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Vlerésimi i doréshkrimit te
punimit te kandidatit:

Né materialin e dorézuar nga kandidatit né kuadér t€ pérgatitjeve té punimit t€ diplomés
Master, me titull: “SJELLJA REALE E ELEMENTEVE STRUKTURORE “MURE
SIZMIKE” TE NDRYSHUARA NE EKZEKUTIM NGA LLOGARIA STATIKE -
TEK OBJEKTET E LARTA (RAST STUDIMORE OBJEKTI 4B+P+23)”, prezantohet

njé pérmbajtje e ecurisé sé punimit e zbérthyer né disa pika:
Abstrakti

Abstrakti pérmban pérshkrim té punés sé realizuar né punim lidhur me projektimin dhe
ndértimin e objekteve té larta né zona sizmike. Sjellja sizmike e objekteve té larta varet nga
sistemet rezistente ndaj forcave anésore, ku muret sizmike luajné rol ky¢ pér shkak té aftésisé
sé tyre pér t& siguruar shtangési, rezistencé dhe duktilitet. Megjithaté, devijimet gjaté
ndértimit, si hapjet shtesé né mure sizmike mund t&€ ndikojné negativisht né pérformancén e

tyre krahasuar me supozimet fillestare t& projektimit. Kjo temé analizon sjelljen reale t&
mureve sizmike té ekspozuara ndaj kétyre ndryshimeve, duke u fokusuar né ndikimet e tyre
né siguriné strukturore dhe pérputhshmériné me standardet e projektimit.

Muret sizmike jané thelbésore pér stabilitetin dhe rezistencén anésore t€ objekteve té larta,
vecanérisht né rajonet me aktivitet té larté sizmik. Ato u rezistojné forcave horizontale té
gjeneruara gjaté térmeteve, duke kufizuar deformimet dhe 1€kundjet. Pérveg transferimit té&
ngarkesave anésore, muret sizmike mbajné gjithashtu ngarkesa vertikale, duke kontribuar né
géndrueshmériné e pérgjithshme strukturore té ndértesave.

Né kuadér té kétij studimi, éshté analizuar njé objekt i larté (konfigurim: 4B+P+23), i
projektuar sipas Eurokodit 8, pér té krahasuar sjelljen e mureve sizmike me hapje t&
projektuara dhe hapje shtesé. Pér kété qéllim, jané kryer analiza t€ avancuara statike jolineare




(pushover) duke pérdorur softuerin ETABS, pér té vlerésuar parametrat kryesor¢ si
kapaciteti, shtangésia, duktiliteti dhe deformabiliteti i sistemeve strukturore duale.
Metodologjia kérkimore pérfshin zhvillimin e modeleve matematikore precize qé€ integrojné
vetité materiale, gjeometriné e elementeve dhe kombinimet e ngarkesave t&€ pércaktuara nga
Eurokodi. Analizat lineare dhe jolineare té realizuara né ETABS vlerésojné pérgjigjen
strukturore, duke identifikuar ndryshimet né géndrueshméri, shtangési, duktilitet dhe
deformabilitet pér shkak t&é modifikimeve né muret sizmike. Rezultatet tregojné se hapjet
shtes¢ shkaktojné njé ulje t& shtangésisé dhe géndrueshmérisé, por gjithashtu rrisin
duktilitetin dhe deformabilitetin

Ky studim ka pér qéllim kuptimin e ndikimit t& devijimeve gjaté ndértimit né sjelljen reale
sizmike t€ objekteve t€ larta.

Hyrje

Njé nga fenomenet mé té médha natyrore qé mund t& ¢ojé shkatérrime te médha te objekteve
ndértimore, me fatalitete t&¢ m&dha dhe humbje materiale konsiderohet shfagja e térmeteve.
Sikur &shté e njohur, térmetet lirojné sasi té¢ madhe energjie pérmes pllakave tekntonike
respektivisht me shpejtési t&¢ médha dhe kohés t& shkurtér t&¢ shpérndarjes. Ndértesat e
projektuara té jené rezistente kundér térmeteve duhet t&€ kené kapacitete t&€ mjaftueshme, gé
té e tejkalojné goditjet e tilla e qé e arrijné pérmes shtangésive t€ strukturave té tyre me sjellje
daktilé respektivisht duke mos u shfaqur thyerja dhe shkatérrimi i tyre i menjéhershém.
Sjellja e strukturave té& larta nén veprimin e ngarkesave sizmike &shté njé aspekt thelbésor i
projektimit té tyre, sidomos né rajonet me aktivitet t& larté sizmik. Pér t& garantuar siguriné
dhe pérformancén e duhur té ndértesave, €shté e domosdoshme q& elementét kryesoré
strukturore, si muret sizmike, t& projektohen dhe t& ekzekutohen me pérpikéri.

Né praktikat e ndértimit, shpesh ndodhin ndryshime té paqéllimshme qé nuk pérputhen me
supozimet fillestare t& projektimit. Kéto ndryshime mund t& kené pasoja té konsiderueshme
né shtangésiné, kapacitetin mbajtés dhe duktilitetin e strukturés, duke rrezikuar siguring e
saj né rast t& térmeteve t& forta. Tema e kétij studimi adreson kéto problematika duke
analizuar ndikimet e devijimeve té tilla né sjelljen sizmike t& nj& objekti t& larté.

Né kété kuadér, puna pérfshin analizén e njé objekti konkret t&€ projektuar sipas Eurokodit 8
dhe realizimin e simulimeve né ETABS pér té vlerésuar ndikimin e hapjeve té projektuara
dhe atyre t& shtesé né pérformancén strukturore.

Rasti studimor i strukturés se objektit

Vlerésuar kérkesat dhe trendét e kohés sé fundit né vendin toné pér ndértimin e objekteve
me lartési t&¢ médha dhe shpeshheré deri 100m paragesin sfidat mé t¢ konsiderueshme pér
projektuesit. Sfidave ju bashkangjiten edhe kérkesat ekstreme t& funksioneve t&€ objekteve,
kompleksiviteti i organizimit t& shumé pajisjeve, instalimeve dhe modernizmit pér shérbime
cilésore. Jo rrallé gjaté kohés sé ndértimit dhe pak para funksionalizimit t¢ objekteve dalin
kérkesa funksionale t& zhvillimit t& hapésirave, qasjeve né hapésira, kérkesave teknike té
lifteve, kérkesave té standardeve kundér zjarrit etj duke ndryshuar gjeometri t& elementeve
strukturore, pérmasave té tyre dhe né raste t&é ndjeshme edhe krijime t&é hapjeve v reja dhe
rritje te dimensioneve t& hapjeve té dyerve etj. Si rast shumé i veganté €shté analizuar kérkesa
e krijimit t& hapjeve té reja té elementeve strukturore t€ mureve sizmike té njé objekti t& posa
ndértuar né Prishtiné me 4 kate Bodrum, pérdhese dhe 23 kate.




Objekti i realizuar — i ndértuar &shté i projektuar sipas standardeve Evropiane pér struktura,
duke respektuar né saktési fazén e ndértimit sipas projektit. Kérkesa ultimative pér krijimin
¢ hapjeve t& liftave né muret sizmike ishte e pa shmangshme duke vlerésuar pérmbushjen e
standardeve t&é funksionimit t& objektit. Kjo kérkesé &shté trajtuar si shumé serioze dhe
padyshim kérkon qé té béhen analiza t€ thelluara strukturore duke riprojektuar hapjet e reja,
duke vler&suar rrezikun e hapjeve, duke analizuar sjelljen e elementeve t& vecanta dhe
t€résisé sé objektit.

Rastet e analizave té tilla ju takojné me kompetencé inxhinieréve t€ strukturave dhe se nga
kétu lindé edhe motivi i hartimit t& detyrés projektuese t&é punimit t&¢ diplomés Master.

Pér shembullin konkret éshté kérkuar me kompetencé qé t& analizohen t& gjitha variantet e
mundura té sjellejs s& mureve sizmike (té projektuara, té projektuara me hapje, t€ ndryshuara
— t€ krijuara hapjet e reja, etj).

Kandidati ka analizuar né saktési detyrén e dalé nga vendimi i késhillit t& Fakultetit t&
inxhinierisé sé¢ Ndértimit pér projektpropozimin duke sjellur konstatime dhe propozime
konkrete pér rastin e studimit si dhe pér raste € tilla studimore.

Objektivat e punimit.

Analiza e sjelljes reale t&€ mureve sizmike: T& studiohet dhe krahasohet sjellja aktuale e
mureve sizmike t& ndértuara né objekt, duke marré parasysh devijimet nga parametrat e
llogarive statike.

Vlerésimi i ndikimit t& ndryshimeve né fazén e ekzekutimit: T¢€ identifikohen dhe analizohen
ndryshimet e ndodhura gjaté ndértimit té elementeve strukturore né krahasim me llogarité
paraprake.

Pérmirésimi i parashikimeve strukturore: Té pércaktohen ndikimet & ndryshimet né
ekzekutim kané mbi performancén sizmike té strukturés sé larté dhe té sugjerohen ményra
pér pérmirésimin e praktikave té projektimit dhe ndértimit.

