishme dhe Figura
2.4 rrézimin né kate té mesme ku ngurtésia ose forca e elementeve vertikale u reduktua bruskérisht.
Konzentrimi i kérkesave té deformimit inelastik né nivel(et) ku ndodh njé ndryshim drastik né
masé, gjeometri ose ngurtésia e kateve nuk mund té parandalohet vetém pérmes zgjedhjes sé
metoda pér analizé lineare. Pérvec késaj, térhegjet ekstreme né lartési, si rritja né dimensionet e
planit nga toka né cati, ose njé reduktim i madh né seksionin trasversal (ose edhe ndérprerja) e
elementeve vertikale té réndésishme nga kate té sipérme né ato mé poshté, duhet té shmangen qé
né fazat fillestare té projektimit.

Figura 2.3: Rrézimi i kateve té sipérme me dimensione té reduktuara né plan (majtas): Kalamata
(GR) 1986; (djathtas): Kocaeli (TR) 1999



Figura 2.4: Rrézimi i kateve mesatare pér shkak té ndryshimeve té menjéhershme né ngurtési ose
rezistencé té elementeve vertikale (Kobe 1995)
Etapa e projektimit konceptual éshté shkallé e réndésishme, pasi pasojat e tyre negative nuk mund
té parandalojné né ményré domethénése né etapat e mévonshme té projektimit. Guida shumé e
miré pér projektimin konceptual t€ ndértimeve t& rregullta né lartési jané kriteret e kodit t&
pérputhshém. Vecanérisht t€ dobishme jané kriteret e Eurokodit 8 (CEN 2004a), pasi ato jané
cilésore dhe pér kété arsye jangé té lehta pér t'u aplikuar né fazén e projektimit konceptual. Sipas
tyre, njé ndértesé karakterizohet si e rregullt né lartési, nése pérmbush té gjitha kriteret e
méposhtme:
1. Masa e ¢do kate dhe ngurtésia anésore jané ose konstante né té gjitha kateve, ose bien
graduale dhe pa probleme nga baza deri né cating.
2. Té gjitha nén-sistemet gé mbajné ngarkesén anésore (rama, mure, etj.) vazhdojné nga
themelet deri né pjesén e sipérme té pjesés sé ndértesés pérkatése.
3. Kthimet individuale té ¢do ané té ndértesés nuk e kalon 10% té dimensionit paralel té kates
mé poshté (shih Figurén 2.5).
4. Nése kthimet nuk jané simetrike né anét e kundérta té ndértesés, kthimi total i catisé né ¢do
ané né krahasim me bazén e ndértesés nuk e kalon 30% té dimensionit paralel né bazén e
ndértesés (Figura 2.5).



5. Neése ka njé kthim i vetém brenda 15% té lartésisé totale té ndértesés, ai nuk e kalon 50%
té dimensionit paralel né bazén e ndértesés. Né até rast t& vecanté, nuk duhet té keté
mbéshtetje té tepért né zgjerimin e Struktura né bazé (e quajtur "podiumi™) duhet té
lehtésojé transferimin e forcave sismike té zhvilluara né kullén e sipérme né toké. Idealet
jané gé forcat sismike né kullé duhet té transferohen kryesisht pérmes vazhdimésisé sé
strukturés sé kullés poshté né nivelin e tokés. Né anén tjetér, podiumi duhet té transferojé
kryesisht forcat sismike té veta né toké. Kjo ndarje e transferimit té forcave sismike
ndihmon né siguriné dhe stabilitetin, ashtu si¢ ilustrohet né Figurén 2.5.
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Figura 2.5 Kriteret e Eurokodit 8 pér rregullsin né nivel té ndértesave me kthime
6. Neé ndértesat me strukturé kornizore, nuk duhet té keté ndryshim té papritur té forcastisé sé
mbivendosjes sé kateve individuale, duke pérfshiré edhe kontributin e mbushjeve me tulla
né forcén e shiritit t€ kullés, (shih Seksionin 2.1.13.3) né krahasim me forcén e projektuar
té shiritit té kateve. Nése sistemi qé reziston ngarkesat anésore pérmbush kriteret e
mésipérme nr. 1 dhe 2, kriteri i forcés sé mbivendosjes sé kateve mund té konsiderohet i
pérmbushur, pérvec né raste kur ka ndryshime té papritura t¢ mbushjeve nga kati né kat.
Né rastin e fundit, kapaciteti i forcés sé shiritit t¢ kateve do té duhet té pércaktohet.
Normalisht, kjo mund té llogaritet duke mbledhur mbi té gjithé elementet vertikale raportin
e kapacitetit t¢ momentit né fund té katit me shiritin pérkatés (gjysmén e lartésisé sé qarté
té katisé pér shtyllat, ose rreth gjysmés sé distancés nga fundi i katisé deri né krye té
ndértesés pér muret) dhe forcén e shiritit té té gjitha mureve té mbushjes (pér té cilén éshté




e barabarté me minimumin e siperfages horizontale té seksionit t& murit, shumézuar me
forcén e shiritit té lidhjeve té shtratit). Megjithaté, rezistenca né moment té elementeve
vertikale nuk dihet né momentin gé projektuesi ka nevojé pér té karakterizuar ndértesén si
té rregullt né lartési apo jo. Né kété fazé, mund té supozohet gé dizajni i métejshém i
elementeve vertikale té sistemit té rezistencés ndaj ngarkesave anésore do t'u sigurojé atyre
njé rezistencé totale té forcés sé kateve té barabarté me shiritin sismik projektuar né
drejtimin horizontal t€ pérkatés. Pastaj, vlera e n n€ njé kate me mbushje t€ reduktuara, e
dhéné nga Ekuacioni (2.7) né Seksionin 2.1.13.3, mund té pérdoret me lehtési pér
karakterizimin e ndértesés sé kornizés si té rregullt ose jo né lartési né bazé t& forcés sé
mbivendosjes sé kateve. Nése nuk e tejkalon vlerén 1.1, forca e mbivendosjes sé kateve né
ndértesé mund té konsiderohet si e rregullt né lartési.

Kriteri 1 pérmendet pér masén e katit dhe pér ngurtésiné anésore dhe jo pér dimensionet e planit
té katesé né strukturé. Né anén tjetér, kriteret 4 dhe 5 pérmenden specifikisht pér reduktimet e
dimensioneve té planit té njé kateje né krahasim me katin nén té. Sipas pérmbajtjes sé kétyre
kritereve, ndértesat me shtrirje té katesé nuk duhet té konsiderohen domosdoshmérisht si té
padrejta né lartési. Megjithaté, né thelb, ato jané. Késhtu gé, njé dizajn konceptual ishéndetshém
do té shmangte shtrirjet né sistemin struktural.
Kriteret e kodit amerikan (BSSC 2003, SEAOC 1999) pér rregullaritet né lartési jané shifrore,
bazuar né ndryshimin e masés, ngurtésisé anésore dhe forcés nga kati né katin. Sipas kétyre
kritereve, njé ndértesé konsiderohet si e padrejté né lartési, nése:
- masa e ¢do katesé tejkalon me 50% até té njé katesé té afért; ose
- dimensioni horizontal i sistemit gé reziston ngarkesave tejkalon me té paktén 30%
dimensionin paralel t& njé katesé té afért; ose
- ngurtésia e ¢do katesé éshté mé e vogél se 70% e asaj té katit sé sipérme, ose mé e vogél
se 80% e ngurtésisé mesatare té tre kateséve sipér

Njé "katé ekstremisht e buté" éshté ai me ngurtési mé pak se 60% e ngurtésisé sé katit sé sipérme,
ose 60% e ngurtésisé mesatare té tre kateve sipér. Edhe pse jané té kuantitative, kriteret amerikane
jané té lehta pér té verifikuar dhe zbatuar né fazén e projektimit konceptual, sepse, pér géllime té
pikés sé fundit ose té identifikimit t€ njé "katé ekstremisht té buté”, ngurtésia anésore e kateve
mund té vlerésohet né bazé té shumés sé raporteve, El/h, té elementeve vertikale. Né fazat e
mévonshme té projektimit 8shté e preferueshme té vlerésohen ndryshimet né ngurtésiné anésore
té kateve né bazé té raportit t¢ shumés sé shkarkimit té kateve ndaj shkarkimit ndérkatesor nga
analiza lineare (qofshin ata sipas metodes "fuqi anésore™ ose "ekvivalent statik™). Nése rezultatet
e njé analize té tillé jané t& disponueshme, kodet amerikane té projektimit seizmik lejojné gé njé
ndértesé té konsiderohet si e rregullt né lartési pavarésisht nga kriteret né tre pikat e mésipérme,
pérveg nése né ¢do katé tjetér pérveg dy té fundit, raporti i shkarkimit ndérkatesor nuk kalon 130%
e raportit té shkarkimit ndérkatesor né katin e sipérme.



KAPITULLI 2: PROJEKTIMI | DETAJUAR SEIZMIK |
NDERTESAVE BETON-ARME

2.1 HYRJE
2.1.1 SEKUENCAT E OPERACIONEVE NE PROJEKTIMIN E DETAJUAR PER
REZISTENCEN KUNDER TERMETEVE

Subjekti i kétij kapitulli, projektimi i detajuar, &shté faza e treté né procesin e pérgjithshém té
projektimit. Faza e dyté éshté analiza pér veprimet e projektimit; Njé nén-fazé e projektimit
konceptual éshté "dimensionimi i elementéve"”, pra, zgjedhja e dimensioneve té prerjeve té tyre
krygézore, té cilat né kémbim pércaktojné ngurtesiin elastik t& elementit, njé hyrje e nevojshme né
analizén e sistemit strukturor pér ¢do veprim, duke pérfshiré edhe veprimin seizmik. Prandaj,
"dimensionimi" duhet t¢ ndodhé para ¢do analize dhe, si té tillé, &shté pjesé e projektimit
konceptual. Megjithaté, do té adresohet né kété kapitull, sepse ka lidhje t& ngushté me rregullat e
projektimit té detajuar dhe kérkesat pér to.

Projektimi i kapacitetit prezanton njé ndérvarési té forté népér fazat e ndryshme té projektimit té
detajuar té njé ndértese, sipas Eurokodi 8, né té njéjtén element si edhe midis elementeve té
ndryshme, vecanérisht né korniza:

- Nése shtyllat jané té projektuara me kapacitet rreth nyjeve pér té gené mé té forta né pérkulje se
trarét, armimi longitudinal i trarit duhet té jeté e njohur paraprakisht; pér kété géllim, trajet jané
elementet e paré gé duhet t& dimensionohen; né fakt, skajet e trarit dhe seksioni bazé i mureve
zakonisht jané vetém vendet e vetme qé projektimi i tyre i detajuar bazohet ekskluzivisht né
rezultatet e analizés - né kété rast, né momentet e pérvijimit té tyre.

- Dimensionimi injé shtylle ose njé trari ndaj forcave prerese varet nga armimi longitudinale iveté
shtyllés/trarit dhe atij té elementeve gé lidhen né té né té dyja skajet; késhtu, kjo béhet pasi sasia
dhe plani i armés sé trarit dhe shtyllés jané pércaktuar .

- Dimensionimi i ¢do kati té& njé muri DCH nga forcat prerese varet nga armimi vertikal né bazé té
secilitkati; duhet té béhet pasi sasiadhe plani i armimit sé késaj té fundit éshté pércaktuar.

- Projektimi i bazave té izoluara dhe té brezave té tyre lidhés dhe verifikimi i tokés nén to varet
nga armatura longitudinale e elementeve vertikale gé ato mbéshtesin; késhtu, duhet té béhet mé
VOne.

Operacionet né projektimin detajuar duhet t& ndjekin sekuencat e theksuar mé lart, né ményré qé
té gjitha informacionet e nevojshme né ¢do hap té jené té disponueshme paraprakisht. Programet
e integruara té kompjuterit pér projektimin e detajuar sipas Eurokodit 8 duhet té jené té strukturuara
pér té kryer kéto operacione né sekuenca e lartépérmendur; edhe kur shtyllat nuk kané nevojé té
jené té projektuara pér kapacitet pér té gené mé té forta sesa trajet.

1



Prandaj, éshté e pérshtatshme té ndiget t€ njéjta sekuenca, por né kété rast duke pérdorur, pér
dimensionimin e shtyllés né pérvijim, momentet e saj té pérvijimit nga analiza, MEd,c, né vend té
rezistencave momentale té trarit, MRd,b.

2.1.2 FAKTORET E PJESSHEM TE MATERIALEVE NE DIMENSIONIMIN SIPAS
GJENDJES KUFITARE TE THYERJES OSE E FUNDIT (ULS) TE ANETAREVE

Eurokodi 8 adopton gasjen e Eurokodit 2 pér dimensionimin né gjendje kufitare t& fundit (ULS),
ku verifikimi i pérgjithshém i Gjendjes Kufitare t€ Fundit (ULS), Ekuacioni (1.1), pérdor njé vleré
projektuese té rezistencés sé forcés ose momentit, Rd, té llogaritur nga vlerat projektuese té forcave
té materialeve; kéto té fundit merren duke pérqgafuar vlerat nominale ose karakteristike me faktorét
e pjesshém té pérputhshém té materialeve:

f,="f,/y.  perbeton;
fo =T, /7.  peragelik

Si koeficienté té sigurisé, faktorét yc dhe ys jané NDP (Parametra i Pércaktuar Nga Vendet).
Eurokodi 8 nuk rekomandon vlera pér to, por pérmend opsionet e:

1. duke pérdorur vlerat 7. =15 7, =1.15 té rekomanduara né Eurokodin 2

pérdimensionimin né ULS kundér veprimeve jo seizmike, ose

2. duke vendosur 7 :1'0, Ys :1'0, té cilat jané vlerat e rekomanduara pér projektimin kundér

veprimeve aksidentale. Zgjedhja 1 éshté shumé e pérshtatshme pér projektuesin, pasi ai pastaj
mund té dimensionojé elementet pér té siguruar njé vleré projektuese té rezistencés sé forcés, Rd,
té paktén té barabarté me vlerén mé t&€ madhe té projektimit té efektit té veprimit pér shkak té
kombinimeve jo-seizmike ose seizmike té veprimeve. Me zgjedhjen 2, elementét duhet té
dimensionohen njé heré pér efektin e veprimit t¢ kombinimeve jo-seizmike dhe pastaj pér até té
veprimit t&¢ kombinimeve seizmike, duke pérdorur ¢do heré vlera té ndryshme té yc dhe ys pér Rd.

2.2 DIMENSIONIMI | ANETAREVE TE KORNIZAVE
2.2.1 HYRJE

Nése madhésité e anétaréve nuk zgjidhen me kujdes nga fillimi, projektuesi do té pérballet me
probleme né fazén e projektimit t€ hollésishém pas analizés, pér shembull:

- déshtimi i anétaréve té vogél pér té pérmbushur verifikimin e ULS ndaj forcave prerese ose (mé
rrallé) né pérkulje, pavarésisht nga sasia e pérforcimit té tyre;

- ngjeshja e jashtézakonshme e pérforcimit né anétarét e vogeél,

- pérdorimi i dobét i materialeve né anétarét e médhenj (té cilét mund té kené vetém pérforcimin
longitudinal minimal), me shpérndarje té padéshirueshme té pérforcimeve té tepérta né strukturé,
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duke cuar né njé koncentrim té padéshirueshém té joelasticitetitné anétarét gé nuk jané té médhen;,
etj.

Kéto probleme, veganérisht tipet e para té tyre, kérkojné rishikim t& madhésive té anétaréve dhe
pérséritje té analizés. Pérvec késaj, edhe nése kéto dy lloje problemesh nuk shfagen, zgjedhja e
dobét e madhésive té anétaréve mund té ¢ojé né performancé néntéstandarde né pérgjithési dhe
efektivitet té ulét né raport me koston e ndértimit té ndértesés.

Paragrafét vijues japin udhézime pér té dimensionuar trajet dhe shtyllat, né ményré qé té
ndihmojné né pérmbushjen e rregullave t€ Eurokodit 8 dhe 2 gjaté fazés sé projektimit té
hollésishém. Pérveg procedurés né Seksionin 5.2.3.4, e cila, né kuptimin e vérteté, kérkon njohuri
té pérforcimit longitudinal té trajeve, pjesa tjetér mund té pérdoret gjaté projektimit konceptual
para ¢do analize.

2.2.2 DIMENZIONIMI | TRAJEVE

Pér té lehtésuar vazhdimésiné e shufrave té sipérme dhe té poshtme té traut né njé shtyllé, seksioni
I trareve duhet té jeté i njéjté né té gjitha sektorét e njé kornize té rrafshét. Thellésia e trarit
zakonisht kontrollohet nga ngarkesat e gravitetit, ose (né ndértesa me korniza pa mure me forca
prerese) nga kontrolli i 1évizjes nén térmetet gé kufizojné démet (shih Seksioni 1.3.2); zakonisht
zgjidhet rreth njé té dhjetén e gjatésisé mesatare té sektorit né kornizé.

Réndésia e njé gjerésie t€ konsiderueshme té web-it (pjesae mesme e trarit) shpesh harrohet; né
vend té késaj, projektuesi shpesh pérpiget té pérshtaté trarin brenda trashésisé sé njé murit jo-
strukturor nén tra. Web-i duhet té jeté mjaft i gjeré.

1. -pér t& shmangur ngjeshjen e tepért té shufrave longitudinale (t& vendosura né ményré té
preferueshme né njé shtresé),

2. -pér té siguruar sé paku mbulimin minimal prej betonit pér armaturat né anét e trarit sipas Pjesés
1-1 té Eurokodit 2, dhe

3. -pér té siguruar t& paktén distancén minimale aksiale mesatare té shufrave longitudinale né
sipérfagen e betonit sipas Pjesés 1-2 té Eurokodit 2.

Shohim qé, né varési té klasés sé ekspozimit mjedisore dhe vlerésimit té caktuar té rezistencés ndaj
Zjarrit, kérkesat nén pikén 2 dhe 3, pérkatésisht, mund té jené té kufizuara. Pér pikén 1: te
mbéshtetjet né shtylla, shumica e shufrave té sipérme té trarit duhet té€ vendosen brenda shiritit
mevshufra diagonale té trarit, por disa mund té jené jashté kétyre shiritave né njé pllaké sipérme;
nése hf éshté trashésia e asaj pllaké, shufrat e sipérme mund té€ vendosen brenda njé gjérésie
efektive t€ flanxhés né sforcim gé pérputhet me Eurokodin 8 né té dy anét e trarit deri te fagja e
shtylles paralele me t&, dhe edhe pértej, me:

- 4hf, nése shtylla éshté brenda né drejtimin e trarit dhe njé tra i ngjashém né thellési futet né



shtyllé né drejtimin transversal;

- 2hf, nése shtylla éshté jashté né drejtim té trarit dhe mban njé tra t€ ngjashém né drejtim té
krygzuar, ose éshté brenda por pa njé tra té krygzuar.

Gjithashtu, nése thellésia e shtylles né drejtim té trarit éshté e vogél, kufizimet e rénda pér
madhésiné e shufrave té trarit sipas Eurokodi 8(e nénvizuara né Seksionin 5.2.3.3) mund té
rezultojné né njé numér té madh té shufrave me diametér té vogél, pérkegésimi i ngjeshjes sé
trajeve né mbéshtetje tek shtyllat dhe kérkesa pér web-it(pjesa e mesme e trarit) edhe mé té gjeré.
Lidhja ideale e njé trari me njé shtyllé éshté e gendrueshme, kur shtylla éshté mé e gjeré se webi i
trarit né secilénané me té paktén 50 mm, pér t& lejuar shufrat longitudinale té traritt& kalojné népér
seksionin e brendshém té shtylles mes shufrave mé té jashtme té saj. Nése njé lidhje e plotésisht
gendrueshme nuk é&shté e mundur, ekscentriciteti midis gendrave té aksit té trarit dhe shtylles
kufizohet nga Eurokodi. Pér té pérmbushur kété kusht, trajet e perimetrit gé kané anén e jashtme
té pérshtatshme me até té shtyllave té jashtme duhet t€ kené hapésiré mé té gjeré se gjysma e
madhésisé mé té madhe té shtylles né kénd té drejté me aksin e trarit.

2.2.3 DIMENSIONIMI | SHTYLLAVE
2.2.3.1HYRJE

Forcat prerese seizmike te kateve dhe forcat aksiale té shtyllave zvogélohen nga baza deri né tavan;
prandaj, dikush mund té kishte déshiré t& reduktonte seksionin e shtyllés né katin e sipérme.
Megjithaté, pérvoja né terren dhe testet ofrojné déshmi té forta se njé reduktim i tillé éshté i
démshém pér performancén seizmike té shtyllave né katin e mesem ose né katin e sipérm,
vecanérisht né ndértesat me lartési t¢ mesme dhe té larta. Pér mé tepér, kur seksioni i shtyllés
ndryshon nga njé kat né tjetrin, éshté e véshtiré té detajohen tejkalimi i shufrave té shtyllés népér
lidhje. Pérvec késaj, pér njé raport té njéjté té armimit (shpeshheré minimumi i 1% sipas Eurokodi t
8) dhe seksion i krygézuar, rezistenca e momentit té& shtyllés zvogélohet né katin e sipérme pér
shkak té reduktimit té sforcimit aksial t& shtyllés. Duke kujtuar né kété se momentet sizmike té
shtyllés né sistemet té dyfishta (rame-mur) jané shpeshheré mé té vogla né katin e poshtém, ndérsa
ato té shkaktuara nga ngarkesat e gravitetit jané gjithmoné mé té médha né katin e fundit; késhtu,
nése shtylla éshté mé e vogél né katet e sipérme, mund té keté nevojé pér mé shumé armim vertikal
atje. Prandaj, pérvec arsyeve arkitekturore serioze, madhésia e njé shtylle duhet t¢ mbahet
konstante né té gjitha katet, si¢ éshté pércaktuar nga kati mé kritik.

Opsioni mé i efektshém né kosto, i cili gjithashtu plotéson kérkesén pér t& pasur njé sistem
strukturor té garté, éshté té kesh sa mé uniforme té mundshme madhésiné e shtyllave né ndértesé:
pérvoja nga térmetet e kaluara tregojné se shtyllat mé t& médha né sistem kané mé shumé gjasé
pér déshtim krahasuar me ato mé té voglat, edhe kur kané raporte mé té larta t& celikut né drejtim
vertikal.

Eurokodi 8 vendos njé gjatési minimale prej 200 ose 250 mm pér njérén prej anéve té njé shtylle
DC M ose H, pérkatésisht. Gjithashtu, nése koeficienti i ndjeshmérisé pér efektet e rendit té dyté,
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0 = P3/Vh tejkalojné 0.1, anét e shtylles duhet té jené té paktén té barabarta me 5% té distancés sé
pikés sé kthimit tek shtylla pér pérvijim brenda njé plani paralel me anén. Megjithaté, duhet té
theksohet se kéto vlera minimale mund té zbatohen vetém pér anét e ngushta té seksioneve té
pérbéra nga mé shumé se njé pjesé drejtkéndéshe (T-, L-, C-, etj).

2.2.3.2 KUFIRI MAKSIMAL | NGARKESES AKSIALE TE NORMALIZUAR NE SHTYLLA

Pér té siguruar njé duktilitet fleksibel minimale té shtyllés, Eurokodi 8 vendos kufij t& larté pér
raportin e ngarkesés aksiale té saj:

«PerDCM: Vo = 0.65 (2.1a)

«Per DCH: Vo = 0.55 (2.1b)

ku vd = Nd/(Acfcd), me Nd gé tregon ngarkesén aksiale té shtyllés né situatén e projektimit
seizmik dhe Ac si zona e prerjes sé shtyllés. Pér té zgjedhur Ac gé nga fillimi, né ményré qé té
pérmbushen Ekuacionet (2.1) dhe kufizimet e tjera té listuara mé poshté, duhet té parashikohet njé
vleré pér Nd para analizés:

* Nése trajet paralele me komponentén horizontale t& veprimit seizmik futen né shtyllé nga té dy
anét (sic béjné zakonisht né shtyllat e brendshme), njé llogari e shpejté mund té japé Nd si totalin
e zonés sé planit té shtyllés né té gjitha katet (: zona e planit té shtyllés pérkatése né njé kat tipik
shumézuar me numrin e kateve mbi té) shumézuar me ngarkesén e ngarkesa pothuajse e
pérhershme e gravitetit pér njési té zonés sé katit né situatén e projektimit seizmik (tipikisht nga 7
deri né 9 kN/m2).

® Nése trajet futen né shtyllé né drejtimin horizontal té veprimit t€ térmetit vetém nga njé ané
(p.sh., si né njé shtyllé gé éshté e jashtme né até drejtim té térmetit), kjo vleré e Nd pér shkak té
ngarkesa pothuajse e pérhershme e gravitetit duhet té rritet né cdo kat me forcén prerese maksimale
t¢ mundshme té trarit. Kjo forcé merret si shuma e rezistencés maksimale t& momentit té
pérvértetésisé né fund té trarit gé futen né shtyllé, plus ajo né anén kundérvajtése, e pérgafuar me
hapjen e garté té trarit; nése kérkohet vleraminimale e Nd né situatén e projektimit seizmik (p.sh.,
pér pérdorim né Ekuacionet (2.2) mé poshté), forca prerese e trarit llogaritet nga shuma e
rezistencés sé momentit té pérvértetésisé né fundin gé futen né shtyllé, sé bashku me até né fundin
kundérvajtés dhe zbritet nga vlera e Nd pér shkak té ngarkesa pothuajse e pérhershme e gravitetit.
Kjo llogari nuk mund té béhet né praktiké para dimensionimit té trajeve; prandaj:

- nése shtylla né pyetje éshté e jashtme, forca seizmike totale e forces aksiales né rreshtin e
shtyllave té jashtme té ndértesave drejtkéndéshe né plan mund té merret e barabarté me momentin
total seizmik kthyes né mes té lartésisé sé kateve, i ndaré me dimensionin né plan paralel me
drejtimin horizontal t€ veprimit té térmetit: nése lartésia totale e ndértesés éshté Htot dhe té gjitha
katet jané rreth té njéjtés masé, momenti total seizmik kthyes né mesin e lartésisé sé katit bazé -
me lartésiné e katit Hst - mund t€ merret si forca prerese né bazé e shumézuar me (2/3)Htot - Hst/6;
shtyllat e jashtme ndajné kété forcé né proporcion me sipérfagen e tyre né prerje;



- nése shtylla éshté e brendshme né plan, forca seizmike e saj aksiale mund té injorohet (por kjo
éshté njé pérkufizim i dyshimté pér shtyllat gé nuk jané té lidhura me trajet né té dy anét).

2.2.3.3 MADHESIA E SHTYLLES PER LIDHJEN E SHUFRAVE TE TRAREVE NE NYJAT
TRA-SHTYLLE

Eurokodi 8 vendos njé kufi shumé té kufizuar, megjithaté plotésisht té arsyeshém, pér thellésiné e
shtyllés, hc, paralel me njé tra gé futet né shtyllé, pér té pérshtatur sforcimet shumé t& larta té
lidhjes gjaté gjatésisé sé njé shufre té trarit né njé nyje té brendshme tra-shtyllé, ose ankorimi i
shufrave té traréve gé pérfundojné né njé nyje, té jashtme ose jo. Nése diametri i shufres éshté dbL,
atéheré kufiri éshté:

- né njé nyje té brendshme tra-shtyllé:

dy _ 75%y,, 1+0.8y,
hc VRd 1:yd 1+ k&
Prmax (2.2a)

- né njé lidhje tra-shtyllé qé éshté jashté né drejtim té trarit:

dh_itg%*(uo.svd)

7Rrd fyd (2.2b)
ku:
* per DCM, yYRd= 1.0,k =0.5;
* per DCH, yRd =1.2, k=0.75;

* vlera e vd = NEd/fcdAc é&shté minimale né té gjitha kombinimet e veprimeve seizmike té
projektuara me ngarkesat e réndésishme té vértetura nga analiza ose vlerésimi i pérafért i
shénjestruar né nénseksionin e méparshém (vd = 0 pér sforcim neto aksial, si¢ mund t& ndodhé né
shtyllat e jashtme té ndértimeve té& mesme ose té larta);

* pl,max éshté vlera maksimale e raportit t¢ pérforcimit sé sipérme té trarit dhe p2 éshté raporti i
celikut né pjesén e poshtme (i marré si p2 = 0.5p1,max, nése armatura e trarit nuk dihet ende dhe
vetém kombinimi i diametrit maksimal té lejuar dhe thellésia e shtyllés éshté né kérkim).

Pér Ekuacionet (2.2), duket se mé kritike éshté kati i fundit, por pasi qé varésianga vd éshté mjaft
e dobét, té kontrolluarit mé té zakonshém jané zakonisht kate gé kérkojné sasiné mé té madhe té
pérforcimit té trarit né mbéshtetje, pér té pérshtatur me numrin minimal t€ mundshém té shufrave
(mé té médha). Pér vlera té zakonshme té raportit té ngarkimit aksial (p.sh., vd ~0.2), dhe pér cilési
celiku (500 MPa) dhe cilési té ulét t& betonit (fck = 20 MPa), kérkohet njé thellési shtyllash hc
rreth 40dbL, pér DC H! Madhésia e kérkuar zvogélohet né rreth 30dbL pér ngarkime aksiale té
mesme- té larta dhe cilési té larté té betonit. Nése zgjidhet DC M, madhésia e kérkuar e shtyllés
zvogélohet rreth 25%.



2.2.3.4 DIMENSIONIMI | SHTYLLAVE PER TE PERMBUSHUR KUFIZIMET E VIJES SE
HOLLESISE NE EUROKODIN 2

Rregullat e EC2 lidhur me efektin e dyté né analizén dhe verifikimet pér ngarkesat e gravitetit
vendosin kérkesa té forta pér madhésiné e shtyllave. Ndértesat e projektuara pér rezistencé kundér
térmeteve nuk plotésojné domosdoshmérisht né ményré té paracaktuar rregullat komplekse lokale
dhe globale té vijéssé hollésisé né Eurokodin 2 kundér efekteve té rendit té dyté. Sipas tyre, nése
kéto efekte jané té réndésishme, rezistenca ULS e anétaréve duhet té verifikohet pér forcén e
brendshme nga njé analizé gé plotéson ekuilibrin né gjendjen e deformuar dhe ka parasysh té gjitha
efektet gé rrisin deformimet lokale dhe globale: garja, jo-lineariteti i materialit, deformimi gradual,
pérkulje biaksiale, fleksibiliteti i tokés, ndikimi i strukturés sé tokés, devijimet e supozuara té
anétaréve vertikalé nga vertikala, etj."'Kjo aplikohet né kombinimin e veprimeve té marré né
konsideraté dhe t& kalueshém" né EN1990, ku veprimet e perhershme dhe ato variable hyjné duke
u shumésuar me faktorét e pjesshém té ngarkesave dhe lévizjet e anétaréve vertikalé nga vertikala
merren né konsideraté. Situata e projektimit seizmik éshté e pérjashtuar, pasi éshté e mbuluar nga
dispozitat specifike t& Eurokodi 8 pér efektet e té dyté (shihni Seksionin 3.1.12). Té dy, Eurokodi
2 dhe 8 lejojné neglizhimin e kétyre efekteve, nése ato jané mé pak se 10% t& atyre té rendit té
paré dhe japin kritere té thjeshtuara pér té kontrolluar nése jané. Duke marré parasysh gé lloji i
analizés sipas Eurokodit 2 gé llogarit efektet e rendit t€ dyté éshté i réndé, projektuesi duhet ta
shmangé duke plotésuar kéto kritere. Duke u konsideruar si rregulla "té parashikuara pér té
pérmbushur”, kéto kritere té thjeshta jané né favor té sigurisé dhe japin madhési anétarésh me té
médha se sa ato té kérkuara nga njé analizé rigoroze me efekte té rendit t& dyté . Eurokodi 2 jep
njé kriter té thjeshtuar pér raportin e hollésisé sé shtyllave té izoluara, A:"

b < o =2028C

l Jn (2.3)

"ku lo &shté gjatésia efektive e shtyllés, i. rreze e shkallézimit t€ seksionit té shtyllés pa rrénuar,
dhe n=Ngg/Acfca, me Neqg forcén aksiale té shtyllés né "situatén e projektimit t€ vazhdueshém dhe
té kalueshém™ né EN1990 (i,e., me veprime té pérhershme dhe t€ imponuara t€ shumézuar me
faktorét e tyre t& ngarkesés sé pjesshme). Nése éshté e nevojshme, Negg mund té pércaktohet para
analizés si prodhimi i sipérfages totale tributare té shtyllés né té gjitha katet (: plani tributar i
shtyllés né njé kat tipik heré numri i kateve mbi t&) heré shuma e ngarkesés sé pérjetshme té faktuar
pér njési té sipérfaqes sé kates (vlera e parashikuar midis 10 dhe 12 kN/m2 né ndértesa tipike) dhe
ngarkesés sé imponuar té specifikuar té faktuar pér njési té sipérfages sé katit. Eurokodi 2 jep vlera
parazgjedhje pér A, B dhe C:

A=

* A=0.7 pér A, e cilakorrespondon me njé€ koficient "efektiv" t&€ deformimit gradual prej 2.1;

« B=1.1 pér B=\(1+2protfya/fea); vlera parazgjedhje korrespondon me njé raport celiku né shtyllé,
Prot, Pak mbi minimumin e 0.4% té rekomanduar né Eurokodin 2; B=1.2 pérshtatet mé miré me
minimumin e 1% té raportit té celikut né shtyllé sipas Eurokodit 8;

* C=0.7 pér C=1-Mo1/Moz2, Ku Mo1, Mgz jané momentet e paré té fundit té shtyllés, me [M02>MO1]|;
C=0.7 rekomandohet nése ndértesa nuk éshté mbéshtetur nga mure sipas Ekuacionit (2.11) mé
poshté, ose nése momentet e paré té shtyllés jané kryesisht rezultat i ngarkesave anesore apo
devijimeve e parashikuar nga vertikala.



Gjatésia efektive e shtyllés pércaktohet nga lartésia e garté, He, si vijon:

* P&ér ndértesa q€ nuk jané t€ mbéshtetura nga muret dhe q€ pérmbushin momentin total t& inercisé
sipas Ekuacionit (2.11):

l,=H, max{ f1+10 ik, ;£1+ l J{H , j}
k, +k, 1+k, 1+Kk, (2.42)

* Pér ndértesat me mbéshtetje nga muret sipas Ek. (2.11):
l,=0.5H, || 1+ K l+L
0.45+k, 0.45+Kk, (2.4b)

Né Ekuacionet (2.4), ki éshté ngurtesii rotacional i shtyllés né nyjen e fundit i (= 1, 2) né krahasim
me ngurtesiin total t& ndalimit (momenti, Mi, i aplikuar né nyje i ndaré me rotacionin rezultues,
0i) té anétaréve qgé lidhen né nyjen i né drejtim té pérvijimit té shtyllés t& cilén po konsiderohet:

Elc,eff

0 < El ZH

k- — i ceff

cl
M T El El
M; = Hq 43 Seary 435 Eloan
Hcl I-cl

(2.5)

Shumat e vlerave té ngurtesiit té shtyllés ose trarit né Ekuacionin (2.5) merren rreth nyjes i. Lg
éshté gjatésia e garté e njé trari gé shtrihet né nyjen i brenda drejtimeve té pérvijimit té shtyllés qé
po konsiderohet dhe Elyerr &shté ngurtesii i zgjatur i pérvijimit t€ kétij trari, duke marré né
konsideraté deformimin gradual, pra, llogaritur me modulusin dizajnues té betonit, Ecq = Ecn/1.2,
ndaré mé tej me (1l+@err), ku @er Eshté koficienti final i deformimit gradual heré fraksioni i
momentit total t€ pérvijimitné kombinimin e veprimeve qé éshté pér shkak té ngarkesa pothuajse
té pérhershme. Nése d éshté thellésia efektive e trarit, b éshté gjerésia e njé fllangje gé éshté né
pérleshje né gjithé trashésiné e saj, t, dhe bw &shté trashésia e rrjetés, Elp et mund té marré si:

e Gl
(1-9)

Ela-9n+(-0)p+La-0)]

El_ . =E.bd?

b,eff s

(2.6)

Ku a = (1+¢er)Es/Ecq Eshté raporti i moduleve efektive elastike (celik-beton) dhe thellésia e gendrés
neutrale (normalizuar né d) llogaritet si:



f = a2A2 +2aB —aA (27)

ku:c

2
B:£(p1+p25+0.5pv(1+5))+i AN}
b 2ald ) \ b

w w (2.8)

Né ekuacionet (2.6)-(2.8) p1, p2 jané raportet e armimit sé térhegjes dhe shtypjes, pv &shté raporti i
armimit longitudinal né anét e web-it - (pjesa e mesme e trarit) midis celikut té térhegjes dhe
shtypjes (té gjitha raportet normalizohen né bd) dhe ¢ = d1/d éshté distanca centroidale e shufrave

shtypése nga fibrat ekstreme té shtypjes, e normalizuar né d.