Analiza e ndikimit t¢€ faktoréve lokalé dhe t& jashtém: T& shqyrtohet se si kushtet lokale dhe
faktorét e jashtém (p.sh. toka, kushtet klimaterike, gabimet e ndértimit) ndikojné né sjelljen
reale té strukturés.

Krahasimi i performancés sé pritshme dhe asaj reale:Té identifikohen mospérputhjet
ndérmjet analizave teorike dhe rezultateve praktike pér té pérmirésuar modelet numerike.

Qéllimet e punimit

Rritja e besueshmérisé s€ modeleve statike dhe dinamike pér objektet e larta.

Sigurimi i njé& baze t& forté shkencore pér pérmirésimin e praktikave t€ ndértimit né strukturat
me mure sizmike.

Kontribut né standardizimin e kontrolleve cilésore dhe zbatimit t& projekteve né pérputhje
me llogaritjet statike.

Metodologjia e pérdorur ne punim te diplomés

Metodologjia e kétij hulumtimi bazohet né njé kombinim té analizés teorike dhe praktike pér
té vlerésuar sjelljen e strukturave me mure sizmike ndaj ngarkesave sizmike. Fillimisht, jané
mbledhur t& dhénat teorike dhe teknike pér muret sizmike, pérfshiré karakteristikat e tyre
strukturore, ndikimin e hapjeve dhe rolin e tyre né sigurimin e shtangésisé, rezistencés dhe
duktilitetit t& ndértesave.

Faza e paré pérfshin ndértimin e modeleve matematikore té strukturés, duke pérdorur té
dhénat e materialeve, gjeometrisé dhe ngarkesave sipas kérkesave t¢ EC 8. Modelet e




analizuara marrin t€ dyja rastet, até me hapje t&€ projektuara dhe até me hapje t€ shtesé, pér
té vlerésuar ndikimin e ndryshimeve gjaté ndértimit.

Analiza kryesore éshté realizuar duke pérdorur softuerin ETABS, ku jang zbatuar analiza
lineare dhe jolineare. Analiza pushover jolineare &shté pérdorur pér t¢ identifikuar sjelljen e
strukturés nén ngarkesa ekstreme, me fokus te shtangésia, rezistenca, duktiliteti dhe
deformabiliteti.

Rregullat e aplikuara pér veprimet e jashtme

Punimi p&rmban rregullat dhe detajet se si duhet béré llogaritjen dhe kombinimet e
veprimeve té jashtme pér té siguruar qé strukturat té jené stabile dhe funksionale gjaté gjithé
jetés sé tyre. Duke filluar me ngarkesat e pérhershme q& jané forca statike gravitacionale q¢&
veprojné né strukturé gjaté gjithé kohés sé pérdorimit t& objektit. Kéto ngarkesa zakonisht
nuk ndryshojné me kalimin e kohés dhe jané njé komponent shumé i réndésishém pér
llogaritjen dhe analizén e strukturave.

Projektimi i veprimeve te jashtme

Ne punim jané shtjelluar veprimet e jashtme ne struktura bazuar ne standardet dhe kérkesat
pér strukturat prej betonit te armuar ne zonat sizmike. Veprimet e pérkohshme shirytézuese
qé i’u referohen peshave qé veprojné né strukturé pér njé periudhé t& caktuar kohore, pesha
e njerézve, mobileve apo pajisjeve t& ndryshme qe mund té vendosen né njé objekt t& cilat
mund té ndryshojné me kohén. Jané treguar dhe komentuar né pérpikéri se si béhet analiza
sizmike sipas EC 8, ku analizén sizmike &shté definuar si arti i balancimit n€ mes kapacitetit
sizmik té& strukturés dhe intensitetit té pritur té térmetit q¢ mund t€ veprojé né strukturé, apo
analiza sizmike &shté zvogélimi i rrezikut sizmik, rrezik i cili mund té definohet si mundésia
e humbjeve té jetéve té njerézve apo edhe té kolapsit total t& strukturés.

Shumica e analizave sizmike bazohet né reprezentimin e ndikimeve sizmike né ményré
ekuivalente me forca statike qé veprojné né strukturé. Kéto forca pércaktohen nga shpejtimi
maksimal gé reagon struktura nga térmeti q¢ ndodhé nga dridhjet e truallit, t& cilat jané t&
prezantuara né spektrin e reagimit. Si piké fillestare éshté spektri elastik i reagimit, i cili mé
pastaj reduktohet nga disa faktoré té cilét llogarisin kapacitetin sizmik té strukturés né até
ményré qé té shpérndajné energjiné sizmike né deformime inelastike né strukturé.

Projektimi sizmik i veprimeve te jashtme

Jané treguar dy format e spektrit elastik t& prezantuara nga EC 8, njéra pér territoret me rrezik
mé té larté sizmik t&€ Europés Jugore (Tipi 1) dhe tjetra pér rrezik mé t&€ vogél t& ndodhjes sé
térmeteve t€ Europés Veriore (Tipi 2). Ku spektri i Tipi 1 i’u referohet térmeteve me
magnitudé aférsisht M;~7.5 ndérsa pér spektri i Tipi 2 térmeteve me magnitudé Ms~5.5 t&
cilat jané treguar dhe me figuré.

Kriteret e projektimit sizmik sipas standardeve evropiane

Projektimi i strukturave qé gjaté veprimit t& ndonjé térmeti t€¢ madh té jet€ ende né fazén
elastike né shumicén e rasteve &shté joekonomike, ku projektimi béhet i tillé qé forcat
sizmike t& jené shumé té médha. Njé projektim ekonomik do t& ishte duke pranuar disa
démtime strukturore jo t& natyrés sé kolapsit total, ku projektimi i tillé b&het duke pérdorur
duktilitetin t’i reduktojé forcat né nivele t& pranueshme. Duktiliteti &shté aftésia e strukturés
apo elementit strukturor qé té pérballojé deformime t& médha plastike t& karakterit jo-
shkatrrues, si dhe kemi definuat hapat se si njé strukturé e betonit t¢ armuar duhet t& jeté




duktile. Pra gjaté veprimit t&¢ ndonjé térmeti t& madh, EC8 synon sigurimin e jetéve t&
njerzéve me disa démtime t&€ limituara né strukturé. Ndérsa kodi lejon g€ kéto térmete t&
pranohen nga strukturat me sjellje duktile dhe me sjellje elastike, &shté njé preference shumé
e madhe gé térmetet e médha té pranohen nga strukturat me sjellje duktile.

Llojet e duktilitetit té strukturave prej betonit té armuar.

Né analizén sizmike mund té themi se faktori i sjelljes &shté ndér komponentét mé krucial
pér té pasqyruar sjelljen reale té strukturave nén veprimet sizmike. Forcat sizmike t& cilat do
té fitoheshin nése struktura do té kishte sjellje elastike i redukton né forca sizmike pér té cilat
struktura do t& keté sjellje plastike, té cilin dhe éshté dhéné me shprehjen pér ta llogaritur
dhe grafikisht se si ndikon pér zhvendosjet elastike dhe inelastike né strukturé.

Modeli dinamik i strukturés pér veprimet dinamike

Ne punim jané definuar modelet matematikore pér té prezantuar efekte statike dhe dinamike.
Eshté definuar shpejtésia bazé e erés e cila éshté shpejtésia mesatare qé vepron pér 10 minuta,
pa marré parasysh drejtimin e erés apo stinén e vitit, né lartési prej 10 m p&rmbi nivelit t&
truallit né terren t& kategorisé II. Gjithashtu &shté shpjeguar shpejtésia bazé e erés e cila né
princip éshté né varési té lartésisé, nga efektet e vrazhdésisé dhe orografisé sé terrenit, duke
shumézuar shpejtésiné bazé t& erés me faktorin e vrazhdésisé dhe faktorin e orografisé,
faktoré t& cilat jané t& shpjeguar né detaje. Gjaté analizés jané t& definuar faktorét si;
turbulenca e erés i cili né varési nga lartésia prej nivelit t& truallit, ku pér kategori t& ndryshme
té terreneve ka vlera t& ndryshme; faktori strukturor i cili llogarit efektet té njé paskohshme
té veprimit maksimal t& erés né sipérfaqe t€ strukturés dhe lekundjet e strukturés né format
fondamentale t€ I€kundjeve nga veprimi i intensitetit t€ turbulencés; koeficientet e presionit
nga era té cilat pér ndértesa dhe pér elementet e saj varen nga madhé&sia e sipérfages sé€
ngarkuar A4, e cila éshté sipérfagja e strukturés né té cilén vepron era. Pér té gjithé faktorét
t€ e pérmendur jané t& ilustruar nga njé ose disa figura pér té kuptuar mé miré rolin e tyre né
analizén nga ndikimi i erés né strukturé.