Nése nuk ka njé pllaké shtypése té qarté, ekuacionet (2.6)-(2.8) aplikohen me b=b,,. Nése ka njé
pllaké shtypése, por ekuacionet (2.7), (2.8) japin njé thellési t€ gendrés neutrale, &d, mé té vogél
se trashésia e pllakés sé shtypjes, t, atéheré ekuacionet (2.6)-(2.8) jané (ri) aplikuar né njé formé
té thjeshtuar, me by e marré si baraz me b.

Nése dy trajet jane paralele me planin e pérparimit té shtyllés futen né fytyrat e kundérta té nyjes
i, ato duhet té konsiderohen né radhé me njéra pllaké siperfage té njé trari né sforcim dhe pllaka
tjetér né shtypje. Vleréso se, edhe pse né kuptimin strikt, gjerésia efektive e pllakés duhet té
pérfshihet né b kur fllangja shtypése pérfshin pllakén, ka pak dallim né rezultatin e Ekuacionit
(2.6) nése gjerésia e web-it - (pjesae mesme e trarit) éshté marré si b, nése vlera e pérdorur éshté
gjithashtu e njéjté kur p1, p2 pv, jané normalizuar né by. Lidhur me ngurtesiin e thyer perkuljeal té
njé shtylle, Elces, Eurokodi 2 jep njé aproksimim.

fu (MPa) K,I_

Elc,eff :Es|s+Ecd 20 l+¢
eff

(2.9)

ku Es dhe Is jané moduli elastik dhe momenti 1 inerciséiarmimit té seksionit (i cili, nése nuk dihet,
mund té merret né kété fazé nga raporti minimal i ¢celikut prej 1% né Eurokodin 8) né lidhje me
gendrén e masés sé seksionit, /c éshté momenti i inercisé i seksionit bruto té betonit pa thyer dhe
K2 merret si

Nt _ 1 Ne b o9

K,=—v= _
170 170 A f, i, (2.10)

Né Eurokodin 2 rekomandohet njé vleré minimale ki = 0.1 né njé skaj té shtyllés ku shtylla éshté
e fiksuar kundér rrotullimit (kétu te baza e katit t€ paré né toké). VErejmé se shtylla njé kate mé
lart ka skajin e poshtém mé pak t& mbajtur dhe mund té jeté mé kritike, edhe pse ka ngarkesé
aksiale mé té ulét. Prandaj, madhésia minimale e shtyllés qé pérmbush ekuacionin (2.3) né té gjitha
kateve duhet té kérkojé né dy kate mé té uléta.



Pasqyra efektive e panjohur e gjatésisé sé shtyllés, 1o, dhe madhésia e seksionit té saj (pérmes ic
dhe Ac) hyjné né Ekuacionet (2.3)-(2.2) dhe (2.9), (2.10) né njé ményré té pashprehur jo lineare,
prandaj ato duhet gjetur pérmes iterimeve, pasi té jeté béré dimensionimi i armimit té sipérfages
Sé sipérme té trarit né mbajtésit pér té pércaktuar Elb,eff.

Eurokodi 2 lejon té konsiderohet ndértesa si e shtrénguar né njé drejtim horizontal té caktuar dhe
té aplikohet Ekuacioni (2.4b) né vend té (2.4a), nése ka mure me njé moment total t& inercisé sé
seksionit bruto té paprekur né até drejtim horizontal, > /w, i cili pérmbush kushtin né krye té
themeleve ose njé bazamenti té rigid.

E I
F, c <0.31— °dzz "
N +1.6 Htot (2.11)

ku Fyeq éshté ngarkesa totale vertikale gqé vepron né té gjitha ns kate t& ndértimit mbi sipérfagen
plane dhe Hio: eshte lartésiae mureve mbi majén e themelit ose e njé bodrumi té ngurté.

Ekuacioni (2.11) supozon gé muret e ndértimit jané té gara. Nése mund té tregohet se ato mbeten
té pa-gara ndérsa kryejné funksionin e tyre mbajtés né kombinimin e veprimeve té ULS (pra, pér
situatén "e vazhdueshme dhe e perkoshme™ té projektimit, me ngarkesa té péraférta té
vazhdueshme dhe té impozuara dhe devijimet gjeometrike), atéheré pjesa e djathté e Ekuacionit
(2.11) shumézohet me 2, duke reduktuar me 50% vlerén minimale t& kérkuar té > /w. Muret
mbajtése duhet té dimensionohen né ULS pér té rezistuar forcat anesore té plota né ndértim pér
shkak té devijimit nga vertikali i parashikuar né Eurokodin 2.

Nése njé ndértesé éshté e brishté nga muret gé plotésojné kriteret e paragrafit t& mésipérm né njé
drejtim horizontal, atéheré ekuacioni (2.3) mund té pérmbushet me njé thellési té arsyeshme té
shtylles né até drejtim (si né ndértesén e shembullit t& Kapitullit 7); né té kundért, ato mund té
dalin shumé té médha (Fardis et al., 2012). Muret gé jané té mjaftueshme pér té krahésuar né
ményré anesore ndértesén, né pérputhje me paragrafin e mésipérm, zakonisht marrin njé pjesé té
mjaftueshme té forcés sé bazés elastike pér sistemin kundér fugisé anesore té kualifikuar si dual
(edhe pse éshté ekvivalent i strukturave me konstruksion). Késhtu, shtyllat e sistemeve kornizore
jané té ndéshkuara mé sé shumti nga rregullat e Eurokodit 2 pér efektet e rendit té dyté. Né anén
pozitive, shtyllat e ndértesave pa mbéshtetje anesore, si dhe muret e mjaftueshme né ato me
mbéshtetje, japin njé rezistencé dhe njé ngurtesi té konsiderueshém pér forcén anesore, falé sé cilés
njé ndértesé mund té keté performancé té miré né njé térmet qé nuk éshté projektuar pér té (Fardis
etal., 2012).

"Si¢ éshté pérmendur né mbyllje t& Seksionit 2.2.3.1, pér té aplikuar Ekuacionet (2.6)-(2.8),
armimi longitudinal i trarit duhet té jeté i njohur. Kjo éshté e mundur vetém kur procedura né
nénseksionin aktual aplikohet né kontekstin e projektimit té detajuar pasi trajet jané plotésisht
dimensionuar dhe projektuesi déshiron té kontrollojé nése efektet e rendit t€ dyté né fakt mund té
injorohen. Né até fazé, vlera e Ngq € do té pérdoret né Ekuacionet (2.3), (2.10) éshté ajo nga
analiza né situatén e projektimit "e vazhdueshme dhe e perkoshme' sipas EN1990. Pér té
dimensionuar shtyllat né fazén konceptuale té projektimit, procedura mund té aplikohet me armim
longitudinal té trajeve té vierésuara né dy kate mé té uléta pér qéllimet e Ekuacioneve (2.6)-(2.8):
p.sh. me p, =0 dhe armimin e sipérm dhe té poshtém té& marré nga raportet maksimale dhe minimale
té celikut pérkatés, pérputhurisht, sipas Eurokodit 8. Pér njé aplikim shembullor té kétij Seksioni
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né njé nga shtyllat e ndértesés sé shembullit me 7 kate, shih Seksionin 7.6.2.2."
2.3 DIZAJN | DETAJUAR | TRAREVE NE PERKULJE

2.3.1 DIMENSIONIMI | PERFORCIMIT LONGITUDINAL TE TRAUT PER ULS NE
PERKULJE

Shufrat e sipérme dhe té poshtme né dy skajet e ¢do trau jané dimensionuar pér ULS né deformim
pa forca aksiale pér vlerave mé ekstreme té momenteve qé rezulton nga analiza nén:

a) kombinimi i ngarkesave té faktorizuara té gravitetit ("situata e vazhdueshme dhe kalimtare e
projektimit" pér EN1990),

dhe

b) kombinimi i ngarkesave pothuajse té pérhershme té gravitetit, G+y,Q , me plus dhe minus e
veprimit te projektimin sizmik

Momentet sizmike té traut né (b) jané dalja pérfundimtare e kombinimit t& momenteve pér shkak
té komponenteve horizontalé t& veprimit sizmik té projektimit, Ex, Ev, per Egs. (3.99) ose (3.100)
né seksionin 3.1.7 dhe té pérfshijé efektin e ekscentriteteve aksidentale té kétyre pérbérésve (shih
seksionin 3.1.8).

Sipérfaqja kryesore e pérforcimit té sipérm, Aq, té secilés prej zonave té fundit dimensionohet si
pérforcimi i sforcimit t€ nevojshém pér njé moment gé vepron, Mgy, | barabarté me momentin
maksimal té pérvijimit né fytyrén e shtylles; zakonisht né kété dimensionim, kombinimi (b), me
momentet e traut sizmik té marra si hogging,, kontrollet mbi (a). Sipérfagja kryesore e armimit té
poshtém, As2, dimensionohet si armim i sforcimit pér njé moment qé vepron, Megq, | barabarté me
até né fytyrén e shtyllés, ose né njé seksion prané, ku momenti i pérvijimitarrin maksimumin e tij;
né kété rast, Meqmerret nga kombinimi (b), por me momentin seizmik té trarit marre si pérvijim.
Pérvec késaj, barat kryesore té poshtme té trarit dimensionohen nga njé seksion rreth mes-spa dhe
normalisht ku momenti i pérvijimit nga kombinimi (a) arrin vlerén maksimale brenda shiritit.

Kreu i pérforcimit, As, i sforcimit mund t€ dimensionohet lehtésisht nga vleraekstreme e momentit
té veprimit relevante MEd (p.sh., momenti ekstrem i pérvijimit pér armimin e poshtém ose
momenti ekstrem i pérvijimit pér até t& sipérmin) duke marré krahun e brendshém té levés sé traut
(midis akordeve té tensionit dhe kompresimit té tij) (midis shiritéve té sforcimit dhe atyre té
shtypjes), z, si té barabarté me distancén midis trareve té sforcimit dhe atyre té shtypjes, d-d, ku
d éshté thellésia efektive e seksionit dhe d; &shté distanca e gendrave té trarit té shtypjes nga fibrat
ekstreme & shtypjes.

A=|Mg,|/(f,(d—d,)) (2.12)

ku "Fyd" éshté shprehja e sforcimit t& prerjes sé projektimit pér ¢celikun. Kujtohu se pérdoret vlera
absolute e Mgqg; shenja e tij pércakton anén e seksionit (sipérme ose poshtme) ku jané fibrat e
tensionit dhe zona e armimit té sforcimit, As, éshté vendosur.

Né ményré alternative pér té pérmisuar pérforcimin, mund té pérdoren standardet mé té rrepta né
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pérputhje me parashikimet né Eurokodin 2 pér ULS né pérkulje pa forca aksiale pér beton me
klasé, fck, deri né 50 MPa. Kjo alternativé pérdor momentin e veprimit pa dimensione:

Hy = |MEd|/(beffd2 fcd) (2.13)

ku bet 8shté gjerésia efektive e flazhés sé pérshkueshme dhe fcd éshté fugia e projektimit té betonit.
Nga vlerae ug, raporti mekanik i pérforcimit té sforcimit, i cili pércaktohet si:

w= & /(beffd)( fyd / de) (2143.)

llogaritet si:
a):0.973[1— /1—%]

' ,0se  (2.15a)
@=1=y1=24, (2,15b)

Ekuacioni (2.15a) merret nése pérdoret ligji standard i betonit o-¢ parabolik-rektangular
(kombinon tiparet e njé parabolé me ato té njé drejtkéndéshi) pér projektimin né ULS; Ekuacioni
(2.12b) rezulton, né vend té tij, nga blloku i sforcimit drejtkéndésh né 80% té skajit ekstrem té
zonés sé shtypjes. Asnjéra prej kétyre shprehjeve nuk llogarité praniné e shufrave longitudinale né
zonén e shtypjes. Eshté e nevojshme té llogaritet, nése momenti gé vepron, i shprehur si njé numér
i padimensionuar, pd, ésht€ aq i madh sa qé thelbi neutral — i normalizuar né d — &, arrin njé vleré
pértej sé cilés armatura e sforcimit nuk éshté edhe né gjendje zgjatjeje kur fibrat ekstreme té
shtypjes pérdorin sforcimin maksimal té betonit né projektimin ULS pér pérkulje, &2 (= 0.32%
pér fe <20 MPa), pra kur & arrin vlerén:
8cu2

gcuz + fyd / Es

Siim =
(2.16)

Nése merret ligji standard parabolic-rectangular o-¢ i betonit pér projektimin né ULS, vlera
kufitare e ud qé i pérket vlerés sé & nga Ekuacioni (2.16) éshté:

Hy tim = 0.815 (1_0'416§Iim) (2.17a)

ndérsa, nése blloku i sforcimit drejtkéndésh né 80% ekstrem té zonés sé pérforcimit éshté i pranuar:
My jim = 0.85 (1_ 0.4 ) (2.17b)

Pjesa e uq qé tejkalon vlerén e uq)im Nga Ekuacionet (2.17) i caktohet njé moment rezistent i
prodhuar nga armimi i shtypjes me sipérfage prerése As' dhe njé raport mekanik té definuar si:

w=A /(beffd)( fyd / de) (2.14b)

12



dhe llogaritur nga:

. My~ Hyjim
Q) = ———
1-d,/d (519

Mé pas, pérforcimi né sforcim llogaritet si:

0= @, + @ (2.19)
Ku wiim &shté vlera e w e dhéné nga Ekuacionet (2.12) pér pg=paiim Termi i dyté éshté pjesa e
pérforcimit té sforcimit gqé nevojitet pér té vepruar si njé ¢ift me pérforcimin e shtypjes nga
Ekuacioni (2.18).

Vlerat e nevojshme té siperfageve kryesore dhe té fundit té pérforcimit, Asl dhe As2, pércaktohen
si mé sipér, duke pérdorur si momentin gé vepron, MEd, momentin ekstrem i pérpjekjes sé larté
pér Asl dhe momentin ekstrem i pérkegésimit pér As2. Vlera e pérfundimtaré e As2 nuk duhet té
jeté mé e vogeél se siperfagja e pérforcimit té shtypjes, As', e cila merret nga momenti ekstrem i
pérpjekjes sé larté pérmes Ekuacioneve (2.14b), (2.13) dhe (2.12) deri né (2.18) (nése Ekuacionet
(2.13) deri né (2.19) pérdoren né vend té (2.12)).

Eurokodi 8 lejon té numérojé né Asl zonén ndérseksionale, A4s,slab, nga té gjitha shufrat e
pllakave té cilat jané:

-paralel me traun,

-brenda gjerésisé efektive té flazhes né sforcim sipas Eurokodit 8, e cila shtrihet né té dy anét e
vijés-webitné anén e shtylles paralele me trarin, sipas gjerésive té dhéna né Seksionin 2.2.2, dhe

-jané té ankoruara miré brenda nyjés ose pértej.

Megjithaté, projektimi itrajeve né pérkulje éshté zakonisht njé proceduré e veganté nga projektimi
i pllakave; pér kété arsye, A4s,slab nuk éshté i disponueshém né kété fazé té projektimit té detajuar.
Késhtu, shpeshheré projektuesi nuk pérfiton nga kjo mundési pér t& ulur sasiné e vérteté té
pérforcimit té sipérfaqes sé trajeve me A4s,slab, duke supozuar kété léshim té pérshtatshém pér té
gené i sigurt. Né té vérteté, éshté késhtu pér ULS né pérkulje té trajeve, por éshté i pasigurt kudo
ku rezistenca e momentit té trajeve pérdoret si kérkesé né llogaritjet e "projektimit té kapacitetit™
(shih Seksionet 2.3.4 dhe 2.4.1).

Te gjitha kéto aplikohen pér traje né pérkulje pa ngarkesé aksiale. Né fakt, vlerat e forcave aksiale
té trajeve gé mund té dalin nga analiza varen shumé nga modelimi i diafragmave e kateve dhe/ose
ményra se si sforcimet anésore aplikohen né kate. Prandaj, né pérgjithési ato jané fiktive dhe do té
ishin mé miré t& neglizhoheshin né dimensionimin e trajeve. Né ¢cdo rast, ményra pér té konsideruar
njé forcé aksiale (reale) né dimensionimin e njé trau pér ULS né pérkulje paragitet né Seksionin
6.3.8, né rastin e njé force té postuluar aksiale pér projektimin e trajeve té lidhura midis themelave.

2.3.2 DETAJIMI | PERFORCIMIT LONGITUDINAL TE TRAREVE
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Né pérkthimin e Asl dhe As2 né njé kombinim prej diametrave té shufravedhe numrave,
projektuesi duhet té respektojé rregullat e detajimit t& Eurokodit 8 té pérmbledhura né Tabelén 2.1.

Rregulli né rreshtin e katért lidhur me raportin maksimal té pérforcimit né sforcim, Pmax, gshté i
vetmi nga kéto rregulla gé nuk éshté i detyrueshém; né té njéjtén kohé, éshté mé i kufizuar: pasi
vlerae Asl pér tu pérshtatur brenda njé gjeresie té caktuar té traut, b, nuk mund té zvogélohet nén
até cfaré éshté e nevojshme pér té rezistuar momentin gé vepron, MEd, ményra mé e miré pér té

pérmbushur rregullin pér Pmax &shté duke rritur raportin e pérforcimit né kompresion, 2", né
seksionin e fundit.

Pérmasat e diametrit t€ zgjedhura té trajeve duhet gjithashtu té respektojné maksimumin e lejuar
nga Ekuacionet (2.2) pér njé thellési té caktuar té seksionit, hc, té shtylles ku kéto traje jané té
lidhura (né shtyllat e jashtme) ose kalojné (né ato té€ brendshme).

Tabela 2.1 EC8 detajimi i shufrave longitudinale né trarét primaré (né ato sekondare si né DCL)

DC H DCM | DCL

“critical region” length at member end 1.5h H

nin =Ae min/ bd at the tension side 0.5 0l Ege 0.26 L4 fre ", 0.13%
Omax =As max/ bd in critical regions @ A+0.001854/ ( taspalya) 2 0.04
As min, top and bottom bars 2@14 (308mm°) -
A min, top bars in the span 0.25A, i0p-supperts -
A; min, bottom bars in critical regions 0.5A; i0p W) |
A; min, bottom bars at supports 0.25A; bosom-span )
anchorage length for diameter dy ™ |ha =ay[1-0.15(cy/dh - 1)] (ch/4) £/ (2.25 Ergatpoer) " &

(1) fctm (MPa) =0.3(fck(MPa))2/3: Forcamesatare té betonit né sforcimné diténe 28-té; fyk (MPa): sforcimi nominal
i shtrirjes sé celikut gjatésore.

(2) NDP (Parametri i Pércaktuar nga Shteti) sipas EC2; viera e rekomanduar né EC2 jepet kétu.

(3) p": raporti i ¢elikut né anén kundér seksionit; uf: faktori i duktilitetit té krygézimit i korrespondueshém pérmes
ekuacioneve (2.64) me vierén bazé té faktorit té sjelljes, qo, té aplikueshém pér projektimin; eyd = fyd/Es.

(4) Kjo As, min éshté shtesé pér ¢elikun e shtypjes nga verifikimi ULS i seksionit né fund té pérkuljes nén momentin
ekstrem té kércimit nga analiza pér situatén e projektimit seizmik.

(2) Gjatésia e ankorimit né sforcim zvogélohet pér 30% nése fundi i trarit shtrihet > 2dbL pas njé pércjellje>900.

(6) cd: mbulimi me betoni shiritit t& ankoruar, ose njé gjysmé distancé né aférsi té shirititté ankoruar paralel, ¢farédo
g€ éshté mé e vogél.

(7) atr = 1-k(nwAsw-As,t,min)/As > 0.7, me Asw: siperfagja e prejardhjes sé lidhjes brenda mbulimit té shiritit t&
ankoruar; nw: numri i kétyre shtyllave lidhése né gjatésiné Ibd; k = 0.1 nése shiriti éshté né njé cep té njé harku ose
lidhési, k = 0.02 né té kundért; As = dbL?/4 dhe As,t,min specifikohet né EC2 si e barabarté me 0.22As.

(8) fctd=fctk,0.02/yc = 0.7fctm/yc = 0.2 1 fck?3/yc : vlera e projektimit té forcés sforcimale té betonit me 2% fraktal.

(9) apoor = 1.0 nése shiriti éshté né 0.22 m e poshtme té thellésisé sé trarit, ose (né traje mé té thellase 0.6 m) > 0.3
m larg kufirit té sipérm té trarit; né t& kundért, apoor = 0.7.

Shufrat e zgjedhura né bazé té dy seksioneve fundore dhe asaj rreth mes-shtrirjes ku shtrirja e
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shufrave té poshtme pércaktohen, pérfundojné sipas zarfit t& momentit pozitiv dhe negativ; Ato
shtrihen pértej pikés ku nuk jané té nevojshme sipas zarfit nga "ndérrimi i sforcimit” gjatésia z =
0.9d-d2 né Eurokodin 2.

Eurokodi 2 konsideron rénie lineare té sforcimit té shufres gjaté gjatésisé sé ankorimit, lpq (€ dhéné
né rreshtin e fundit té Tabelés 2.1), nga fyd né zero.Nése kéndi i mbulesés sé momentit (pra, forca
e shképutjes, V) tejkalon fuginé e shképutjes sé shufres, fydzdbL?/4, here raportit i krahut té
brendshém, z, me lyq (pra, nése V > (2.22nfcdpoor)doiz/{an[1-0.12(ca/dbL-1)]} sipas shénimit té
Tabelés 2.1), atéheré shufra duhet zgjatur pér mé shumé se lpg pértej pikés ku nuk nevojitet sipas
mbulesés sé momentit. Pérndryshe, shufra kontribuon plotésisht né gjatésiné e l,q pér t'i rezistuar
momentit.

Gjithé vargu i ploté i traréve ("trarét e vazhdueshém™) né njé kornizé duhet té projektohet né
pérkulje sé bashku, duke kombinuar kérkesat pér pérforcim nga djathtas dhe majtas té nyjeve té
brendshme. Rekomandohet gjithashtu té kombinohen shufrat e ndryshme té sipérmose té poshtém
né shufra té vazhdueshém, nése fundet e tyre afrohen ose pérplasen. Pér kété géllim, duhet té
pérdoren pak madhési shiritash (edhe njé madhési e vetme) gjaté gjithé gjatésisé sé secilit varg i
traréve.

Rregullat né Tabelén 2.1 pér DC L nuk aplikohen pér traré té thellg, té cilat pércaktohen né
Eurokodin 2 si ato me thellési, h, mé pak se njé té tretén e hapésirés sé tyre. Eurokodi 2 gjithashtu
kérkon pérforcim té sipérfages sé jashtme né anét anesore té traréve 1m thellé ose mé té thella. Pér
géllimet e detajimit t€ pérforcimit longitudinal té traréve, trarét e thella mund té pércaktohen sa
mé thellé sa mé e vogla mes 1 metrit, ose njé té tretén e hapésirés sé tyre ose mé té thella. Eurokodi
2 pércakton njé rrjet t€ pérforcimit ortogonal pér secilén ané anesore té njé trari té thelle, me
distancé maksimale té shufres gé éshté e vogla mes 300 mm ose dy heré trashésia e rrjetit dhe
siperfagja kryesore pér ané dhe drejtim t& pakét se 120 mm?/m ose 0.02% e sipérfages sé betonit
(pra, 0.1% total pér té dy anét).Kérkesat e Eurokodit 2 pér pérforcimin e sipérfages sé jashtme
vendosur pér té kontrolluar garjet né pjesén e webit té traréve me 1 metér thellési ose mé shumé
jané shumé mé té rrepta (shih Seksionin e ardhshém). VEérejme se raporti minimal i hekurit té

sforcimit, #min,| né rreshtin 2 t& Tabelés 2.1 éshté gjithashtu pér té kontrolluar garjet potenciale né
zonén e sforcimit. Megjithaté, nése éshté i pérgendruar vetém te i sforcimit, efektshméria e tij né
kété rol reduktohet né pikat mé larg. Késhtu, nése trari éshté mé thellé se 1 metér, Eurokodi 2
cakton kété rol pér té pérforcuar Iékurén té shpérndaré né téré zonén e sforcimit. Né kété rast,

vendosja né kordén e sforcimit njé sasie, As,min, t& pérforcimit minimal t& barazuar me #min here
sipérfagja efektive e pjesshme e kryqzuar, bd, nuk do té ishte vetém njé duplikim, por njé humbje.
Pér ta shmangur kété, kétu rekomandohet pér trarét e thellé:

- pér té pércaktuar pérforcimin minimal t& pérgendruar te korda e sforcimit, As, min, si #min nga
rreshti 2 i Tabelés 2.1, heré produkti i b dhe njé thellésie prej 1 metri;

- pér té shpérndaré né gjatési té thellésisé sé seksionit pérforcim horizontal té sipérfages sé

jashtme né njé raport celiku t& #min : ky pérforcim gjithashtu duhet t& dimensionohet pér kontrollin
e garjeve né web, sipas Seksionit t& ardhshém.
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2.3.3 KERKESAT E SHERBIMIT NE EC2 - NDIKIMI NE PERFORCIMIN
LONGITUDINAL TE TRAREVE

2.3.3.1 HYRJE

Eurokodi 2 pérfshin kérkesa té réndésishme pér Gjendjen Kufitare e Pérdorimit (SLS) lidhur me
nivelin e sforcimeve né celik ose beton dhe hapésirén e garjes nén ngarkesat e shérbimit, si dhe
shumén dhe formén e pérforcimit té nevojshém pér té kontrolluar garjet pér shkak té deformimeve
té pa-pércaktuara té€ imponuara dhe shkageve té tjera té padefinuara, shpesh heré té rastésishme.
Kéto kérkesa jané relevante pér trarét, por kané shumé pak té béjné me projektimin seizmik; pér
mé tepér, ato zakonisht pérmbushen automatikisht né trarét e zakonshme té dizajnuara dhe té
detajuara pér rezistencén kundér térmeteve. Prandaj, né kuptimin strikt, ato jané jashté
fushéveprimin e kétij cikli. Megjithaté, shpesh kontrollojné pérforcimin longitudinal né traré té
jashtém, si trarét e thellé té themeleve, vecanérisht ata gé shérbejné si mure perimetrale té kateve
té néntokave. Né fakt, né Kapitullin 7 ato aplikohen né kéto elemente t€ ndértesés shembull dhe
zbulohet se kontrollojné pérforcimin e tyre longitudinal. Prandaj, dhe pér shkak té njé boshlleku
né literaturén gé lidhet me aplikimin e Eurokodit 2 pér kété temé, kéto kérkesa pér SLS po
theksohen kétu, sé bashku me udhézime mbi até si t'i aplikoni ato né traje. Ato kané lidhje me ato
pjesé té njé trari ku sforcimi mund té ndértohet nén kushte shérbimi: zakonisht né pjeséne sipérme
té flanxhave né seksionet e fundit té traréve né ndértesé dhe né pjesén e fundit nén hapsire; e
kundérta né trarét e themeleve.Pér njé aplikim shembullor té Seksioneve 2.3.2 dhe 2.3.3 né trara
dhe shtylla té ndértesés shembull me 7 kate.

2.3.3.2 KUFIZIMI | SFORCIMIT SLS

SLS e kufizimit t& sforcimit vé kufij sforcimi né beton dhe celik né kushte té shérbimit. Kufijté
jané Parametra té Pércaktuar Kombétarisht (NDP) me vlerat e rekomanduara:

-nén ngarkesat "karakteristike™" té gravitetit, G+Q:

e sforcimi né beton, oc,G+Q < 0.6fck;
e sforcimi né celik, os1,G+Q < 0.8fyk

-nén ngarkesat pothuajse té pérhershme té gravitetit, G+y2Q:
e sforcimi né beton, oc,G+y2Q < 0.42fck.

Pasi pércaktohet sasia e sforcimit, shtypjes dhe forcimit t& web-it né seksionin e traves sipas
Seksioneve 2.3.1 dhe 2.3.2, etj., kufijté e mésipérm verifikohen si vijon:

M
Oyoio "B, ——2(1-£)d <0.8f,,

Bl e 2.20
M +
g =Eam ——2&d <061,
b ef 2.21a
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M +
GC,GH//ZQ :Ecm M?d S 045 fck b
bt 2.21

Ku Es dhe Ecm jané modulusi i elasticitetit t& ¢celikut dhe betonit (vlera mesatare) dhe Elb,eff, &
pércaktohen nga Ekuacionet (2.6)-(2.8). Pasqyrimet gé shkaktojné kéto sforcime jané té aférta me
afati té gjats, késhtu qé ka kuptim t& pérdoret né Ekuacionet (2.6)-(2.8)vlera @ =(1+¢,)E,/E,,
me ¢, vlerén pérfundimtare t& koeficientit t& strukurés sé shkarkimeve té aférta. Kjo éshté né

pérputhje me siguring pér oas1, por zvogélon vlerésimin e o.

2.3.3.3 GJERESIA E SHPERTHIMIT TE CARJES SIPAS SLS

Vlera karakteristike té gjeresisé sé carjes, Wk, nén ngarkesat e pérhershme t& réndésisé sé
pérkohshme, G+y2Q, kontrollohet kundér njé vlerés sé larté kufi, Wmax, € cila éshté njé NDP
(Parametér i Pércaktuar Nga Shteti), me njé vleré té rekomanduar prej 0.3 mm pér klasat e
ekspozimit té zakonshme té mjedisit né ndértesa. Sipas Eurokodit 2, pér ngarkesa afatgjata (si
ngarkesat e pérhershme quasi), wq mund té llogaritet si:

1+ap,
J max {(O-SlGJrV/ZQ -04 fctm . J’ 0'6GS|,G+V/2Q J

peff

E

S

W, =1.7[2(cnom erbW)Jro.ldb"'“ean
peff

(2.22)

Koeficienti 1.7 né Ek. (2.22) konverton vlerén mesatare té gjeresisé sé carjes né njé vleré
karakteristike; termi gé vijon éshté njé vleré e pérafért gjysmé-empirike e distancés mes carjeve;
termi i fundit &shté njé vleré e pérafért e dallimit t& sforcimeve mesatare té celikut dhe betonit
midis ¢arjeveté pranishme. Né lidhje me simbolet, Cnom @shté mbulimi nominal i betonit té trullés
(minimumi i kérkuar pér durueshméri, plus njé tolerancé prej 10 mm), dpw diametri i grirés,
dbL,mesatar diametri mesatar i celikut longitudinal né zonén e sforcimit dhe o,;.G+,20 Sforcimi i
celikut pér shkak té ngarkesave té pérhershme quasi, i llogaritur nga Ek. (2.20), duke pérdorur
Meg+y20 Né vend té Mg+q. Raporti i gelikut t& sforcimit:

Pert = Ay /Ac,eff 223

Accrr €shté referuar né sipérfagen efektive té betonit né sforcim gé rrethon armimin e sforcimit,
As1. Pér seksione né pérkulje, me zonén e sforcimit té formés katror me gjerési bw, Eurokodi 2 e
pércakton Aces Si:

A = min[z.sdl;ﬂ]bw

3 2.24A

Ku d; éshté distanca centroidale e A nga fibrat ekstreme té sforcimit dhe h-&d éshté thellésia e
zonés sé sforcimit. Nése Asl éshté pérhapur né njé zoné sforcimi me formé té pércaktuar miré T-
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ose L me gjerési fllangje b dhe trashési t, dhe nése bw tregon gjerésiné e web-it, atéheré (Figura
2.1):

A = min(2.5dl;ﬂJ b, + min(t; 2_5d1;ﬂj(b_bw)
> 3 2.24b

Pér t'u béré mé i sakté, rasti i EK. (2.24a) nuk éshté ai i gjerésisé efektive té fllangjes né sforcim
gé éshté prezantuar né Seksionin 2.2.2, i cili kontribuon né rezistencén e momentit t& pérkuljes sé
fundit té trasesé sé trarit me shufrat e saj té pllakes. Ky koncept éshté prezantuar né Eurokodin 8,
jo né Eurokodin 2, dhe ka t& béjé me ULS, jo me SLS. Pér té njéjtén arsye, shufrat e pllakes né até
gjerési efektive né sforcim nuk jané pérfshiré né Asl pér géllimete Ek. (2.23). Njé rast pérfagésues
ku aplikohet Ek. (2.24b) éshté fondamenti i shiritit té trarit t& thellé né Figurén 7.42, me té gjitha
teté shufrat e tij longitudinale té pérfshiré né Asl.

i

25d, | o oWN3
d

L B L L, J
- b -
Fig. 2.1 Zona efektive e betonit né sforcim pér kontrollin e garjes
Eurokodi 2 pérshkruan o pér pérdorim né Ek. (2.22) si o = Es/Ecm. Megjithaté, pasi gjerésiae carjes

llogaritet pér ngarkesat pothuajse t& pérhershme , ka mé shumé kuptim té pérdoret vlera a =
(1+¢-)Es/Ecm, Si¢ béhet pér Ek. (2.20) dhe (2.21).

Eurokodi 2 dallon vlerésimin e gjerésisé sé carjes né zbérthimin e trajeve té thella ku vendoset
armimi i shtresés sé jashtme (shih pjesén e fundit t& Seksionit 2.3.2 mé sipér dhe 2.3.3.4 mé
poshté): koeficienti para doi,mesaarpegr NE termin gé paraget distancén mesatar té carjeve éshté 0.2,
né vend t& 0.1; gjithashtu, pérdoret njé vleré mesatare e o,; G+,20 Mbi zbérthimin, e barabarté me
gjysmén e maksimumit té sforcimit t& celikut t& llogaritur népér seksion.

2.3.3.4 MINIMUMI | GELIKUT PER KONTROLLIMIN E QARJES

Nése ndodh qgarja pér shkak té deformimeve té pamatshme té impozuara ose njé shkak tjetér i pa-
pércaktuar, ndoshta edhe njéheré e cila ndodh né ményré té rastésishme, celiku gé kalon népér
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carje duhet té jeté né gjendje té mbajé gjerésiné e garjes nén vlerén e aplikueshme Kufi, Wiax. PEr
kété géllim, sasiae tij e sipérfages sé preré né zonén e sforcimit, As,min, duhet té jeté e mjaftueshme
pér té rezistuar forcén sforcimale té liruar kur pjesa e seksionit deri mé tani e pa-cara gé éshté né
sforcim garés, dhe né té vérteté, duke zhvilluar njé sforcim te celiku, os, i cili éshté i ulét aq sa té
mbajé gjerésiné e carjes rezultuese nén wmax. Sipas Eurokodit 2, vlera e zakonshme e kufirit Wimax
= 0.3 mm arrihet, nése Asmin zhvillon njé sforcim, os, i cili varet nga diametri mesatar i shtyllés,
dbemesatar, Si:

—nése 8 mm <dbLmesatar< 12 mm: os (MPa) = 280 + 20%(12 - dbL mesatar) (2.22a)
—nésel2 mm < dbrmesatar 16 MM: os (MPa) =240 + 10%(16 - dbLmesatar) (2.22b)
—nése 16 mm < dbL,mesatar < 22 mm: s (MPa) = 200 + (40/9)%(22 - dbL,mesatar ) (2.22C)
—nése 22 mm < dbL,mesatar < 32 mm: os (MPa) = 160 + (40/7)%(32 - dbL mesatar ) (2.22d)

Nése zona e sforcimit né seksionin pa-carése éshté drejtkéndéshe, me gjerésiné e web-it, by, dhe
thellésing, ycq:, t€ barabart® me distancén e gendrés sé seksionit pa-carése tek ekstremet e fibrave
té sforcimit, atéheré, pérforcimi minimal i traréve né pérkulje sipas Eurokodi 2 éshté:

'%,min = O'4khbwycg,t h
Os 2.26a

Ku ky reflekton reduktimin e forcés neto té sforcimit né seksione té thella pér shkak té sforcimeve
jo-uniforme gé veté-ekuilibrohen.

—nése h<03m kh=1.0 (2.27a)
—nése 0.3mM<h<0.8m: kh =1.21 - 0.7h(m) (2.27b)
—nése 0.8m<h: kh =0.62 (2.27¢)

Nése zona e sforcimit né trarin e pa-caré ka formé T- ose L-, dhe b dhe t shénojné gjérésiné dhe
trashésiné e fllanxhés sé sforcimit, ndérsa bw ende pérfagéson gjérésiné e web-it, atéheré:

A nin = {OAkhbe%t + max {0.5;0.9kb (1— 5 t D(b_bw)t]h

B % (2.26h)

ku kp éshté kundérpjesa e kn pér njé fllanxh sforcimi té gjeré:

— nése (b-bw) < 0.3 m: kb =1.0 (2.28a)
—nése 0.3m < (b-bw)<0.8m: kb =1.21-0.7(b-bw) (m) (2.28b)
— nése 0.8 m < (b-bw): kb =0.62 (2.28c)

Rregullat né Eurokod 2 lidhur me armimin minimal té siperfages pér kontrollin e shképutjes né
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trajet e thella lejojné marrjen e os = fy dhe kn = 0.2, duke dhé&né njé raport minimal t& armimit
horizontal té web-it

ph,min = 05kc %
v (2.29)

ku k. reflekton shpérndarjen e sforcimeve né sipérfagen kontribuese t& armimit té sipérfages sé
jashtme - éshté kundérpjesés i 0.4 né Ekuacionet (2.26a) dhe 0.9ky(1-0.2t/ycq,) Né (2.26b). Kushti
mé i réndésishém éshté njé shpérndarje uniforme e sforcimeve, si né sforcim té paster; atéheré kc
= 1.0. Kjo jep té njéjtén raport minimal té celikut si¢ éshté listuar né rreshtin e dyté té Tabelés 2.1
pér kornizat DC M ose H, por kété heré té shpérndaré né anét e web-it. Eurokodi 2 nénvizon se,
nése géllimi éshté kontrolli i gjerésisé sé qarjes né web né wmax = 0.3 mm, vlera e os gé
korrespondon me diametrin e armimit t& sipérfaqges sé jashtme sipas Ekuacioneve (2.22) duhet té
pérdoret né Ekuacionin (2.29), né vend té fy.