Kuptimi dhe réndésia e elementeve strukturore mure sizmike

Kandidati ka analizuar ne punim, réndésing, kuptimin dhe formimin e mureve sizmike nga
betoni i armuar duke dhéné se muret sizmike jané elemente té réndésishme pér pérballimin
e forcave horizontale g€ gjenerohen nga era, térmeti ose ngarkesa t& tjera dinamike né
ndértesa té larta. Ato ofrojné stabilitet anésor duke transferuar kéto forca te themeli,
reduktuar lékundjet dhe minimizuar démtimet. Né anglisht, muret sizmike quhen "shear
walls" sepse jané t€ dominuara nga forcat anésore (forcat e prerjes), t€ cilat luajné€ njé rol
kryesor né projektimin e tyre.

Eshté¢ e réndésishme q&é muret sizmike t& vendosen né strukturé né ményré qé ato té
funksionojné edhe si mure mbajtése, té cilat pérballojné njé pjesé t€ ngarkesave
gravitacionale, pér t€ reduktuar forcat térheqése qé krijohen pér shkak t& pérkuljes. Kjo
gjithashtu minimizon mundé&sité e ngritjes sé themelit gjaté njé térmeti t&¢ madh. Strukturat
prej betoni t& armuar me mbi 6 kate né zonat sizmike &shté véshtiré t€ ndértohen pa praniné
e mureve sizmike, dhe pér ndértesat mbi 12 kate, kjo &shté thuajse e pamundur pa mure
sizmike dhe ramat rezistuese ndaj forcave horizontale, té cilat njihen si sisteme duale. Pér
objekte t& larta, t& gjitha forcat horizontale duhet t& pérballohen nga elementét vertikalé té
strukturés, qé jané muret sizmike, dhe kéto sisteme quhen sisteme me mure mbajtése. N&
vazhdim, do t& sqarojmé né detaje kéto dy lloje sistemesh.

Rezultatet dhe krahasimi i tyre




Me rastin e rritjes se hapjeve né murin sizmik gjaté ekzekutimit né krahasim me até t&
projektuar nuk kemi vérejtur efekte t&¢ médha né sjelljen e pérgjithshme t&
konstruksionit.

Dallimet jané t& vogla dhe sillen si vijon:

a) Me rritjen e numrit t& hapjeve shtangésia fillestare elastike zvoggélohet pér 5.5%.
b) Me rritjen e numrit t& hapjeve rezistenca maksimale zvogélohet pér 2.2%.

¢) Me rritjen e numrit té hapjeve duktiliteti global i ramit rritet pér 2.0%.

d) Me rritjen e numrit t& hapjeve deformabiliteti rritet pér 3.7%.

Né rast se gjaté ekzekutimit shtohen hapje né muri, dhe kéto hapje jané t& njéjta n€ formé,
madhési dhe simetrike me ato t& kateve té tjera, dhe muri armohet me sasi t€ njéjté
armature sic ishte projektuar, atéheré sjellja e pérgjithshme e konstruksionit pritet t&
jeté pothuajse e njéjté me até q& &shté projektuar.

Pér shkak t& kapacitetit mé t€ larté té prerjes s& murit pa hapje, né¢ shtylla nuk jan&
formuar ¢érnjerat plastike, edhe kur né strukturé éshté formuar mekanizmi i kolapsit.
N& krahasim, te muri me hapje, ¢érnjerat plastike jané formuar edhe né shtylla. Kjo
ndodh sepse muri pa hapje ka njé rezistencé mé té madhe ndaj forcave horizontale,
duke béré gé shtyllat t¢ mbeten mé pak t& ngarkuara né kété rast.

Duke marré parasysh se tema me titull: “SJELLJA REALE E ELEMENTEVE
STRUKTURORE “MURE SIZMIKE’’ TEE NDRYSHUARA NE EKZEKUTIM NGA
LLOGARIA STATIKE - TEK OBJEKTET E LARTA (RAST STUDIMORE
OBJEKTI 4B+P+23)” é&shté e réndésishme né fushén projektimit dhe llogarisé se
kapaciteteve té strukturave prej betonit t& armuar. Komisioni propozon qé punimi i diplomés
sé kandidatit BSc.Dren Tahirir té i organizohet mbrojtja publike duke respektuar rregulloren
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ABSTRAKT

Sjellja sizmike e objekteve té larta varet nga sistemet rezistente ndaj forcave anésore, ku muret
sizmike luajné rol kyg pér shkak té aftésisé sé tyre pér t& siguruar shtangési, rezistencé dhe
duktilitet. Megjithaté, devijimet gjaté ndértimit, si hapjet shtes¢ né mure sizmike mund t&
ndikojné negativisht né pérformancén e tyre krahasuar me supozimet fillestare t&€ projektimit.
Kjo temé analizon sjelljen reale t& mureve sizmike t&€ ekspozuara ndaj kétyre ndryshimeve,
duke u fokusuar né ndikimet e tyre né siguriné strukturore dhe pérputhshméringé me standardet
e projektimit.

Muret sizmike jané thelbésore pér stabilitetin dhe rezistencén anésore t&€ objekteve t& larta,
vecanérisht né rajonet me aktivitet t& larté sizmik. Ato u rezistojné forcave horizontale t&
gjeneruara gjaté térmeteve, duke kufizuar deformimet dhe I€kundjet. PErveg transferimit té
ngarkesave anésore, muret sizmike mbajné gjithashtu ngarkesa vertikale, duke kontribuar né
géndrueshmériné e pérgjithshme strukturore t€ ndértesave. ]

Né kuadér & kétij studimi, éshté analizuar njé objekt i larté (konfigurim: 4B+P+23), i
projektuar sipas Eurokodit 8, pér t& krahasuar sjelljen e mureve sizmike me hapj’e té projektuara
dhe hapje shtesé. Pér kété qéllim, jané kryer analiza t& avancuara statike jolineare (pushover)
duke pérdorur softuerin ETABS, pér t& vlerésuar parametrat kryesor€ si kapaciteti, shtangésia,
duktiliteti dhe deformabiliteti i sistemeve strukturore duale.

Metodologjia kérkimore pérfshin zhvillimin e modeleve matematikore precize q€ integrojné
vetité materiale, gjeometriné e elementeve dhe kombinimet e ngarkesave t& pércaktuara nga
Eurokodi. Analizat lineare dhe jolineare t&é realizuara né ETABS vlerésojné pérgjigjen
strukturore, duke identifikuar ndryshimet né géndrueshméri, shtangési, duktilitet dhe
deformabilitet pér shkak t& modifikimeve né muret sizmike. Rezultatet tregojné se hapjet shtesé
shkaktojné njé ulje té shtangésisé dhe qéndrueshmérisg, por gjithashtu rrisin duktilitetin dhe
deformabilitetin

Ky studim ka pér qéllim kuptimin e ndikimit t& devijimeve gjaté ndértimit n& sjelljen reale
sizmike té& objekteve t€ larta.

Fjalé kyge: Qéndrueshméri, Shtangési, Duktilitet, Deformabilitet, Kapacitet, Analizé Jolineare
Statike. Kurbat Pushover, Softueri ETABS
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ABSTRACT

The seismic behavior of high-rise structures is significantly influenced by their lateral load-
resisting systems, among which shear walls play a critical role due to their ability to provide
stiffness, strength, and ductility. However, unintended construction deviations, such as
additional openings in shear walls, can alter their performance compared to, original design
assumptions. This thesis investigates the real performance of shear walls subjected to such
changes, focusing on their implications for structural safety and compliance with design
standards.

Shear walls are essential for ensuring stability and lateral resistance in high-rise buildings,
particularly in carthquake-prone regions. These structural elements counteract forces generated
during seismic events, limiting horizontal swaying and deformation. In addition to their
primary role in resisting lateral loads, shear walls also support vertical loads, thereby enhancing
the overall structural integrity of buildings.

A detailed case study on a high-rise building (configuration: 4B+P+23) designed according to
Eurocode 8 is conducted. The study contrasts the behavior of shear walls with intended and
unintended openings, employing advanced nonlinear static pushover analyses performed using
ETABS software. These analyses evaluate critical parameters such as capacity, stiffness,
ductility, and deformability within dual structural systems.

The research methodology includes the development of precise mathematical models that
incorporate material properties, geometrical configurations, and Eurocode-defined load
combinations. Linear and nonlinear analyses using ETABS software evaluate the structural
response, focusing on changes in strength, stiffness, ductility, and deformability due to

unintended modifications. Findings indicate that additional openings lead to reductions in

stiffness and strength but increase ductility and deformability

This study enhances understanding of how construction deviations affect seismig resilience in
high-rise buildings.

Keywords: Strength, Stiffness, Ductility, Deformability, Capacity, Nonlinear Static Analysis,
Pushover Curves, ETABS Software
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ABSTRAKT

Sjellja sizmike e objekteve té larta varet nga sistemet rezistente ndaj forcave anésore, ku muret
sizmike luajné rol kyc pér shkak té aftésisé sé tyre pér té siguruar shtangési, rezistencé dhe
duktilitet. Megjithaté, devijimet gjaté ndértimit, si hapjet shtesé né mure sizmike mund té
ndikojné negativisht né pérformancén e tyre krahasuar me supozimet fillestare té projektimit.
Kjo temé analizon sjelljen reale t¢ mureve sizmike té ekspozuara ndaj kétyre ndryshimeve,
duke u fokusuar né ndikimet e tyre né siguriné strukturore dhe pérputhshmériné me standardet
e projektimit.

Muret sizmike jané thelbésore pér stabilitetin dhe rezistencén anésore té objekteve té larta,
vecanérisht né rajonet me aktivitet té larté sizmik. Ato u rezistojné forcave horizontale té
gjeneruara gjaté térmeteve, duke kufizuar deformimet dhe lékundjet. Pérveg transferimit té
ngarkesave anésore, muret sizmike mbajné gjithashtu ngarkesa vertikale, duke kontribuar né
géndrueshmériné e pérgjithshme strukturore té ndértesave.

Né kuadér té Kkétij studimi, éshté analizuar njé objekt i larté (konfigurim: 4B+P+23), i
projektuar sipas Eurokodit 8, pér té krahasuar sjelljen e mureve sizmike me hapje té projektuara
dhe hapje shtesé. Pér kété géllim, jané kryer analiza té avancuara statike jolineare (pushover)
duke pérdorur softuerin ETABS, pér té vlerésuar parametrat kryesoré si kapaciteti, shtangésia,
duktiliteti dhe deformabiliteti i sistemeve strukturore duale.

Metodologjia kérkimore pérfshin zhvillimin e modeleve matematikore precize gé integrojné
vetité materiale, gjeometriné e elementeve dhe kombinimet e ngarkesave té pércaktuara nga
Eurokodi. Analizat lineare dhe jolineare té realizuara né ETABS vlerésojné pérgjigjen
strukturore, duke identifikuar ndryshimet né qgéndrueshméri, shtangési, duktilitet dhe
deformabilitet pér shkak té modifikimeve né muret sizmike. Rezultatet tregojné se hapjet shtesé
shkaktojné njé ulje té shtangésisé dhe géndrueshmérisé, por gjithashtu rrisin duktilitetin dhe
deformabilitetin

Ky studim ka pér géllim kuptimin e ndikimit té devijimeve gjaté ndértimit né sjelljen reale
sizmike té objekteve té larta.

Fjalé kyce: Qéndrueshméri, Shtangési, Duktilitet, Deformabilitet, Kapacitet, Analizé Jolineare
Statike, Kurbat Pushover, Softueri ETABS



ABSTRACT

The seismic behavior of high-rise structures is significantly influenced by their lateral load-
resisting systems, among which shear walls play a critical role due to their ability to provide
stiffness, strength, and ductility. However, unintended construction deviations, such as
additional openings in shear walls, can alter their performance compared to original design
assumptions. This thesis investigates the real performance of shear walls subjected to such
changes, focusing on their implications for structural safety and compliance with design
standards.

Shear walls are essential for ensuring stability and lateral resistance in high-rise buildings,
particularly in earthquake-prone regions. These structural elements counteract forces generated
during seismic events, limiting horizontal swaying and deformation. In addition to their
primary role in resisting lateral loads, shear walls also support vertical loads, thereby enhancing
the overall structural integrity of buildings.

A detailed case study on a high-rise building (configuration: 4B+P+23) designed according to
Eurocode 8 is conducted. The study contrasts the behavior of shear walls with intended and
unintended openings, employing advanced nonlinear static pushover analyses performed using
ETABS software. These analyses evaluate critical parameters such as capacity, stiffness,
ductility, and deformability within dual structural systems.

The research methodology includes the development of precise mathematical models that
incorporate material properties, geometrical configurations, and Eurocode-defined load
combinations. Linear and nonlinear analyses using ETABS software evaluate the structural
response, focusing on changes in strength, stiffness, ductility, and deformability due to
unintended modifications. Findings indicate that additional openings lead to reductions in
stiffness and strength but increase ductility and deformability

This study enhances understanding of how construction deviations affect seismic resilience in
high-rise buildings.

Keywords: Strength, Stiffness, Ductility, Deformability, Capacity, Nonlinear Static Analysis,
Pushover Curves, ETABS Software
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1. HYRJE

1.1 Té dhéna té pérgjithshme

Njé nga problemet mé té médha natyrore gé mund té ¢cojé né humbje jete dhe, njékohésisht, né
shkatérrimin e pronave éshté térmeti. Térmeti éshté njé fenomen qé liron njé sasi té madhe
energjie pérmes tokés né njé kohé té shkurtér; ndértesat e projektuara kundér térmeteve duhet
té kené rezistencé té mjaftueshme, shtangési dhe sjellje duktile gjaté kohés sé veprimit té
térmetit.

Sjellja e strukturave té larta nén veprimin e ngarkesave sizmike éshté njé aspekt thelbésor i
projektimit té tyre, sidomos né rajonet me aktivitet té larté sizmik. Pér té garantuar siguriné dhe
pérformancén e duhur té ndértesave, éshté e domosdoshme qé elementét kryesoré strukturore,
si muret sizmike, té projektohen dhe té ekzekutohen me pérpikéri.

Né praktikat e ndértimit, shpesh ndodhin ndryshime té pagéllimshme gé nuk pérputhen me
supozimet fillestare té projektimit. Kéto ndryshime mund té kené pasoja té konsiderueshme né
shtangésiné, kapacitetin mbajtés dhe duktilitetin e strukturés, duke rrezikuar siguriné e saj né
rast té térmeteve té forta. Tema e kétij studimi adreson kéto problematika duke analizuar
ndikimet e devijimeve té tilla né sjelljen sizmike té njé objekti té larté.

Né kété kuadér, puna pérfshin analizén e njé objekti konkret té projektuar sipas Eurokodit 8
dhe realizimin e simulimeve né ETABS pér té vlerésuar ndikimin e hapjeve té projektuara dhe
atyre té shtesé né pérformanceén strukturore.

1.2 Rasti studimor

Rasti studimor fokusohet né njé ndértesé té larté me konfigurim 4B+P+23, e projektuar sipas
standardeve té Eurokodit 8 pér veprime sizmike. Ndértesa pérbéhet nga njé sistem dual
strukturor gé kombinon mure sizmike dhe elemente té ramit pér té pérballuar ngarkesat
horizontale dhe vertikale. Pér géllimet e kétij hulumtimi, ndértesa éshté modeluar pér té
vlerésuar sjelljen e mureve sizmike me hapje té projektuara dhe hapje shtesé té pagéllimshme,
té paragitura gjaté ekzekutimit té ndértimit.

Studimi synon té analizojé ndikimet gé kéto ndryshime kané né pérformancén sizmike té
strukturés. Hapjet e paplanifikuara krijojné dobési né muret sizmike, duke ndikuar né
shtangésing, rezistencén dhe duktilitetin e tyre. Pérmes analizave né ETABS, jané shqyrtuar
sjellja elastike dhe jo-elastike e strukturés, si dhe mekanizmat e déshtimit t&¢ mundshém

1.3 Objektivat e temés

Qéllimi kryesor i késaj teme éshté té vlerésojé ndikimin e hapjeve té pagéllimshme né muret
sizmike té ndértesave té larta dhe té ofrojé zgjidhje praktike pér pérmirésimin e pérformancés
strukturore. Kjo pérfshin njé analizé té detajuar té parametrave kryesoré si shtangésia,
rezistenca, duktiliteti dhe deformabiliteti né prani té kétyre ndryshimeve.



1.4 Definimi i problemeve

Njé nga problemet kryesore té trajtuara né kété studim éshté mospérputhja midis projektimit
teorik dhe ndértimit praktik, e cila shpesh ¢on né modifikime té pagéllimshme né elementet
strukturore. Kéto ndryshime, té tilla si hapjet shtesé né muret sizmike, ndikojné drejtpérdrejt
né pérformancén sizmike té strukturés, duke ulur shtangésiné dhe rezistencén e saj.

Njé tjetér problem i réndésishém éshté rreziku i déshtimeve lokale dhe globale pér shkak té
kapacitetit té zvogéluar té mureve sizmike dhe ndikimi i kétyre ndryshimeve né mekanizmat e
pérgjithshém té deformimit. Pa analiza dhe vlerésime té sakta té kétyre modifikimeve,
ndértimet mund té jené té cenueshme ndaj démtimeve gjaté térmeteve, duke rrezikuar siguriné
dhe integritetin strukturor té ndértesave

1.5 Metodologjia e hulumtimit

Metodologjia e kétij hulumtimi bazohet né njé kombinim té analizés teorike dhe praktike pér
té vlerésuar sjelljen e strukturave me mure sizmike ndaj ngarkesave sizmike. Fillimisht, jané
mbledhur té dhénat teorike dhe teknike pér muret sizmike, pérfshiré karakteristikat e tyre
strukturore, ndikimin e hapjeve dhe rolin e tyre né sigurimin e shtangésisé, rezistencés dhe
duktilitetit té ndértesave.

Faza e paré pérfshin ndértimin e modeleve matematikore té strukturés, duke pérdorur té dhénat
e materialeve, gjeometrisé dhe ngarkesave sipas kérkesave té EC 8. Modelet e analizuara
marrin té dyja rastet, até me hapje té projektuara dhe até me hapje té shtesé, pér té vlerésuar
ndikimin e ndryshimeve gjaté ndértimit.