2.3.4 REZISTENCA E MOMENTIT TE TRAJEVE NE SEKSIONET E FUNDIT

Pas dimensionimit dhe detajimitté trajeve té gjaté longitudinal té trasesé sé kornizés né dy seksione
té fundit, vlerat e projektimit t& rezistencés sé momentit té trarit né kéto seksione llogariten nga
siperfaget pérfundimtare té ristrukturimit t& saj. Nése né seksion ka vetém ristrukturim né pjesén
e sipérme dhe até té poshtme, Asl dhe As2, vlerat e projektimit té rezistencés sé momentit né
pérgjysmim ose shtypje, respektivisht, mund té vlerésohen si:

Mﬁd,b = min(Asv Asz) fyd (h_dl_d2)+ max[oa(Aﬂ_Asz):l fyd [h_dl_o-S(A%l_Asz) fyd /(bwfcd )]

(2.30a)

M;d,b = Agz fyd max[(h—dz _0-5'6%2 fyd /(beff fcd ))'(h_dl_dZ)} (2.30b)

Ku:
- d1, d2 jané distancat gendrore t& Asl, As2, nga siper ose fundi i seksionit té trarit, pérkatésisht,

- bw, beff jané gjerésité efektive né shtypje té fllanxhés sé poshtme (normalisht ajo e web-it) dhe
fllanxhés sé sipérme, pérkatésisht.

Shpesh njé zgjidhje mé e thjeshté konsiderohet pér té siguruar precizitet t¢ mjaftueshém:
M r;d,b = ZKl fyd : M gd,b = Z'A%z fyd (2.30c)
ku sharti i brendshém i krahut, z, mund té merret i barabarté me 0.9d.

Vlerat nga Ekuacionet (2.30) pérdoren né "projektimin e kapacitetit" t& shtyllave né pérkulje,
Ekuacioni (2.31), dhe pér forcén e prerjes né veté trarin dhe shtyllat gé lidhen me té (shih
Ekuacionet (2.42) dhe (2.44), pérkatésisht). Eurokodi 8 thekson se, kur Ek. (2.30a) pérdoret pér
kéto qéllime "projektimi i kapacitetit”, zona, AAs,siab, € té gjitha shufrat e pllakés qé jané: a) paralel
me trarin, b) vendosur né secilén ané té saj brenda gjerésisé efektive té fllanxhes né sforcim sipas
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Eurokodit 8 (t& dhéné né Seksionin 2.2.2) dhe ¢) miré té ankeruar brenda bashkélidhjes ose pértej
saj, duhet té pérfshihet né Asl, pavarésisht nése ata mbéshteten pér té siguruar zonén e sforcimit,
As, e nevojshme pér ULS né pérpjekje nén momentin ekstrem té pérgafimit sipas Seksionit 2.3.1
(shih edhe paragrafin e dyté nga fundi i atij seksioni).

Rezistenca né moment e trajeve té thella, gé kané armim té shpérndaré né ményré té barabarté mes
shtresave té sipérme dhe té poshtme, Asl dhe As2, mund té llogaritet nga Seksioni 2.4.3, i cili
aplikohet né seksione shtyllash me asimetri né armim me shpérndarje té barabarté t¢ armimit né
anét anesore, duke vendosur ngarkesén aksiale né zero. Kjo metodé mundéson pércaktimin e
rezistencés né moment né kéto kushte.

2.4 DIZAJN | DETAJUAR | SHTYLLAVE NE PERKULJE
2.4.1 PROJEKTIMI | KAPACITETIT I; TRA | FORTE - SHTYLLE E DOBET

Eurokodi 8 thekson réndésing e arritjes sé duktilitetit global duke inkurajuar mekanizmat e lévizjes
sé traveve dhe duke marré masa pér té parandaluar njé situaté soft-storey (shihni Seksionet 2.2,
4.2.2, 2.4.2). Njé mekanizém soft-storey (i ilustruar né Figurén 2.9(a)) zhvillohet né njé sistem
kornizash kur té dyja skajet e sipérme dhe té poshtme té (t€ gjithé) shtyllave né njé kat bien né
kundérshtim né drejtimin e pérdredhjes dhe fillojné té béjné rotacione pérdredhése pa njé rritje té
konsiderueshme té momenteve té pérdredhjes pértej rezistencés sé momentit pérkatés, Mgc (Kjo
éshté, né fakt, si¢ pércaktohet njé "shtyllé e plastikés™ pérdredhése). Ményra pér té parandaluar
katet e buta né korniza éshté duke detyruar "shtyllat plastike té pérdredhura™ jashté shtyllave dhe
né traje, késhtu qé té zhvillohet njé mekanizém lévizjeje i trajeve (Figura 2.9(b) dhe (c)). Pér kété
géllim, brenda c¢do plani vertikal ku synohet té€ parandalohet njé situaté e katit té buté, dy shtyllat
gé lidhin njé lidhje shtyllé-tra nga lart dhe nga poshté dimensionohen té jené bashkérisht 30% mé
té forta se (njé, dy ose mé shumeé) traje té lidhura me té njéjtén lidhje nga ¢do ané (Figura 2.2):

D Mg 213> My, (231)

ku;

- Mgac: Vlera e projektimit té rezistencés sé momentit té shtyllés né fytyrén e lidhjes, né planin
vertikal té€ pérdredhjes ku synohet té parandalohet njé situaté e katit té buté (pra, me vektorin e
momentit né kénd té drejté me até plan), me shumén gé i referohet segmenteve shtyllé mbi dhe
poshté lidhjes;

- Mggp: Vlera e projektimit té rezistencés sé momentit té trarit né fytyrén e lidhjes, ku shuma
pérfshin té gjitha fundet e trajeve té lidhura me lidhjen; trajet gé nuk jané né planin vertikal né té
cilin synohet té parandalohet njé situaté e shtyllés sé buté por né njé kénd o me até, hyjné né Ek.
(2.31) me vlerén e tyre Mgqpté shumézuar me cosa.

Normalisht Ek. (2.31) kontrollohet né dy plane vertikale ortogonale. Pér shtyllat zakonisht me
seksion té pérbéré nga pjesshém drejtkéndorésh (pérfshiré edhe seksione L- ose T-, etj.), kéta plane
vertikale zgjidhen paralel me anét e shtyllés, gé lehtéson llogaritjen e Mggc. NE rastin mé té
zakonshém kur trajet lidhen me shtyllén né lidhje jané paralele me anét e shtyllés, ato kané o =0
né njérin prej dy drejtimeve horizontale né té cilat kontrollohet Ek. (2.31) dhe a = 90 ° né até
ortogonale.
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Figura 2.2: Kuptimi i rezistencés sé momentit té shtyllés dhe trarit rreth njé lidhjeje né verifikimin
e kapacitetit té shtyllés

Kontrollimi i Ekuacionit (2.31) béhet dy heré né secilén nga dy plane vertikale té cilat po merren
parasysh: fillimisht me t&¢ dy momentet e shtylles, Mgqc, g8 vepronin né drejtim té orés rreth nyjeve
né drejtim normal ndaj atij plani dhe pastaj né drejtim e kundert. Rezistencat e momentit té trajeve,
Mgd,o, merren té veprojné né lidhje né drejtim té kundért né krahasim me ato té shtyllave. Vlerat e
MRd,b mund té llogariten nga Ekuacionet (2.30); trajet e lidhura né njérén ané té nyjes né lidhje
me normalen e planit vertikal jané né drejtim té ardhurit dhe vlera e tyre Mgqp llogaritet nga
Ekuacioni (2.30a); ato té lidhura né anén tjetér jané né gjendje rrézimi, dhe pér to pérdoret
Ekuacioni (2.30D).

Llogaritja e rezistencés sé momentit té shtylles, Mgqc, pér armimin e njohur té shtylles dhe forca
aksiale, N, e dnéné, trajtohet né Seksionin 2.4.3. Vlera e N gé duhet t& pérdoret né kété Illogaritje
duhet té jeté mé e sigurt pér plotésimin e Ekuacionit (2.31), veganérisht forca minimale shtypése
ose forca maksimale térheqése né varg té vlerave té nxjerra nga analiza pér "situate projektimi
seizmik". Né pérgjithési, kjo vleré ekstreme e N éshté e pérfituar duke u zbritur nga ngarkesa
aksiale pér shkak t& ngarkesa e peshés vetjake pothuajse té pérhershme , G+y»Q, vlerae N pér
shkak té veprimit projektimit seizmik. Megjithaté, aplikimi i késaj rregulle té pérgjithshme duhet
té jeté konsistent fizikisht me kuptimin e veprimit (né drejtimin e akrepave te ores ose né drejtim
té kundért) t& > Mrqp Né Ekuacionin (2.31), dhe né kété ményré edhe me vlerén e saj. Seksioni
2.8.6 merret né ményré mé té hollésishme me vleréne N né llogaritjete projektimit té kapacitetit.

Ekuacioni (2.31) quhet "projektimi i kapacitetit" i shtyllave né perkulje, sepse kérkesa pér
rezistencén e kérkuar (vlera e projektimit t€ momentit té shtylles, MRd,c) nuk éshté njé efekt
veprimi nga analiza, por "kapacitetet" (vlerat e projektimit t¢) MRd,b, né vendet ku lejohen (dhe
madje promovohen) zvarritjet plastike, né kété rastte skajet e trajeve. Kjo rregull projektimi pérdor
vetém ekuilibrin (e momenteve) dhe éshté i pavarur nga madhésia e veprimeve te projektimit
seizmik; késhtu, arrin géllimin e vet pér ¢do térmet, pavarésisht sa i forté éshté ai. Vérejtja né kété
piké éshté gé, megjithaté qé ekuilibri i momenteve duhet té referohet te "gendra” e nyjeve, ku akset
e trajeve dhe shtyllave teorisht ndérseksionohen, transferimi i MRd,c, MRd,b, nga faget né gendrén
e nyjes pér géllime te pérshtatshme éshté injoruar né Ekuacionin (2.31). Kjo éshté njé kriter gé
siguron siguri, nése 1.3hb/hc > Hcl/Lcl, ku hb, hc paragesin thellésiné e pérparme té trajeve dhe
shtyllave, ndérsa Lcl, Hcl jané gjatésia mesatare e pastér e trajeve né té dyja anét e nyjes, ose
lartésia mesatare e pastér e kateve mbi dhe poshté té saj, respektivisht, té gjitha né planin vertikal
né té cilin Ekuacioni (2.31) kontrollohet (shih Fardis (2009)).
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Eurokodi 8 e pérjashton nga zbatimin e Ekuacionit (2.31) rastet e méposhtme té shtyllave:

1. Né drejtimet horizontale ku muret marrin té paktén 20% té forcés elastike bazé, pra, sistemi
kualifikohet si njé sistem muresh ose njé sistem i dyfishté i krahasueshém me mure; arsyeja éshté
se njé muri (edhe me raportin minimal té gjatésisé né pérputhje me trashésiné 4 sipas Eurokodi 2)
éshté shumé i pakézueshém té béjé deformime né kundér-perkulje né té dyja seksionet e sipérme
dhe té poshtme té njé kati (Figura 2.9(d), (f)); késhtu, nése ka mjaft prej tyre né njé drejtim
horizontal, ato parandalojné mekanizmat e katit té buté.

2. Rreth nyjeve té katin e sipérm, pa marré parasysh sistemin struktural; njé arsye éshté se bén
pak dallim pér mekanizmin plastik nése zona permanente e deformimit formohet né pjesén e
sipérme té njé shtylle té kthesés sé katit té fundit, apo né skajet e trajeve té lidhura me té; njé arsye
tjetér éshté dukshméria e miré e shtyllave té kthesés sé katit té fundit falé ngarkesés sé tyre aksiale
té ulét; vérejtje gjithashtu gé éshté e véshtiré té plotésohet Ekuacioni (2.31) me vetém njé seksion
shtylle né anén e majta.

3. Né ndértesa dy-kateshe té ¢farédo sistemi struktural, nése asnjé nga shtyllat e katit té paré nuk
ka raport ngarkese aksiale, vd = Nd/(Acfcd), mbi 0.3, pér ngarkesen maksimale aksiale té shtylles,
Nd, né ¢do kombinim té situatés sé projektimit seizmik (veprim seizmik i projektimit plus
ngarkesat e pércjella gravitetore, G+y2Q); shtyllat e tilla kané ductilitet t¢ mjaftueshém pér té
rezistuar koncentrimin e kérkesés sé téré deformimit né njé kat né vend té dy, me rritje té kérkesés
sé ductilitetit né shtyllat e kates sé paré.

4. Njé nga katér shtyllat pér ¢do kornizé horizontale me shtylla t& madhésisé sé ngjashme, né njé
drejtim horizontal qé nuk éshté pérjashtuar nga Ek. (2.31) né bazé té pikés 1 mé lart; éshté e
vlefshme té pérfitohet nga ky pérjashtim né nyjet e brendshme mé shumé se né ato té jashtme, ku
njé tra éshté i lidhur vetém nga njéra ané dhe Ek. (2.31) plotésohet lehté. Eurokodi 8 parashikon
se njé sharniré plastike do t& formohet né ¢do fund t& shtylles ku Ek. (2.31) nuk kontrollohet falé
pérjashtimeve t€ mésipérme dhe kérkon qé kéto rajone té sharnirés plastike té€ detajohen né ményré
gé ato té zhvillojné deformime té konsiderueshme inelastike pas formimit té sharnirés plastike. Né
fakt, rregullat e njéjta t& detajimit aplikohen né kéto rajone si ato té aplikuara né bazén e shtylles -
ku njé sharniré plastike lejohet né c¢do rast.

2.4.2 DIMENSIONIMI | PERFORCIMIT VERTIKAL TE SHTYLLES PER EFEKTET E
VEPRIMIT NGA ANALIZA

Seksioni bazé né kéndin e poshtém té njé shtylle (lidhja me themelin), si dhe té gjitha shtyllat qé
jané pérjashtuar nga rregulli i projektimit té kapacitetit, Ek.(2.31), dimensionohen pér ULS né
perkulje dydrejtimshe me forcé aksiale, duke pérdorur tripleté My-Mz-N nga analizat pér
kombinimin e veprimeve seizmike té projektimit me ngarkesa té peshés vetjake pothuajse té
pérhershme, G+y2Q. Kjo éshté kombinimi (b) né Seksionin 2.3.1 pér situatén e projektimit
seizmik; kombinimi (a) zakonisht nuk éshté kritik pér dimensionimin e shtyllave kryesore dhe
mund té injorohet.

Seksionet e shtyllave menjéheré sipér dhe menjéheré poshté njé lidhjeje tra-shtylle shérbehen nga
shufrat e njéjta vertikale. Pérvec késaj, si¢ éshté theksuar né Seksionin 2.2.3.1, éshté praktiké e
miré té shmangim ndryshimin e seksionit té shtyllés nga njé kat né tjetrin. Prandaj, kéto dy seksione
dimensionohen si njé seksion i vetém, pér té gjithé tripletét My-Mz-N qé analiza i jep pér to né
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situatén e projektimit seizmik, ku ¢do tripleté éshté tripleté e vetme pér ngarkesa e peshés vetjake
pothuajse té pérhershme G+y2Q plus njé ngarkesé seizmike (shihni Seksionin 2.8 pér numrin dhe
kompozimin e tripletés seizmike, né varési té metodés sé analizés dhe pérdorimit t& Ek. (3.99) ose
(3.100)). Triplet me réndési mé té madhe é&shté ai qé ofron sasiné mé té madhe t€ armimit né njé
nga dy seksionet; megjithaté, nuk éshté e lehté t€ shihen ato qé nuk jané kritike. P&r mé tepér, pér
gamén e zakonshme té vlerave té ngarkesés aksiale pa dimension, Nd/Acfcd, mé kritik midis
tripletéve me momente biaxialé té ngjashme éshté ai gé ka force shtypese aksiale me te vogel.

Ka disa algoritme iterativé pér verifikimin e ULS té seksioneve me c¢do formé dhe sasi dhe
strukturé té& armimit pér njé kombinim My-Mz-N. Ata pérdorin analizén e seksionit dhe ligjet 6-¢
té pérdorura pér projektim (elastikisht-perfektisht plastike pér celikun, zakonisht parabolike-
drejtkéndéshe pér betonin) pér té gjetur shpérndarjen e shtrirjes gé plotéson ekuilibrin. Pastaj
kontrollohet nése, né até shpérndarje té shtrirjes, tejkalohet shtrirja ultimative e zakonshme e
betonit, ecu,2, né cepat e seksionit. Megjithaté, nuk ka njé algoritmé té pérgjithshém pér llogaritjen
direkte té armimit té seksionit pér njé triplet My-Mz-N té dhéné. Metoda tradicionale manuale me
diagrame projektimi nuk éshté praktike pér numrin e madh té shtyllave té njé ndértese té vérteté;
gjithashtu é&shté shumé e kufizuar pér planimetrien e ¢elikut dhe klasén e c¢elikut. Njé proceduré
praktike, megjithaté térthoré e pérafért, hap pas hapi, propozohet né paragrafet e méposhtme pér
dimensionimin drejtpérdrejt té seksioneve simetrike me perforcim té rregullt drejtkéndéshe nén
njé set triplet My-Mz-N.

1. Raporti i perforcimit mekanik, wld = Asl/(bd)-(fyd/fcd), i hekurit t€ vendosur né té dy anét
kundérse té seksionit me gjatési b, vlerésohet nén momentin uniaxial, M, me forcén aksiale, N,
duke injoruar komponentin ortogonal t& momentit; d éshté thellésia efektive né kénd té drejt& me
vektorin e M (shih Ekuacionet (2.13)); secila shtresé hekuri me siperfage té preré Asl éshté né
distancé gendrore d1 nga ana mé e afért e seksionit me gjatési b. M, N dhe d1 normalizohen si:

ﬂd=M/(bd2fcd) Ud:N/(bdfcd) 5:d1/d (232)

Analiza e seksionit pérdoret me ligjet e materialeve 0 —¢ dhe kriteret e pranuara né Eurokodi 2
pér projektimin né ULS:

® hekuri elastik-perfektisht plastik, me njé rezistencé té€ prerjes prej fyd dhe kapacitet té
deformimit.

® Ligji parabolik-drejtkéndésh pér o-¢ pér betonin, me forcén e projektimit fcd né deformimin
ec2, me deformimin ultimativ ecu2 (pér fck < 20 MPa, ec2 = 0.002, ecu2 = 0.0032).

NEé varési té vlerés sé ngarkesés dimensionale aksiale, vd, ka tre raste t¢ mundshme: (i) Rasti mé i
zakonshém éshté té kemi armim né sforcim dhe shtypje pasi kané tejkaluar kapacitetin e prerjes:

5gcu2 ) /3 =v, SVd <y = Ep — €0 /3
Ea2 _gyd Eau2 _gyd (2333_)
ku &w = o /ES. Pastaj, thelbi i gendrés sé ekuilibrit, X, i normalizuar né d si g=x/d , Bshté:
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1— %2
32 (2.34a)

Mund té zévendésohet né kushtin pér vd né ekuacionin vijues, gé do té zgjidhet drejtpérdrejt pér
wld:

1-¢ ¢ 1 &
R
2 3g,,\2 4e,, (2.32a)

cu2

(i) Rasti i dyté mé i zakonshém éshté kur shufrat né sforcim pérplasen, por ato né shtypje jané
elastike; kjo ndodh nése vd éshté mé e vogél se v2, si¢ éshté dhéné né pjesén e majté té Ekuacionit
(2.33a):
v <o fm=bal3

Eeuz _gyd (233b)

Pastaj, & dhe w1 lidhen me forcén e aksialit pa dimension dhe momentin pérmes:

g g &0,
{1——3;2 }52 _|:Vd Ty (1_ ;uz ]:lét_a’ld Cguz +=0
cu2 vd yd (2.34b)

@ 1_51 1+§_51 cu2 =u _5 1_§_i 1_54_&5
. Y ’ 2 3g,,|2 4e, (2.32D)

Pérmes zévendésimit t& o1d nga Ekuacioni (2.32b) né (2.34b), fitohet njé ekuacion shumé jo-
linear pér &, qé duhet zgjidhur né ményré numerike me metoda iterative; pastaj wld pércaktohet
nga Ekuacioni (2.32D).

(ii1) Rasti mé i rrallé (dhe i pakéndshém) éshté kur shufrat e shtypjes lévizin dhe ata t& sforcimit
jané t€ elasticizuar; kjo ndodh nése vd tejkalon v1, si¢ €sht€ dhéné nga pjesae djathté e Ekuacionit
(2.33a):

Equn —€cr 13
=twm2 T Sy
oz ™ Eya (2.33¢)

Atéheré, £ dhe w1d jané t& lidhura mes tyre dhe me vd, pd, pérmes:

& Eou Eou
[1_38—2}52_{% — @y (1_ - ZHSC_C% - £=0
cu2 yd yd (2.34C)
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1-9¢, 1-¢ ¢ 1- &g 1 £
a)ld( 1) 1+ 5 cu2 :ud_é:|: 5_ c2 (__5_'_ c2 é:ji|
2 & &y 2 3g,,\2 4e,, (2.320)
Duke z€vendésuar pér old né Ekuacionin (2.32b) shprehjen nga (2.32c), rezulton njé ekuacion
shumé 1 pércjellshémpér &, q€ duhet zgjidhur né ményré numerike me metoda iterative; pastaj m1d
pércaktohet nga Ekuacioni (2.32c).

2. Procedura né hapin 1 mé lart zbatohet fillimisht me té gjitha kombinimet My-N né setin e
kombinimeve My-Mz-N, ku b éshté gjatésia e anés paralele me vektorin e My dhe dimensionet d,
d1l né kénd té drejté me t&. Kombinimi mé kritik jep sasiné totale t€ armézimit, Asy, né secilén
prej anéve paralele me vektorin e My. Ky proces pérséritet me té gjitha kombinimet Mz-N dhe
rolet kalojné, pér t€ gjetur sasiné totale t€ armimit, Asz, né secilénnga dy anét e tjera— ato paralele
me vektorin e Mz. Pasi kombinimi My-N nga i cili rrjedh Asy mé té gjitha gjashté té jeté né té
njéjtin kombinim My-Mz-N si kombinimi Mz-N qé jep Asz, kéto kérkesa pér perforcim jané
vendosur né seksion dhe jané pérkthyer né njé plan gérshetimi qé pérmbush rregullat e detajimit
té Eurokodi 8 né Tabelén 2.2 pér shufrat vertikale té shtyllave, ku ato né kéndét numérohen pér té
dyja anét (Figura 2.3).

Tabela 2.2 EC8 rregullat e detajimit pér shufrat vertikale né shtyllat primare (né ato dytésore: si
né DC L)

DCH | bDCM DCL
in= Ag minf A 1% 0.1Ny/Acfq, 0.2%
| Crmax = As.maxl'lllqc 4% 4% v
diameter, o, =8mm
[number of bars per side =3 =2
spacing along the perimeter of bars
|rlrj:strui§ud b}"%a tiL‘Iiurnur or hook <150mm <200mm )
distance along perimeter of unrestrained .
|bar to nearest restrained one <150mm
lap splice length ™ Iy =1.5[1-0.15(c/chi -1) | (ch /4) £l (2.256,9) ™

(1) NDP (Parametri i Pércaktuar Nga Shteti) sipas EC2; viera e rekomanduar né EC2 jepet kétu.

(2) Gjatésia e ngulitjes né sforcim zvogélohet pér 30% nése pjesa e fundit e shiritit shtrihet pér > 2dbL pas njé
pércaktimi > 900.

(3) cd: minimumi i: mbulimit té betonit té shiritit té mbuluar dhe 20% e distancés sé garté né shiritine pérparés né
krahasim me pérparésiné e lidhjes sé bashku.

(4) atr =1-k(2nwAsw-As,t,min)/As, me k = 0.1 nése shiriti éshté né njé cep té njé rripi ose lidhi, k = 0.02 né raste t&
tjera; Asw: zona e shiritit té shtylles; nw: numri i lidhéseve né mbulimin e shiritit té pérparé né tre e tretaté gjatésisé
10; As = ndbL2/4 dhe As,t,min éshté specifikuar né EC2 si e barabarté me As.

(2) fetd=fctk,0.02/1c=0.7fctm/1c=0.21fck2/3/[Ic : vierae projektimit té forcés sé betonit té forté té prekshme 2%
né beton.
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Fig. 2.3 Dimensionimi i pérforcimit né seksionin e shtylles pér momentet biaksiale me forcé
aksiale

3. Nése éshté né dispozicion, njé algoritém iterativ mund té pérdoret né fund pér té verifikuar se
seksioni me planin e zgjedhur té perforcimit plotéson shtrirjen pérfundimtare té betonit, ecu2, nén
cdo ciléndo nga My-Mz-N. Nése nuk e plotéson, njé shufer mund té shtohet né ¢do ang, derisa
seksioni t& pérmbushé kriteret e verifikimit.

Procedura mé larté mund té aplikohet né seksione té pérbéré nga mé shumé se njé pjesé
drejtkéndéshe, té ndérsjella (L, T, etc.). Né Hapat 1, njé seksion i tillé zévendésohet me njé
drejtkéndésh té barabarté, duke pasur sipérfagen e seksionit té njéjté si ai real dhe thellésiné
efektive té njéjté né kénd té drejté ndaj vektorit t& momentit njéaksial t& pérdorur. Sipérfaget e
armimit, Asy dhe Asz, qé dalinnga ky ushtrim, jané té shpérndara népér fibra ekstreme té sforcimit
dhe shtypjes té seksionit pérkatés, duke pérmbushur rregullat e detajimit né Tabelén 2.2. Nése hapi
3 kryhet, duhet té realizohet pér formén reale té seksionit dhe planifikimit té celikut.

"Projektimi i kapacitetit” pérmes Ek. (2.31) normalisht sundon mbi verifikimin ULS né pérkulje
biaxiale dhe forcé aksiale duke pérdorur efektet e veprimit nga analiza pér situatén e projektimit
seizmik. Prandaj, nése Ek. (2.31) duhet té pérmbushet né njé nyjé, ka kuptim ta pérdorim até nga
fillimi si bazé pér dimensionimin e armimit vertikal té shtyllave, né vend té rezultateve té analizés.
Pér kété géllim, né Hapat 1 mé sipér, secili moment uniaxial nga analiza zévendésohet me gjysmén
e vlerés maksimale té anés sé djathté t& Ek. (2.31) pér momentet e trajeve né drejtimin e orés ose
né drejtim té kundért té mbingarkesave né nyjé né planin vertikal t& pérkuljes sé interesit, pra, né
kénd té drejté me ciftin e anéve té shtylles ku armimi i pércaktuar né kété ményré éshté i vendosur.
Hapi 1 pérséritetme gjysmén e vlerés maksimale té anés sé djathté t& Ek. (2.31) né njé plan vertikal
té pérkuljes ortogonale me até té parén, pér té pércaktuar armimin né trarét tjetér té seksionit. Sic
theksuam né Seksionin 2.4.1, vlera e forcés aksiale té shtylles gé duhet t& pérdoret éshté forca
minimale shtypése ose forca maksimale e sforcimit mbi kombinimet né situatén e projektimit

seizmik gé prodhojné vlera N konsistente me kuptimin e veprimit té Z Meas né nyjé - drejté ose
kundérdrejté; zakonisht éshté ndryshe pér dy drejtimet e pérkuljes.

Ky éshté njé rregull i lejuar nga Eurokodi 8 pér té shmangur procesin e véshtiré té verifikimit té
seksioneve né pérkulje biaxiale me forcé aksiale. Lejon zévendésimin e tij me verifikime uniaxial
té vecanta, por nén ciftet (My/0.7)-N dhe (Mz/0.7)-N, pra me momente t& rritura pér 43%.
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Megjithaté, kjo strategji mund té jeté shumé e konservuar (sidomos nése efektet e veprimit seizmik
merren nga EK. (3.100) né Seksionin 3.1.7) nése My éshté i ndryshém nga Mz. Pra, nése keni aftési
pér verifikimin biaxial t& vérteté, nuk ka nevojé té pérdorni kété péraférsim uniaxial. Kini parasysh
gjithashtu se, normalisht, rregullat e detajimit né Tabelén 2.1 dhe / ose afrimi i larté i armimit té

nevojshme pér té plotésuar rezultatet e analizés pér shufrat prodhojné njé vleré té ZMR‘“’ né
Ekuacionin (2.31) gé tejkalon mé shumé se 10% kapacitetin e shufraveté te nevojshém sipas
analizés. Pra, nése "projektimi i kapacitetit”, Ekuacioni (2.31), plotésohet pér forcén mé té sigurté
(kompresive minimale ose térheqése maksimale) té shtylles, atéheré verifikimi i thjeshtuar uniaxial
pér ULS sipas Eurokodit 8 éshté gjithashtu i plotésuar automatikisht; nuk ka arsye pér té béré té
dyja.

Nése "projektimi i kapacitetit”, pérmes Ekuacionit (2.31), aplikohet né seksionin e sipérm té njé
shtylle né katin e poshtém, ai mund té japé mé shumé perforcime vertikale atje se sa né seksionin
e bazés té té njéjtés shtyllé, i cilinuk éshté nén "projektimin e kapacitetit" dhe éshté dimensionuar
vetém pér ULS né pércjellje me forcén e preré me forcén aksiale nén efektet e veprimeve nga
analiza pér situatén e projektuar seizmike. Prandaj, éshté praktiké e miré t€ vendosni né seksionin
e bazés armimin e njéjté si né pjesén e sipérme. Né té vérteté, kjo kérkohet né Eurokodin 8 pér
ndértesat DC H. Kjo siguron gé, pas formimit té pjesés plastike né bazé té shtylles, momenti né
pjesén e sipérme nuk do té rritet né vlera shumé mé té médha se sa né pjesén e poshtme.

2.4.3 Llogaritja e rezistencés sé momentit té shtylles pér pérforcimin e dhéné dhe ngarkesén
aksiale

Ky seksion éshté pér vlerat e projektimit té rezistencés sé momentit né ULS té njé shtylle, MRd,c,
gé do té pérdoren né Ek. (2.31) dhe né llogaritjet e tjera té "projektimit té kapacitetit” t& Seksionit
2.2

Né seksionet drejtkéndéshe, MRd,c pérfshin gendrat gendrore paralele me anét. Parashikimet e
béra né Seksionin e méparshém aplikohen. E njéjta gjé pér notacionin e introduktuar atje, duke
pérfshiré Ekuacionet (2.32). Notacion shtesé introduktohet kétu pér pérforcim (i njéjté me até té
pérdorur né Seksionin 2.2.3.4 pér Ekuacionin (2.6)):

- Raporti mekanik i armimit w1d =As1/(bd)-(fyd/fcd) i referohet vetém fllangjés né sforcim; pér
shkak t& pérgjithshmérisé, fllangja né kompresion mund té keté perforcim té ndryshém, As2, me
raport mekanik ®2d=As2/(bd)-(fyd/fcd); distanca e qendrés s€ tyre gendrore nga fibrat ekstreme
té shtypjes éshté ende d1.

- Ka shufra ndérmjet perforcimit né sforcim dhe atij né shtypje, té shpérndaré né ményré té
barabarté né gjatési (h-2d1) thellésisé sé seksionit t& drejtkéndéshit. Sipérfagja e pérgjithshme
kryesore e tyre, Asv, éshté e shpérndaré né kété gjatési, me raportin mekanik té armimit:

@4 = A,/ (bd)*(f,/f,) (2.36)

Vetém njé gjysmé e secilés shufer kéndore pérfshihet né Asl ose As2; gjysma tjetér numérohet si
pjesé e Asv. Ka tre raste (i)-(iii), analoge me ato né Seksionin 2.4.2, por t& pérgjithésuara pér té
pranuar dispozitat e armimit mé té pérgjithshme:

(i) Rendimenti i armatimit né sforcim dhe shtypje, nése ngarkesa aksiale e normalizuar ndodhet né
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kété shtrirje:

@y | €z =€ Eqr— € 13
=Wy — Oy + - dé‘( 2y —51J+—+;
Eauz (2.37a)

Vlera e projektimit té rezistencés né moment éshté:

M;d,c _¢& 1-8 &, 1_5+ €e2 £ +(1—51)(a)1d+a)2d)+
bd*f, 2 3g.,12 4e,, 2

cu2

+1“jvd51 {(é—ﬁl)(l—f)‘%(“’g%)z}

me thellésing e trarit neutral t¢ normalizuar té llogaritur nga:

(2.384)

(1-6,)(vy + 0y — 0,4 ) +(1+6,) 4

(1—51)(1— 3‘962 j+ 20,
Euz (2.39a)

(i) Shufrat né sforcimit kané prerje, ato té shtypjes jané elastike, nése vd éshté mé pak se v2 nga
Ekuacioni (2.37a):

E=

1) Equz T Eyq & ., —&,13
v, <w,, —o vd 5 e —1 |0z ez Ty,
d 2d ld 1 5 1 2
_gyd gcuz_gyd

(2.37b)

Pastaj vlera e projektimit té rezistencés sé momentit éshté:

M - 1- -
2Rd,c _ é; 1 g _ Ee2 1_54_ Eeo é: +( 51) oy +a)2d 5 51 @ +
bd“f, 2 3g,,\2 4¢, 2 & ¢

cu2 yd

o £, £-s, 5 2 y
S
" 4(1_ 51) |: " Eeu2 8yd é: Eeu2 (238b)
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me & rrénja pozitive e ekuacionit:

2
Eeo Dy ( Eou + gyd ) 2 Eeu2 Dy Eeu2
1—3 +2 1o E = vy oy — 0y +1 5 1+ o, |-
Eeu2 ( - l) gcuzgyd gyd - O &

yd

_{%d —M}@é ~0
2(1-6,) | &4

(i1)Kjo éshté situata ku shufrat e sforcimit jané né fazén e zgjatur, ndérsa ato té shtypjes jané né
fazén elastike; kjo ndodh nése vd tejkalon v1 né pjesén e djathté té barabartésisé (2.37a):

1) Egp — € E.o—E,13

_ vd cu2 yd cu2 c2

V=@, — 0y + ( —é‘lJ+—£vd
1

(2.39b)

1-6,\ €4, + Eyg Eqz tEyy (2.370)
pastaj
M - 1-6 _
;d,c =§ 1 5 B Ee2 1_5_'_ Eeo 5 +( l) w, +1 5 Ez +w,, |+
bd“f, 2 3gy,\2 4s,,, 2 & ey

LGP Y I PP A O N
+4(1_§l)|:1 5[ +gCU2J}{1+ gyd( 5 j:||:3 §l+3§( gcuZJ:|

me rrénjén pozitive té ekuacionit:

2

£ o, (5 2t é€ d) & o4 | &

_3 c2_ _ T vd5 o b 52 +| @y + @ cu? v, + vd cu2 _é‘l 5_
Eeu2 ( - 1) gcuzgyd

yd 1_51 gyd
a)vd gcuz
SO P
2(1-6,) | &4 (2.39¢)

Vini re se vl né anén e djathté t& Ekuacionit (2.37a) dhe anén e majté té (2.37c) éshté ngarkesa pa
dimension, "ngarkesa e balanc€s". Pér até vleré t€ vd, Ekuacionet (2.38a) dhe (2.38c) japin vlerén
maksimale t& mundshme t& MRd,c gé seksioni mund té zhvillojé. Si¢ do té shohim né Seksionin
2.2, kjo rezistencé momenti né "ngarkesén e balancés™ éshté e interesit pér forcén prerese té trajeve
dhe shtyllave.

Pér njé aplikim t& mésipérm né njé seksion shtyllé drejtkéndéshe, shihni Shembullin 2.3 né fund
té Kapitullit.