Analiza kryesore éshté realizuar duke pérdorur softuerin ETABS, ku jané zbatuar analiza
lineare dhe jolineare. Analiza pushover jolineare éshté pérdorur pér té identifikuar sjelljen e
strukturés nén ngarkesa ekstreme, me fokus te shtangésia, rezistenca, duktiliteti dhe
deformabiliteti.



2. SJELLJA E KONSTRUKSIONIT NGA VEPRMI | TERMETIT

2.1 Karakteristikat e njé térmeti

Karakteristikat e térmetit maten me instrumente gé regjistrojné lévizjet dhe valét sizmike
mbéshteten né parimin e lavjerrésit fizik. Ata ndahen né dy kategori kryesore:

e Sizmografé, té cilét regjistrojné zhvendosjen e truallit si njé funksion té kohés
e Akselografét, té cilét regjistrojné shpejtimin e truallit si né funksion té kohés

Kemi dy metoda bazike pérmes té cilave masim njé térmet (Lubkowski, 2017):

e Metoda e intensitetit

e Metoda me magnitudé
Kéto dy metoda dallojné nga njéra-tjetra sepse pérfshijné té dnéna té ndryshme.
Metoda me intensitet maté pasojat e shkaktuara nga njé térmet duke vlerésuar efektet né njeréz,
strukturé dhe ambient. Intensitetin e shénojmé me njé numér romak dhe pérdorim njé shkallé
me 12 shkallé.
Magnituda maté energjiné e cila clirohet gjaté njé térmeti. Kjo energji lirohet né formén e
valéve goditése dhe té njéjtat regjistronen nga matésit e térmeteve (seismometers).

Kéto dy metoda paragesin karakteristikat e pérgjithshme té njé térmeti. Pér ¢éshtje té
inxhinierisé sé konstruksioneve, pér projektim vlerésim etj., pérdoret karakteristika e njohur si
PGA (Peak Ground Acceleration) ose shpejtimi maksimal i truallit. PGA mé shumé éshté njé
parametér i nxjerré nga matjet e karakteristikave té térmetit. Ky parametér pérdoret né kode té
ndryshme té projektimit sizmike, pérfshi edhe Eurokodet dhe pérdoret si njé parametér kryesor
hyrés pér projektim. Edhe né hartat e riskut sizmik PGA paragitet si indikator kryesor i
definimit té riskut sizmik té njé zone.
Njé veprim sizmik/térmeti ka kéto karakteristika thelbésore pérmes té cilave béhet projektimi
I strukturés:

e Frekuenca e valéve té térmetit né sipérfagén e tokés dhe né tabanin shkémbor

e Shpejtimi i tokés dhe

e Kohézgjatja e térmetit
Sa me larg gendrés sé goditjes intensiteti mé i vogel. Ka shkalle té ndryshme té intensitetit si
p.sh. Modified Mercalli (MM), Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) dhe European
Macroseismic Scale (EMS). (Lubkowski, 2017)



2.2 Ngarkesa sizmike dhe forca sizmike

2.2.1 Ngarkesa sizmike

Me rastin e veprimit té térmetit, lirohet njé energji e cila shpérndahet pérmes valéve, té cilat
pastaj lévizin truallin, duke shkaktuar lékundje té objektit. Né varési nga karakteristikat e
térmetit dhe objektit, lékundjet mund té jené té médha apo té vogla.

Kéto 1ékundje té trollit shkaktojné edhe Iékundje té objektit, te cilat Iékundje mund té zgjasin
disa sekonda ose né raste té rralla disa minuta. Pasi ¢cdo objekt ka forcén e vet shuarse, pas
pérfundimit té térmetit, objekti ndalet sé Iékunduri. Gjaté procesit té Iékundjes sé objektit né
strukturé, si rezultat i masés sé objektit dhe inercionit té strukturés, struktura ngarkohet né
ményra té ndryshme dhe kjo formé e ngarkesés quhet Ngarkesa Sizmike. Pasi ¢cdo objekt ka
karakteristika té ndryshme dhe ¢do térmet gé vepron ka karakteristika té ndryshme, secili
objekt ngarkohet né ményra té ndryshme pér ¢do térmet té ndryshém.

Si rezultat i térmetit struktura do té pésoj deformime, ku pastaj si rezultat i deformimeve lindin
ndikimet (forcat) e brendshme.

2.2.2 Forca Sizmike

Forca Sizmike nuk paraget ngarkesén reale gé do té veprojé né objekt né rast té térmetit, por
éshté njé parametér fizik (Forcé) qé pérvetésohet si njé ngarkesé fiktive né objekt pér njé
spektér (grumbull) té térmeteve té supozuara.

Pér caktimin e forcés sizmike, pérvec shtangésisé sé strukturés dhe karakteristikave té truallit,
njé nga parametrat kryesoré qé ndikon éshté shpejtimi maksimal i truallit. Nése té gjithé
térmetet e paragitura né figurén 2.1 kané té njéjtin shpejtési té truallit (PGA), atéheré té gjitha
kéto térmete do té pérkufizoheshin me njé ngarkesé té vetme té njéjté. Ky pérkufizim nuk éshté
i drejté dhe nuk éshté real, por kjo éshté metoda standarde e projektimit té objekteve. (Pira,
2021)
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Figura 2.1. Spektér tipik elastik i shpejtimit pér rastin pér shuarje viskoze (= 5%



Po ge se njé konstruksion i ndértuar mbi njé truall do té ekspozohet ndaj ndikimit té térmeteve
té paragitura né figurén 2.1, sjellja e késaj strukture do té ishte ndryshe nén secilin térmet. Kjo
éshté pasi ky lloj konstruksioni pér ¢éshtje projektimi do té pércaktohej me forcé té njéjté pér
té gjitha térmetet. Ky é&shté njé fakt i réndésishém gé duhet té kuptohet pér projektimin adekuat
té strukturave.

Késhtu, duhet té kuptohet se pérvetésimi i Forcés Sizmike éshté i pérafért dhe si i tillé nuk
duhet té merret si absolut, por si njé parametér hyrés né llogaritje. Analiza bazuar né forcé
sizmike duhet té shérbejé pér té kuptuar disa parametra, né bazé té ciléve parametra projektuesi
mund té keté njé indikacion pér sjelljen e mundshme té strukturés nén veprimin e njé térmeti.
Caktimi i Forcés Sizmike

Pér caktimin e Forcés Sizmike, pérve¢ PGA, duhet té merren parasysh shtangésia e strukturés
e shprehur pérmes Periodés Vetjake té Lékundjeve, si dhe karakteristikat e tokés ku éshté
fonduar objekti. Pércaktimi i Forcés Sizmike béhet pérmes Spektrit té Reagimit.

Spektri i reagimit éshté njé lakore né funksion té kohés dhe shpejtimit, e cila paraget shpejtimin
e strukturés nén veprimin e njé spektri té gjeré té térmeteve. Qéllimi i késaj lakore éshté té
tentohet té& pérmbledhé numér mé té madh té térmeteve té pritshme dhe té merret parasysh
ndikimi i tyre pér llogaritjen e forcés sizmike. Faktorét gé ndikojné né pércaktimin e késaj
lakore jané masa, shtangésia, si dhe karakteristikat e truallit.

Né Eurocode-in 8 jané specifikuar 5 lloje té ndryshme te trollit pér té cilat &shté ndértuar nga
njé Spektér i vecanté, nga trolli me fortési mé té larté (A) deri tek trolli mé i buté/dobét (E)
figura 2.1.

Kéto lloje té trollit grupojé shumicén e llojeve té trojeve gé i gjejmé né pérditshméri.

Ky Spektér ndértohet pér sjelle elastike té sistemit pér vlerén 5% te shuarjes viskoze.

Ne varési te llojit te materialit ge pérdoret pér struktura vlera e shuarjes viskoze éshté e
ndryshme dhe pér projektim vlera pérkatése duhet te pérdoret. Né vazhdim jané paraqitur vlerat
e shuarjes viskoze té disa materialeve dhe sistemeve strukturore gé aplikohen né ndértimtari:
0 £=0.05-0.01 Struktura té betonit té armuar dhe té celikut

0 {=0.10-0.16  Struktura té betonit té armuar mé mure shtanguese

0 £=0.12-0.17 Struktura té parafabrikuara, struktura me mure mbajtése,

struktura masive té pérforcuara

0 =0.15-0.50 Struktura té drurit

2.3 Faktorét qé ndikojné né sjelljen e konstruksionit nga veprimi i térmetit

Parametrat mé té réndésishém qé pérshkruajné sjelljen e strukturave dhe themeleve té tyre kur
I nénshtrohen térmeteve jané shtangésia, rezistenca (ose kapaciteti) dhe duktiliteti.

2.3.1 Shtangésia

Shtangésia éshté rezistenca e strukturés ndaj deformimit, kur né strukturé veprojné forcave té
jashtme. Mund té thuhet se shtangésia éshté njé force gé lind nga zhvendosja e njési.



Pér té kuptuar mé miré shtangésiné e njé elementi, le t& marrim njé rast konkret té njé elementi
homogjen vertikal. Shtangésia e kétij elementi varet nga disa faktoré, pérfshiré:

e Gjeometriné e elementit, duke pérfshiré prerjen e tij térthore dhe momentin e inercisé
O}

e Llojin e materialit qé pérdoret pér element, pérfshiré modulin e elasticitetit té materialit
(E)

e Gjatésiné e elementit (L)

e Kushtet konturore té elementit

o by
~ ’
/
/
/
/
J
/
)
- / 1Y
k // —QI X
’ h
I —
S T

Figura 2.2. Njé rast i analizuar i konzollés vertikale
Shprehja pér llogaritjen e shtangésisé né drejtimin e veprimit té forcés, pér njé konzollé:
3EI 1)
=T

Nga analiza e ekuacionit (1) dhe figura 2.2, duke krahasuar disa raste té thjeshta, mund té
arrijmé né disa konkluzione.

1. Paragitja grafike sé njé elementi, me kushte konturore si né figurén 2.2, dhe nga
ekuacioni (1) vérejmé se me rritjen e gjatésisé sé elementit, shtangésia e tij zvogélohet.
Pér shembull, kur krahasojmé njé element me gjatési L=3.5m me njé tjetér L=2.5m,
vérehet se me rritjen e lartésisé kemi njé zvogélim té shtangésisé prej 64%.

2. Forma e prerjes térthore ka ndikim té drejtpérdrejté né shtangési. Pér shembull,
momenti i inercisé (I) pér njé prerje térthore me dimensione 25x25cm éshté I=
32552.08cm4. Nése e rrisim vetém lartésiné e prerjes (h) pér 15cm, atéheré pér njé
prerje me dimensione 25x40cm, momenti i inercisé éshté 1=133333.33cm4. Edhe pse
kemi rritur lartésiné h vetém pér 38%, kemi arritur té rrisim shtangésiné pér 76%.

3. Me rritjen e cilésisé sé materialit, shtangésia e prerjes térthore gjithashtu rritet, pasi
moduli 1 elasticitetit éshté njé parametér fizik i materialit. Pér shembull, duke
pérmirésuar cilésiné e betonit nga klasa C25 né klasén C30, moduli i elasticitetit dhe,
rrjedhimisht, shtangésia rriten pér 3.33%. Kjo rritje nuk éshté shumé e madhe né



krahasim me dy parametrat e tjeré, por ende éshté njé faktor gé mund té keté ndikim té
pérgjithshém né sjelljen e strukturave.

4. Kushtet konturore kané ndikim né shtangési. Rasti né Figura 2.2,6shté njé konzollé, dhe
ekuacioni (1) pércakton shtangésiné pér kété element. Pér raste té ndryshme té
kushteve konturore, inkastrimi né dy anét, apo inkastrimi né njérén ané dhe né anén
tjetér cérnjeré, ka shprehje té pérshtatshme pér caktimin e shtangésisé sé elementit.

5. Ka raste kur lloji i mbéshtetésit nuk éshté ideal, si né figurén 2.2 ku é&shté marré
shembulli i inkastrimit té ploté apo i idealizuar. Ndodhin situata kur inkastrimi nuk
éshté i ploté, ku njé element nuk éshté plotésisht i inkastruar né elementin tjetér, si
shtylla pér themelin apo trau pér shtyllén, duke shkaktuar njé shkallé té reduktuar té
inkastrimit. Ky reduktim i shkallés sé inkastrimit con né rritjen e zhvendosjes sé
elementit dhe zvogélimin e shtangésisé sé tij, duke shfaqur sjellje jo-elastike té
elementit ose strukturés. (Pira, 2021)

Shtangésia e elementeve té betonit té armuar

Tek elementet e betonit té armuar, shtangésia mund té definohet né fazén fillestare elastike pika
E (*) (para se né element té paragiten plasaritjet né zonén e térhequr), né fazén e sjelljes elastike
té prerjes (pasi né element jané paragitur plasaritjet e betonit né zonén e térhequr, derisa
elementi éshté duke rezistuar né térhegje pérmes armaturés né zonén e térhequr), dhe
shtangésia kur sjellja e elementit éshté jo-elastike. (Pira, 2021)
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Figura 2.3. Paragitja grafike e shtangésisé sé strukturés

Figura 2.3 paraqget grafikun e pérgjigjes sé njé strukture ndaj ngarkesave horizontale. Né grafik,
kéndi fillestar, Ko, tregon shtangésiné elastike té strukturés, ndérsa kéndi i sekantit, Ks,
pérputhet me njé nivel té caktuar té ngarkesés. Shtangésia fillestare, Ko, zakonisht éshté mé i
larté se shtangésia e sekantit, Ks, pér materiale konvencionale té ndértimit. Megjithaté, pér
materiale té vecganta si goma dhe pajisje pér kontrollin e lékundjeve (vibrimeve) strukturore,
shtangésia mund té rritet me rritjen e ngarkesave. Variacionet e shtangésisé né zonén inelastike
shprehen pérmes tangjentit té shtangésisé (Ky). Zbritja né vlerat té (K) tregon gé rezistenca e
strukturés ka filluar te bie, apo zbutjen e shtangésisé (eng. Softening.). Pér té evituar trajtimin
e shtangésisé negative té tangjentit pértej rezistencés maksimale, zakonisht pérdoret shtangésia
e sekantit.

Pérderisa shtangésia e elementit varej nga prerja térthore, gjatésia dhe kushtet konturore,
shtangésia e konstruksionit varet kryesisht nga ményrat se si konstruksioni iu reziston forcave



anésore. Llojet e ndryshme té strukturave i pranojné kéto forca né ményra té ndryshme, duke
ndikuar né shtangésiné e pérgjithshme té konstruksionit. Disa nga kéto struktura mund té
pérfshijné: ramat rezistente ndaj momenteve, ramat me shtangime, sistemet me mure, sistemet
duale, etj.

Né shtangésiné e konstruksionit, pérvec faktoréve gé ndikojné né shtangésiné e elementit, té
cilét u pérmendén mé lart, ndikim kané gjithashtu edhe:

e Numri i elementeve vertikale (sa mé shumé elemente vertikale ka né strukturé, aq mé e
shtangét éshté konstruksioni),

e Shtangésia e lidhjes midis elementeve vertikale dhe atyre horizontale. Me rritjen e
shtangésisé sé nyjés shtyllé-tra, rritet edhe shtangésia e strukturés. Kjo ndodh sepse
shtangésia éshté né funksion té deformimeve, dhe deformimet mundésohen pérmes
rrotullimit té nyjeve té elementeve té strukturés (Pira, 2021)

Pér té kuptuar mé miré shtangésiné e njé strukture, le t¢ marrim njé rast konkret me dy elemente
vertikale dhe njé etazh.

Figura 2.4. Paragitja grafike e rritjes sé shtangésisé sé ramit me rastin e rritjes sé lartésisé sé traut

Shprehja pér llogaritjen e shtangésisé né drejtimin e veprimit té forcés:
24El. . 144EI.Iy
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Pér strukturén me hapésiré dhe lartési té njéjté, por duke ndryshuar lartésiné e traut, mund té
shohim njé ndryshim né dimensionet e prerjes. Pér shembull, né rastin e paré, duke marré njé
prerje térthore me dimensionet 25x25cm, ndérsa né rastin e dyté, duke rritur lartésiné e prerjes
(h) pér 5¢cm, prerja térthore do té keté dimensionet 25x30cm. Shtyllat pér té dy rastet do té kené
dimensionet 30x30cm, ndérsa hapésira do té jeté 4 m dhe lartésia 3 m.

Me rritjen e lartésisé h sé prerjes térthore té traut pér 20%, kemi arritur té rrisim shtangésiné
pér 27%. Kjo rritje nuk éshté lineare, por tregon se edhe trau ka ndikim né rritjen e
shtangésisé sé strukturés. Megjithaté, éshté e réndésishme gé té keté njé proporcionalitet té
rritjes sé gjeometrisé né mes té shtyllés dhe traut, ashtu gé té mund té arrijmé té kemi njé
rritje sa mé té madhe té shtangésisé.



2.3.2 Rezistenca (Kapaciteti)

Shtangésia éshté vetia e njé elementi pér té rezistuar ndaj zhvendosjeve, ndérsa rezistenca
(kapaciteti) éshté veti e tij pér té rezistuar ndaj ngarkesés. Shtangésia anésore e njé elementi
pércakton ngarkesén sizmike gé ai do té pérballojé dhe, si pasojé, rezistenca gé duhet té ofrohet
pér té pérballuar kété ngarkese.

Rezistenca éshté kapaciteti i njé elementi ose njé grupi elementesh pér té rezistuar ndaj
veprimeve. Ajo gjithashtu nuk éshté njé vleré konstante si¢ éshté paraqgitur ne figurén 2.5.
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Figura 2.5. Paragitja grafike e kapacitetit

Rezistenca zakonisht definohet si njé funksion i llojit té veprimit té aplikuar. Rezistencat e
forcave aksiale, té pérkuljes dhe té forcave prerése pérdoren pér té pércaktuar kapacitetin e
strukturave dhe elementeve té tyre né inxhinieriné strukturore sizmike.