Nése seksioni drejtkéndésh pérbéhet nga mé shumé se njé pjesé drejtkéndéshe né dy drejtime
ortogonale (seksione L, T ose C, etj.), éshté e pérshtatshme té llogarisésh rezistencén e momentit,
MRd,c, né lidhje me boshtet gendrore gé jané paralele me dy drejtimet ortogonale té anéve, pasi
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trajet e lidhura me shtyllén jané paralele ose normale me anét e pjeséve drejtkéndéshe. Nése éshté
né dispozicion njé algoritmé iterativ i tipit t& pérmendur né Seksionin 2.4.2 (pér shembull, né Hapat
3) pér verifikimin e (ULS) té seksioneve me ¢cdo formé dhe organizim armimi nén ¢do kombinim
My-Mz-N, atéheré ai mund té pérdoret pér llogaritjen e MRd,c, duke vendosur shtrirjen né gjatési
t€ ekstremet e fibrave t€ shtypjes barazohen me ecu2 dhe duke kérkuar pér njé thellési boshti
neutral gé ekuilibron ngarkesén aksiale N. Nése njé algoritem i tillé nuk ésht& né dispozicion,
MRd,c mund té vlerésohet duke konsideruar seksionin si njé drejtkéndésh, me gjerésiné b gé éshté
ajo e shtypjes sé fortesés sé shtypjes. Kjo éshté e pranueshme, nése gjerésia e zonés sé shtypjes
éshté konstante midis boshtit neutral dhe fibrave ekstreme té shtypjes (dmth, zona e shtypjes
ndodhet brenda njé nga pjesét drejtkéndéshe té seksionit).

2.2 PROJEKTIMI | DETAJUAR | TRAREVE DHE SHTYLLAVE NGA
FORCAT PRERESE

2.2.1 KAPACITETI | FORCAVE PRERESE PROJEKTUESE NE TRAJE OSE
SHTYLLA

Perparésia ose sjellja ciklike e anétaréve té betonit né pérkulje éshté mjaft duktile: pas momentit
té clirimit nga pérkuja ato mund t& mbajné deformime joelastike t& konsiderueshme (pra,
rotacione), me humbje té vogla té rezistencés né moment. Duktiliteti i tyre natyror ne perkulje
mund té pérmirésohet lehtésisht mé tej duke pérdorur stafa té dendura, t€ mbyllura, ose lloje té
ngjashme té armimit transversal, té cilat kufizojné betonin anash dhe parandalojné shpérndarjen e
shufrave gjatésore. Né kundérshtim, anétarét e betonit kané natyrshém njé strukturé té krahut né
shpérthim, pérderisaté arrijné rezistencén e tyre né shpérthim para se té fillojné té formohen né
pérkulje, ata vuajné njé zbritje drastike dhe shpeshheré té papritur né rezistencé menjéheré pas
kulmit té saj. Pér kété arsye, déshtimi né shpérthim i anétaréve para se té formohen né pérkulje
duhet té parandalohet me c¢do kusht. Eurokodi 8 arrin kété géllim duke zbatuar "projektimin e
kapacitetit” té té gjithé anétaréve ndaj forcave prerese. Projektimi i kapacitetit té trarit ose shtyllave
né forca prerese éshté njé aplikim mé i drejtpérdrejté dhe mé efektiv i konceptit té "projektimit té
kapacitetit" krahasuar me até né Seksionin 2.4.1 pér shtyllat né pérkuje. Ky Seksion do té tregojé
se, njé heré gé pretendohet se nyjet plastike formohen né skajet e anétarit té réndésishém, ekuilibri
i momenteve mjafton pér té vendosur forcén maksimale té shképutjes né anétarin e lejuar fizikisht
nga "kapacitetet”, MRd, té nyjeve plastike. Duke projektuar kundér késaj shképutjeje "projektimi
i kapacitetit”, né vend té forcés sé shképutjes nga analiza pér situatén e projektimit seizmik, ne
parandalojmé déshtimin e shképutjes té brendshme té trarit ose shtyllés jo vetém para formimit té
deformimeve té pérkuljes, por edhe pas tyre; né fakt, pérgjithmoné, pér ¢do nivel té térmetit.
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Fig. 2.4 Momentet fundore té konsideruara pér projektimin e kapacitetit ndaj forcave prerése : a)

njé trau té izoluar; b) njé tra té lidhura me shtyllat me plastiké gé varen rreth nyjés né tra ose né

fund té shtylles; c) njé shtyllé té lidhura me traré me plastiké gé varen rreth nyjés né shtyllé ose
né fund té traut

Me forcat e brendshme te anétarit né skajet e trajeve né Figurén 2.4(a) marré si pozitive, ekuilibri
i momenteve pérreth njé skaje jep forcen e shképutjes né skajin tjetér:

M. +M
Vl :Vg-w/q,l %
l (2.40a)
M, +M
Vo =Vyia2 l| 2
cl (2.40b)

Ku Vg+yq,1 dhe Veiy2 jané momentet e ngarkesés té trashe gé vepron midis dy skajeve né raport
me skajin 2 ose 1, pérkatésisht, t& ndara me shpérndarjen e garté té trarit, I (dmth, reagimet ndaj
késaj ngarkese kur trari éshté thjesht i mbéshtetur). Vlera maksimale e Vi zhvillohet kur M; dhe
M né shumén M:+M arrijné vlerate tyre maksimale pozitive t&¢ mundshme; kur My dhe M, arrijné
vlerat e tyre minimale negative algebrike, V- arrin vlerén minimale t& mundshme.

Nése trariéshté i lidhur né té dy skajet me shtylla mé té forta, té cilat pérmbushin Ek.(2.31) pa
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faktorin 1.3, vleratmaksimale t& mundshme pozitive té¢ M1 dhe M, jané rezistencat korresponduese
momenti, marré pér lehtési si té barabarta me vlerat e tyre projektuese, Mgrq, heré njé faktor i
tepruar, yrqa >1.0. Sipas késaj, né Ek.(2.40a) ne marrim:

M, =7rsMzg , M, = 7raMeg 2 (2.41a)

dhe né (2.40b):
M, = —7raMga e , M3 = —7rsMra 2 (2.41b)

Duke pérdorur Ekuacionet (2.40a), (2.40b) vlerat e M;, M, nga Ekuacionet (2.41a), (2.41b),
pérkatésisht, ne marrim forcén e mundshme maksimale (“dizajn kapaciteti”’) te ndarjeve 1 dhe 2,
pérkatésisht, t& njé trari gé éshté mé i dobét se shtyllat me té cilat &shté i lidhur.

Trari i lidhur me shtylla mé té dobéta (pra, gé nuk plotéson Ekuacionin (2.31) pa faktorin 1.3) mé
gjasé nuk do té zhvillojé cerniera plastike né trarét e tyre para se té béjné shtyllat. Duke supozuar
gé né fund té i (: 1, 2) té trarit, momenti i trarit éshté negativ dhe gé shuma e rezistenceve té
momentit t& projektimit té trarit rreth nyjés té kalon shtyllat né kuptimin e lidhur me momentin
negativ té trarit né até fund, Mwapi Né Ekuacionin (2.41a) duhet t& zévendésohet me momentin e
trarit né kapacitetin e shtylles gé varet né lart dhe poshté nyjés té fundit i. Duke presupozuar se
momenti i hyrjes nga shtyllat gé bien né traté elastikéve ndahet ndérmjet dy trajeve té lidhura me
nyjen né proporcion me rezistencén e tyre t& momentit, momenti i traut né fund té i, pasi shtyllat
bien, mund té merret i barabarté me Mwrapi [EMrdc/ZMrdpli < MRrapi, ku EMrgp referohet te
seksionet e traut né krye té nyjes né fund té i dhe Mgy 8shté shuma e rezistencés sé momentit té
shtylles mbi dhe poshté nyjes, pér pérgendrueshmeri té traut né drejtimin vertikal té traut(pér
shtyllat me ané né kénd  né até plan, vlerate Mgy me respekt pér gendra té pérgendrimit paralele
me anét né XMggq,c Shumézohen me siny). Né té njéjtin ményré pér prirjen pozitive té pérvetésimit
té traut né fundin i. Pra, njé pérgjithésim racional i Ekuacioneve (2.40), (2.41) pér vlerén e
projektuar té sforcimit maksimal né njé seksion x né pjesén e traut mé afér fundit i (me j gé shénon
fundin tjetér té traut) &shté (shih Fig. 2.4(b)):

M M
Vrd M Rd,bi7 mln(l, Z Rd'CJ +M Rd,bj+ mln{l,szcJ
ZMRd,b i ZMRd,b j

maxV, ., = +Vy,paq0 (X)

o (2.42a)
ku:

- té gjitha momentet dhe (forcat prerese) hyjné si pozitive;

- nése Mgq i Vepron né drejtimin e ores né bashkéveprim, gjithashtu bén (XMgrdp)i, por (EMrdc)i
vepron né drejtimin e kundert te ores;

- Vgiyo(X) éshté forca prerése né seksionin x pér shkak té ngarkesave gravitetore
gjysmépermanente, me trarin thjeshté mbéshtetur (shénja: 0); nése ngarkesa gravitetore nuk éshté
e shpérndaré né ményré té barabarté gjaté trarit, mund té llogaritet me lehtési nga rezultatet e
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analizés sé strukturés sé ploté vetdm pér kéto ngarkesa gravitetore: atéheré Vyiyqo(X) mund té
merret si forca prerése Vg+,q(X) né seksionin x né strukturén e ploté, korrigjuar pér forcen prerése
(Mgtyq,1i-Mgryq2)/lci pér shkak té momenteve té pérdredhura Mgy, dhe Mgy te seksionet e
krahut té trarit 1 dhe 2 né strukturén e ploté;

- yrd = 1.2 pér traré t¢ DC H dhe ,rq¢ = 1 pér DC M.

Me Vgiyqo(X) t€ marra si pozitive te seksionet x né pjesén e krahut té afért me fundin i, forca
minimale né shkémbinjté né até seksion éshté:

+ H ZMRd c - H ZMRd c
M_, l&= —= M_, . = -~
7Rd{ Rd,bi mm[ ’ZMRd,b i+ R MIN ’ZMRd,b j
+Vg+wq,0(x)

d(x) — |
ol (2.42b)

Momentumet dhe forcat prerese né té djathtén e Ekuacionit (2.42b) jané té shénuara pozitivisht,
késhtu gé rezultati mund té jeté pozitiv ose negativ. Nése éshté negativ, forca prerese né seksionin
X mund té ndryshojé drejtimin e veprimit gjaté pérgjigjes sé térmetit (nga poshté lart, ose
anasjelltas). Ne do té shohim né Seksionin 2.2.3 se, né dimensionimin e pérforcimit transverzal té
trajeve né ndértesat e tipit DC H, Eurokodi 8 pérdor raportin:

_ minV;, (%)
maxV, 4 (%) (2.43)

Si masé e pérmbysjes sé forcave prerése né fundin i (ngjashém né fundin j).

Ekuacioni (2.42a) jep rezultate té sigurta edhe né njé situaté kur pika e cernierave plastike pozitive
nuk zhvillohet né fund té trarit j, por né njé piké prang, ku rezistenca e momentit né drejtim pozitiv
pérdoret pér heré té paré nga kérkesa e momentit nén kombinimin e ngarkesave kufizuese quasi-
permanente dhe veprimin térmetor gé shkakton hedhjen e trarit apo shtylles - cila godet sé pari -
rreth bashkéveprimit né fundin i.

Karakteristika e ngarkesave t€ trasura né tra dhe — né pérgjithési — armimi 1 ndryshém 1 gjatésive
té tij dy fundore, vlerae forcés prerése e projektimit té kapacitetit nga Ekuacioni (2.42a) ndryshon
gjaté trarit. Vlera absolute maksimale e forcés prerese né njé kros-seksion té caktuar x, maxViq(x)
nga Ekuacioni (2.42a), &shté né té njéjtin drejtim (poshté ose lart) si forca prerese né x pér shkak
t& ngarkesave quasi-permanente gravitetore né trarin e thjeshté t& mbéshtetur, Vgiyqo(X); Vlera
absolute minimale, minV;4(x) nga Ekuacioni (2.42b), &shté né drejtim té kundért; maxViq(x) dhe
minV;q4(X) ndodhin kur trari eksploron né fundin i tij i rezistencés né njé pozicion inflekcion ose
né njé pozicion garkullues.

Nése njé traverzé nuk éshté e lidhur né skajin i me njé nyjé traverzash-shtyllé, por éshté
("ndihmésisht") i mbéshtetur né njé traverzé tjetér ose né njé traré, nuk pritet té zhvillojé momente
té médha seizmike atje, as momentin e rezistencés sé tij nén ngarkesat seizmike. Forca prerese e
projektimit t& kapacitetit né traverzé mund té vlerésohet duke z&vendésuar M*rdpi 0S€ MRgpi Né
Ekuacionet (2.42) me momentin né skajin i nén ngarkesat me réndési seizmike vetém, Mg+ (€
marré si pozitiv nése indoktrinon sforcimin né té njéjtén fllangje traverze si rezistenca e momentit
gé zévendéson, ose negativ né té kundért).
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Imazhi éshté shumé mé i thjeshté né shtylla, pasi nuk ka force prerese né mes té dy skajeve;
prandaj, shpérbérja e projektimit t& kapacitetit éshté konstante gjaté gjithé shtyllés. Forca e
shpérbérjes sé projektimit né drejtim té njé seti t€ anéve té njé shtylle, me lartési té qarté Hc brenda
drejtpérdrejtésisé sé pérgendrimit (né pérgjithési, e barabarté me distancén e sipérfages sé sipérme
té traverzés ose pllakés né bazén e shtyllés deri te plafoni i traverzés né krye té shtyllés), seksioni
i simetrik dhe armimi (késhtu qé Mgrqc €shté i njéjté né drejtimin e orés ose kundéroror) dhe skajet
me indeksin 1 dhe 2, jepet nga njé e krahasuar me Ekuacionin (2.42a):

M M
Vo | Mg o min{l;ZRd'bJ +Mpg ez min(l;ZRdvbJ
Vv ZMRd’C 1 ZMRd,c )

CDc —
Hq (2.44)

Mgrac1 dhe Mrac2 jané rezistencat e momentit né lidhje me gendrat e peshave né kénd té drejté me
forcén e shpérberjes gé po llogaritet. Mundésia pér té pasur shpérberje plastike né fund (té) shtyllés
veté ose né traverzat e lidhura me té merret né konsideraté (Figura 2.4(c)); *Mrqc referohet tek
seksionet e shtyllés mbi dhe posht& nyjés dhe Mgy tek seksionet e traverzés né anét e kundérta
té saj (pér njé traverzé né kénd o me forcén prerese té shtyllés gé po llogaritet, Mrap hyn né EMgrap
té shumézuar me cosa); drejtimi i veprimit t& XMgqC Né nyje éshté i njéjté me até té Mgy ci, ndérsa
I XMRgp €shté i kundért.

Eurokodi 8 specifikon yRd = 1.3 pér shtyllat né ndértesat e DC H dhe yRd = 1.1 pér ato t&¢ DC M.
Pér vlerén mé t&¢ madhe absolute t& shpérberjes sé kapacitetit t& traverzés nga Ekuacioni (2.42a)
dhe vlerén algjebrike minimale t€ { né Ekuacionin (2.43), vlerat ¢ TMgrq g€ duhen pérdorur né
Ekuacionet (2.42) duhet t& jené maksimale brenda kufirit t& luhatjes t& ngarkesés aksiale t& shtyllés
nga analiza pér té gjitha kombinimet e veprimeve té projektimit seizmik me ngarkesat e
pérhershme té gravitetit. Vlera maksimale e rezistencés sé momentit, Mrqc, zakonisht merret nga
forca maksimale e shtypjes né até rang té N, pra, vlerae N pér shkak té ngarkesave té pérhershme
t& gravitetit, G+y2Q, sé bashku me vlerén pér shkak té veprimit dizajnues seizmik. Megjithaté,
nése kjo shumé e tejkalon "ngarkesén e balancuar" vibdfeq (shih anén e djathté t& Ekuacionit
(2.37a) ose anén e majté té (2.37¢) né Seksionin 2.4.3 pér vi) Mrac merret si rezistenca e momentit
né "ngarkesén e balancuar” pérmendur pas Ekuacionit (2.39c).

Né lidhje me kapacitetin e projektuar t& forces prerése té shtyllave, Vo nga Ekuacioni (2.44),si¢
do té shohim né Seksionin 2.2.4, kapaciteti i forces sé prerése té njé shtylle sipas Eurokodit 2 rritet
me rritjen e shtypjes aksiale. Pér té zbuluar cilin prej tyre éshté verifikimi mé kritik i forces prerése
té shtylles, ne mund té duhet té konsiderojmé mé shumé se njé vleré t&¢ mundshme té forcés aksiale
PEr My (i = 1, 2) né Ekuacionin (2.44), pra:

1. Shtypja minimale, gé zakonisht zvogélon kérkesén, Vcpc, dhe kapacitetin, Vrg,c.

2. Shtypja maksimale, gé e maksimizon Vgyc dhe shpeshheré edhe Vcpc (pérveg né rastin 3 mé
poshtg).

3. "Ngarkesa e balancuar" e pérmendur né paragrafin e méparshém, nése éshté mé e vogeél se
shtypja maksimale né 2 mé sipér; kjo "ngarkesé e balancuar”" maksimon Vcp. dhe jep njé vleré
ndérmjetése t€ VRrac.

35



Késhilla mé té hollésishme pér vlerat ekstreme t& N pér shkak té veprimeve seizmike té projektuara
jepen né Seksionin 2.8.6.

Pér njé aplikim té kétij nénseksioni né njé traré, shihni Shembullin 2.4 né fund té kapitullit. Pér
aplikime té ndérthurura té nénseksionit dhe pjesés tjetér té Seksionit 2.2 né traje dhe shtylla té njé
ndértese prej 7 kateve, shihni Seksionet 7.6.2.2 dhe 7.6.2.3.

2.2.2 DIMENSIONIMI | TRAREVE PER ULS NE FORCA PRERESE

Eurokodi 2 pérdor pér rezistencén ndaj forcave prerese né ULS modelin e kéndit té ndryshueshém
t€ tundjes s€ strukturés: njé model me kénd t&€ I&vizjes, 0, t&€ fushés s€ sforcimit né anén e
pérforcimit né raport me boshtin e elementit gé ndryshon né kété gamé:

0.4<tan@ g1(22° <9< 45°) (2.42)

Sipas kétij modeli:

1. Pérforcimi transversal me vleré té projektuar té sforcimit té prerjes fywq dhe raporti gjeometrik
pw = Asn/bwsh (ku Asn Eshté sasia totale e Pérforcimit transversal me distancé sh né gjatésiné e
trarit) kontribuon né njé rezistencé té forcave tprerese té barabarté me:

Veas = PubyZf 4 COLO (2.46)

2. Rezistenca né prerje nuk mund té tejkalojé vlerén kufizuese té méposhtme, pa shembje té
strukturés né kompresion diagonal té webit:

£, (MP
Vo, —030.2| 1S« (MPA) )¢ g
250

Rd,max

(2.47)

Forca prerese projektuese né seksionin x pergjate trarit, VEd(X), &shté maksimumi i dy vlerave:
- nga projektimi i kapacitetit, Ekuacioni (2.42a);

- nga analiza pér ngarkesat e gravitetit né "situate dizajnuese té géndrueshme dhe tranzitore".
Procedura e pérgjithshme pér dimensionimin né prerje t& seksionit x té njé tra &shté si vijon:

1. Ved(X) vendoset té jeté e barabarté me Vrymax dhe Ekuacioni (2.47) kthehet pér njé vleré té 6.

2. Né rastin shumé té pazakonshém (& Vrgmax €shté mé i vogél se Vey(X) edhe pér 6 = 42",
gjerésia e webit rritet né ményré qé 0<42" .

3. Né rastin shumé té zakonshém kur kushti Ved(X) = Vrdamax jep njé vleré t€ 0-sé mé poshté kufirit
té ulét né Ekuacionin (2.42), 6 vendoset té jeté e barabarté me até kufi.

4. Pérforcimi i forcave prerese dimensionohet duke vendosur:: Vei(X) = Vras pér vierén
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pérfundimtare té 0.

2. Dimensionimi i forcave prerese fillon né njé seksion né njé distancé d nga fagja e njé shtyllé
mbéshtetése; shpérndarja e mjeteve e dimensionuar késhtu né seksion mbahet deri te fagja e
shtyllés.

6. Pérvec pikés 2 mé lart, zbatohet njé rregull i kundért "zhvendosjeje” pér shpérndarjen e mjeteve
té shpérndara né seksionin x: mund té& mbahet konstant né njé distancé zcot6 né drejtim té shtyllés
sé mbéshtetjes mé té afért, né drejtim té sasisé rritése té forcave prerese.

Mé sipér aplikohet pér situatén "seizmike" dhe até "té géndrueshme dhe tranzitore". Shpérndarja
e forcave prerese duhet té respektojé rregullat e detajimit t€ parapara né Eurokodi 2 dhe 8, té
pérmirésuara né Tabelén 2.3.

Tabela 2.3 EC8 rregullat detajuese pér pérforcimin transversal té traréve primaré (né ato dytésore:
siné DC L)

| DC H | DCM |[DCL
outside critical regions
spacing, sw< 0.75d
bow =Aw/Bush = (0.08+£, (MPa))/ £ (MPa)
in critical regions
Miameter, dy,= Bmm
spacing, s, < Edhl_[z], i, 24, 175mm | By ¥ hd, 24d,,, 225mm |-

(1) NDP (Parametér i pércaktuar né nivel kombétar) pér EC2; Kétu jepet viera e rekomanduar né EC2.

(2) dov: diametri minimal i té gjitha shufrave longitudinale té sipérme dhe té poshtme brenda rajonit kritik.

Pérvec rregullave speciale t& dimensionimit pér trajet DC H qé theksohen né Seksionin 2.2.3,
ndryshimi i vetém qé krijohet pér dimensionimin kundér veprimeve seizmike sipas Eurokodi 8 ose
atyre jo-seizmike sipas Eurokodit 2 pér trajet ndaj forcave prerese éshté detajimi i vecanté i caktuar
né Eurokodin 8 pér shpérndarésit né zonat e fundit ku jané té pranishme cernierat plastike. Kéto
quhen “zonat kritike" dhe éshté specifikuar njé gjatési konvencionale pér to. Shpérndarési
maksimal i caktuar i distancés si njé shuméfish i diametrit t¢ shufrave longitudinale synon té
parandalojé pérkuljen e kétyre shufrave.

Diametri dhe distanca e shpérndarésve jané konstante brenda ¢do "zone kritike", duke respektuar
rregullat pérkatése té detajimit né Tabelén 2.3 dhe té pércaktuara nga kushti Ved(X) = Vras Né njé
distancé x = d nga fagja e shtylles. Njé ndikim praktik i detajimit t¢ ndryshém t& "zonave kritike"
éshté se shpérndarési né shkémbin e mbetura dimensionohet nga kushti Ves(X) = Vwras NE Njé
distancé, x, nga fagja e shtylles e barabarté me gjatésiné e "zonés kritike" plus zcot6. Ai zakonisht
mbahet konstant midis "zonave kritike", si¢ kontrollohet nga seksioni mé i kérkuar pértej njé
distance zcotf nga t& dyja skajet e tyre.
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2.2.3 RREGULLA TE VECANTA PER PROJEKTIMIN SIZMIK TE RAJONEVE
KRITIKE NE TRAJET DC H PER ULS NGA FORCAT PRERESE

Né trajet e betonit duktil (DC H ), rregullat shtesé té Eurokodit 8 béjné dallim mé tej né
dimensionimin e “zonave kritike™ né forcat prerese nga pjesa tjetér e trarit. Pér dimensionimin e
kétyre zonave né "situate dizajni seizmik", Eurokodi 8 cakton né Ekuacionet (2.46) dhe (2.47)
kéndin e shqartimit, 0, t& barabart€ me 42 gradé. Kjo zgjedhje (pra, tand = 1) jep vlerén minimale
t€ Vrys né gamén e 0 sipas Eurokodit 2, Ekuacionit (2.42). Kjo pérbén njé trussé t& njohur si
"Morsch-Ritter 42°" pér projektimin nga forcat prerese pa njé term té kontributit té betonit.

Arsyeja pér kété zgjedhje éshté se né cernierat plastike, rezistenca ndaj prerjeve né drejtim té
shkurtér, pér shkak t& pérforcimit ndérmjetues, zvogélohet me rritjen e deformimeve ciklike té
pandryshueshme (Biskinis et al, 2004); magnitudi i kétyre deformimeve éshté i réndésishém né
shkémbinjté DC H. Edhe pse ky duket té jeté njé penalitet i madh pér Vgrys, dendésia e stafave té
traritné "zonat kritike" té trajeve DC H zakonisht kontrollohet nga kérkesat e detajimit né rreshtin
e fundit t& Tabelés 2.3.

Kurse pjesa tjetér ku projektimi i forcave prerese né "zonat kritike" té trajeve DC H dallohet nga
rregullat e Eurokodi 2 né Seksionin 2.2.2 éshté pérdorimi i shufrave té nén kénd pér mbrojtjen nga
shképutja e shkaktuar nga forces prerese né seksionin e fundit té njé trariné njé moment té
pérgjigjes kur ky seksion éshté caré né thellési dhe forca prerese éshté e larté. Kjo mund té ndodhé
nése forca prerese ka kthime té médha dhe njé vleré pikeé té larté. Pér shkak se njé seksion gé éshté
caré né térési nuk éshté i mbuluar nga stafat, Eurokodi 8 kérkon pér té shufra nén kénd pér

shkaktarét e forcave prerese, nése me 4 nga Ek. (2.43), t& dy kriteret e méposhtme jané té
plotésuara:

-1<¢ <-0.5 (2.48)

maxV, , >(2+¢) f,4b,d (2.49)

"ku maxViq éshté forca maksimale e projektimit nga forcat prerese nga Ek. (2.42a) né seksionin e
fundit t€ "zonés kritike" té trajeve né fund té i; vlera e projektimit t& frakturés 2% té forcés té

— _ _ 2/3
betonit éshté fos = Tascoos / 76 = 0.7 e/ = 0.2, /7°(MPa). Kufiri i forcave prerese ng té

djathté t& Ek. (2.49) éshté nga njé e treta deri né gjysmén e vlerés sé Vramx pér =42"."

Nése té dy ekuacionet (2.48) dhe (2.49) jané t& pérmbushura, seksioni i fundit duhet té kalojé nga
shuafrat e ngritura né€ njé kénd a né€ raport me boshtin e trajeve. Kéto shufra, me siperfaqe té
pérgjithshme t& pérbashkét As, duhet té rezistojné me komponentét vertikale Asfygsina té forcés sé
tyre té mbipopullimit - né sforcim dhe kompresion - gjysmén e maxViq nga Ek. (2.42a). Gjysma
tjetér duhet té rezistohet nga stafat e ngritura, sipas rekomandimit né Eurokodi 2 pér té marré té
paktén gjysmén e forcés sé projektit té projektimit me lidhéset e forcés prerese.

Af,sina>0.5maxV, (2.20)

Nése trari ésht® i shkurtér, shufrat e ngritura vendosen né ményré té pérshtatshme népér dy
diagonale té tij né nivel (shihni trarin e lidhjes sé figurés 2.2); atéheré tano éshté rreth (d-di)/La.
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Nése nuk éshté i shkurtér, kéndi i diagonaleve té tij né raport me boshtin e trajeve éshté i vogél
dhe shufrat e vendosura né to nuk jané efikase; né raste té tilla éshté mé ekonomik té vendosen dy
sete té lidhéseve té forcés prerese: njé né njé kénd o = 42° me boshtin e trarit, tjetra né a. = -42°.
Megjithaté, konstruktimi dhe konglomerimi i perforcimit pengojné kété opsion.

Pérmbajtja éshté se normalisht nuk ka rrezik nga shképutja e forces prerese ose nevojé pér
perforcim té ngritur né kénd, nése i shmangim trajet qé jané té shkurtér dhe nuk ngarkohen me
ngarkesa té réndésishme graviteti (né kéto traje , termi i paré né anén e djathté té ekuacionit (2.42b)
éshté i madh dhe ai i dyti &shté i vogél).

AL,
.I"'-..._‘_‘ l

] é\".l Az) —

Ly (1/z) «—

vl

AL Vid

Fig. 2.2 Trajete ciftezuara me pérforcim diagonal pér EC8

2.2.4 DIMENSIONIMI | SHTYLLAVE PER ULS NE FORCA PRERESE

Né shtylla té projektuara sipas Eurokodit 8, formimi i pika plasike nén veprimin projektimit
seizmik éshté njé pérjashtim. Nése ndodh, kjo shkakton kérkesa mé té uléta pér elasticitet né
krahasim me trajet DC H dhe, si rezultat, njé reduktim mé té vogél té rezistencés né forcé té
mbiemérshme. Prandaj, Eurokodi 8 injoron kété reduktim pér shtyllat. Shtyllat jané t& nénshtruar
né prerje praktikisht té ploté kundér ktheseve té prerjes né drejtim té shkurtér, ndérsa forcat e tyre
té projektimit té kapacitetit nga Ekuacioni (2.44) zakonisht e tejkalojné limitin né krahasim me

pjesén e djathté té Ekuacionit (2.49) pérg =-1 Megjithaté, Eurokodi 8 nuk kérkon pér to shufra
té ngritura nén kénd pér shkaktarét e rrézimit té forces prerese, duke besuar se forcave aksiale do
t'u mbyllin garget né seksionin e fundit kundér deformimeve té uléta plastike gé mund té krijojné
sforcimet né shufra vertikale. Lévizja ndalohet gjithashtu nga veprimi i kapilareve dhe thurjes sé
shufrave t8 madhésisé sé mesme midis kéndéve, té cilat mbeten elastike kur ndodhin prerjet dhe
momentet kulminante né shtyllé. Prandaj, dimensionimi i shtyllave né prerje béhet sipas Eurokodi
2 vetém, duke marré né konsideraté efektin e ngarkesés aksiale né rezistencén ndaj prerjeve,si
vijon:

1. Forca aksiale kompresive, Nd, rrit rezistencén e shear-it, VRd,s, pér shkak t€¢ ardhmérisé sé
komponentit té shiritit gé mbart N nga zona e shtypjes né seksionin e sipérm té shtylles né até té
fundit né njé kénd té z/Hcl né raport me aksin e shtylles:

Veds = Hi N, +po,b,2f,,4 cOt O
cl (2.47a)
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2. Me specifikatet e Eurokodi 2 pér faktorin miks té VRd,max, i cili &shté njé faktor shumézues
empirik dhe ésht€ njé funksion i vd = Nd/Acfcd dhe merr parasysh: a) kontributin e Nd né
rezistencén ndaj shear, né té njéjtén kohé si b) ngarkesén e vendosur né fushén e shtypjes té pjerrét
gé shogéron sforcimin né armimin anash pér sforcimin né armimin e trasheve, nga komponenti
normal i sforcimit né strukturé pér shkak t& N pér vd > 0.2.

V,

Rd,max

=0.3min(1.25;1+Vv,;2.5(1-v, ))bwz[l—wj f,sin20
250 (2.47a)

Me kéto modifikime né formulat e rezistencés ndaj forcave prerese, hapat 1 deri né 4 té procedurés
sé pérgjithshme né Seksionin 2.2.2 pér dimensionimin e trajeve né shpérthim jané gjithashtu té
aplikueshme edhe pér shtyllat, duke pérdorur gjithmoné VCD,c nga Ekuacioni (2.44), né vend té
VEd(X). Ky proceduré ndiget ndarazi né dy drejtime té kéndshme té shtylles, duke pérdorur vlerat
korresponduese té VCD,c si forca prerese projektimi. Né shtyllat drejtkéndéshe 116, gjatésia
anésore né kénd té drejté me sipérfagen e pérgendrimit pérdoret si bw né Ekuacionet (2.46a),
(2.47a) dhe 90% e thellésisé efektive, d, né drejtim tjetér pérdoret si z.

Nése seksioni pérfshin mé shumé se njé pjesé drejtkéndéshe né dy drejtime ortogonale, éshté mé
e thjeshté dhe mé e sigurt té caktohet forca prerese e projektimit t€ ¢do drejtimi t€ kundért vetém
né pjesén mé té gjaté té seksionit né até drejtim (pra, né njé kémbé pér ¢cdo drejtim né njé seksion
T- ose L-formé). Ajo pjesé luan roline rrjetit; vetém kémbét e pérgéndrimit né té cilatjané paralele
me forca prerese e projektimit kontribuojné né sipérfagen e pérgéndrimit té perforcim né njési té
lartésisé sé shtylles, Ash/sh, né drejtimin e caktuar.

shtyllat me ané mé té gjaté se rreth 220 mm né DC H ose 300 mm né DC M duhet té kené shufra
vertikale ndérmjetése té angazhuara né njé cep té njé pérgéndruesi ose nga kuku i njé lidhése kryq
(shih rregullén relevante né Tabelén 2.2, rreshti 3 nga fundi). Kémbét e kétyre pérgéndruesve
ndérmjetésoré ose lidhésve kryq kontribuojné né rezistencén ndaj forcave prerese sipas Ekuacionit
(3.46a) né kénd té drejté me anén e shtylles; siperfagja e tyre e preré géndron né¢ pw = Ash/bwsh
shumézuar me cosa, ku o ésht€ kéndi mes kémbés dhe drejtimin e forcave prerese. Edhe pse
siperfagja e preré dhe/ose distanca e pérgéndruesve té ndérmjetém ose lidhésve kryg mund té
ndryshojné nga ato té rrethoreve té perimetrit, zakonisht ato zgjidhen té njéjta, pér té gené mé té
thjeshta.

Perforcimi trasversal duhet té respektojé rregullat pér detajimin né Tabelén 2.4. Pérvec atyre qé
lidhen me raportin efektiv mekanik aCjwd té pérgéndruesve, té cilat kané njé bazé themelore té
shpjeguar né Seksionet 2.7.3, 2.7.2, kéto rregulla jané empirike. Si né traje, rregulli qé cakton
distancén maksimale té pérgéndruesve né "zonat kritike" si njé shuméfish té diametrit té shufrave
longitudinale synon té parandalojé plasaritjen.

Nése diametri dhe/ose distanca e pérgéndruesve nuk kontrollohen nga forcat prerese sipas
projektimit, VCD,c, i cili éshté konstant né gjithé shtyllén, por nga rregullat e detajimit, té cilat
jané té ndryshme né "zonat kritike" dhe jashté tyre, Pérforcim transversal mund té zgjidhet ndryshe
né ¢do "zoné kritike" né njé katin dhe ndérmjet kétyre zonave. Pér té gené mé té thjeshté, Pérforcim
transversal shpesh zgjidhet i njéjti né té gjithé katet, duke u kontrolluar nga mé i kérkuari nga dy
"zonat Kritike".
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Tabela 2.4 EC8 rregullat e detajimit pér pérforcimin transversal né shtyllat primare (ato dytésore:
siné DC L)

DCH DC M DCL
feritical region length "' = |1.54., 1.5b., 0.6m, Hy/5| A, b, 0.45m, H,/6 h, b,
Outside the critical regions
Miameter, dy, = Gmm, /4
spacing, s, < 20dh, he, b, 400mm

rlt lap splices of bars with

oy >14mm, .S 12ch, 065, 0,65, 240mm

]

In critical regions

[diameter, d, = " 6mm. 0.4 (ful fyua) che 6mm, di /4
spacing, s, <7 Gk, by/3, 125mm  |8d, by/2, 175mm | as outside critical regions
mechanical ratio @,y = ) 0.08 -

feffective mechanical ratio
g, = W6 ©.0

In the critical region at the base of the column (at the connection to the foundation)
[mechanical ratio @2 0.12 | 0.08 -

|effective mechanical ratio
= - 6. 6. 8.0 304y VaEyubo/ by -0.035 -

304t Va&ya belby- 0.035 -

1. hc, be, Hel: Kéto jané dimensionet e anéve té shtylles dhe gjatésia e qarté e saj.

2. PérDC M: Nése njé vleré e q < 2 pérdoret pér projektimin, pérgéndruesi trasversal né zonat kritike té shtyllave me njé raport
ngarkese aksiale ['d < 0.2 mund té ndjeké vetém rregullat pér shtyllat DCL.

3. Pér DC H: Né dy kate té fundit t& ndértesés, kérkesat pér dbw, sw aplikohen pér njé distancé nga segmenti i fundit jo mé pak se
1.2 heré gjatésia e zonés kritike.

4. Indeksi ¢ dhe o: Indeksi c tregon seksionin e ploté té betonit; indeksi o tregon géndrueshmériné e mbetur pérreth gendrés sé
rrethit té jashtém; bo éshté krahu mé i vogél i késaj gendré.

2 [wd: Eshté raporti volumik i pérgéndruesve té pérgéndrimit me gendrén e kufirit té rrethit (kundrejt gendrés sé rrethit té jashtém)
shumézuar me fywd/fcd.

6. a = (1-s/2bo)(1-s/2ho)(1-{bo/[(nh-1)ho]+ho/[(nb-1)bo]}/3): Eshté faktori i efektshmérisé sé péroéndruesit, nése ky éshté njé
pérgéndrues drejtkéndésh me vijat nb paralele me anén e gendrés me gjatési bo dhe nh vija paralele me anén e gjatésisé ho.

7. PérDCH: Népér skajet e shtyllave t& mbrojtura nga plasaritja plastike pérmes kontrollit t& kapacitetit né lidhjet trabe-shtyllé,
* gshté vlera e faktorit t€ formés sé rrokjes gé pérputhet me 2/3 té vierés bazé qo, té faktorit té sjellies gé aplikohet né dizajn;

né skajet e shtyllave ku plasaritja plastike nuk parandalohet, pér shkak té pérjashtimeve nga zbatimi i Ek. (2.31), = [J* merret i

barabarté me i pércaktuar né shénimin (8) (shih gjithashtu shénimin (9)); [1yd = fyd/Es.

8. [111: Eshté faktori i formés sé rrokjes gé pérputhet me vlerén bazé qo, té faktorit té sjellies gé aplikohet né dizajn.

9. PérDCH: Kérkesa aplikohet edhe né zonat kritike né skajet e shtyllave ku plasaritja plastike nuk parandalohet, pér shkak té
pérjashtimeve nga zbatimi i Ek. (2.31).
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2.6 DIZAJN | DETAJUAR | MUREVE DUCTILE NE PERKULJE DHE
NGA FORCA PRERESE

2.6.1 PROJEKTIMI | MUREVE TE PJERRETA NE PERKULJE
2.6.1.1 PROJEKTIMI | MOMENTEVE TE MUREVE TE DUKTILE

Eurokodi 8 kérkon gé pér té siguruar gé shpérthimi plastik né flexion té kufizohet né bazén e murit
dhe gé muri té mbetet elastic mbi t&, edhe pas zhvillimit t€ shpérthimit plastik né bazé, duhet té
projektosh pér njé envolopé lineare t¢ momenteve pozitive dhe negative t& murit, t€ derivuar nga
analiza pér veprimin seismic né dizajn. Envolopa lineare tregohet skematikisht né Figurén 2.6, pér
shkak té thjeshtésisé pa shfaqurin e shpérndarjes sé sforcimit; shembujt e vérteté té diagrameve té
momentit t& murit nga analiza jané paraqitur né pjesén e sipérme té Figurés 7.44 né Kapitullin 7,
prané envolopave té projektimit té pérshtatura pér to sipas Eurokodit 8 dhe té zhvendosura lart pér
shkak té shpérndarjes sé sforcimit. Pér shkak té forcés sé shtuar né flexion gé rezulton, pjesa tjetér
e murit nuk ka nevojé pér t& gené detajuar posacérisht pér Ductiliteti fleksibél, as pér t€ gené
dizajnuar pér forca prerese né qarjet plastike duke marré né konsideraté zvogélimin ciklik té
rezistencés né qarjet plastike; prandaj, projektimi dhe ndértimi i saj jané shumé mé té thjeshta dhe,
ndoshta, mé pak té kushtueshme.

[\

N
\, M., - ECS design
'-.\.._I envelope

Figura 2.6: Diagrami i momentit té pérgendrimit té njé murit nga analiza dhe envolopa e momentit
sipas EC8 pér ProjektimiN e njé muri ductile né flexure.

Njé falangé murit gé éshté mé e gjaté se 4 heré trashésia e saj kualifikohet si njé mur né drejtimin
ortogonal (mure me forma T-, L-, H- ose C-). Pastaj momentet e projektimit né até drejtim merren
nga njé envolopé lineare sic éshté paragitur né Figurén 2.6 dhe jo drejtpérdrejt nga analiza.

2.6.1.2 DIMENSIONIMI DHE DETAJIMI | PERFORCIMIT VERTIKAL NE MURET DUKTILE

Projektimi i detajuar i njé murit fillon me dimensionimin e armés vertikale né seksionin bazé pér
efektet e veprimeve normale (moment(et) dhe forca aksiale) té pércaktuara nga analiza pér situatén
e projektimit seizmik, sipas kritereve dhe rregullave té Eurokodit 2 pér Gjendjet Kufitare t€ Fundit
(GKF) né perkulje me forcé aksiale. Ky seksion paraget procedurén e dimensionimit, pas njé
hyrjeje rreth shpérndarjes sé armés vertikale né njé seksion té murit.Njé mur dallonnga njé shtyllé
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e strukturés né formén e diagramit t¢ momenteve seizmike nga analiza. Ai ndryshon nga njé shtyllé
e izoluar, e cila mbéshtetet né theme pa lidhje me ndonjé travesé katérsh ose shpatull, vetém né
formén e seksionit té kryqzuar, i cili, né njé mur, pérfshin njé apo mé shumé pjesé drejtkéndéshe
t€ zgjatura — konvencionalisht sipas Eurokodit 2 dhe 8 me raport t€ anéve mbi 4.0. Nése pérbéhet
nga njé pjesé e vetme drejtkéndéshe e zgjatur, muri zhvillon né thelb esencialisht momente dhe
forces uniaksiale (né njé plan vertikal perkuljei né drejtimin e gjaté té seksionit), edhe kur reagimi
seizmik éshté po aq i forté né dy drejtime horizontale.Impakti kryesor i gjeometrisé sé seksionit
né projektimin e murit, edhe né seksione me dy ose mé shumé pjesé drejtkéndéshe té zgjatura
(seksione L-, T-, I-, C-, etj.), &shté ndarja e qarté e dy skajeve té seksionit né drejtimin e gjaté.
K&to rajone skaje ofrojné shumicén e rezistencés sé momentit pérmes sforcimit vertikal — t€rheqés
né njérén skaj, shtypés né tjetrén — dhe luajné rolin kryesor pér duktilitetin né perkulje: Eshté vetém
ato gé jané té mbuluara me rripaceliku pér kufizimin e betonit dhe mbajtjen anti-buckling té arérve
vertikale. Né kété kuptim, ato ngjajné me "flanjat" e sipérme dhe t& poshtme té njé trai. Njé piké e
pérbashkét tjetér me trajet éshté se pjesa e seksionit mes "flanjave" té forcuar né drejtim té gjaté
(dhe me forcé) reziston kundér forces sé shpérthimit, duke vepruar si njé "rrjet". Njé e treté
pérbashkési éshté, natyrisht, flexioni (bazikalisht) uniaxial, paralel me "rrjetin”. N& kundérshtim,
njé shtyllé (edhe njé e madhe qé vepron si njé shpatull vertikale) vepron né té dy drejtimet trasverse
dhe kérkon aré vertikale dhe kufizim né té gjithé seksionin.

Sinjé tra i thellg, njé mur ka aré té gjaté né "rrjet” gjithashtu, pér té kontrolluar gjeresiné e qarjeve
perkuljeale ose té garjeve né kété pjesé t¢ murit. Ky aré vendoset né dy perde (njé prané secilés
fage té "rrjetit”, shih Figurén 2.7 dhe shembujt né Figurat 7.42-7.47 té Kapitullit 7) dhe zakonisht
zgjidhet né bazé té kérkesave minimale té rregulluara té Eurokodit 2 dhe 8, té listuara né Tabelén
2.2 nén "Web" dhe "arét vertikale". Kujtojani gé rregullat e detajimit lidhur me raportin minimal
té celikut, diametrin e arérave dhe distancén maksimale té arérave né secilén perde japin njé raport
té arérave vertikale té rrjetit pv = Asv/bsv, ku Asv éshté sasia e qartésipérfagés sé dy arérave té
rrjetit (njé pér perde), sv éshté distanca midis arérave né gjatési, lw, t& seksionit t& murit dhe b
éshté gjerésia e flanjés sé shtypjes (ky pv normalizohet me gjerésing e flanjés sé shtypjes, b, ndérsa
raportet minimale dhe maximale té rrjetit né Tabelén 2.2 normalizohen me trashésiné aktuale t&
rrjetit, bwo < b). Pérputhja e pérgjithshme mekanike pér kété Esht€ wvd = pvfyd/fcd

Tabela 2.2 EC8 rregullat e detajimit pér muret duktile

DCH | DC M DCL
> max(hy, Hy/6) "
=min(2h,, faaey) if wall =6 storeys -
=min(2l,. 2hioe,) if wall > 6 storeys
Boundary elements

|critical region height, fi,

la) in critical height region:
- length [ from wall edge = |0.154,, 1.54,, part of the section where & =0.0035 -

- thickness b, over .= 0.2m; fy/15 if f=max(2k,, £/5), hy/10 otherwise -

- vertical reinforcement:
Dinin OVer Ac = Ibw 0.5% | 029%®
Pnax OVEr A, 495
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spacing along perimeter of
bars restrained by tie corner =150mm =200mm -
or cross-tie hook

- confining hoops (index w

3.

diameter, dhy = G, 0.4 f/ ) ch 6mm, wherever o =
spacing, s, <" Gy, b/3, 125mm 8chy, b2, 175mm [2% in section:
B > 0.12 0.08 las over rest of
). 5) the wall (see
atyg= 30to(Vir+ @) Eya b bo - 0.035 case b below)
b) over the rest of the wall Wherever in the section £>0.2%: 2, min = 0.5%: elsewhere: 0.29%
height: In parts of the section where g = 2%:

- distance of unrestrained bar in compression zone to nearest
restrained bar = 150mm;

- hoops with d, = max(6mm, d,/4), spacing s, = min(12d,,,
0.6y, 240mm) U il distance 4 b, above or below floor slab
Jbeam; s, = min(20dy,;, by, 400mm) ) beyond that distance

Web

Ithickness, o= max(150mm, fgre/20) | -
vertical bars (index: v):

Py =Agud By 5 2 0.2%, but 0.5% wherever in the section £=0.002 | 0.2% W

Lo =Acd By Sy < 4%

hyy = Bmm -

dhy = bo/8 -

spacing, s, = min(25 d,,, 250mm) min(3 b, 400mm)
jhorizontal bars (index: h):

Fh.min 0.2% max(0.1%, 0.252,) "

iy = 8mm -

G = Do/ 8 -

spacing, s, = min(25 dy. 250mm) 400mm

g e e (8 | max(0,.25%; 13 = Ne T A f:"-'_"."M} )

[ min 8l CcOnstruction joints ‘,:J_H_ 5\.!" 3 1";;

(1) NDP (Parametri i Pércaktuar Nga Shteti) sipas EC2; viera e rekomanduar né EC2 jepet kétu.

(2) Iw: ané i gjaté i seksionit drejtkéndésh té murit ose pjesadrejtkéndéshe e tij; Hw: lartésiatotale e murit; hstorey:
lartésiae katinéve.

(3) (Vetém né DC M) Rregullat e DCL aplikohen pér armtimin kufizues té elementeve kufizuese, nése: nén forcén
maksimale aksiale né mur nga analiza pér situatén e projektimit seizmik, raporti i ngarkimit aksial té murit [1d =
NEd/Acfcd éshté (1 0.12; 0se, nése [1d [1 0.2 por vierae q gé pérdoret né dizajn éshté [ 82% e vierés sé q gé lejohet
kur pérdoret armtimi kufizues i DC M né elementet kufizuese.

(4) Shénimet (4), (2), (6) té Tabelés 2.4 aplikohen pér gendrén e kufizuar té elementeve kufizuese.

(2) [I01: vlera e faktorit té duktilitetit té kurbaturés, gé pérputhet pérmes Ekuacioneve (2.64) me shumézimin e vierés
bazé qo té faktorit té sjelljes me raportin MEdo/MRdo té momentit né bazén e murit nga analiza pér situatén e
projektimit seizmik me vierén e projektimit té rezistencés sé momentit né bazén e murit pér forcén aksiale nga ana e
njéjté e analizés; [1yd= fyd/Es; [1vd: raporti mekanik i armés vertikale té rrjetit.

(6) NEd: ngarkesa minimale aksiale nga analiza pér situatén e projektimit seizmik (pozitive pér kompresion);
fctd=fctk,0.02/(1c = 0.7fctm/[c = 0.21fck2/3/[Ic : vierae projektimit té forcésté getésisé 2%-ile té forcés té getésisé
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té betonit.

]b; b.=b,,

Fig. 2.7 Skematizimi i organizimit vertikal t¢ armimit né njé seksion muri duktil dhe
pércaktimi i gjatésisé sé elementit kufi.

Armimi vertikal gqé éshté i konsoliduar prané krahut té sforcimit konsiderohet pér géllimet aktuale
si i grumbulluar né gendrén e siperfages sé tij t€ preré, Asl, né njé thellési efektive d; ne e
pércaktojmé raportin mekanik té tij si old = Asl/(bd)-(fyd/fcd). Ne presupozojmé gé armtimi
vertical i konsoliduar prané krahut t& shtypjes ka té njéjtén siperfage té preré si ajo prané sforcimit,
As2 = Asl, dhe éshté i grumbulluar né gendrén e tij né njé distancé d1 nga fibrat e shtypjes
ekstreme; raporti i tij mekanik &sht€¢ w2d = wld.

Duke pérdorur si bazé Ekuacionet (2.37)-(2.39) né Seksionin 2.4.3, t& cilat marrin né konsideraté
armimin e rrjetit me njé raport mekanik té pérgjithshém, wvd, mes armtimit té sforcimit dhe atij té
shtypjes, ne mund té modifikojmé procedurén e propozuar né Seksionin 2.4.2 pér shtylla
drejtkéndéshe me armatim té simetriké sforcim-kompresion vetém, pér té llogaritur o1d = w2d,
pér ovd té njohur dhe parametra dimensionless té dhéné sic jané té pércaktuar nga Ekuacioni (2.32)
né Seksionin 2.4.2. Vérej se muret kané njé raport t€ ulét té ngarkimit aksial; né fakt, pér muret,
Eurokodi 8cakton njé limit té sipérmprej 0.32 pér DC H dhe 0.4 pér DC M pér raportin e ngarkimit
aksial maksimal nga analiza pér situatén e projektimit seizmik ndaj Acfcd — i cili tejkalon [1d si¢
éshté definuar né Ekuacionin (2.32). Kemi atéheré vetém rastet (i) dhe (ii), si¢ vijon.

(1) armimi i sforcimit dhe i shtypjes japin té dy, nése [1d éshté né kété gameé:

EyntE Eqr—E€er 13 Sz "€ Eop —Ecp 13
ay 51 cu2 yd -1 +51 cu2 c2 =V, SVd <V = al cu2 yd _51 4 Zouz ez’ &
1-0, Eouz —Eya Eoz —Eya 1-0,\ ¢ +&y Eouz T Eya

cu2 cu2
(2.21a)

Pastaj, me njé thellési t& gendrés sé neutralizimit té normalizuar té llogaritur si:
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(1-8,)vy +(1+6,) o,

(1—51)(1— Eoz ]+2a)v
3cu, (2.22a)

gjejmé armtimin simetrik t€ krahut, ®1d = w2d, nga:

R - SV G S VU | IYC VY PO (PR
(e )on =g -e| - Lo 1_4(5 3)e-6)-3(2 H

cu2 cu2 cu2
(2.23a)

&=

(i) Celiku i sforcimit Iéshon, por ai i shtypjes éshté elastic; vd éshté mé pak se v2 nga Ekuacioni
(2.21a):

E,,—& —
v, < Dug 52 M _q +51‘9CL12—‘9c2/3 v,
1_51 Eeu2 _gyd Eeuz _gyd (221b)

Atéheré [J éshté rrénja pozitive e ekuacionit:

2
1— 2% + Dy (‘C"cuz + gyd ) 52 —| v, + @, 1— Sz + Dy 1+ gcu25l é:_
350u2 2 (1 - é‘:L) gcu2‘9yd gyd 1- 51 gyd

_ a)ld _ a)vd51 gcu251 :0
)] & (2.22b)

Mund té zévendésojmé wld né Ekuacionin (2.22b) né funksion té [1 dhe momentit nga:

(1=0)[,, =6 fun |_ el g [ L g .||
I e I I R R PR AP

_ a)vd51 |:§( +gij_5l:||:1+@[§_51j:||: _i_g‘f( +8LdJ:|

4(1_51) Eeu2 €y S 3 3 Cauz (2.23b)
Ekuacioni shumé i padrejté éshté zgjidhur numericisht pér [J1; pastaj wld éshté gjetur nga
Ekuacioni (2.23b).

Sipas Ekuacioneve (2.23), siperfagja e armtimit né kufi, Asl = o1d(bd)-(fcd/fyd), zbatohet si njé
numér arérash prané kufirit té seksionit, zakonisht té shpérndara né njé distancé té caktuar, Ic, nga
ai, p.sh., gjaté njé "elementi kufitar" (shih Figurén 2.7 dhe shembujt né Figurat 7.42-7.47 té
Kapitullit 7).Vlera minimale e Ic e specifikuar nga Kodi Europan 8 brenda regjionit kritik né bazé
té murit jepet né pjesén e sipérme té "elementeve kufitare” té tabelés 2.2. Distanca d1 e kétij armimi
nga kufiri i seksionit lidhet me gendrén e kétyre arérave.VEérejtje se, pér shkak té konsiderimit té
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ovd si i njéjti né mes té gendrave t& »2d dhe w1d, njé pjesé (Ic/d-[01)/(1-11) e siperfages totale
té armimit té rrjetit, pvbd, bie brenda distancés Ic mbi té cilén éshté shpérndaré armimi i kufirit
dhe duhet té shtohet te Asl = wld(bd)-(fcd/fyd) para se t&€ pérkthehet né njé siperfage armimi
kufiri.

armimi minimal i rrjetit vazhdon deri né pjesén e sipérme té murit. Ka dy ményra pér té vendosur
né cilatnivele armtimi i kufirit i vendosur né seksionin bazé do té jeté i preré:

1. "Ne marrim nga secila prej zonave té kéndeve njé cift celésa né njé kohé (né fytyrat e gjata té
kundért t€ murit), ose madje dy cifte ose mé shumé. Derisa distanca nga baza e murit éshté mé e
VOQél se lartésia kritike e zonés, hcr, e dhéné né pjesén e sipérme té Tabelés 2.2, gjatésia Ic e
"elementit kufi" ende aplikohet; ¢celésat e hequr zgjidhen nga ata té pa mbajturat né perimetér té
"elementit kufi", idealisht larg nga fibrat ekstreme.” "Mbi lartésiné kritike t& zonés, ¢ifti i celésave
gé higet éshté ai mé largnga fibrat ekstreme; madhésia e "elementit kufi" zvogélohet pérputhésisht,
nén minimumin e caktuar nga Kodi Evropian 8 pér zonén kritike; armét minimale té rrjetés sé
brendshme shtrihen mbi hapésirén e liré né seksion.”" "Rezistenca e momentit t& mbetur té seksionit
llogaritet duke pérdorur Ekuacionet (2.37)-(2.39) nga Seksioni 2.4.3 dhe krahasohet me pérhapjen
lineare t¢ momentit sipas Kodi Evropian 8 (Figura 2.6), pér té gjetur nivelin ku armét e zvogéluara
té kéndit té mjaftojné. Veérejtje: ky nivel duhet té jeté i pérputhur me vlerén e forcés aksiale té
murit, N, t& pérdorur né Ekuacionet (2.37)-(2.39) me sasiné e zvogéluar t& arméve." "Procesi
vazhdon me cifte té tjera té celésave qé higen nga ¢cdo kénd, deri né pjesén e sipérme té murit."”

2. "Qasjae dyté pérshtatet mé miré pér dimensionimin sistematik brenda njé mjedisi kompjuterik
té integruar. Ajo parashikon gé celésat fillojné né nivelin e katesé sé ¢do kate dhe shérbejné pér
seksionin e poshtém té katesé sé larté; né nivelin e késaj kate, celésat lidhen me shtrirje te disa nga
celésat e kéndeve gé fillojné aty, ose vazhdojné pér té siguruar fiksimit nése ata nuk nevojiten mé."
"Procedura e dimensionimit té pérshkruar mé lart pér bazén e murit (Ekuacionet (2.21)-(2.23))
pérséritet né seksionin e poshtém té cdo kate, me vlerate momentit dhe forcés aksiale gé aplikohen
aty, pér té dimensionuar armét e kéndeve té cilat duhet té vijné nga kateja mé poshté, né ményré
gé té pérmbushin kérkesat né perkulje me forcé aksiale né seksionin e poshtém té kates.” "Né té
gjitha kate gé bazat e tyre bien brenda lartésisé sé zonés kritike, hcr, né Tabelén 2.2, vendosja e
celésave prané cdo kénde ndjek até né "elementin kufi" t& bazés, pér sa i pérket skicés dhe
vendndodhjes sé celésave t¢ mbajtur né perimetrin e "elementit kufi". Mbi zonén kritike, merret
pak kujdes pér té ndjekur té njéjtén mode si né zonén kritike ose pér té vendosur ¢elésat shumé
prané atyre gé vijné nga kateja mé poshté; konsiderata kryesore éshté té shpérndahen celésat né
njé distancé Ic nga fibrat ekstreme, né ményré qé raporti maksimal i ¢elikut t&¢ mos shkelésohet
brenda hapésirés Ac = Icbw."

"Nése seksioni i murit pérfshin dy ose mé shumé pjeseé té drejtkéndésh té zgjatura gé jané né kénd
té drejté me njéra-tjetrén (si né seksione T, L, C ose H), duhet té projektohet né perkulje si njési,
pér tripletén My-Mz-N té gjithé seksionit, duke presupozuar gé ai mbetet i rrafshét. Procedura 3-
hapéshe e propozuar né Seksionin 2.4.2 pér dimensionimin e armét vertikale t€ shtyllave, té
drejtkéndéshe ose jo, nén tripletén My-Mz-N, mund té pérshtatet me Ekuacionet (2.21)-(2.22), pér
té marré parasysh celésat e rrjetés midis dy kéndeve né drejtimin e konsideruar." "Procedura e
modifikuar késhtu, né ményré normale, jep njé vlerésimté sigurt té armét vertikale prané goshkéve
té seksionit jo-drejtkéndésh. Armét e plota vertikale vendosur mbi seksion gjithashtu duhet té
pérmbushin rregullat pér detajimin né Tabelén 2.2 pér elementet kufi, armét minimale té rrjetés sé
brendshme, etj. Vini re se madhésia e c¢cdo elementi kufi t& nevojshém rreth seksionit jo-
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drejtkéndésh mund té vlerésohet nga profili i sforcimit té fituar gjaté Hapat 3 té procedurés, pérmes
algoritmit iterativ pér verifikimin ULS té seksioneve me ¢do formé dhe vendosje té arméve pér
¢do kombinim My-Mz-N."

Faktikisht, edhe njé mur drejtkéndésh éshté i nénshtruar ndryshimeve biaxiale me forcé aksiale,
My-Mz-N. Késhtu, megjithése kjo béhet rrallé pér muret drejtkéndéshe, pasi armét vertikale jané
vlerésuar dhe vendosur sipas rregullave pérkatése té detajimit, seksioni i bazés sé ¢do kate mund
té verifikohet pér ULS né pérgendrim me forcé aksiale pér té gjitha kombinimet My-Mz-N nga
analiza pér situatén e projektimit seizmik. Momenti né drejtimin e forté t€ muri, le té themi My,
merret nga pérhapja lineare né Figurén 2.6; vlerae Mz éshté ajo nga analiza...

Celésat e kéndit té skurtér sipas procedurés 1 ose 2 mé lart— ose ¢do alternative — duhet t€ zgjaten
vertikalisht mbi nivelin ku ata nuk jané mé t€ nevojshém pér ULS né pérgendrim me forcé aksiale
me njé gjatési t€ barabarté me zcotd/2, sipas "rregullés sé lévizjes" sipas EC2, ku 0 éshté vlera e
kéndit té krahut té pérdorur né até nivel né projektimin e murit né prerje (shih Seksioni 2.6.2). Ata
zgjaten nga gjatésia e tyre té fiksimit, vetém nése kéndi i pérhapjes sé momentit né vertikal (i cili
éshté i géndrueshém né gjithé makinén, shih Figura 2.6) tejkalon forcén e Iéndimit t& celésit,
fydrdbL2/4, herésuar me raportin e krahut t& brendshém, z, me Ibd (pra, (2.22xnfctd)dblLz/ {atr[ 1-
0.12(cd/dbL-1)]} me shénimin e Tabelés 2.2).

2.6.2 PROJEKTIMI | MUREVE TE PJERRETA NGA FORCAT PRERESE

2.6.2.1 PROJEKTIMI NGA FORCAT PRERESE | MURE TE PJERRETA

"Muret ‘duktile’, té projektuara pér té zhvilluar njé gark plastyk vetém né bazé, mbrohen nga Kodi
Evropian 8 nga déshtimi né prerje gjaté gjithé lartésisé sé tyre. Vlera e projektimit té rezistencés
sé momentit né seksionin e bazés sé murit, MRdo, dhe ekuilibri vetém nuk jané té mjaftueshme
pér pércaktimin e prerjeve maksimale seizmike gé mund t& zhvillohen né nivelet e ndryshme té
murit, sepse, né kundérshtim me rastet né Figurén 2.4, forcét e aplikuar né mur né nivele té
ndérmjetme jané té panjohura dhe ndryshojné gjaté pérgjigjes seizmike." "Eshté e arsyeshme té
presupozohet se, nése MRdo e tejkalon momentin e pérgéndrimit né bazé nga analiza elastike pér
veprimin seizmik té projektimit, MEdo, prerjet seizmike né ¢do nivel té murit e tejkalojné ato nga
e njéjta analizé elastike né proporcion me MRdo/MEdo. Ky éshté njé shumézim i forcave prerése
nga analiza elastike pér veprimin seizmik t€ projektimit, V'Ed, me njé faktor shumézimi pér
projektimin e kapacitetit &:"

V M
g:ﬂ:?/Rd(—Rdoqu

Ve, Y/ (if >h,/1,<2)

(2.24a)

"ku YRd mbulon mbivlerésimin né bazé, p.sh. pér shkak té forcés sé celikut qé pérforcohet. Nése
muri éshté drejtkéndésh, MRd,0 mund té vlerésohet sipas Seksionit 2.4.3, Ekuacioneve (2.37)-
(2.39). Paragrafi i fundit i Seksionit 2.4.3 aplikohet pér muret jo-drejtkéndéshe."”

"Kodi Evropian 8 pranon Ekuacionin (2.24a) me [JRd=1.2, pér muret DC H me raportine lartésisé
sé murit me dimensionin horizontal, hw/lw [0 2 (‘i shesht&"). Nése njé mur DC H ka hw/lw > 2 (i
hollé"), Kodi Evropian 8 amplifikon mé tej forcat e prerjes nga analiza elastike, V'Ed, pér té marré
parasysh njé rritje té prerjeve pas garkut plastyk né bazé pér shkak té modeleve mé té larta. Né
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kété aspekt, Kodi Evropian 8 ndjek gasjen né (Eibl dhe Keintzel 1988, Keintzel 1990). Kjo gasje
né thelb presupozon thelbésisht se:"

1. "Medo dhe Ve llogariten pérmes analizés elastike té "forcés anesore™, me njé periudhé t€ modés
sé paré T1."

2. "Faktori i sjelljes, g, duhet té aplikohet vetém né rezultatet e modés sé paré; pérgjigja e
modeleve mé t€ larta Eshté clastike — t€ paktén pér sa i pérket prerjeve té murit.”

3. Periudhat e modés sé larta ndodhen né tavolinén e konstante-spektro-akselerimit elastik;
akselerimi i tyre spektral éshté i barabarté me Sa(TC), ku TC éshté periudha e krahut té sipérm té
tavolinés.

4. Raporti i shumés sé katroreve té faktoréve té pjesémarrjes sé modés sé larté me katrorin e
faktorit t€ pjesémarrjes s€ modés sé€ paré €shté 1 barabarté me 0.1 —pra, njé vlerésim shumé 1 sigurt.

Kéto konsiderata ¢ojné né njé rritje té € né muret DC H me hw/lw > 2 sipas Kodi Evropian 8:"

2 2
gzxiu\/(m%J +0.1(q%} <q
Ed EdO (1) (if >h,/1,>2) (2.24Db)

ku T1 éshté periudha e modés sé paré né drejtimin horizontal mé afér atij té forcés sé prerjes sé
murit.

Ekuacioni (2.24b) jep vlera shumé té sigurta (pra, té larta), vecanérisht nése MEdo dhe V'Ed
llogariten pérmes njé analize elastike té "spekirit té pérgjigjes modale” (Antoniou et al, 2014).

Vlera e Mgrdo/Medo, dhe késhtu edhe e € né Ekuacionet (2.24), mund té tejkalojé lehté 1.0 nése:

® Baza e murit éshté e zgjeruar né raport me kérkesén seizmike, MEdo, dhe ka armét minimale
vertikale n€ rrjetén e saj dhe — t€ konsiderueshme — né elementet kufi. Pér t€ reduktuar kété lloj
mbivlerésimi, muri nuk duhet té jeté kaq i trashé sa té keté kérkesat minimale sipas Tabelés 2.2 gé
té kontrollojné armét e tij vertikale.

®"Analiza pér veprimin seizmik té projektimit prodhon njé forcé aksiale té larté né bazén e murit.
Armét vertikale né bazén e murit jané té ndikuar nga shenja e veprimit seizmik té projektimit duke
dhéné — pérkrah momentit, MEdo — kompresionin minimal aksial nga analiza pér situatén e
projektimit seizmik. Kur shenja e veprimit seizmik té projektimit ndryshon, kemi kompresionin
maksimal aksial por t& njéjtin moment, MEdo, duke prodhuar njé mbivlerésim té¢ madh: MRdo >>
MEdo. Njé mbivlerésim i tillé éshté i ndjeshém né muret e vendosura prané kéndeve né plan té
ndértimeve té larta, né shtyllat e mureve té lidhur, etj.

Si mbrojtje nga vlerate tepérta té € nga Ekuacionet (2.24) pér shkak té arsyeve té mésipérme, Kodi
Evropian 8 pércakton pér muret DC H tetén e vlerés sé g, né ményré gé forca e fundit e projektimit,
VEd, té mos tejkalojé vierén gV'Ed gé i pérshtatet njé pérgjigjeje krejtésisht elastike.

Pér té shmangur kompleksitetin dhe konservativizmin intrinzik t¢ Ekuacioneve (2.24), Kodi
Evropian 8 lejon pér muret DC M nénvizimin e méposhtém:
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g:V—?dzl.S

Ve (2.22)

Vérejtje se, pér dallimnga Ekuacionet (2.24) gé mund té jené tepér konservativa, Ekuacioni (2.22)
jep njé margjin shumé té ulét té sigurisé (nése ekziston ndonjé) kundér mbivlerésimit perkuljeal
né bazé ose efekteve t€ modés sé larté joelastike. Efektet e modés sé larté né prerjet joelastike jané
mé té médha né kate té ulta té murit, vecanérisht né sisteme té dyfishta (korniza-mur). Né kéto
sisteme, kornizat e kufizojné muret né kate té ulta, né até masé saqé prerjete murit né katin e fundit
ose né njé kat mé poshté nga analiza e "forcés anesore” ndryshojné shenjé dhe jané né anén
kundérfatke té prerjes seizmike totale té aplikuar.” "Né pérgjithési, analiza elastike jep prerje
shumé té vogla té murit né kate té ulta, té cilatnuk do té afrohen fare me vlerat relativisht té larta
gé mund té zhvillohen atje pér shkak t€ modeve té larta, madje edhe pas shuméfishimit me faktorin
¢ t& Ekuacioneve (2.24) deri te (2.22) (shih Figura 2.8, ku vijate pikuar paragesin forcén e prerjes
nga analiza dhe vlerén e saj té shuméfishuar me ¢)."

Pér té pérballuar kété problem, Kodi Evropian 8 vendos njé minimum pér forcén e prerjes sé
projektimit né pjesén e sipérme té mureve té dukshme né sistemet dyfishte (korniza-mur), e
barabarté me gjysmén e forcés sé shuméfishuar né bazé, qé rritet linearisht deri te vlera e
shuméfishuar e forcés sé prerjes, eV'Ed, né njé té tretén e lartésisé sé murit nga baza (Figura 2.8).

Pér njé aplikim shembullor té pjesés sé kétij nénseksioni dhe té pjesés tjetér t& Seksionit 2.6 gé
lidhet me muret DC M, shih Seksionin 7.6.2.4 pér muret e ndértesés shembull me 7 kate.
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Fig. 2.8 Projektimi i forcave prerse pér EC8 siper njé muri ductile né njé sistem té dyfishté (me
kornizé muri).

50



2.6.2.2 VERIFIKIMI | MUREVE DUCTILE NDAJ FORCAVE PRERESE- RREGULLA TE
VECANTA PER RAJONET KRITIKE TE MUREVE TE DCH

Rregullat e Kodit Evropian 2, té theksuara né Seksionin 2.2.2 pér traje dhe 2.2.4 pér shtylla,
aplikohen pér vértetimin né prerje t€ mureve DC M né gjithé lartésiné e tyre dhe té atyre DC H
jashté lartésisé kritike. Kontributi i ngarkesés aksiale né VVRd,s (kapacitetin e rezistencés né prerje)
éshté i1 vogél; késhtu, Ekuacioni (2.46) mund té aplikohet. Krahun e brendshém, 'z', mund té marré
si 80% e gjatésisé, 'lw', té seksionit t¢ murit. Po ashtu, pérforcimi i rrjetés duhet té pérmbushé
rregullat e detajimit té specifikuara né Tabelén 2.2.

Tre lloje té vecanta té rregullave aplikohen né zonén kritike té mureve DC H:

1. Vlera e projektimit té rezistencés né prerje, e kontrolluar nga kompresioni diagonal né rrjetg,
VRd,max, merret si 40% e vlerés sé dhéné nga Ekuacioni (2.47) sipas Kodit Evropian 2. Vlera e
0 nuk é&shté fikse né gamén e Ekuacionit (2.42), por, me njé reduktim té tillé drastik né VRd,max,
ka kuptim t€ merret 6 = 42°. Ky ulérim i madh mbéshtetet plotésisht nga té dhénat e testimeve
ciklike né dispozicion (Biskinis et al, 2004, Fardis, 2009). Ky nuk éshté zgjeruar edhe pér muret
DC M, sepse, nése aplikohet bashké me shuméfishimin e forcave té projektimit sipas Seksionit
2.6.2.1 (Ekuacioni (2.22)), mund té jeté e ndaluar t& pérdoret mure duktil pér rezistencé ndaj
térmeteve sipas Kodi Evropian 8. Megjithaté, duhet t& ushtrohet kujdes né pérdorimin e vlerés
liberale t&¢ VRd,max té Ekuacionit (2.47a) né muret duktile t&¢ DC M.

2. Né kundérshtim me shtyllat (por si trajet DC H), muret duktile t¢ DC H duhet t& verifikohen
eksplicitisht kundér shképutjes, sepse niveli i ngarkesés aksiale éshté shumé i ulét pér té mobilizuar
friksion t€ mjaftueshém dhe shtyllat e rrjetés jané me diametra mé té vegjél dhe mé té rrallé sesa
né shtyllat. Baza e ¢do kate brenda lartésisé kritike t& murit duhet té verifikohet né shképutje né
prerje. Vlera e projektimit té forcés rezistuese kundér shképutjes horizontale né drejtim té seksionit
té bazés né njé kate jepet nga Kodi Evropian 8 si:

Veasts =Vig ¥V +Vig (2.26)

d.m.th., si shuma e:

rezistencés sé friksionit, Vfd, té zonés sé shtypjes:

Vi = min(ﬂf [(Z Ajfq+Ngg )+ Me }0_3[1_M] f4b,0 (£d )]
z 250 2.27)

me:
- uf: koeficienti i friksionit, i barabart€ me 0.7 pér ndérfaqe t&€ ashpéra ose me 0.6 pér ato té buta;

- XAsj: siperfaqja totale e shiritave vertikale né rrjet€ dhe atyre t€ vendosura né elementet kufi
vecanérisht kundér shképutjes né prerje pa u numéruar né ULS pér pérgendrim;

- MEd, NEd: vlerat nga analiza pér situatén e projektimit seizmik; dhe

- &: thelbi normalizuar i gendrés s€ dendur, nga Ekuacionet (2.39) né Seksionin 2.4.3;
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- njé vleré e projektimit té rezistencés sé cartés, Vdd:

Vi = Ay min(L3,[T, T,,;0.25f,,) (228)

pér klasén e betonit mbi C20/22, termi i dyté udhéheq né Ekuacionin (2.28); ai reflekton Iéshimin
e cartés né prerje pure pa forcé aksiale, me njé margjin sigurie rreth 2.3;

- projeksioni horizontal, Vid, i rezistencés sé projektimit té ¢cdo shiriti t& ngritur, me njé siperfage
totale (né té dy drejtimet) XAsi, i vendosur né njé kénd +¢ me bazén e murit:

Vig = Z A fyd Cos @ (2.29)

Shiritat e ngritur duhet té kalojné idealisht népér seksionin e bazés rreth gjysmés sé gjatésise, pér
té shmangur ndikimin - pérmes ciftit t¢ komponenteve vertikale té forcave té tyre té sforcimit dhe
shtypjes - né rezistencén e momentit, MRdo, té pérdorur né Ekuacionet (2.24) pér projektimin e
prerjes, VEd, ose né vendndodhjen e heqgjes plastike; ata duhet té zgjasin té paktén deri né njé nivel
té gjatésisé Iw/2 mbi seksionin e bazés, duke béré njé kénd ¢ = 42° jo vetém té pérshtatshém, por
edhe shumé efektiv né kosto.Edhe pse shiritat e ngritura nevojiten vetém nése Vfd + Vdd éshté mé
i vogél se prerjae projektimit, VEd, Kodi Evropian 8 kérkon gé ato té vendosen gjithmoné né bazé
t€ mureve "té uléta” (pra, ato me hw/lw < 2) t€ DC H, né njé sasi t€ mjaftueshme pér t€ rezistuar,
pérmes Vid, té paktén 0.2VEd. Né kéto mure Kodi Evropian 8 kérkon shirita té ngritur né bazé té
té gjitha kateve, né njé sasi té mjaftueshme pér té rezistuar té paktén 22% té prerjes sé projektimit
té katit.