Né kurbaturén treguar né figurén 2.5, kapaciteti i forcés prerés V i sistemit mund té jeté
rezistenca né pikén e rrjedhjes Vy ose té rezistenca maksimale Vmax. N& ményré alternative,
kapaciteti i forcave prerése mund té merret nga ¢do piké e ndérmjetme midis Vy dhe Vmax, pér
shembull Vi né figurén Figura 2.5.

Né ményré té ngjashme, kapacitetet e forcave aksiale (N) dhe momenteve té pérkuljes (M)
vlerésohen pérmes marrédhénieve té ngarkesés forcé aksiale-zhvendosjes aksiale dhe
momentit—rrotullimit, t& cilat mund té pérfagésohen nga kurbatura té ngjashme me até té
treguar né figurén 2.5.

2.3.3 Duktiliteti

Duktiliteti &shté aftésia e njé strukture pér té shpérndaré energjiné sizmike gjaté deformimeve
té médha inelastike, pa humbje té konsiderueshme té rezistencés dhe shtangésisé. Duktiliteti
pérfagéson njé masé té rezervés sé kapacitetit té strukturés pér té pérballuar mbingarkesa té
papritura afatshkurtra. Kjo lejon gé ndértesat té projektohen né até ményré gé, né raste té rralla,
kur ka mbingarkesé gjaté njé ngjarjeje té¢ madhe sizmike, struktura t¢ mund té shpérndajé
energjiné sizmike né ményré gé, megjithése e démtuar, té ruajé kapacitetin pér ngarkesa
gravitacionale.



Nése struktura e ndértesés éshté duktile, atéheré kolapsi i saj vonohet pérmes rishpérndarjes sé
mbingarkesés nga njé prerje térthore né tjetrin (si p.sh. rrotullimet né zonat me cérnjera
plastike) deri né momentin kur ndodh thyerja e betonit né zonén e shtypur dhe epja e armaturés
né zonén e shtypur. Nése struktura nuk éshté duktile, atéheré kolapsi i saj mund té jeté i papritur
dhe katastrofik. Prandaj, ekzistenca e duktilitetit éshté njé atribut thelbésor pér t'i mundésuar
njé konstruksioni té pérballojé goditje té médha sizmike dhe té mbijetojé.

Klasifikimi i duktilitetit:

Duktiliteti éshté aftésia e njé materiali, elementi ose strukture pér té pérballuar deformime té
médha inelastike, duke ruajtur né masé té madhe kapacitetin e tij fillestar pér rezistencén ndaj
ngarkesave. Numerikisht, duktiliteti &shté raporti i deformimit afér déshtimit ndaj deformimit
né pikén e rrjedhjes. Duktiliteti klasifikohet sipas natyrés sé deformimit gé merret parasysh,
pér shembull, nése éshté deformim, pérkulje, rrotullim apo zhvendosje. Kéto do té pérshkruhen
mé poshté.

2.3.3.1 Duktiliteti i strukturés

Njé sjellje duktile e strukturés éshté njé sjellje kur paralajmérohet thyerja. Né figurén 2.6 éshté
paragitur lidhja ndérmjet forcave prerése gé veprojné né catiné e strukturés dhe zhvendosjes
horizontale té saj. Figura 2.6 krahason reagimet strukturore té sistemeve té brishta dhe duktile.

Né figuré, kurbatura A dhe B shprehin marrédhéniet forcé-zhvendosje pér sisteme me té njéjtin
shtangési dhe kapacitet, por me sjellje té ndryshme inelastike. Sistemet e brishta déshtojné pasi
arrijné kufirin e rezistencés maksimale té tyre, me deformime shumé té uléta inelastike, né njé
ményré té ngjashme me kurbaturén A. Déshtimi i sistemeve té brishta ndodh papritur pas
rezistencés maksimale, e shénuar si Vmax, pér shkak té mungesés sé duktilitetit.

Né té kundért, kurbatura B korrespondon me deformime té médha inelastike gé jané tipike pér
sistemet duktile. Ndérsa té dyja kurbat e reagimit jané identike deri né rezistencén maksimale
Vmax, ato duhet t€ trajtohen ndryshe nén ngarkesat sizmike. Deformimet pérfundimtare du qé
korrespondojné me nivelin e ngarkesés Vu jané mé té larta né kurbén B né krahasim me kurbén
A, pra 6u,B >> du,A.
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Figura 2.6. Paragitja grafike e Duktilitetit té strukturés

Numerikisht duktiliteti éshté raporti né mes té deformimeve maksimale té elementit dhe
deformimeve né pikén e rrjedhjes, (3).



_ 6képutjes (3)

8rrjedhjes

Kjo veti éshté e réndésishme kur llogaritet struktura nén ngarkesa té térmetit sepse i mundéson
strukturés té shuaj njé pjese té energjisé pérmes deformimeve plastike. (Pira, 2021)

Faktorét gé ndikojné né duktilitet jané:

e Vetité e Materialit: Pér shembull betoni dhe muratura jané te brishta ndérsa ¢eliku dhe
druri mé duktile,

e Prerja térthore,
e Lidhja e elementeve strukturore,
e Sistemi strukturor, etj.

2.3.3.2 Duktiliteti i materialit

Duktiliteti i materialit paraget raportin né mes deformimit afér déshtimit (e,) ndaj deformimit
né pikén e rriedhjes (g,).
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Figura 2.7 Duktiliteti i materialit
Eu (4)
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Me njé vleré té vogél té duktilitetit té materialit nénkuptojmé me njé material té brishté.
2.3.3.3 Duktilitetit i kurbaturés (Duktiliteti i prerjes térthore)

Deformimet mé té déshirueshme inelastike jané rrotullimet né zonat e ¢érnjerave plastike.
Prandaj, éshté e dobishme té paraqitet rrotullimi i prerjes térthore pér njési gjatésie (pra,
kurbatura) si rezultat i momenteve.

Zakonisht, gjaté vlerésimit té kapacitetit té duktilitetit, marrédhénia aktuale moment-kurbaturé
duhet té aproksimohet me njé marrédhénie té idealizuar bilineare.
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Figura 2.8 Definimi i kurbaturés sé duktilitetit
Kjo do té thoté se kurbatura né pikén e rriedhjes ¢,, nuk do té pérkojé domosdoshmérisht me
pikén e rrjedhjes sé armaturés sé paré né térheqje, e cila né pérgjithési do té ndodhé né njé
kurbaturé disi mé té ulét ¢’,, (Figura 2.8) vecanérisht nése armatura éshté e shpérndaré rreth
prerjes térthore, si¢ do té ishte rasti pér njé shtyllé.
Duktiliteti i kurbaturés llogaritet sipas shprehjes sé mé poshtme
_Pu (5)
= 0
Njé nga parametrat té cilat ndikojné né duktilitetin e kurbaturés éshté edhe forca aksiale né
shtypje. Sic éshté paragitur né figurén 2.8 b) dhe c), vérehet se forca aksiale né shtypje e rrit
kurbaturén né pikén e rrjedhjes ¢,, ndérsa e zvogélon kurbaturén afér kolapsit ¢,,. Si pasojé,
shtypja aksiale mund té zvogélojé ndjeshém kapacitetin e duktilitetit dhe kurbaturén e njé prerje
térthore.
Pritet qé plasaritja dhe largimi i shtresés mbrojtése té betonit t€ ndodhé né njé fazé mé té
hershme tek shtyllat sesa tek trajet, dhe nevoja pér stafa éshté mé e madhe tek shtyllat. Né té
kundért, prania e forcave aksiale ne térhegje e rrit kapacitetin e duktilitetit.

2.3.3.4 Duktiliteti i rrotullimit (Duktiliteti i nyjés)

)

Paraget kapacitetin e rrotullimit duktil té njé nyje ndérmjet elementeve ose té ¢érnjerés plastike
té elementit, ku rrotullimi éshté i koncentruar. Ku duktiliteti i rrotullimit éshté raporti i
rrotullimit té elementit né gjendjen afér déshtimit 6,, ndaj rrotullimit né momentin e pikés sé
rrjedhjes 6,,.

Marrim rastin e njé trau té njé ramit i cili i nénshtrohet ngarkimit me momente té barabarta né
skaje, me vlera My né pikén e rrjedhjes elastike dhe My né gjendjen kufitare jo-elastike (afér
kolapsit), si¢ tregohet né figurén 2.9 a). Kurbatura maksimale elastike né mbéshtetje né pikén
e rrjedhjes éshté ¢, Figura 2.9 b). Supozohet gjithashtu gé kurbatura né gjendjen jo-elastike
ndryshon linearisht nga ¢’,, né fillimin e ¢érnjerés plastike deri né ¢, né mbéshtetje Figura
2.9¢).