Kujdesohu gé pérforcimi minimal i fiksimit i kérkuar né gjunjézime ndértimi (pra, né seksionin
bazé té ¢cdo kates) né njé mur DC H sipas rreshtit té fundit né Tabelén 2.2 numéron gjithashtu
kundér shképutjes né prerje. Termi i dyté, jo prediktiv né kété kérkesé, vjen nga kushti gé
bashkéveprimi, plus friksioni, plus veprimi i ¢artés né njé gjunjézim té tillé tejkalojé sforcimin e
prerjesné betonin e gdhendur pikérisht mbi gjunjézim.

3. Njé rregull i vecanté aplikohet pér dimensionimin e raporteve té pérforcimit té rrjetés,
horizontale ph, dhe vertikale pv, né ato kate t&€ mureve DC H ku raporti maksimal i shpérthimit né
prerje, as = MEd / (VEdIw) (normalisht né bazén e katit) éshté mé pak se 2. Ky rregull éshté njé
modifikim i rregullés sé Kodit Evropian 2 pér llogaritjen e pérforcimit té prerjes né anétaré me 0.2
<os <2:

VRd,S :VRd,c + phb (075|Wa5) fyhd :VRd,c + phbwo (O?Sh

f
WO yhd
Veq J (2.60)

ku;

- ph éshté raporti i pérforcimit horizontal, i normalizuar né pérmasén e rrjetés, bwo, dhe fyhd
éshté forca e tij projektimi i ¢lirimit;

- VRd,c éshté rezistenca e projektimit né prerje e anétaréve pa pérforcim té prerjes sipas Kodit
Evropian 2 (né kN):
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V,, . ={min @(100,%)”3,35 14+ |22 gue |14 [92 | £35 40 15 min Nes ot b, d
| Ve d d A Ve

(2.61)

ku pL éshté raporti i pérforcimit té sforcimit, yc éshté faktori pjesérisht pér betonin, fck éshté né
MPa, bwo dhe d jané né metra, zona e bruto e seksionit t&¢ murit, Ac, &shté né m2 dhe NEd éshté
né kN (n€ zonén kritike t€ murit, VRd,c = 0 nése NEd &sht€ né sforcim).

Raporti i pérforcimit vertikal t€ rrjetés, pv, pastaj dimensionohet pér té siguruar njé kénd 42° té
fushés sé shtypjes té betonit né rrjeté, sé bashku me pérforcimin horizontal dhe kompresionin
vertical né rrjeté si rezultat i forcés aksiale minimale né situatén e projektimit seizmik, minNEd:

ph fydhbwoz < pv fydvbwoz +Mmin NEd (2.62)
Vérejtje se MEd né as vjen nga M-envelopa e Figurés 2.6, e cila nuk shfaq piké kulmi né ¢do kate,
dhe VEd vjen nga Ekuacionet (2.24) — dhe envelope né Figurén 2.8, nése muri i pérket njé sistemi
dual (muri-rama). Késhtu, as mund t€ jeté mé pak se 2 né kate t& sipérme t& mureve me Iw té
madhe, duke dhéné pérforcim té panevojshém té rrjetés. Né raste té tilla duhet pérdorur kujdes,
pasi kéto shprehje jané krijuar pér zonén bazé¢ t€ mureve "t€ uléta" (ata me hw/lw < 2); pérveg
késaj, pér shkak té njohurive dhe té dhénave shumé té kufizuara né até kohé mbi sjelljenciklike
dhe déshtimin né prerje té mureve té uléta, Ekuacionet (2.60), (2.62) jané konservativeé (té sigurta).

Rregullat e vecanta pér zonén kritike t& mureve DC H (pérfshiré vecanérisht nr. 1 mé sipér lidhur
me VRd,max), né lidhje me zgjerimin e forcave né prerje nga analiza sipas Ekuacioneve (2.24) né
Seksionin 2.6.2.1, e béjné té véshtiré verifikimin e mureve DC H né prerje. Normalisht, nuk éshté
shumé efektive rritja e trashésisé sé rrjetit, bwo, pér té pérmbushur kété verifikim: kjo do té rriste
né proporcion VRd,max, por gjithashtu do té rriste, megjithaté mé pak se né proporcion, forcén
seizmike né prerje nga analiza. Eshté shumé mé efektive t& mbani raportin MRd,0/MEd,o né bazén
e murit samé té ulét té jeté e mundur, idealisht prané 1.0 (shih diskutimin pas Ekuacionit (2.24b)
né Seksionin 2.6.2.1).

2.7 HOLLESI PER DUKTILITETIN
2.7.1 "RAJONET KRITIKE" NE ANETARET DUKTILE

Nga dy pérbérésite betonit té armatosur, celiku éshté duktil né sforcim por jo né kompresion, pasi
shiritat mund t& mbérrijné, duke humbur forcén e tyre dhe rrezikuar thyerjen. Betoni éshté
krumbullak, pérvec nése shtrirja e tij anesore éshté miré e kufizuar nga kufizimi. Késhtu, ményra
e vetme pér té ndértuar njé anétar RC gé éshté i dukshém dhe mund té shpérndajé energji me
besueshméri gjaté pérgjigjes seizmike inelastike éshté duke kombinuar:

* shiritat e armatosur né drejtimin ku pritet t€ zhvillohen streset sforcimale kryesore; dhe

* betoni dhe armatim né drejtimin e sforcimit kryesor kompresiv, me lidhje té dendur pér té
kufizuar anésoreisht betonin dhe pér té kufizuar shiritat kundér mbérthyerjes.
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Kjo éshté e mundur aty ku streset dhe sforcimet kryesore zhvillohen gjithmoné gjaté pérgjigjes sé
seizmikut né drejtimet ku armimi mund té vendoset lehtésisht. Né anétarét e betonit té armatosur
njédimensional (trabé, shtylla, mure té holl&), éshté e pérshtatshme té vendoset armimi né drejtimet
longitudinale dhe transversale. perkuljei ciklik né fakt prodhon né fibrat ekstreme té njé anétari té
betonit té armatosur stresa dhe sforcime kryesore né drejtimin longitudinal dhe lejon pérdorimin
efektiv t& armimit, si pér té marré drejtpérdrejt sforcimin ashtu edhe pér té kufizuar betonin dhe
shiritat e shtypjes né drejtimet e tyre kompresive té trasésuar. perkuljei éshté mekanizmi i vetém i
transferimit t& forcés né njé anétar té tillé gé lejon pérfitimin dhe pérdorimin e dukshém té dukshém
té armimit té sforcimit dhe pér té pérmirésuar efektivisht dukshériné e betonit dhe té shiritave té
shtypjes pérmes kufizimit anésore. Zonat e anétarit t¢ dominuara nga perkuljei nén ngarkesén
seizmike jané skajet e tij, ku momentet seizmike marrin vlerén e tyre maksimale. Pasi pjesa e
fundit fillon té jepet né perkulje, aty zhvillohet njé kyc perkuljeal plastik, duke shpérndaré energji
né perkulje alternativ pozitiv dhe negativ. Eurokodi 8e quan kété zoné "zoné kritike", e cila ka njé
konotacion mé konvencional se termi “zoné e shpérndarjes sé energjisé", i pérdorur gjithashtu né
Eurokodi 8pér pjesén e njé anétari ose lidhjeje té ¢do materiali ku shpérndarja e energjisé ndodh
sipas projektimit.

Zona "kritike" éshté njé pjesé e pércaktuar konvencionalisht e njé anétari primar té betonit té
armatosur, deri né njé distancé té caktuar prej té

1. Seksioni bazé i njé muri duktil, pra, né lidhjen me themele ose né krye té njé bodrumi té forté.

2. Njé fund i njé shtyllé ose njé shtrirje e njé trabe té lidhur me njé trabe ose njé element vertikal,
pérkatésisht, pa marré parasysh magnitudén relative té rezistencave t¢ momentit té anétaréve rreth
lidhjes qé tregojné se njé kyc plastik né até fund éshté i mundur. Trabat e shtrirura qé nuk jané té
projektuara pér njé veprim seizmik vertikal, ose njé fund trabe gé mbéshtetet né njé kambané né
njé distancé nga njé lidhje e kambanés me njé element vertikal, nuk mund té zhvillojné momente
té médha seizmike; késhtu gé né kéto raste nuk ka "zongé kritike™ té trabeve.

3. Njé seksion trabe ku momenti i rrotullimit nga analiza pér situatén e projektuar seizmike arrin
vlerén maksimale né gjatési; shpesh ky seksion éshté né fund té trabe ose prané tij dhe "zona
kritike™ pérkon me njé nga ato té pérshkruara nén 2 mé sipér.

Gjatésia e "zonave kritike" té caktuara pér anétarét e betonit té armatosur nga Eurokodi 8jepet né
krye té Tabeleve 2.1, 2.4 dhe 2.2. Kéto tabela japin rregullat e vecanta pér detajet - kryesisht me
karakter preskriptiv - qé aplikohen né kéto zona. Seksionet 2.7.4 deriné 2.7.2 mé poshté fokusohen
dhe shpjegojné zbatimin e atyre rregullave pér detajet gé kané njé bazé té géndrueshme.

2.7.2 KERKESAT MATERIALE

Duktiliteti varet jo vetém nga detajet e anétaréve té betonit té armatosur, por edhe nga duktiliteti
dhe cilésia e materialeve té tyre. Késhtu, kérkesat e Eurokodi 8pér betonin dhe celikun rriten me
DC-né. Eurokodi 8vendos njé kufi mé té ulét prej 16 MPa pér forcén nominale cilindrike té betonit
(klasa e betonit C16/20) né elementet kryesore té ndértimeve DC M, ose prej 20 MPa (klasa e
betonit C20/22) né ato t¢ DC H. Kéto kufij jané né pjesén e ulét té asaj ¢faré normalisht pérdoret
né ndértime né Evropé. As Eurokodi 8as Eurokodi 2 nuk vendosin njé kufi té ulét pér forcén e
betonit né ndértime DC L. Té gjitha klasat e betonit parashikuara né Eurokodi 2 lejohen nga
Eurokodi 8: nuk ka kufi té larté pér ¢cdo DC.
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Kérkesat e Eurokodi 8pér celin e armatés jané pérmbledhur né Tabelén 2.6. Kufijté e ulét pér
fraktalin 10%-sh té raportit té fortifikimit, ft/fy, dhe té shtréngimit né pikén maksimale té sforcimit
(i njohur edhe si forcé térheqgése, ft), esu, sigurojné njé shtrirje minimale té shtyllés plastike té
pérparé dhe njé duktilitet minimal té kéndéve, né radhé té radhés. Qéllimi i kufijeve té larta pér
ft/fy dhe pér fraktalin 92%-sh té sforcimit té vérteté &shté té shmangésh forcimin e tepért né kéndét
plastike pértej asaj gé mbulohet nga faktorét e forcimit yRd né Ekuacionet (2.31), (2.42), (2.44)
dhe (2.24), si dhe té evitohet rrezikimi i projektimit t€ kapacitetit té shtyllave né flexion dhe té
vijave, shtyllave ose mureve né shqyerje, pérkatésisht.

Kérkesat pér ndértesat DC M ose L plotésohen me celik té klasave B ose C sipas Eurokodi 2.
Kérkesat pér DC H né dy rreshtat e fundit té Tabelés 2.6 plotésohen me celik té klasés C sipas
Eurokodi 2, por jo me klasén B. Ajo pér fyk,0.92/fyk pér DC H vjen nga Eurokodi 8dhe nuk
pérmbushet automatikisht nga celikét e klasés C (apo mé pak nga klasa B); megjithaté, Ilojet e
celikut me duktilitet té vecanté, t& prodhuara dhe té pérdorura né pjesén mé té prekshme nga
térmetet e Europés, plotésojné kété kérkesé shtesé. Kujdes, kjo kérkesé ndonjéheré shkellet kur
njé sasi celiku, i cili fillimisht prodhohet pér njé vleré nominale té forcés sé sforcimit, por nuk
pérmbush kriteret minimale pérvlerén e tij fyk si fraktal 2%, pastaj ricertifikohet dhe shitet si ¢elik
me vleré nominale té ulét té sforcimit.

Tabela 2.6 EC8 kérkesat pér pérforcimin e gelikut né anétarét kryesoré

Ductility Class DCLorM | DCH
5%-fractile of yield strength (: nominal yield strength), £, 400 to 600 MPa
05%-fractile of actual yield strength to nominal, £ 0.9s/fx - =1.25
10%-fractile of the ratio of tensile strength (maximum =1.08 =1.15
stress) to the yield strength, (£4) 010 =1.35
10%-fractile of strain at maximum stress, &y xn.10 = 5% = 7.5%

Shembulli 2.2 ilustron kategorizimin e celikut sipas kritereve t&€ Eurokodi 8 pér DC L, M ose H,
né bazé té statistikave té pronave té ¢elikut nga mostra té carcave. Kérkesat né Tabelén 2.6 pér DC
L aplikojné gjaté gjithé gjatésisé sé ¢do elementi kryesor. Strikét né fjalé, ato pér DC M ose H
aplikojné vetém brenda "zonave kritike". Megjithaté, gjatésia e téré e njé elementi kryesor t¢ DC
M ose H duhet té pérmbushé kérkesat né shtyllén e dyté té tabelés, pasi duktiliteti lokal i tij nuk
mund té jeté i ulét né krahasim me até té njé elementi DC L né ¢farédo aspekti. Kérkesat shtesé né
shtyllén e fundit aplikohen vetém pér “zonat kritike™ né ndértesat DC H. Megjithaté, nuk éshté
praktiké e vérteté té zbatohen specifikime té€ ndryshme té materialeve né "zonén kritike" krahasuar
me pjesén tjetér té gjatésisé sé elementit. Prandaj, né praktiké, kérkesat pér celik né “zonat kritike™
aplikohen né gjithé gjatésiné e njé elementi kryesor t¢ DC M ose H, duke pérfshiré edhe pllakén
me té cilén mund té jeté né puné (pasqyron celikun e pllakés gé jané paralel me njé traré kryesor
dhe bien brenda gjérésisé sé vérteté efektive té flanxhave né sforcim té pércaktuara né Seksionin
2.2.2).
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2.7.3 KERKESA PER DUKTILITET CURVATURE NE "RAJONET KRITIKE"

Né fakt, Eurokodi 8 lidh kérkesén lokale pér deformim, pér té cilén duhet té specifikohet njé zoné
plastike, me vlerén bazé té faktorit té sjelljes, qo, i cili aplikohet pér DC-né e ndértesés dhe sistemin
strukturor sipas Tabelés 4.1 né Seksionin 4.6.3. Vetém né disa raste vlerat e qo né Eurokodi 8jané
diskrete: pér sistemet e pendulave té kthyer ose ato té fleksibél pérdredhesisht dhe pér sistemet
murale t&¢ DC M; né té gjitha sistemet e tjera strukturore t& DC M ose H, qo éshté proporcionale
me [Ju/[J1 (shihni Seksionin 4.6.3), dhe merr vlera né njé gamé té vazhdueshme. Prandaj, nuk
éshté e mundur té specifikohen vlera diskrete té faktorit t€ zgjaturisé sé garkullimit, uo, pér kéto
sisteme strukturore té tjera. Prandaj, Eurokodi 8jep pe si njé funksion algebrik t€¢ qo (shihni
Ekuacionet (2.64), mé poshté). Ky shprehje éshté pércaktuar nga:

1. Lidhjen g-p-T midis faktorit global té zgjaturisé sé lévizjes, ud, pjesés sé qé zavendéson
zgjaturing, qu, dhe periudhés, T, t€ njé oscilatori SDOF i pranuar né Eurokodi 8

2. Barazimin e afért, u0 [ ud, té faktorit lokal té zgjaturisé sé garkullimit t& kordés, u0, atyre pika
ku formohen zinxhiré plastik né njé mekanizém kércimi kordash né strukturén e detyruar nga njé
kércim kordash-beam qé krijohet nga kércimi i forté/té forté i dhémbéve té murit ose té njésive
ekvivalente té murit, ose nga shtyllat e forta té njésive duale té kornizave ose té njésive ekvivalente
té kornizave

3. Njé aproximim té sigurt té faktorit té zgjaturisé sé garkullimit né seksionin e fundit té anés sé
anés, po, né terma té po, i mbéshtetur nga modeli i Eurokodi 2 pér beton té rrethuar dhe njé gjatési
té sigurt té pike té plastikut t& mesatares, Lpl, e barabarté me 18.2% té zgjaturisé sé garkullimit
(M/V-ratio), Ls, né seksionin e fundit té njé anétari tipik t¢ RC né ndértesa:

L | L |
Y7 :1+3—p(1——p] u,—1)=1+0.5(u, -1
Tt O R T SO
4. Njé supozim té sigurt se vlerae plote e bazés sé faktorit té sjelljes éshté pér shkak té duktilitetit,
duke injoruar forcén e tepért: qo = qu.

Duke kombinuar 1 deri 4 sipér, Eurokodi 8jep lidhjen vijuese mes go dhe uo:
Ho=20—1 ¢ T2T (2.64a)

T
u =1+2(q,-1)=
PTG T, (2.64b)
Ky parameter "T" tregon kohén pér njé cikél té ploté té shpérthimit té strukturés, ndérsa "TC" éshté
koha kur intensiteti i pérplasjeve térmetore éshté né pikun e tij né shkallé konstante té
akceleracionit spektral elastik

Ekuacionet (2.64) pérdorin vlerén bazé, qo, né vend té vlerés sé fundit, q, té faktorit té sjelljes; q
mund té jeté mé i vogél se qo pér shkak té parregullésive né lartési, ose karakteristikave té tjera gé
mund té ndikojné né kapacitetin global té elasticitetit pér kapacitetet lokale té caktuara té
elasticitetit (pér shembull, pér shkak té shpérndarjes sé pabarabarté té elasticitetit né ndértesa té
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parregullta né aspektin e lartésisg).

Né muret duktilé t& projektuara sipas Eurokodi 8, rezistenca kundér forcés anesore - e cila éshté
sasia drejtpérdrejt lidhur me faktorin q - varet vetém nga kapaciteti momental i seksionit bazé.
Raporti MRdo/MEdo pérmban forcén shtesé té murit (ku MEdo éshté momenti né bazén e murit
nga analiza pér veprimin seizmik t& projektimit dhe MRdo vlera e projektimit té rezistencés sé
momentit nén forcén aksiale té pérputhshme nga analiza). Prandaj, vlera e faktorit té sjelljesq gé
pérdoret nga muri ésht€ q/(MRdo/MEdo), Eurokodi 8lejon pércaktimin e pe né bazgé t€ mureve té
vecanta té ductile duke pérdorur né Ekuacionet (2.64) vlerén e qo e ndaré me vlerén minimale té
raportit MRdo/MEdo t& murit né té gjitha kombinimet e situatés sé projektimit seizmik.

Pér shkak se njé celik mé pak duktil i Klasés B sipas Eurokodi 2 i pérdorur si armaturé
longitudinale né "zonén kritike" t& njé elementi kryesor (ashtu si¢ lejohet né DC M, shihni Tabelén
2.6) mund té reduktojé dukshmériné e saj flexuale, Eurokodi 8kérkon Q& pér pérmirésimin e
elementeve me celik Klasés B té pérdoret njé vleré e puo e rritur pér 20% mbi até rezultuese nga
Ekuacionet (2.64).

2.7.4 KUFIRI | SIPERM DHE | POSHTEM NE RAPORTIN E PERFORCIMIT
LONGITUDINAL TE TRAREVE PRIMARE

Pér njé seksion té gjeré té krygézuar té njé mbéshtetjeje, armatura longitudinale mund té shpérthejé
kur betoni kércejé, nése nuk mund té rezistojé momentin e kércitjes pa réné né shtrydhje. Me fjalé
té tjera, momenti i shtrydhjes duhet té tejkalojé momentin e kércitjes. Kjo kusht jep rapinimin
minimal t& celikut té listuar né rreshtin 2 t€ kérkesave né Tabelén 2.1 pér mbéshtetjet DC M ose
H (rreth dyfishi i rapinimit minimal pér mbéshtetjet DC L sipas Eurokodi 2). Edhe pse rapinimi
minimal i gelikut aplikohet vetém né anén e sforcimit t& mbéshtetjes, éshté i késhillueshém té
zbatohet né té dy anét e sipérfages, sepse madhésia e momenteve seizmike dhe shpérndarja e tyre
né gjatési t& mbéshtetjes jané shumé té pagarta.

Kur kujtojmé limitin e ulét té listuar né Tabelén 2.6 pér 10%-fraktalin midis forcés sé sforcimit,
ft, dhe rezistencés sé celikut né rénie, fy, dhe duke marré parasysh se rezistenca mesatare né rénie,
fym, zakonisht tejkalojé vlerén nominale, fyk, rreth 12%, rapinimi minimal i celikut pér
mbéshtetjet DC M dhe H né Tabelén 2.1 jep njé rezervé sigurie kundér mundésisé sé shpérthimit
té celikut pér shkak té shtuarés sé forcés sé betonit né sforcim (92%-fraktali i forcés sé betonit né
sforcim tejkalon fctm-né rreth 30%, por rritet shumé pak me kalimin e kohés né krahasim me
forcén e pérparuar).

Kufiri i sipérm i raportit té gelikut pér vijat DC M ose H i listuar né rreshtin e treté té kérkesave né
Tabelén 2.1 synon t€ sigurojé qé vlerae ne nga Ekuacionet (2.64) té arrihet né seksionin e fundit.
Eshté dalluar nga..

* no pérkufizohet si raporti i: (a) kruturés, ou, kur fibrat e shtypjes ekstrem arritén deformimin
ultim t& betonit sipas Eurokodit 2, ecu2 = 0.0032, me (b) kruturén né momentin e dhénies sé
formés, oy, e cila éshté barabarté me vlerén semi-empirike @y = 1.24¢y/d, té pérshtatur me testimet
e traveve ose shtyllave (Fardis 2009); dhe..."

* "Llogaritja e @u si ecu2/(&ud), me &u e marré nga Ekuacioni (2.39a) né Seksionin 2.4.3 pér ovd
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=0,vd =0, ecu2 =0.0032 dhe ec2 =0.002."

"Shembulli 2.6 né fund t& Kkétij kapitulli ilustron aplikimin e Ekuacioneve (2.64) bashké me
llogaritjen e pérgindjes sé maksimale té armimit né trave."

Kuptimi fizik pas pérgindjes sé maksimale t& armimit t€ sipérm é&shté si vijon: Ményra mé e
mundshme e déshtimit t€ nyjeve plastike éshté prishja e zonés sé ngushté té shtypjes né pjesén e
poshtme, né pérpjekjen e saj pér té ekuilibruar forcén e sforcimit t¢ armimit té sipérm pér shkak té
pérvijimit né maje té belit (shih Figurén 2.22(c)). Zona e shtypjes ndihmohet né kété detyré nga
armimi i poshtém, me té cilin ndan forcén gé duhet té ekuilibrohet. Késhtu, sa mé e vogeél té jeté
ndryshimi midis armimit t& sipérm dhe atij t& poshtém, ag mé pak éshté barré pér betonin
(matematikisht, agmé e ulét &shté vlerae &unga Ekuacioni (2.39a)) dhe rreziku i déshtimit té tij."

Kufiri i sipérm pér pérgindjen e armimit té sipérm éshté shumé i kufizuar te mbéshtetjet e traveve
DC M dhe H, vecanérisht nése vlera e no éshté e larté (sidomos pér vlerate larta té qo pér DC H).
Sasia e armimit té celikut té sipérm qgé travi duhet pér t& pérmbushur SLS né pérvijim te
mbéshtetjeve né situatén e projektimit seizmik dhe situatén "e géndrueshme dhe té kalimtme™ té
EN1990 (pra, nén ngarkesat e gravitetit faktorizuar) éshté e caktuar. Pér ta pérshtatur até pa rritur
tepér gjerésiné e traveve pér té ulur pérgindjen e celikut té sipérm, pérgindja e armimit té poshtém,
p', duhet té rritet idealisht pértej vlerave minimale té rekomanduara né rreshtin e dyté té kérkesave
né Tabelén 2.1 dhe né dy rreshtat e fundit té saj.

2.7.2 KUFIZIMI | PERFORCIMIT NE "RAJONET KRITIKE" TE SHTYLLAVE
PRIMARE

"shtyllat zakonisht kané armatim longitudinal simetrik: w1d = ®w2d. Pérvec késaj, zona e shtypjes
duhet gjithashtu t& rezistojé forcén e shtypjes, vd. Pra, né njé nyje plastike flexuale té njé shtylle,
vlerae po nga Ekuacionet (2.64) nuk mund té arrihet né t& nj&jtén ményré si né njé trave, pra, duke
ulur &u nga Ekuacioni (2.39a) pérmes uljes sé (pl - p2). N€ vend t€ késaj, fibrat ekstreme t€ betonit
lejohen té arrijné deformimin e tyre té fundit, ecu2 = 0.0032, dhe té shpérthejné; pas késaj, nyja
plastike mbéshtetet né deformimin e tyre té fundit té shtuar té gelizave té betonit t¢ mbajtur brenda
garqgeve, pér t€ siguruar vlerén e kérkuar t€ pe pérmes mbajtjes."

"Vlera efektive mekanike e raportit volumik t€ armimit t&€ mbajtjes, aowd, i kérkuar né nyjet
plastike té shtyllave DC M ose H jepet né rreshtin e fundit t€ Tabelés 2.4 (shih gjithashtu shénimet
(4)-(6) aty) dhe pérséritet kétu pér lehtési:"

am,y =304,& 4V, b _ 0.035
b, (2.62a)

Raporti volumik mekanik owd pérkufizohet si (ph+pb)fywd/fcd, me raportet e armimit t&
rrumbulluar, ph, pb, t€ normalizuar né anét e qarqit t&¢ mbajtjes né¢ qendér t&€ rrethit t€ jashtém:"

h0=hc—2(C+de/2) - bO:bC_Z(C+de/2) (2.66)

Ku hc, bc jané thelbi dhe gjerésia e jashtme té seksionit té shtylles, né rend té radhés, c éshté
mbulimi i betonit né anén e jashtme té qarqit dhe dbw diametri i garqit. Faktori i efektshmérisé sé
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mbajtjes, a, éshté produkt i:

* njé komponenti, as, qé reflekton ndryshimin e mbajtjes népér njé shtyllé me shurré té shpérndarg,
dhe

* an, q¢€ shpreh prezumimin se nuk ka mbajtje mbi pjesén e seksionit jashté kéndvijave parabolike
gé dalin nga gendrat e shiritave té pérkulur horizontalisht né katrorét e lidhur anésoreisht né cepat
e lidhjes ose krokujt e lidhjes kryq, né njé kénd prej 420 ndaj kordes gé lidh kéto dy gendra té
shiritave."

Pér njé seksion drejtkéndésh me njé garg mbajtés né njé distancé gendrore prej s, faktori i
efektshmérisé sé mbajtjes, a, &shté:

e Gy
0\ 2y oo (2.67)

Ku produkti i dy termave té paré éshté as dhe termi i treté éshté an (ku bi shénon distancén né
perimetér midis shiritave té pérkulur horizontalisht té shtriré, mbledhja zgjatet pér té gjitha ciftet
e kétyre shiritave dhe emérruesi éshté zona e mbyllur nga vijapoligonale gé lidh gendrat e shiritave
té pérkulur horizontalisht, shih Figura 2.9).

; b
b, [°
IS i h “ j
. 11‘
J
e ; ]
L | b A

Fig. 2.9 Pérkufizimi i termave gjeometriké pér izolimin e njé shtylle drejtkéndéshe

Shembulli 2.7 né fund té kétij kapitulli ilustron aplikimin e Ekuacioneve (2.64), (2.62a), (2.66),
(2.67), ndérsa Shembujt 2.8 dhe 2.9 demonstrojné pérkufizimin dhe llogaritjen e an né seksione
jo-drejtkéndéshe. Fundja, Shembulli 2.10 tregon paragitje alternative t& armimit t& mbajtjes dhe i
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krahasojné ato né aspektin e efikasitetit t&¢ koston. Edhe pse ato duken aq té ndryshme, shprehja
pér aowd né Ekuacionin (2.62a) dhe pérgindja maksimale e celikut né trave né rreshtin e treté té
kérkesave né Tabelén 2.1 pérdoren né ményré té ngjashme; dallimet nga dy pikat né Seksionin
2.7.4 jané se:"

» Pérdoret thelbi i plot€ i seksionit, h, né vend té thelbit efektiv, d, né vlerat jo-dimensionale, si¢
jané &u = xu/h, vd.= Nd/(bhfcd), etj., né shprehjen semi-empirike: oy = 1.72¢y/h, etj.;

* ou llogaritet pér gelizén e mbajtjes, me deformimin ultim té fibrave ekstreme té shtypjes té saj
té dhéné si funksion i amwd sipas modelit t€ mbajtjes né Eurokod 2, me &u = xwh llogaritur nga
Ekuacioni (2.39a) pér vd.= Nd/(bhfcd), ®1d = ©2d dhe wvd e injoruar, krahasuar me vd.

Kontrolli i armimit t& mbajtjes sipas Ekuacionit (2.62a) kérkohet nga Eurokodi 8, jo né ményré té
pakontrolluar né ¢do "zoné kritike™ t€ njé shtylle, por vetém aty ku mund té formohet njé nyje
plastike sipas projektimit, pra te baza e shtyllave DC M ose H - né lidhje me themele ose né krye
té njé kate té rigidé. Né té gjitha "zonat kritike" té tjeraté shtyllave DC M, zbatohen vetém rregullat
paragjyqgésore té detajimit né Tabelén 2.4 pér vlierén minimale té¢ wwd, distancén maksimale, sw,
dhe diametrin minimal, dbw, té shurrupave. Né ndértesat me shtylla DC H, megjithaté, Eurokodi
8 kérkon armatim té mbajtjes sipas rreshtit té fundit t€ Tabelés 2.4 né “zonat kritike™ né té gjitha
pérfundimet e shtyllave gé nuk jané té kontrolluara sipas Ekuacionit (2.31) - pra, ato gé béhen
pjesé e pérjashtimeve nga Ekuacioni (2.31) sipas Eurokodit 8, té cilatjané listuar kétu né Seksionin
2.4.2 - shih Shénimet (7) dhe (9) né Tabelén 2.4. Pérveg késaj, disa armatim mbajtés kérkohet edhe
né “zonat kritike" te pérfundimet e shtyllave DC H té cilat jané t& mbrojtura nga formimi i nyjes
plastike duke plotésuar Ekuacionin (2.31) né té dy drejtimet horizontale. Kjo armatim mbajtés
llogaritet nga Ekuacioni (2.62a), por pér njé vleré ue (t€ shénuar né Tabelén 2.4 si po*) e cila
pérdor né Ekuacionet (2.64) dy té tretat e vlerés bazé té faktorit g, qo, i cili aplikohet pér projektim,
né vend té vlerés sé ploté té go (shih Shénimin (7) né Tabelén 2.4). Kudo ku kérkohet, armimi
mbajtés duhet té llogaritet vecmas né dy drejtime t& pérvijimit, duke pérdorur vlerat e qo (dhe né
két€ ményré t€ po) q€ aplikohen pér sistemin struktural né kéto dy drejtime dhe vlerén mé t€ pa
favorshme (pra, maksimale) té forcés aksiale nga analiza pér situatén e projektimit seizmik. Vlera
mé e madhe nga kéto dy llogaritje t€ ndara duhet t& pérdoret pér owd.

Kjo duhet té implementohet si shuma e raporteve mekanike t& armimit né t€ dy drejtimet
trasversale, (pht+pb)fywd/fcd, duke siguruar rreth t€ njéjte pér shuarje né t€ dy drejtimet
trasversale: ph= pb. Nése vlerae aowd rezulton té jeté negative pér bo =bc, atéheré vlerae synuar
e ue mund té arrihet nga seksioni i pa-shpérthyer pa mbajtje. Né kété rast, shurrupat né "zonén
kritike" mund té ndjekin thjesht rregullat paragjygésore té detajimit t€¢ pérputhshém t€ DC pér
vlerén minimale té tyre ¢ owd, distancén maksimale sw, diametrin minimal dbw, etj. (shih
Tabelén 2.4).

2.7.6 1ZOLIMI | "ELEMENTEVE KUFITARE"™ NE SKAJET E NJE SEKSIONI MURI

Ky fragment nénvizon njé dallim né projektimin dhe detajimin e mureve si anétaré té betonit té
armuar, né krahasim me shtyllat: rezistenca ndaj momentit t€ njé muri ofrohet nga "korda té
sforcimit dhe shtypjes” ose "flanxhe™ né krahas té seksionit té tij; rezistenca e tij ndaj shképutjes
sigurohet nga "garget" né mes té tyre. armimi i mureve vertikal 8shté i konsoliduar né “elementet
kufizuese™ né dy anét e seksionit; mbajtja e betonit éshté gjithashtu e kufizuar aty (shih Figurén
2.7 dhe shembujt né Figurat 7.42-7.47 t8 Kapitullit 7).
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Tabela 2.2 jep né seksione té ndara rregullat e detajimit t&¢ Eurokodit 8 pér "elementet kufizuese™
dhe "web". Pjesa e paré e seksionit "elementet kufizuese™ i referohet zonés kritike; e dyta, pjesés
Sé mbetur té lartésisé sé murit. Rreshtat para rreshtit t€ fundit né pjesén e paré japin rregulla
paragjygésore pér gjeometring, shiritat vertikale dhe armimin mbajtés t€ elementeve kufizuese;
rreshti i fundit specifikon raportin volumik efektiv mekanik t& armimit mbajtés, aowd, né
elementet kufizuese té murit DC H ose M si funksion i vlerés sé po, e cila korrespondon, pérmes
Ekuacioneve (2.64), me produktin e qo me raportin MEdo/MRdo né bazén e murit (shih paragrafin
e dyté nga fundi i Seksionit 2.7.3):

am,g =304, (Vg + @ )b—W —0.035
b, (2.62b)

Eq. (2.62b) ka njé gasje dhe derivim t& njéjté me Ek. (2.62a) pér shtyllat, por pérfshin gjithashtu
raportin mekanik té shiritave vertikale né "web", ovd = pvfyd/fcd, si t€ pakuptimt€ né€ krahasim
me vd. NE kété rast, bw shfaget né Ekuacionin (2.62b) né vend t& bc, por ka t& njéjtén kuptim:
éshté gjeresia e jashtme e flanxhit té shtypjes.

Shénim (3) né Tabelén 2.2 nénvizon se, nén kushte té caktuara qé shpesh ndodhen né praktiké,
Eurokodi 8 lejon té pércaktohet armimi mbajtés i elementeve kufizuese né muret DC M sipas
rregullave pér muret e DC L. Né fakt, nén kushtet e pércaktuara né até shénim, Ekuacioni (2.62a)
mé shumé se sa gjithmoné jep njé rezultat negativ pér aowd kur bo = bw, pra, vlera synuese e po
mund té arrihet né seksionin e pa-shpérthyer pa mbajtje (shih paragrafin e fundit né Seksionin
2.7.2).

Mbi "zonén kritike" t¢ mureve DC M ose H, rregullat e DC L aplikohen pér armimin mbajtés t&
elementeve kufizuese, si dhe pér gjeometriné dhe shiritat vertikale. Ato vijné nga Eurokodi 2 dhe
kryesisht kérkojné elemente kufizuese mé té vogla rreth ¢do regjioni té krahut té seksionit né té
cilin shiritat vertikale japin njé raport lokal té celikut vertikal mbi 2%. Njé regjion i tillé duhet té
jeté i mbyllur me shurrup, duke iu pérmbajtur rregullave paragjygésore né Eurokodin 2 lidhur me
diametrin dhe distancén e shurrupave; kéto rregulla jané shumé mé té relaksuara né krahasim me
ato té Eurokodit 8 pér zonén kritike t& mureve DC H ose M.

Pérmasa horizontale e njé elementi kufizues té kufizuar né zonén kritike mund té kufizohet né
pjesén e seksionit ku, kur muri arrin deformimin e tij maksimal, deformimi i betonit tejkalon
deformimin maksimal té betonit té papérkulur sipas Eurokodit 2, pra, ecu2 = 0.0032. Shgiponja gé
e mbyll njé element kufizues duhet té keté gjatési gendrore prej xu(1l-ecu2/ecu2,c) né drejtim t&
gjatésisé sé murit, lw (= hc), me thelbin e gendrés pas shpérthimit té betonit, xu, té vlerésuar si:

X, = (Vg + @) nb,

b, (268)

dhe deformimi maksimal i betonit t€ papérkulur, ecu2,c, vlerésuar sipas Eurokodit 2 si:

e =00035+0.1a0,,

Duke pérdorur vlerén reale té aowd né elementin kufizues. Né Ekuacionin (2.68), bc, hc jané té
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njéjta si gjeresia e murit bw dhe gjatésia lw, pérkatésisht. Gjatésia totale e elementit kufizues té
kufizuar pérfshin mbulimin e betonit dhe shurrupin e perimetrit:

l, > X, (1—@J+2(c+dﬂ]
gcuz,c 2

Vlera pérfundimtare e lc duhet té respektojé vleratminimale né rreshtin e paré té pjesés (a) "zonave
kritike" né seksionin "elementet kufizuese™ té Tabelés 2.2. Pér njé aplikim shembullor té kétij
Seksioni pér lartésingé kritike t& njé murit t€ ndértesés shembull 7-katéshe, shih Seksionin 7.6.2.4.

(2.70)

2.7.7 1ZOLIMI | SEKSIONEVE TE MURIT OSE SHTYLLAVE ME ME SHUME SE
NJE PJESE DREJTKENDESHE

Seksionet e mureve ose shtyllave shpesh pérbéhen nga disa pjesé drejtkéndéshe: seksione me
forma T, L, [, U, mure me "hulahop" né€ krahat e seksionit, etj. Pér kéto seksione, mwd duhet t&
pércaktohet vecmas pér ¢cdo pjesé drejtkéndéshe té seksionit gé mund té luajé rolin e njé flanxi té
shtypjes nén ¢do drejtim t& veprimit seizmik. Ekuacionet (2.62) duhet té aplikohen fillimisht duke
pérdorur gjeresingé e jashtme té flanxit té shtypjes te fibrat ekstreme té shtypjes sibc né Ekuacionin
(2.62a), ose si bw né Ekuacionin (2.62b).

Kjo vlen gjithashtu edhe pér normalizimin e NEd dhe té siperfages sé armimit té vertikal midis
flanjave té sforcimit dhe shtypjes, Asv, si vd = NEd/(hcbcfed), ovd = Asv/(hcbe)fyd/fed, me he
tregon dimensionin maksimal té seksionit té pa-shpérthyeshém né kénd té drejté me bc (si nése
seksioni ishte drejtkéndésh me gjatési bc dhe thellési hc). Pér té aplikuar kété, zona e shtypjes
duhet té kufizohet brenda flanxhit t& shtypjes, gjeresia e té cilit éshté bc. Pér té kontrolluar nése
kjo éshté rasti, thelbi i gendrés sé paanshme, xu, né kthesén e fundit pasi mbulimi i betonit
shpérthen né flanxin e shtypjes llogaritet nga Ekuacioni (2.68).

Rezultati mé pas krahasohet me dimensionin e flanxit té shtypjes drejtkéndéshe né kénd té drejté
me bc (pra, paralel me hc), pasi éshté ulur duke u zvogéluar me (c+dbw/2) pér shpérgéndrim. Nése
kjo dimension i ulur tejkalon xu, rezultati i Ekuacioneve (2.62) pér owd implementohet duke
vendosur shurrupat né flanxin e shtypjes né fjalé. Eshté preferuar qé té sigurohen rrethana té
ngjashme té shurrupit né t& dy drejtimet e késaj flanxi té shtypjes. Megjithaté, né kété rast,
kryesorja éshté raporti i celikut t& kémbéve té shurrupit né kénd té drejté me bc. Nése vlera e xu
nga Ekuacioni (2.68) tejkalon dimensionin e flanxit t& shtypjes né kénd té drejté me bc shumé mé
shumé se (c+dbh/2), ka dy mundési praktike:

1. Pér té rritur fizikisht dimensionin e flanxit té shtypjes drejtkéndéshe né kénd té drejté me bc,
késhtu qé&, pas zvogélimit té tij me (c+dbw/2) pér shkak té shpérthimit, té tejkalohet xu nga
Ekuacioni (2.68).

2. Pérté kufizuar pjesén drejtkéndéshe té seksionit né kénd té drejté me flanxin e shtypjes (njohur
si "web"), né vend té veté flanxit té shtypjes. Kjo éshté kuptimploté vetém nése flanxi i shtypjes,
pér té cilin thelbi i gendrés éshté llogaritur fillimisht nga Ekuacioni (2.68), éshté i ulét dhe nuk
éshté shumé mé i gjeré se "webi". Ekuacionet (2.62) duhet té aplikohen atéheré me njé gjérési bc
ose bw e barabarté me trashésiné e "webit" (edhe né normalizimin e NEd dhe Asv né vd, wvd).
Rezultati i Ekuacioneve (2.62) pér owd duhet t€ implementohet pérmes shurrupave né "web".
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Eshté e konsistente me kété zgjedhje t& sakrifikohet flanxi i shtypjes duke vendosur né pjeséte tij
jashté "webit" armatim trasversal qé plotéson vetém rregullat paragjygésore pér distancén dhe
diametrin e shurrupave, pa kérkesa pér kufizim. Megjithaté, éshté mé i kujdesshém té vendosen
aty té njéjtit armatim mbajtés si né "web".

Shembulli 2.11 né fund té kétij kapitulli demonstron lidhjen midis gelikut t¢ mbajtés né pikat kyce
té njé seksioni murie dhe faktorit t& dukshém té elasticitetit té disponueshém sipas Eurokodit 8.
Cfaré éshté théné deri mé tani né kété Seksion mbulon t& dy muret dhe shtyllat me seksion
kompozit. Pér muret e kétij lloji, Eurokodi 8 kérkon njé gasje rigorozé, pra té shkojné né parimet
themelore (ekuilibér, ligjet o-¢ pér ¢elikun dhe betonin e kufizuar sipas Eurokodit 2, etj.), pér t&
siguruar vlerén e nevojshme té up=¢u/@y. Niveli i sigurisé i siguruar nga Ekuacionet (2.62) duhet
té ruhet.

2.8 DIMENSIONIMI PER EFEKTET E VEPRIMIT VEKTORIAL PER
SHKAK TE KOMPONENTEVE TE VEPRIMIT SIZMIK TE
NJEKOHSHEM

2.8.1 QASJET E PERGJITHSHME

Té shtrirat dimensohen pér forcén e pércarjes ose forcén e prerjes pér forcén interne skalar, pra
momentin e pérgendrimit ose forcén e prerjes, né radhé té rendit. Nga ana tjetér, shtyllat dhe muret
dimensionohen pér pérgendrim uniaxial (ose biaxial) me forcé aksiale dhe pér prerje uniaxial me
forcé aksiale, pra pér dy ose tre forca té brendshme konkuruese.

Le té konsiderojmé kéto forca té brendshme si té organizuara né njé vektor: [My, Mz, N] T pér
pérgendrim biaxial me forcé aksiale, [M, N]T, ose [V, N]T, pér pérgendrim uniaxial ose prerje me
forcé aksiale, né radhé té rendit. Nése ishte rezultat i njé komponente té vetme t& veprimit seizmik,
Ky vektor do té shtohej dhe zbritet nga kundérpjesét e tij pér shkak té veprimeve kvozipermanente;
dimensionimi ose verifikimi do té béhej ve¢cmas pér shumén vektoriale dhe dallimin vektorial.

Kjo pyetje éshté se si kombinojmé vektorét e pérgjigjeve kulminante té parashikuara pérmes
analizés lineare pér komponentét individualé té veprimeve seizmike, veganérisht ato horizontale
X dhe Y, kur dimé se kéto pérgjigie kulminante nuk jané simultane? Le t€ marrim parasysh
pérgendrimin biaxial, me vektorét e efekteve té veprimeve seizmike té prodhuara nga komponentét
horizontalé X dhe Y té shénuar si:

Ex :[My,x’Mz,x’Nx]T : Ey:[My,Y’MZ,Y’NY]T

(2.71)

Ek. (3.99) jep vlerat e pritura maksimale té komponentéve té forcés sé brendshme individuale pér
shkak té komponenteve té veprimit térhegés horizontal térhegés, X dhe Y:

M, =t M2+ M2, M, =+ M2 M2, 2N = N2+ M 2.72)

Kundérshtarét e tyre nga Ek. (3.100) jané:
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M = £ (M [ +2M ) 2]V, M, )

(2.73a)
Mmmzimw{QMMLhuMw)(MMLAHMM)} 073)
Ny = £ max| ([N [+ 2Ny [); (A[Ny [+[N, ]) | 2739

Eshté fizikisht e paplaushté dhe shumé konservatore té presupozohet se maksima té tre forcave té
brendshme né Ek. (2.72) - ose Ek. (2.73) - ndodhin né té njéjtén kohé si:
E=[+M

M, EN L ]

y, max Z,max

(2.74)

Ku My,max, Mz,max, dhe Nmax jepen nga Ekuacionet (2.72) ose (2.73). Megjithat8, Ekuacioni
(2.74) pérdoret zakonisht né praktiké. Kombinime alternative, mé té besueshme, jané pérshkruar
né (Fardis 2009); ato varen nga lloji i analizés lineare t& kryer. Njé pyetje tjetér lidhet me
permutacionet e shenjave midis tre forcave té brendshme. Analiza e spektrit té pérgjigjes modale
gjithmoné jep rezultate pozitive, duke marre né Kkonsideraté shenjén plus dhe minus. Né
kundérshtim, metoda e forcés anesore jep rezultate me shenja; késhtu, kur shenja e veprimit
térhegés éshté kthyer, té gjitha forcat e brendshme ndryshojné shenjé: forcat e brendshme me té
njéjtin shenjé mbajné té njéjtén shenjé; ato me shenja té kundérta mbeten me shenja té kundérta.

Njé pérgasje e thjeshté sugjerohet mé poshté si njé alternativé ndaj teté kombinimeve té Ekuacionit
(2.74). Pér té qgené striktésisht i sakté, ajo nuk ka njé bazé rigoroz, por éshté racional dhe jep
rezultate té arsyeshme, afér atyre té pérqgasjeve rigorozé té theksuara né (Fardis 2009). Pér rastin e
pérgjithshém té zgjatjes biaxial, Ekuacionet (2.71), kjo alternativé pérfshin néntémbédhjeté
kombinime:

T
[iM y,maxiiMz,maX’iNmax} (2.72a)

T
[iﬂM y,max ! M z,max ? iNmaX] (2.72b)

Vektori i forcave té brendshme pér shkak té komponenteve té veprimit térhegés translacional, X
dhe Y, éshté shtuar mbi vektorin pér shkak t& momenteve té prodhuar nga eksentricitetet e
rastésishme té t€ dy komponenteve horizontale (shihni Seksionin 3.1.8). Pasqyra e dyté e kétij
vektori llogaritet pérmes analizés statike, komponentét e tij kané shenja, té cilat mund té kthehen
né térési por jo individualisht.

Nése kombinimi i komponenteve ruajt shenjat e efekteve individuale té veprimeve, shtesa ndodh
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me shenja, né ményré gé forca e brendshme qgé maksimizohet né vektorin pér shkak té
komponenteve translacionale shtohet me kundérshtarin e saj pér shkak té momenteve nga
eksentricitetet aksidentale me té njéjtin shenjé; shenjat e komponenteve té tjera té vektorit pér
shkak té ekscentriciteteve aksidentale vazhdojné né té njéjtén linjé, né ményré gé ato té jené té
njéjta ose té kundérta me njéra-tjetrén, né pérputhje me ményrén se si jané rezultuar nga analiza
statike.

2.8.2 IMPLIKIMET PER VLERAT E FORCES AKSIALE TE SHTYLLES NE
LLOGARITJET E PROJEKTIMIT TE KAPACITETIT

Vlera e rezistencés sé momentit té shtylles, MRd,c, e pérdorur né llogaritjet e projektimit té
kapacitetit duhet t€ bazohet né njé vleré té sigurt, por gjithashtu té kuptueshme té forcés aksiale té
shtylles, N, brenda gamés sé vlerave nga analiza pér kombinimin e veprimit térheqés dizajn me
ngarkesat kvasi-permanente. Specifikisht:

1. Pér projektimin e kapacitetit té shtylles sé forté-kembe té Ekuacionit (2.31), duhet té pérdoret
forca minimale e shtypjes ose forca maksimale e thartésisé né aksin e shtylles.

2. Pér kapacitetin e projektimit t& shkateve, Ekuacionet (2.42), pérdorim forcen maksimale
shtypése aksiale né shtyllat e lidhura me shkaten.

3. Pér kapacitetin e projektimit té shkates sé veté shtylles, Ekuacioni (2.44), jemi t& interesuar si
pér forcén maksimale shtypése ashtu edhe pér forcén maksimale té thartésisé (ose forca minimale
e shtypjes) né shtyllén e veté.

4. Pér projektimin e kapacitetit té sistemit t& themeleve dhe verifikimin e kapacitetit t&¢ mbajtjes
Sé tokés, jané té réndésishme si forca maksimale shtypése ashtu edhe forca maksimale e thartésisé
(ose forca minimale e shtypjes) né shtyllén e vet.

Forcat aksiale shtypése maksimale ose minimale né situatén e projektimit térhegés vijné nga forcat
aksiale maksimale shtypése dhe maksimale thartésore, pérkatésisht, nga analiza pér veprimin
térheqés.

Né princip, vlera e pérdorur pér N duhet té jeté né pérputhje me drejtimin e veprimit (shenjén) té
MRd,c. Pér shembull, pér njé pérgjigje té dominuar nga modi i paré né njé drejtim horizontal té
caktuar, bishtat plastike fleksuale né bazé té shtyllave zakonisht kané thartési né anén "me eré" té
shtylles dhe shtypje né anén kundérshtare; kundérshtari mbajti zakonisht né bishtat plastike né
kokén e shtyllave. Nga ana tjetér, pérgjigja e dominuar nga modi i paré shkakton forca té thartésisé
né pjesén e sipérme dhe té poshtme té shtyllave té jashtme té anés "me eré" dhe forca shtypése né
ato t& anés "pa eré".

Komponenta e momentit gé kontrollon éshté ajo pér té cilén formohet njé bisht plastik, le té themi
My. Komponenta tjetér e momentit nuk éshté e interesuar. Nése MRd,c merret konvencionalisht
si pozitiv, My konsiderohet pozitiv nése ka té njéjtin drejtim veprimi si MRd,c. N merret si pozitiv
nése éshté shtypés.

1. EX dhe EY kombinohen pérmes Ekuacionit (3.99): Forca maksimale shtypése ose thartésore
térhegése éshté:
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2 2

£max Ng =+,/(N*+N,?) (276)
Kéto vlera pérdoren nése drejtimi (shenja) i momenteve té zgjatjes nuk bén ndonjé dallimné vlerén
e Y MRd,b. Nése bén ndonjé ndryshim, duke supozuar se bishti plastik formohet n€ drejtimin e
My, rezultati i Ekuacionit (2.76) shumézohet me MRd,c/My,max. Njé opsion tjetér fizikisht i
kuptueshém éshté t& marrim magnitudén e N si V(NX"2+NY”2) dhe & pérdorim shenjén e forcés
aksiale né modén me kontributin mé t¢ madh né momentin né drejtim t¢ MRd,c kur ky kontribut
ka té njéjtin drejtim (shenjé) si MRd,c.

2. EX, EY are combined through Ek. (3.100). If modal analysis is used, or, if the anésore force
method is

applied but the sense (sign) of bending moments does not make a difference for the beam moment

resistance sums, [JMRd,b, the maximum compressive force in the column is:

max N = max| ([N [+ ANy [);(INy [+ 2N, )] 277)
Forca maksimale thartésore jepet nga e njéjta shprehje por me njé shenjé minus. Nése EX, EY
llogariten ndaras nga metoda e analizés sé forcés anesore, dhe, pérveg késaj, drejtimi (shenja) i
momenteve té zgjatjes bén ndryshim pér shumén e rezistencés sé momentit té shkates sé bémeve,
>MRd,b, atéheré forca maksimale shtypése né shtyllé merret si:

(sign(My’XNX)NX +sign(M, NY)ENY);

max N = max
(sign(My’Y Ny )N, +sign(M, N, )lNX)

(2.783)
ndérsa forca maksimale thartésore (shtypése minimale) éshté:
_ | (sign(M, Ny )Ny +sign(M,, N, ) AN, );
minNg =min| _
(sign(M,, N, )N, +sign(M, N, ) AN, ) (2.780)

Forcat aksiale t8 shtylles pér shkak té eksentriciteteve aksidentale té té dy komponenteve
horizontale (shihni Seksionin 3.1.8) shtohen né forcén aksiale té ekstremeve té pércaktuara si mé
sipér, me té njéjtin shenjé (pra, si thartés pér N minimale, ose si shtypés pér N maksimale).

2.9 ELEMENTE SIZMIKE DYTESORE
2.9.1 KERKESAT E VECANTA TE PROJEKTIMIT PER ANETARET "SEKONDARE"
DHE IMPLIKIMET PER ANALIZEN

Kontributi 1 anétaréve "sekondaré" né ngurtesiin anésore éshté géllimisht pér té injoruar né
analizén e pérgjigjes sérishmike nga e cila efektet e veprimit térheqés pér verifikimin e anétaré ve
"primaré" llogariten. Nga ana tjetér, Eurokodi 8 vendos dy kérkesa speciale pér anétarét
"sekondaré", té cilat kérkojné llogaritje dhe verifikime té vecanta:
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1. Kontributi total né ngurtesiin anésore i té gjithé anétaréve "sekondaré” duhet té jeté mé i vogél
ose i barabarté me 12% té atij té té gjithé anétaréve "primaré".

2. Anétarét "sekondaré™" duhet t& mbeten elastiké nén zhvendosjet dhe deformimet e imponuara
né situatén e projektimit térhegés.

Pér té kontrolluar kushtin nr. 1, por gjithashtu pér té vlerésuar deformimet e imponuara né anétarét
"sekondaré" né situatén e projektimit térheqés, dizajnuesi ka nevojé té kryejé dy analiza lineare
pér ¢cdo komponent horizontal té veprimit térhegés:

a. njé gé pérfshin kontributin e anétaréve "sekondaré" né ngurtesiin anésore,
b. njé tjetér gé e neglizhon até.

Pér té pérmbushur kushtin nr. 1, zhvendosjet (inter)katsore té Ilogaritura nga analiza (b) duhet té
jené mé té vogla se 1.12 heré ato nga analiza (a). Kujtojuni se né bazé té rezultateve té analizés (b)
béhet projektimi i anétaréve "primaré" dhe gé té gjitha verifikimet sipas Eurokodit 8 gé nuk kané
té béjné me anétarét “"sekondaré™ kryhen (pérfshiré kontrollin e kufizimit t€ démeve né bazé té
zhvendosjeve (inter)katsore pér shkak té veprimit té kufizimit té démeve térhegés, shihni Seksionin
1.3.2). Né anén tjetér, njé model struktural qé pérfshin kontributin e anétaréve "sekondaré" né
ngurtesiin anésore éshté thelbésor pér projektimin e kétyre anétaréve kundér kombinimeve té
veprimeve gé pérfshijné ngarkesa té tjera anesore, pér shembull, nése ndértesa éshté gjithashtu e
dizajnuar pér eré. Pérveg késaj, t& njéjtin model mund té pérdoret pér analizén nén ngarkesa té
peshave faktorizuar (“situate té projektimit té géndrueshém dhe té tranzitorshém™). Fundja,
rezultatet e njé analize té tipit (a) mund té pérdoren pér té vlerésuar deformimet e imponuara né
anétarét "sekondaré" né situatén e projektimit térheqés (shihni seksionin tjetér).

2.9.2 VERIFIKIMI | ANETAREVE "DYTESORE" NE SITUATEN E PROJEKTIMIT
SIZMIK

Sipas Eurokodit 8, rezistencat e projektimit t¢ momentit dhe forcat e shkates sé anétaréve
"sekondaré” né ULT sipas Eurokodit 2, MRd dhe VRd, nuk duhet té jené mé pak se forcat e
brendshme (momentet e zgjatjes dhe forcat e shkates) té llogaritura pér kéta anétaré nga
deformimet e imponuara nga pjesatjetér e sistemit né situatén e projektimit térheqés, né njé analizé
pérgjigjeje sérishmike gé neglizhon kontributin e anétaréve "sekondaré" né ngurtesiin anésore.
Kéto forca t& brendshme duhet té derivohen nga deformimet e imponuara térhegése duke pérdorur
ngurtesiin e thyer té anétaréve "sekondaré" (pra, 20% e ngurtesiit té seksionit brut, pa thyerje).

Né njé rast kufi ekstrem, anétarét "sekondaré" duhet té dizajnohen pér efektet e veprimit térhegés
té pércaktuara me njé faktor q=1/1.12=0.87! Pér t€ pérmbushur kété kérkesé té véshtiré, ngurtesii
anésore i "anétaréve sekondaré" duhet té jeté né té& vérteté shumé i ulét dhe ngurtesii global i
sistemit té "anétaréve primaré"” dhe lidhja e tyre me "anétarét sekondaré™" duhet té jeté né ményré
gé deformimet séismike té imponuara né kéta té fundit té jené té vogla.

Kérkesat pér deformimet séismike t€ imponuara né "anétarét sekondaré™ né situatén e projektimit
térhegés pércaktohen sipas rregullit té baraz-displazimit pérmes njé proceduré shumé-hapésinore:

I. Kérkesat pér deformimet elastike né "anétarét sekondaré" pér shkak té veprimit térheqés té
projektimit vlerésohen nga njé analizé séismike lineare e llojit (a) né seksionin e méparshém, pra

67



duke pérfshiré "anétarét sekondaré" né model. Spektri i projektimit éshté i pérdorur, pra ai i ndaré
me faktorin e sjelljes, q, por rezultatet e deformimit jané kthyer prapa duke shumézuar me g, pér
té vlerésuar zhvendosjet sikur struktura té ishte elastike.

Il. Rezultati i Hapatit | pér katin i éshté shumézuar me raportin e zhvendosjeve (inter)katore né até
katér nga njé analizé lineare e tipit (b) né krahasim me ato nga njé analizé lineare e tipit (a).
Rezultati éshté vlerésimi i deformimit qé kérkojmé; ai éshté shumézuar me ngurtesiin e thyer té
anétarit "sekondar" pér té vlerésuar forcat e tij té brendshme, pér té krahasuar me MRd dhe VRd
(shih Ekuacionin 1.1).

2.9.3 MODELIMI | ANETAREVE "SEKONDARE" NE ANALIZE

Né modelin struktural pér analizén gé neglizhon kontributin e anétaréve "sekondaré" né ngurtesiin
anésore (analiza e tipit (b) né Seksionin 2.9.2), "anétarét sekondaré" duhet t& pérfshihen vetém me
ato tipare té tyre gé jané té domosdoshme pér funksionin e tyre t& mbajtjes sé ngarkesave té
peshave:

- Elementet vertikale "sekondare™ mund té pérfshihen vetém me ngurtesiin e tyre aksial dhe me
zero ngurtesi fleksural, ose me lirime momenti (pra, bishtat) té introduktuara midis fundeve té tyre
dhe nyjés né té cilén ato pérfshihen. Njé pércaktim i tillé &shté i pranueshém, pérderisa forcat
aksiale séismike né kéto anétaré jané té vogla. Kjo pengon elementet vertikale né perimetér nga
kjo modelim (megjithat8, nuk éshté praktiké e miré né inxhinieri t& konsiderohen kéto anétaré si
"sekondare™).

- "Shqgetésimet sekondare" té lidhura drejtpérdrejt me elementet vertikale dhe té vazhdueshme né
dy apo mé shumé hapésira duhet t& modelohen me ngurtesiin e tyre fleksural si¢ éshté parashikuar
nga Eurokodi 8 pér anétarét "primaré"” (pra, 20% e ngurtesiit té seksionit brut, pa thyerje). Lidhja
e tyre me elementet vertikale varet nga fakti nése kéto té fundit jané gjithashtu “sekondare™ apo
Jo; nése ato jané, zero ngurtesi fleksural i kétyre anétaréve vertikalé "sekondaré", ose lirime
momenti (bishta) né lidhjet e tyre me nyjen e shpatull-shtylles jané té pranueshme edhe pér shpatujt
"sekondaré” gé mbéshteten né to. Nése elementet vertikale jané "primare", atéheré mund té
prezantohen dy nyje té ndara né nyjet e brendéshme té shpatull-shtyllave, me lidhje té thjeshta
midis tyre: njé nyje né shpatull dhe njé tjetér né elementin vertikal; shpatulli dhe elementi vertical
gé vazhdojné pas nyjes do té rezistojné ngarkesat e peshave ose veprimin séismik, pérkatésisht,
me ngurtesiin e tyre fleksural sipas Eurokodit 8 (20% e ngurtesiit té seksionit brut, pa thyerje);
lirime momenti (bishta) né shpatull mund té pérdoren né nyjet ku shpatulli pérfundon (kjo pérfshin
edhe shpatujt e vetém njé-span "sekondaré").

- "Shpatullat sekondare™ gé nuk mbéshteten drejtpérdrejtné elemente vertikale (p.sh., mbéshtetur
né kurrizore) mund té pérfshihen né model me ngurtesiin e tyre té ploté fleksural dhe lidhje, pasi
efektet e veprimit té tyre séismik jané té pakuptueshme né c¢do rast.

Kujtojmé se pérdorimi i modeleve strukturore té ndryshme né analizat e tipit (a) dhe (b) éshté i
pavlefshém, nése analiza dhe projektimi zhvillohen né njé mjedis kompjuterik té integruar;
modulat e projektimit do té duhet té marrin rezultate té analizave pér anétarét té njéjté ose té
ndryshém nga dy lloje té analizés, dhe t'i kombinojné/modifikojné ato né ményré té pérshtatshme.
Alternativa, té pérdoret njé model i vetém qgé neglizhon kontributin e anétaréve "sekondaré" né
ngurtesiin anésore (pér analizén e tipit (b)), nuk lejon té kontrollohet Kushti 1 né Seksionin 2.9.1,
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as té dizajnohet ndértesa pér veprime anesore té tjera, si¢ éshté era. Pérvec késaj, pasi rotacionet e
kordés né fund té anétaréve "sekondaré" pér shkak té veprimit térhegés nuk llogariten nga njé
analizé e tipit (a), forcat e brendshme né "anétarét sekondaré" pér shkak té kérkesave té tyre té
deformimit séismik mund té vlerésohen vetém me procedura ad hoc, té péraférta dhe té véshtira
(Fardis, 2009), mé sé shumti duke pérdorur doré ose fletéve té punés elektronike.
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KAPITULLI 3: MODELIMI DHE ANALIZA E STRUKTURWS NGA
BETONI | ARMUAR
3.1. Karakteristikat gjeometrike té strukturés e cila do té analizohet

Eshté pérvetésuar strukturé me formé drejtkéndéshe, me dimensione BxL=31x20m. Struktura
éshté josimetrike ndaj drejtimit X dhe simetrike ndaj drejtimit Y, dhe pérbéhet nga 6 etazhe. Etazhi
I paré éshté pérvetésuar me lartési 4m, dhe me destinim pér afarizém, ndérsa etazhet tjera kané
lartési 3m dhe jané té destinuara pér banim.

Shtyllat jané pérvetésuar me dimensione 20x20cm, muret né formé “L” n€ 2 skajet e poshtme té
objektit kané dimensione 300x300x22xm, dhe bérthama e objektit éshté pérvetésuar me trashési
22cm. Trajet jané pérvetésuar me dimensione 30x20cm, ndérsa pllakat e meskatit kané trashési
20cm. Lidhja e shtyllave me themelin éshté pérvetésuar si e shtangét.

Dimensionet e elementeve strukturoré jané té pandryshuara né lartési, dhe struktura éshté e rregullt
si né bazé ashtu edhe né lartési.

Bazuar né EN 1998-1,4.2.3.2 dhe 4.2.3.3 struktura éshté e rregullt né plan dhe né lartési.

Baza éshté drejtékéndéshe duke plotésuar kushtin B/L=31/20=1.22<4

Té gjitha elementet vertikale vazhdojné pa ndérprerje dhe pa reduktime pérgjaté téré lartésisé sé
strukturés.

T
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Té gjitha pllakat e meskatit jané pércaktuar t€ veprojné si dlafragma

1]

Nz
//IA\\\

Softweri i pérdorur pér analizé éshté ETABS 20.0
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3.2. Sistemi strukturor, Zona sizmike

Sa i pérket sistemit strukturor, kemi t€ bé&jmé me system dual, mur ekuivalent. Struktura éshté e
vendosur né truall t tipit B, me shpejtim referent maksimal t€ truallit a;z = 0,22g. Objekti i
pérket klasés sé réndésisé 2 (EN 1998-1, Tab 4.3), nga rrjedh y, = 1.0.

Veprimi sizmik projektues éshté: a; = y; * aggp = 1.0 * 0.22 = 0.22

Materialet e pérdorura jané betoni me klasé C-30/37 dhe ¢eliku me klasé B200B. Struktura éshté
paraparé té projektohet me duktilitet t& mesém DCM.

3.3. Spektri i projektimit pér Gjendjen e Fundit Kufitare
3.3.1. Faktori i sjelljes “q”

Ndértesa klasifikohet si tip strukuror sistem dual mur-ekuivalent, e paraparé té projektohet me
duktitilitet t&¢ mesém DCM. Faktori i sjelljes éshté i njejté pér té dy drejtimet X dhe Y, i cili
pércaktohet si né vijim:

q=qok, =12
Vlera bazé e faktorit té sjelljes q, pér sistem dual mur-ekuivalent té rregullt né lartési, me duktilitet
t& mesém llogaritet pérmes shprehjes:

qo = 3.0a,/a;

Nga tabela xxx. a,/a; = 1.2

Nga shprehja ...k, =1+ «a,/3 <1

ay =Lh,,;/2l,; = 16/3 = 2.333

k, = 1+ 2.333/3 = 2.776 Prandaj pérvetésohet k,, = 1.0

Fitohet fakori i sjelljes pér té dy drejtimet i cili ka vlerén:
q=qyk,=36=>12

E EuroCode 8 - 2004 Function Definition

Function D amping R atio

Function Name Spekti i reagimit Datnping Ratio 0.05
Parameters Function Graph
E-3
Country CEN Default 200
Direction Horizontal . 175 _/—\\
150 -
Ground Acceleration, ag/g 022 - \
Spectium Type 1 v 100 — "‘\
. A
Ground Type B - h
Soil Factar, 1.2 2355 ' I i i i i i i i i
0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 8.0 7.0 8.0 0.0 10.0
Spectium Penod, Th 015 sec
Spectum Period, Te 0.5 sec
Function Points Plat Options
Spectium Period, Td 2 e i )
Period Acceleration © Linear ¥ - Linear
Lower Bound Factor, Beta 02 [ P
7 B 0.05 0.1784 DUl
Behavior Factor, g - 21 . Elggg O LogX - Linear Y
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3.3.2. Llogaritja e peshave sizmike
Gjaté analizés modale, pér pércaktimin e masés éshté marré pjesémarrja e ngarkesave si né vijim:

ﬂ Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSrct Load Pattern Muttiplier

Hass Source 2
(") Element Seli Mass - Modify
(] Additional Mass Delete

B Specified Load Patterns

(] Adjust Disphragm Lateral Mass to Move hass Centroid by: Mass Options
Gjaté analizés éshté paraparé té shqyrtohet edhe ndikimi i efektit P-A

E Preset P-Delta Options X

Automation Method

) MNorne
() Non-tterstive - Based on Mass
© tterative - Based on Loads

lterative P-Delta Load Casze

Load Pattern Scale Factor
Dead v
Add
Modify
Delete

Relative Convergence Tolerance 0.0001

[ OK ] [ Cancel ]

Né vijim paraqiten edhe rastet e ngarkesave té cilat jané marré parasysh gjaté modelimit té objektit.
E Define Load Patterns

Loads

Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load

Ex Seismic 0 EURDCODES 2004
Ey Seismic 0 EURDCODES 2004
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Gjaté pércaktimit té ngarkesés sizmike né drejtimin X (respektivisht Y), bazuar né kérkesén e EC-8
éshté marré parasysh edhe ndikimi i drejtimit Y (respektivisht X), siq shihet né vijim:

a) Ede nen 0:3EEd1|r
b)  03E,"+ Ky

E Seismic Load Pattern - Eurocode8 2004

Direction and E ccentricity
() X Dir
B X Dir + Eccentricity
(] ® Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (4l Diaph.]

Owervite Eccentricities

Time Period
() Approximate
© Program Calculated
() User Defined
Story Range
Top Story

Bottom Story

) ¥ Dir
() ¥ Dir + Eccentricity

|_J % Dir - Eccentricity

E Seismic Load Pattern - Eurocode8 2004

Direction and Eccentricity
(] X Dir
[] % Dir + Eccentricity
[ % Dir - Eccentricity

Ecc. Aatio (4l Diaph.)

Ovenwite Eccentricities

Time Period
() Approximate
© Program Calculated

() User Defined

Story Range
Top Story

Bottom Story

Kombinimi i reagimeve modale éshté pérzgjedhur qé té béhet pérmes metodés CQC.

0.05
Overwiite...
Kati & v
Perdhesa
OK
) ¥ Dir

B ¥ Dir + Eccentricity
[_] ¥ Dir - Eccentricity

005

Overwrite...

Kati 6 e

Perdhesa

(4.18)

(4.19)

Parameters

Country
Ground Acceleration, ag/g
Spectrum Type

Ground Type

Behavior Factor, q

Correction Factor, Lambda

Cancel

Parameters

Country
Ground Acceleration, agig
Spectrum Type

Ground Type

Behavior Factor, g

Correction Factor, Lambda

CEN Default
n.22

1
B
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CEN Default
0.2z

1

B
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E Load Case Data

General
Load Case Name Ex Design...
Load Case Type Response Spectium Notes...
Mass Source Frevious [MsSre1)
Analysis Model Default
Loads Applied
| Load Type Load Name Function Scale Factor o
. U1 Defaut Uniform 3806 65 Add
| Delete
: || Advanced
|
! Other Parameters
I Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac

) Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show. .

Diaphragm Eccentricity | 0 for All Diaphragms Modify/Show...

0K Cancel

3.4. Kombinimi i ngarkesave

Kombinimi i veprimeve pér situatat projektuese té vazhdueshme ose kalimtare, bazuar né
EN 1990:2002/6.4.3.2:

Z Y6jGrj"+ "VpP"+ "V 10Qk1" +" Z Yo.i Yo,i ki
j=1 i>1
Kombinimi i veprimeve pér situatat aksidentale projektuese, bazuar né EN 1990:2002/6.4.3.3 :
z Grj"+"P"+" A"+ "(Y1,1 05€ P51) Qra" + "Z V2, Qi
j=1 i>1
Y1, 0se P, — Zgjedhen varésisht nga lloji i situatés aksidentale (goditje, zjarr etj.)
Kombinimi i veprimeve pér situatat e projektimit sizmik, bazuar né EN 1990:2002/6.4.3.4 :

Z Gk'jll + HPH + "Aed" + n sz,l Qk‘l

=1 =1
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Table Al.1 - Recommended values of yfactors for buildings

Action i W [

Imposed loads in buildings, category (see
EN 1991-1-1)
Category A : domestic, residential areas 0.7 0,5 0,3
Category B : office areas 0,7 0.5 0,3
Category C : congregation areas 07 0.7 0.6
Category D : shopping areas 0,7 0,7 0,6
Category E : storage areas 1.0 0,9 0,8
Category F : trafTic area,

vehicle weight £ 30kN 0,7 0,7 0,6
Category G : traffic area,

30kN < vehicle weight < 160kN 0,7 0.5 0.3
Category H : roofs 0 0 0
Snow loads on buildings (see EN 199]1-1-3)*
Finland, lceland, Norway, Sweden 0,70 0,50 0,20
Remainder of CEN Member States, for sites 0,70 0,50 0,20
located at altitude H> 1000 m a.s..
Remainder of CEN Member States, for siles 0,50 0,20 0
located at altitude H < 1000 m a.s.].
Wind loads on buildings (see EN 1991-1-4) 0.6 0,2 0
Temperature (non-fire) in buildings (see EN 0,6 0,5 0
1991-1-5)

NOTE The yrvalues may be set by the National annex,
* For countries not mentioned below, see relevant local conditions.

3.2. Format e lékundjeve

)

Fig.xx. Forma e paré e Iékundjes — Lévizje translatore
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(4)a
N

Tém

!1,3 \j L

S

L)

(8) (c) ( 5}: (e) ()
8 > 6 om) = 7 e o Nt aim o
Fig.xx. Forma e dyté e Iékundjes — Lévizje translatore
( ’8‘) (c) (o) "’_/E-') F‘
) ;; 0,! .‘._, 7 \;, & e .m —

Tm

,~
(w)
(%)

6

(2)4

Tm

(: D P

Fig.xx. Forma e treté e lIékundjes — Pérdredhje
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Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
SEecC cyc/sec rad/sec rad®/sec’
4 Modal 1 0.403 247 15.528 2411189
Modal 2 0.37 2.706 17.0031 289.1054
Moclal 3 0.266 3.764 236496 559.3022
Modal 9 0.102 3.766 B1.3625 37653544
Moclal 5 0401 9918 62.3197 3863.7504
Modal B 0.075 13.335 83.7862 f0201318
Moclal 7 0.05 20162 1266799 16047 8017
Modal =] 0.047 21.397 1344413 18074 46939
Moclal 9 0.038 26.34 16355013 273906758
Modal 10 0.033 30.35 1906542 36364 .2693
Moclal 1" 0.029 34.438 216.3801 46620.3334
Modal 12 0.026 J9.002 2450558 BO053.8223
[é Modal Participating Mass Ratios — m] X
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Nated Hiciden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios
Fiter: Mone
Case Mode Period ux uy uz Sumb Sumly SumUZ RX
sec
» Modal 1 0405 i} 0.7598 1] 1] 0.7598 0 027#
Modal 2 037 08088 o 0 0.6088 0.7598 1] 1}
Modal 3 0.266 01606 0 1] 0.7594 0.7598 0 1]
Modal 4 0102 o 0.1679 0 0.7694 0.9277 1] 05016
Modal 5 0401 01342 0 1] 09236 089277 0 1]
Modal -] 0073 00255 0 0 0.9491 09277 [t} t]
Modal 7 0.0s 00334 0 1] 0.9525 089277 0 1]
Modal g 0.047 0 0.0495 0 0.9925 09772 0 01422
Modal k] 0038 0.0022 0 1] 09545 09772 0 1]
Modal 10 0033 00109 0 0 0.9956 09772 0 1]
Modal 11 0028 i} 0.0167 1] 0.9956 09938 0 006
Modal 12 0.026 0.0005 0 0 0.9961 0.9938 0 1]

Me pérfshirjen e 12 formave té lékundjeve, shihet se plotésohet kushti pér masén efektive pér
drejtimin X (99.61%) dhe drejtimin Y (99.38%), ashtu si¢ kérkohet nga EN-1998-1/4.3.3.3.1.

3.6. Pércaktimi i gendrés sé masés dhe gendreés sé shtangésisé

3 centers Of Mass And Rigidity
File  Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None

Filter: Mone
Story Diaphragm Mass X Mass Y %CM YCM CumMass X CumMassY XCCM YCCM XCR YCR

kg kg m m kg kg m m m m

3 Kati6 D1 58074566 £80745 66 155 101198 58074566 580745 .68 15.5 101198 15.5037 13.8423
Kati 5 D1 61112033 61112033 155 89736 1191865 98 119186599 155 100449 155034 137644
Kati 4 ol 611120.33 611120.33 15.5 99736 1802986.32 1802986.32 15.5 100207 15.5029 13669
Keti 3 D1 611120.33 61112033 155 99736 2414106 64 2414106 .64 155 10.0083 155022 13.4146
Kati 2 o1 61112033 61112033 155 89736 3025226 97 3025226.97 155 100017 155014 12785
Kati1 D1 6274031 6274031 155 10.0097 365263008 3652630.06 155 10.0031 15.5005 11,6208
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3.7. VERIFIKIMET NE GJENDJEN E FUNDIT KUFITARE DHE
VERIFIKIMET GJEOMETRIKE

3.7.1. Llogaritja e zhvendosjeve

Zhvendosjet "ds" né drejtim "X"
Kati Lartésia de(Edx) 'Fal'<tor| ! ds = qq*d.
sjelljes "q"

Njésia m

Niveli 6 19.0 53.164 3.6 191.390
Niveli 5 16.0 44,955 3.6 161.838
Niveli 4 13.0 35.693 3.6 128.495
Niveli 3 10.0 25.742 3.6 92.671
Niveli 2 7.0 15.814 3.6 56.930
Niveli 1 4.0 6.983 3.6 25.139
Niveli 0 0.0 0 3.6 0.0

Kati & 4

Kati 5 o

Kati 4 o

Kati 3 o

Kati 2 4

Kati 1 4

Perdhesa

Maximum Story Displacement

0.0

6.0

12.0 18.0 240 30,0 36.0 420 480 54.0 60.0

Displacement, mm
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Zhvendosjet "ds" né drejtim "Y"
. . Faktori i _
Kati Lartésia de(Edy) o ds = qq*de
sjelljes "q
Njésia m
Niveli 6 19.0 56.464 3.6 203.270
Niveli 5 16.0 46.983 3.6 169.139
Niveli 4 13.0 36.654 3.6 131.954
Niveli 3 10.0 25.841 3.6 93.028
Niveli 2 7.0 15.328 3.6 55.181
Niveli 1 4.0 6.313 3.6 22.727
Niveli 0 0.0 0 3.6 0.0
Maximum Story Displacement

Kati G

Kati 5 @

Kafi 4 o

Kafi 3 o

Kafi 2 o

Kafi 1 4

Perdhesa T T T T T T T T T 1
00 6.0 12.0 18.0 240 300 360 420 430 540 60.0

Displacement, mm
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3.7.2. Llogaritja e drifteve té kateve

Zhvendosjet ndérmjet kateve (driftet) né drejtimin "X"
d dr(ei d,.*v/h
iz " r(teuan " Plotésohet kushti
mm mm mm
Kushti: d,. *v < 0.01xh

6 29.552 0.01 0.0049 v

5 33.343 0.01 0.0056 v

4 35.824 0.01 0.0060 v

3 35.741 0.01 0.0060 v

2 31.792 0.01 0.0053 v

1 25.139 0.01 0.0042 v

0 0 0.01 0.0 v
Zhvendosjet ndérmjet kateve (driftet) né drejtimin "Y"
d d lej d *V/h

Katet ! r(tejuan ! Plotésohet kushti
mm mm mm
Kushti: d, *v < 0.01*h

6 34.132 0.01 0.0057 v

5 37.184 0.01 0.0062 v

4 38.927 0.01 0.0065 v

3 37.847 0.01 0.0063 v

2 32.454 0.01 0.0054 v

1 22.727 0.01 0.0038 v

0 0 0.01 0.0 v
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Maximum Story Drifts

Kati 6 -
Kafi 5
Katfi 4
Kafi 3 o
Kati 2
Kati 1
Perdhesa T T T T T T T T T 1
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 200 240 280 320 360 4.00 E-3
Drift, Unitless
3.7.3. Llogaritja e efektit P-A
. PSR RV ] Ptot'dr
Efekti P-A - Drejtimi "X 6=—"-—<0.10
Vtot'h
Kati h dr Ptot Vtot e Plotésohet kushti
mm mm kN kN - ©<0.10
Niv. 6 3000 29.552 6174.208 7029.160 0.0087 v
Niv. 5 3000 33.343 12167.251 12672.149 0.0107 v
Niv. 4 3000 35.824 18160.294 16989.683 0.0128 v
Niv. 3 3000 35.741 24153.338 20249.317 0.0142 v
Niv. 2 3000 31.792 30146.381 22541.124 0.0142 v
Niv. 1 4000 25.139 36458.783 23858.030 0.0096 v

Drejtimi X - Sipas EC-8, kushti "P-A" plotésohet né té gjitha katet
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Efekti P-A - Drejtimi "Y"

g =Pl - g 90

Vioerh —
Kati h dr Ptot Vtot (<) Plotésohet kushti
mm mm kN kN - ©<0.10
Niv. 6 3000 34.132 6174.208 8597.913 0.0082 v
Niv. 5 3000 37.184 12167.251 15281.878 0.0099 v
Niv. 4 3000 38.927 18160.294 20349.480 0.0116 v
Niv. 3 3000 37.847 24153.338 24104.237 0.0126 v
Niv. 2 3000 32.454 30146.381 26633.159 0.0122 v
Niv. 1 4000 22.727 36458.783 27966.121 0.0074 v

Drejtimi Y - Sipas EC-8, kushti "P-A" plotésohet né té gjitha katet

Bazuar né rezultatet e fituara, efektet e rendit té dyté nuk ka nevojé té llogariten pér strukturén e
analizuar, pasi q€ koeficienti i ndjeshmérisé s€ kateve O ka vleré mé t€ vogél se 0.1 pér drejtimet

X dhe Y.
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xao
-120.6598 -120.6 xets
-248.478 : - Ket4
-375.650 -375.6 xet3
-503.754 a2
-633.23 -1503.4 1711 -1504. a1

|

-768.10 x1828. R -207 r -207 ’ -1830. 7681418  reten

Figura x— Diagrami i forcave Aksiale (N) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérhershme (Dead load)
né drejtiminglobal X té strukturés

10.4639

Figura xx— Diagrami i forcave transversale (T) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérhershme (Dead
load) né drejtiminglobal X té strukturés
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Figura xx— Diagrami i momenteve té pérkuljes (M) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérhershme
(Dead load) né drejtimin global X té strukturés

A B C D E F
: Kas
-96.161 -96.217
31 9024 -31.893 .,
-66.2741 -186.76 -66.267
. L L
-279.4
-100.399[ 1003914 .,
-134.809! 1348050 .
-16954)' -169.65
Kt
-204.14 -204.16
- X Pérdwe

Figura x— Diagrami i forcave Aksiale (N) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérkohshme (Live load)
né drejtimin global X té struktures
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Figura xx— Diagrami i forcave transversale (T) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérkohshme (Live
load) né drejtiminglobal X té strukturés
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Figura xx— Diagrami i momenteve té pérkuljes (M) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérkohshme
(Liveload) né drejtimin global X té strukturés
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B) Cc) F
Le L)
294.881£ 26.4784 322308 32194 26.4221 205.135 s
588_1087:| 60.2969 71.3605 71.4119 602174 688.9163:| -
1133.9997 98.017% 111.7225 111.879 97.9272 1355213 |,
1616.2057 :‘ 138.4642 151.022) 151.2019f 1383871  4618.6677 -_-L
2083 1127 177.735:I 186.1397 186.5266) 177.6674 20863736 ],
2432 434 211.770. 207‘943] 208 421 211.742 2436.4186
&K e

Figura xx— Diagrami i forcave aksiale (N) né ramén 2-2 nga ngarkesat e Sizmike (Ex) né
drejtimin global X té struktures
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Figura xx— Diagrami i forcave transversale (T) né ramén 2-2 nga ngarkesat e Sizmike (Ex) né
drejtimin global X té strukturés

87



>inN

"

Jiliga:

s

J Il

l.ll-—:"-"-q\ ::

> ca. Y

I".-—

_ 2070244
""“i

245 40 A

46 b4

e s | B

.

Ty
Lo

x 2809 /A

]
L2

N

> 444 5709 444 OOCS
TP <A [

279.731 279.77U3,

|

2 4. L:,.é
g

444 0O 9209,
|||
\

280.9 -;14 240346
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3.8 Verifikimetne ULS: Rezistenca né pérkulje dhe prerje

- B L + +
+
L L H L +
P
~ ?];E -+ + \!J +
Nyja A
Nyja “A”:

Py

-
m -

Py

(?501;

Figura 108— Nyja pér shqyrtim
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Verifikimet gjeometrike té traut B1 dhe B2

i e Bb +
BA T
_\‘\ ’ CA
N L7 . 4]0 ¥
|
B
‘.\a\ % ‘ [~
\, n C
\, C |
/b"/ B / ‘
b f
I
b.=80
~ 1 f /, B
B | 4
2 |
NN g J 1 ) b=d0
& < | C
o
N
C £ ——
N bw=80cm
N CA min (bethe;2b)=
- min (40+30;2-40)=
=70cm
b=>T0cm
nuk lejohet
Legjenda
B tra
C koloné
&, éshté pérmasa mé e madhe e prerjes térthore té kolonés normale me aksin

gjatésor té traut
Figura 109 — Tra i gjeré-shtyllé e ngushté; a) tregimi i parametrave; b) rast gé nuk e pérmbush kété kérkesé

hw-éshté lartésia e traut.

b < min {b.+ hs; 2b:} — b% < min {20+ 20; 100} — b% < min {100; 100cm}
bsht=20 cm = b¥% = 30 cm — plotésohet kushti

Projektimi sipas Kapaciteteve

Projektimi sipas Kapaciteteve respekton té ashtuquajturén hierarki té rezistencés gé aplikohet pér
té shmangur deformime jo duktile. Rregulla e pérgjithshme pér té gjithé sistemet e strukturave me
rama té dhéné né Pjesén 1 té EC-8 éshté gé né cdo nyje pér secilin drejtim té veprimit sizmik,
shuma e momenteve rezistues né shtylla duhet té jeté 30% mé e madhe se shuma e momenteve
rezistues te té gjithé traréve té lidhur né nyjén pérkatése.
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Figura 110 — Rezistenca relative e traréve dhe shtyllave

YMp, - 8shté shuma e vlerave projektuese t& momenteve rezistuese té shtyllave gé

hyjné né nyjé.

Y Mp, - éshté shuma e vlerave projektuese t& momenteve rezistuese té traréve gé hyjné né nyjé.
Késhillohet té supozohet gé armatura e soletés paralel me traun dhe brenda gjerésisé efektive té
flanxhés (“gjerésisé bashkévepruese té flanxhés me brinjén”), specifikuar né ¢éshtjen 2.7.2.3 (EN
1998-1, 2.4.3.1.1(3)), kontribuon né kapacitetet né pérkulje té traut té cilat merren parasysh né
llogaritiene XMRb, me kusht gé ajo armaturé té ankorohet pértej seksionit té traut né fagen e nyjés.
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Nése /2 44 (gjatésia e ankorimit) késhillohet qé armatura e soletés té konsiderohet.

Figura 111 — Armatura e soletés paralel me traun brenda gjerésisé efektive té flanxhés

Efektet projektuese té veprimit

Né trarét parésoré sizmiké forcat prerése projektuese duhet té pércaktohen né pérputhje me
rregullin e projektimit sipas kapaciteteve, mbi bazén e ekuilibrimit t€ traréve nén: a) ngarkesén
térthore gé vepron mbi té né situatén projektuese sizmike dhe b) momentet fundore Mi,d (me i =
1,2, qé pércakton seksionet fundore té traut), té cilat i korrespondojné formimit t€ cernierés
plastike, pér kahun pozitiv dhe negativ té veprimit sizmik. Késhillohet gé cernierat plastike té
konsiderohen gé té formohen né fundet e traréve (nése aty formohen mé paré) ose né elementét
vertikale t& lidhura me nyjén ku futen fundet e traut.
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Figura 112— Vlera projektuese té forcave prerése né traré té projektimit sipas kapaciteteve

Késhillohet qé né seksionin fundor i, t€ llogariten dy vlera té forcés prerése vepruese, d.m.th
maksimumi Veg max,i dhe minimumi Vg min.i g€ i korrespondon momenteve fundore maksimale
pozitive dhe maksimale negative qé mund té zhvillohen né fundet 1 dhe 2 té traut.
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Momentet fundore Mi,d mund té pércaktohen si né vijim:
Z MRC)

'Y Mg,

M;4q = Yra * MRp11 = 1.0 * 237.22 = 237.22 kN

M3 4 = Yrd * MRp,2 * min (1 EMR':C) 1.0 * 202.82 * min (1;

Migq = Yra *MRbl*mln<

294.338+295.49
237.22+202.82

) = 202.82 kN

_ Myg+Myy n (g +¥2q)ly
ed — T
14 2

294.338 +295.49 (1.84 0.3 % 2.2)3
Ved,max = 3 + 5 = 200.29 kN

2943384+ 295.49 (1.8+ 0.3 x2.2)3

i = - = 19291 kN
ed,min 3 2

3.9 Verifikimi ne prerje
Trau B1-B2:

_ASW *

VRd,s_

z* ywd*COte
Ay = 2% 0.2 = 1.0 cm?

Vrds= ASW * 0.9%0*fyg 000 =Vg = o * 0.9%42 *2¥cot45 = 208.29 kN

Vras > Vep — Rezistenca né prerje éshté mé e madhe se forca prerése e projektimit.
VRd,max= %ew *bw*2*9, *f.4/(COtO + tanod)

9, = 0.6[1 — fo / 220]

9, = 0.6[1 —22/220]=0.24

Vd.max= 1*300%0.9%420%0.24*16.7/(1+1)= 247.843 kN

VRd,max > VED

Vra,max — Forca prerése projektuese maksimale pa shkaktuar thérrmim té betonit né traré

3.10 Detajimi pér duktilitet lokal

0.0018 " @
Hp*Esy,d fyd
Mg = k[2q,-1] (Ty > To)
1o = 1¥[2*3.6 -1] = 6.2

0.0018 16.7

Prmax = 0.0022 + =22 27 =008

6.2%x0.002 434.78

Pmax=p" +
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Sipérfagja maksimale e armaturés

Asmax = Pmax * D *d = prax*b*0.9*h=0.008*50*0.9*50 =18.0 cm?

Raporti i armaturés minimale té zonés sé térhequr éshté:

Pmin = 0.2 (fcﬂ)

fyk

Prmin = 0.2 (%) = 0.0026

Sipérfagja minimale e armaturés sé zonés sé térhequr éshté:
Asmin = Pmin*b*d = pmin*b*0.9*h=0.0026*50 * 0.9 * 50 = 5.85 cm?

Zona kritike llogaritet me shprehjet:
s = min {‘fTW 24dy,; 172; 6dbL}
s =min {£2;192;172; 96mm } = 100mm

Hapi s, i armaturés térthore né zonén kritike éshté:
s=min {2; 100}
s=min {?; 100} =72 mm

Armimi i traut - B1

—_ T - —_"T ~ —_—
« a
I
| S{
| - 1‘ | N T | 1 H S | T I T |
9 145@8(7.5 9 165@8/20 9 145@87.5 9 145@8/7.53 B 165@6/:20 9 145Q87.5

—~—1 “ =LAl “ e

50 = 550 S0 o 550 50

40 ’ 40 ;

71012 L=300 (2) 81912 L=300 (1) 7 1912 L=300 (2)

206 300 206 -
£

48
3 3@14 L=1000 (3)

4 3@14 L=400 (3) 48
385 ig

985

S

52010 L=1200 (2)
1200

6 2010 L=150 (2)
s

2 3014 L=700 (3) &

13014 L=700 (3)
685

15

Figura 113 — Detali i armimit té traut
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3.11 Shtyllat C1 dhe C2: Verifikimet e rezistencés né pérkulje

Pér drejtimin X, késhillohet qgé¢ momentet pérkulése té shtyllave té nxjerra nga analiza té
shumézohen nga faktori i méposhtém i amplifikimit, me géllim qé té kénagen kérkesat e
projektimit sipas kapaciteve (projektim shtyllé e forté — tra i dobét):

X Mg,

%cp = YrD
2 MEdc
M, ,=200.85KNm

M

¥

M, , ,=234.23kNm C LB - — —.

....... 82"

C1

I\

c2
|
[
i
[
i
[
|
!

)

M, ,=200.23kNm

Y Mgp _ , 234.23+218.47
200.85+200.23

=1.47

Mgder 2 = Ocp * Mpeq , = 1.47 % 200.23 = 294.338 KNm
Mgdeza = Ocp * Mgy, = 147 % 200.85 = 295.249 KNm

Verifikimi i forcés aksiale t& normalizuar:

Shtylla C1:

_ Npg _ 1255.49

4= = = 0.167 < 0.65
fck*Ac  3.0%2500

Shtylla C2:

vy = —Ed - 197177 _ 143 < 0.65

T fex*Ac 3.0%2500

7.10.4 Shtyllat C1 dhe C2: Verifikimet né prerje

Shtylla C1:
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Vlera minimale e kapacitetit t¢ momentit pérkulés (M3-3) té shtyllave sipér dhe poshté pérkatésisht
té C1 dhe C2, pér té dyja senset e veprimit sizmik, té reduktuara me 30% pér té marré parasysh
thjeshtimin nga pérkulja biaksiale né até njéaksiale (EN 1998-1, 2.2.3.2.1(2)):

C1: MRci12 = 294.338 kNm (gé i korrespondon Ngg = - 1255.49 kN)
C2: MRc21= 295.249 kKNm (qé i korrespondon Ngg =- 1071.77 kN)

Theksohet se momentet e mésipérme jané marré né fage té nyjés dhe kapaciteti i momentit pérkulés
éshé i seksionit me armaturén e vendosur.

AT

27N
e

EMu> IMy: |G EM

L

~
‘
9 Il Yo (EM EM, ) M,

re'

TN
TM,, < IM,, / 1B

M

Figura 114 — Vlerat projektuese té forcave prerése té projektimit sipas kapaciteteve né shtylla
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M, ,=295.249KNm

e12

M, , ,=234.23kNm C +B4--- S B2 -

M, ,=294.338kNm

e12

Y Mg, 295.249 +294.338

Y Mg,  234.23 + 218.47
2 MRb)

' MRc

M; 4 = Yra * Me1q = 1.1 % 294.338 = 323.772 kN

_ZMRb

=1.402> 1.3

M; 4 = Yra * Mg, * min <1

Mz,4 = Yra * Mgz * min (1' M ) =1.1+295.249 « min (1; 294.338+295.249

Rc

Forca prerése projektuese éshté:

Myg+M,q 323.772+324.773
Ly B 3
7.10.2 Rezistenca né prerje e betonit:

Vea =

1
Veae = | Crac I (100 % py 5 fu )3 + ey % Gy | + by

Crac = 0.18/y,=0.18/1.2=0.12

k=1+ /@:“ /@:1.6<2.0
d 220

py = -2L = 3798 _ 4 0167<0.02
by*d  500%450

_ Ngq _ 1255490
cp As  500%500

Oep > 0.2 % fog = 0.2 % 16.7 = 5.022 MPa

= 3.716 Mpa

= 215.848 kN

234.23+218.47

D M,, ,=218.47kKNm

) =324.773 kN

1
Vrac = [0.12 * 1.6 * (100 * 0.0167 * 25)3 + 0.12 * 3.716] * 500 * 450 = 250.197 kN
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Vea,c > Via

Forca prerése projektuese maksimale pa shkaktuar thérrmim té betonit né gjithé zonén e shtyllés
éshté:

Vrdmax = Qcw * by * z2 x 91 * fy [(cotf + tanb)

Vramax =1 %500 % 0.9 x 550 * 0.54 x 16.7 /(1 + 1) =1122.67 kN

VRd,max > VEd

7.10.6 Detajimi pér duktilitet lokal

Sipas EC-8 kérkesat pér duktilitet kurbature plotésohen nése:

O * Wy = 30 * g * Vg * Egyq *— — 0.032

b,
he L
g bin ) k b
~
T e . ° e e e e N

. . h
b (] o « b

. .
- o e 0. e s 8 a9

bl h: ’7_1
>~ ’ o e o

ho

Figura 112 — Detaje té prerjes térthore té shtyllés

wwq — Raporti mekanik volumetrik i stafave shtanguese né zonat kritike
ng — faktori i duktilitetit té kurbaturés

vq — forca projektuese aksiale e normalizuar

h. — lartésia globale e seksionit térthor

h, — lartesia e bérthames sé seksionit (referuar vijés géndrore té stafave)
b. — gjerésia globale bruto e seksionit térthor

b, — gjerésia e bérthames sé kufizuar apo té shtrénguar (referuar vijés qéndrore té stafave)
a — faktori i efektivitetit té shtréngimit (kufizimit)

Armatura minimale dhe maksimale:

Agmin = 1% * A, =0.01 * 50 * 50 = 25 cm?

Agmax = 4% * A, =0.04 * 50 * 50 = 100 cm?

Agmin = 25 cm? < Agpgr = 12020 = 37.68 cm? < Agmar = 96 cm?

Gjatésia e rajoneve kritike té shtyllés:
Ler — ler _ 3 _
Loy = max {12 2; 0.42} = max {1.2h.;°2; 042} = max {1.2 + 0.8;2; 042} =0.9m
o= oy * Oy
b? s \2
an—1_216_0 Ols—(l—z_—bo)
b; — largésia midis shufrave té njépasnjéshme té kapura
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s — largésia né mes stafave
V}, — véllimi i stafave kufizuese

V, — véllimi i bérthamés sé betonit
b, =50cm
h, =50 cm

1
b0=<50 —2*2.2—2*§>=44cm

1
h0=(50 —2*2.2—2*E>=44cm

A. =b,-h,=50%50 = 2500cm?
AO = bo'ho = 4‘4‘*4‘4‘= 1936cm2

Ngg 1255.49
Vs = A re = 1672500 - 0.31 < 0.65 (DCM)
wd V0 fcd

Vi, = nx*by xfy = |RO10; fy = 0.79cm?| = (2 % 24 + 4 x 44) x 0.79 = 224 cm3
Vo =bg *hy*xs =44 x44 «10 = 19360 cm?3

224  434.78
®wd = 19360 © 16.67

. Z b 8x1222244417°
a, = 6 Ay = 0.
1
S

= 0.302 > Wy, = 0.09

6 * 1836

= (12w () = () (1 5o) = 1077
% =\" T 2%p, 2+hy) " 2x44 2+44) " "

a=a, o =0.786 1977 = 1.553

Pér T, > T, pg=2q0—1

Pér T, < T. u@=1+(q0_1)*TT_c1

ng — faktori i duktilitetit té kurbaturés

go — vlera bazé korresponduese e faktorit té sjelljes

T, — perioda fillestare
T. — perioda e kufirit té sipérm té degés me shpejtim konstant né spektér

T,
T, = 0405 < T, =06 — u¢=1+(qo—1)*%
1

hp =14+ (3.6 —-1) * 0405 = 485 pér:T; < T,
0.002174 0.002174
Ys 112

Eeyd = = 0.00189

o * Wyg = 30 * Uy *vd*ssy,d*b—c—0.0SZ
(0]

50
1.553 ¥ 0.302 = 30 * 4.85 x 0.31 * 0.00189 * YV 0.032
0.46 > 0.065 — Kushti plotésohet
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Stafat e mbyllura jané me diametér dow = 10 mm, té cilat kénaqin shprehjen vijuese:

dbw > 0.4 * dbL,max * ’fydL/fydw

10 mm > 0.4 * 20 * \/432/432 =8 mm

(#2020 L=402 (4)

402

@

Shtylla-Pos_C1;C2
b/h=50/50 [cm]

& - =
S = 4 4  7.00m
E S C |4 _ 1 /
S = \\ - o frf
% \ = 3 7 /
| Ao -
\ - = /
C b i E -
- i - 1-1
- 4 R=125
e = T S@10
[od 374 @3020 @2920
C o fEeid 8 T L @®szinio
- q 3 @pez0 [ W4 s
C 4 3 @2a20 | !
- 4 - @2920_1‘ 1| 5
D: m :D - 3
= 7 J2 _[+400m
N sFHH e @ao20 =11
\ 2F I 48 / 32020
\____&F {322 ___/ —50
\ = o - /
& - 4
[=] — : —
L] b= p—
) —
Iy = -
8 = i
= f— — —
o — -1 —
@) - q -
CEEEHdd T
: 3 3 E : :
s = 1 3
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=] — — —
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Figura 116 — Detali i armimit té shtyllés
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3.12 Analiza statike jolineare - ANALIZA PUSHOVER

Analiza jolineare statike Pushover ose analiza e mbingarkimit gradual éshté metoda mé e njohur
dhe mé e pérdorshme si pér nga thjeshtésia po ashtu edhe pér nga mundésia ge na e ofrojné
softuerét qé disponohen né treg.

Anaiza Pushover e njé strukture, éshté njé analizé statike jolinare nén veprimin konstant té
ngarkesave vertikale, dhe ngarkesat pothuajse statike horizontale gé rriten gradualisht deri né
shkatérrimin e struktures né ményré qé té pérfaqsoj sa mé realisht forcat inerciale sizmike.
Népérmjet késaj analize pércaktohet kapaciteti real duktil i1 struktures. Né procedurén statike
jolineare kérkesa bazé dhe parametri i vlerésimit t€ kapacitretit pér analizén strukturore éshté
zhvendosja anésore e ndértesés.

Sé pari béhet modelimi i karakteristikave jolineare té gernierave plastike té cilat jane pikat e
mundshme pér Iéshim (kolaps) nga veprimi i forcave. Keto pika zakonisht jané afer lidhjes sé traut
me shtyllen dhe shtylles me themelin.

Kemi disa ményra pér specifikimin e karakteristikave té cernierave plastike, mirepo ne kemi
pérdorur modelin e plasticitetit piké, ku zona e sjelljes joelastike (rrjedhjes) éshté e pergendruar
né njé piké té elementit strukturor.

|43 Frame Assignment - Hinges ¥ |43 Frame Assignment - Hinges X
Frame Hinge Assignment Data Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Relative Distance Hinge Property Relative Distance
Auto P23 b ] Avio 113 o1 ] poe
Auto P-M2-M3 0 HEL Auto M3 09
Modify Modify
Delete Delete
Auto Hinge Assignment Data Aute Hinge Assignment Data
Type: From Tables In ASCE 41-13 with ECB 2005, Part 3 Acceptance Criteria Type: From Tables In ASCE £1-13 with EC8 2005, Part 3 Acceptance Criteria
Table: Table 9-6 (Steel Columns - Flexure) Table: Table 9-5 (Steel Beams - Flexure)
DOF: P-M2-M3 DOF: M3
Modify/Show Auto Hinge Assignment Data... I Modify/Show Auto Hinge Assignment Data... I
Cancel 0K Cancel

Figura 121 - Definimi i gernierave plastike pér shtylla dhe pér traje

Cernierat plastike té shtyllat jané pércaktuar me cernierat perkulése me karakteristika té varura
(P-M2-M3) qé perfshijné bashkéveprimin e forcés aksiale dhe momenteve bi-aksiale né vendin e
cernierave ndersa te traret kemi: cernierat perkulése né traré qé jané modeluar me cernierat
perkulése té pavarura (M3).
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E Load Case Data

General
Load Case Name Pushx Design...
Load Case Type Monlinear Static v Notes...
Mass Source MsSrcd
Analysis Model Default

Intial Conditions
© Zeio Initial Conditions - Start from Unstressed State

(_) Continue from State at End of Nonlinear Case [Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor
Acceleration v UK 1 Add

Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Geometric Nonlinearity Option P-Delta

Load Application Displacement Control Modify/Show...
Results Saved Multiple States Modify/Show...
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis \WI
Nonlinear Parameters Default - Iterative Event-to-Event Modify/Show...

Figura 12 - Dhénia e parametrave pér ngarkesat né rastet e analizés jolineare

Pas kryerjes sé analizés jo lineare mund té tregohen rezultatet né formé grafike dhe tabelare. Nga
varésia e fituar forcé-zhvendosje, respektivisht pushover lakore té pércakiuara pér formé
trekéndore té ngarkesés horizontale, mund té fitohen t€ dhéna pér mbajtjen e konstruksionit té
ngarkesave hoizontale, shtangimin/fortésiné e tyre, si dhe pér duktilitetin global.

Né vijim kemi paraqitur hapat e paraqgitjes sé cérnierave plastike pas aplikimit té késaj analize.
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_] Elevation View - & - Uisplacements (FushY) Step 4/19 [mm] | v X

Figura 2 - Zhvendosjet gjate analizés Push Over — Hapi 4
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Figura 3 - Zhvendosjet gjate analizés Push Over — Hapi 10 — Zhvendosja
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Figura 4 - Zhvendosjet gjate analizés Push Over — Hapi 12
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_[ Elevation View - & - Displacements (PushY) Step 19/19 [mm] ] v )
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Figura 5 - Zhvendosjet gjate analizés Push Over — Hapi 2 — Zhvendosja

Né figurat e paragitura mé larté jané dhéné format e deformimit pér ramen né drejtim Y dhe
shpérndarja e nyjeve kryesore plastike pér hapat nga 4 deri né 19 nga analiza jolineare gjaté
shpérndarjes sé ngarkesave .

Nga figurat e paragitura vérehet procesii rritjes graduale té ngarkesave anésore dhe vazhdon deri
né momentin gé struktura béhet e pagéndrueshme, prané strukturé jane formuar njé numér i tillé i
cernierave plastike saqé struktura kalon né shkatérrim total.

Rezultat dalés éshté lakorja forcé-zhvendosje gé njihet si kurba e kapacitetit qé paraget
marédhénien e forcés prerése né bazé me zhvendosjet e pikés se kontrollit ( kulmit).
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B €43 Base Shear vs Monitored Displacement
Vvs Displ v 5.00 -

Load Case PushX Legend
Legend Type Integrated ——— Vs Displ
> Force-Displacement Curve
450 -
/’
4.00 4 ,/'/
.—-/
T
.’/
350 - ya :
3.00
z
x
]
E 250 o
w
@
&

-

1.50 4
1.00
050 -
0.00 T T T T T T T T T 1
0 20 %0 60 80 100 120 140 160 180 200
Plot Type Monitored Displacement, mm

The cument pusho! . This be V Resuttant
Base Shear 18 Jﬁm;sn*v:wng.ng“Am Snapped to (37.419229, 3276.822969) [V vs Displ, Point 2]
Max: (169 464652, 4299.118396); Min: (0, 0)

Figura 6 - Kurba e kapacitetit — Kurba PUSHOVER

Me rritjen e ngarkesave anésore pértej pragut té rrjedhshmérisé té elementéve rezistues kundrejt
kétyre forcave pjerrésiae kurbés fillon té bjeré dhe vérehet shfagja e sjelljes jolineare té strukturés.
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Figura 130 - Spektri i kapacitetit nga analiza pushover né drejtimin “X”
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KAPITULLI 4: PERFUNDIMET

4.1 Pérfundimet e nxjerrura nga tema e shtjelluar dhe shembulli i
pérzgjedhur

Pérmes studimit té kétij tematike, éshté evidente se pérdorimi i standardeve té pérditésuara té
inxhinierisé, si¢ éshté Eurokodi 8 (EC8), éshté i domosdoshém pér siguriné dhe performancén e
strukturave beton-arme né rastté rrezigeve té ndryshme natyrore. Pérdorimi i kétij standardi ofron
njé metodologji té rafinuar pér projektimin e detajuar té strukturave né pérputhje me kérkesat e
sigurisé sismike.

Kjo pérfshin njé kuptim té thelluar té karakteristikave seizmike té rajonit dhe njé analizé té ploté
té strukturés, duke pérfshiré edhe detaje té caktuara té lidhjeve dhe pérforcimeve. Implementimi i
kétyre metodave té rafinuara jo vetém gé siguron njé nivel mé té larté té rezistencés sé strukturés
ndaj térmeteve, por gjithashtu ul rrezikun e démeve té médha dhe rrit aftésiné e ndértimit pér té
mbijetuar rrezige té tilla.

Né térési, pérdorimi i EC8 pér projektimin e detajuar té strukturave beton-arme sjell njé ndryshim
thelbésor né metodologjiné e inxhinierisé, duke e béré até mé té pérshtatshme dhe té sigurt pér
mjediset e ndryshme gjeologjike dhe seizmike. Kjo pérmbledhje pércakton réndésiné e
implementimit té kétyre standardeve té avancuara pér ndértimin e strukturave té géndrueshme dhe
té sigurta né raste té rrezikut té térmeteve

Né kété studim, analiza e projektimit té detajuar té strukturave beton-arme sipas Eurokodit 8 (EC8)
pérmes programimit né etapa ka demonstruar njé gasje té pérparuar né ndértimin e strukturave té
géndrueshme ndaj térmeteve. Pérdorimi i teknikave t& programimit né etapa ka lejuar pér njé
pérpunim mé té detajuar dhe njé optimizim té métejshém té projektimit né pérputhje me kérkesat
e kushteve seizmike té cilat ndikonin né performancén e strukturés.

Shembulli i analizuar tregoi se pérdorimi i programimit né etapa lejon pér njé analizé mé té ploté
té dinamikés sé strukturés nén ngarkesat e térmetit, duke i lejuar inxhinierét té kuptojné mé miré
si ndikon rreziku seizmik né performancén e ndértimeve. Népérmjet késaj analize té detajuar, éshté
mundur té identifikohen dhe t& adresohen mé miré ¢éshtjet e ndjeshme té strukturés, si lidhjet e
dobéta, deformimet e médha, dhe ngarkesat e tepérta.

Njé pjesé e réndésishme e késaj analize éshté qé ajo mund té pérfshijé faktorét e ndryshém qé
ndikojné né performancén e strukturés, si materialet e pérdorura, konfigurimi i strukturés dhe
rreziget e mundshme seizmike. Kjo mund té jep njé pérgjigje té personalizuar dhe té pérshtatshme
pér cdo projekt specifik, duke pérmirésuar né fund performancén dhe qgéndrueshméringé e
strukturés.

Pérfundimisht, shembulli i analizuar tregon se pérdorimi i programimit pér projektimin e
strukturave beton-arme sipas EC8 sjell pérfitime té konsiderueshme né siguriné dhe performancén
seizmike t& ndértimeve. Kjo gasje e pérparuar né inxhinieri ofron njé mjet t€ fugishém pér té
pérballuar sfidat e kérkesave té rritura pér siguriné né mjediset e prekura nga térmetet, duke
kontribuar né ndértimin e gyteteve mé té géndrueshme dhe mé té sigurta pér banorét e tyre.
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