Rrotullimi né nyjén plastike do té pérftohet duke integruar kurbaturén e trarit pérgjaté gjatésisé
sé cérnjerés plastike (Lp), e cila supozohet té jeté e barabarté me lartésiné efektive té trarit
(FEMA-451B, 2007).
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Figura 2.9 Duktiliteti i rrotullimit. (a) Diagrami i momenteve né piken e rrjedhjes dhe afér kolapsit,
(b) diagrami i kurbaturés né pikén e rrjedhjes dhe (c) diagrami i kurbaturés afér kolapsit
Rrotullimi i elementit né zonén e c¢érnjerés plastike né pikén e rrjedhjes dhe afér kolapsit

llogaritet si né vijim:

+ ! + !
9y=d[(py pryl & euzdl(pu 2‘/’3’] (6)

Duktiliteti i rrotullimit né zonén e ¢érnjerés plastike éshté:

6y (1)
Mo = 0,

2.3.3.5 Duktiliteti Lokal dhe Global

Eshté e réndésishme té béhet dallimi midis duktilitetit lokal gé lidhet me njé prerje térthore ose
njé zoné kritike té shpérndarjes sé energjisé brenda njé elementi struktural, dhe duktilitetit
global gé lidhet me té gjithé strukturén e ndértesés ose njé nga nén-strukturat qé pérbéjné
sistemin struktural rezistent ndaj ngarkesave laterale.

Né figurén 2.10 éshté marré njé mur konzollé nga betoni i armuar (r/c), i ngarkuar me ngarkese
horizontale gé vepron né majén e tij, pér té sgaruar dallimin midis kapacitetit té duktilitetit
lokal (rrotullimit) dhe kapacitetit té duktilitetit global (zhvendosjes né majé).

Duke supozuar se rezistenca mbetet konstante pérgjaté lartésisé sé murit (me armaturé
gjatésore té pandryshuar) dhe se nuk ndodh njé déshtim i parakohshém i tipit té prerjes (forcave
prerése), rrjedha fillon (formimi i ¢érnjerés plastike) né bazén e murit, ku diagrama e
momenteve éshté maksimale. Pér mé tepér, duke gené se deformimet plastike pérgendrohen né
vendet ku fillon rrjedhja (cérnjera plastike), rrotullimet plastike 8 (apo kurbatura ¢) brenda
gjatésisé sé cérnjerés plastike Lp nga baza e murit rriten mé shpejt né krahasim me ato té



vérejtura pértej Lpi. Prandaj, gé& muri té rezistoj kolapsimit pérmes sjelljes duktile, kapaciteti i
duktilitetit lokal té rrotullimit p, (ose kapaciteti i duktilitetit t& kurbaturés p,,) brenda gjatésisé
sé cérnjerés plastike Lp duhet té duhet té jeté dukshém mé i larté se pértej saj.

Figura 2.10 gjithashtu sugjeron gé kapaciteti i duktilitetit té zhvendosjes p,, né majé do té
pércaktohet kryesisht nga aftésia e ¢érnjerave plastike né skajet e traréve dhe/ose kolonave pér
té gené mjaftueshém duktile, si¢ matet nga duktilitetet ug (apo p,). Pra kapaciteti i duktilitetit

lokal py (apo py,) brenda gjatésisé sé cérnjerés plastike Lpi duhet té jeté mé i larté se kapaciteti
i duktilitetit global té zhvendosjes né majé p,, (8).

Mo > My (8)
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Figura 2.10 Marrédhénia midis duktilitetit lokal ug dhe duktilitetit global w,, pér njé mur konzollé
nga betoni i armuar

Né ményré té ngjashme, edhe né rastin e strukturave me rama rezistente ndaj momenteve, té
ngarkuara me forcé horizontale konstante pérgjaté lartésisé sé tyre, deformimi pérkulés
(kurbatura) e traréve né katet e poshtme éshté mé i theksuar se né katet e sipérme (Figura 2.11).
Si pasojé, pér shkak té kérkesave té rritura pér deformime (inelastike), elementet e traréve né
katet e poshtme fillojné té rrjedhin pér njé forcé prerése bazé ndjeshém mé té ulét (shuma e
forcave horizontale té jashtme) sesa ajo gqé con zhvendosjen inelastike té katit té sipérm né
vlerén e tij maksimale té arritshme uit. Me fjalé té tjera, cérnjerat plastike né elementet e traréve
té disa kateve té para formohen shumé pérpara se té arrihet kapaciteti global i duktilitetit té
zhvendosjes Utt, Nén njé forcé prerése bazé qé rritet gradualisht dhe monotonisht.

Prandaj, pér té siguruar njé sjellje té pérgjithshme duktile pér strukturat e ndértesave me rama,
kapaciteti i duktilitetit lokal té pérkuljes ., i traréve né katet e poshtme duhet té jeté ndjeshém
mé i larté se kapaciteti global i duktilitetit té zhvendosjes né katin mé té larté p,, (9).

o > My )
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neglizhueshme té traréve
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Figura 2.11 Marrédhénia midis duktilitetit lokal pg dhe duktilitetit global p,, pér njé ram

2.4 Parimi i pranimit té ngarkesés sizmike

Térmeti éshté njé ndodhi natyrore gé shfaget gjaté njé periudhe té caktuar. Gjaté késaj periudhe,
manifestohen valé sizmike. Valét sizmike shfagen né periudha té ndryshme kohore, duke
sugjeruar se ka intervale kohore né mes té tyre. Cdo heré gé njé objekt goditet nga njé valé, né
strukturé paragitet njé ngarkesé e caktuar. Kjo éshté ajo ngarkesa gé duhet té pranohet nga
struktura. Analitikisht kjo ngarkese zbérthehet né forcé pastaj si force pranohet nga struktura.
(Pira, 2021)

Struktura mund té pranojé ngarkesat sizmike né njé gjendje elastike dhe jo-elastike

2.4.1 Parimi i pranimit te ngarkesés né gjendjen elastike

Ne gjendjen elastike pranimi i ngarkesés sizmike behet kryesisht me vibrimin e konstruksionit
i cili pastaj shuhet, pas térmetit, pa pésuar deformime té mbetura.

2.4.2 Parimi i pranimit te ngarkesés ne stadin jo-elastik

Parimi i absorbimit té energjisé gjaté sjelljes jo elastike ésht€ mundésimi i deformimeve jo-
elastike té segmenteve té elementeve.

Vendet ku duhet gé té béhen shuarjet e energjisé sé emetuar nga térmetet jané ¢érnjerat plastike.
Do té thoté se veté procesi i krijimi té ¢érnjerés plastike pastaj edhe rrotullimet e ¢érnjerés
plastike (deformimet jo-elastike e zonés sé elementit) éshté procesi i absorbimit té energjisé.
Sasia e absorbimit té energjisé nga njé cérnjeré plastike e njé prerjeje tipike nga betoni i armuar
vlerésohet sipas diagramit moment-kurbaturé figura 2.12, pasi qé né shumicén e rasteve
démtimet e elementeve strukturore nga ngarkesa sizmike jané kryesisht nga déshtimi i
elementit nga pérkulja.
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Figura 2.12 Diagrami Moment-Kurbaturé té njé prerje tipike te elementit vijore nga Betoni i Armuar
té ngarkuar né pérkulje
Me fillimin e aplikimit té ngarkesés, fillimisht elementi éshté plotésisht elastik dhe vepron si
njé element homogjen nga betoni, deri né pikén A, gé do té thoté se nuk ka plasaritje né zonén
e térhequr. Me vazhdimin e ngarkimit (pérkuljes) té elementit, plasaritje té betonit paragiten né
zonén e térhequr té elementit. Né kété pjesé, elementi funksionon ashtu gé armatura né zonén
e térhequr dhe betoni né zonén e shtypur pranojné ngarkesén pérkulése. Me vazhdimin e
aplikimit té ngarkesés, arrin pikén ku armatura e térhequr arrin pikén e rrjedhjes, pika B né
diagram. Ky éshté kapaciteti i prerjes (elementit) né sjelljen elastike, e cila njihet si “Pika e
rrjedhjes sé prerjes”. (Pira, 2021)
Me vazhdimin e métejshém té aplikimit té ngarkesés, vazhdojné deformimet jo-elastike té
armaturés sé térhequr. Megjithaté, gjithashtu vazhdojné té rriten deformimet shtypése né beton
né zonén e shtypur té prerjes. Gjaté kétij procesi, me rritjen e deformimeve né armaturé,
plasaritjet thellohen edhe mé tej, duke guar né zhvendosjen e aksit neutral mé lart prerjes. Né
njé moment té caktuar, arrin "rezistenca maksimale e prerjes né pérkulje té elementit/prerjes”,
e cila shénon pikén "C". Kéndi i rrotullimit t& elementit nén kété ngarkesé quhet "Kéndi i
rrotullimit té elementit/prerjes né pikén maksimale". Gjaté veprimit té ngarkesés, né njé
moment té caktuar, sipérfagja e betonit né zonén e shtypur shkurtohet shumé dhe arrin piken e
thyerjes sé betonit, pika D né figurén 2.11. Kjo piké konsiderohet si piké fillimi ku elementi
fillon té shkatérrohet. (Pira, 2021).
Sasia e energjisé sé absorbuar nga prerja llogaritet nga sipérfagja gé krijohet nga diagrami i
prerjes me abshisén e sistemit koordinativ figura 2.12. Sasia e absorbimit té energjisé totale
éshté sasia absorbimit té energjisé né kuadér té sjelljes elastike (mé ngjyré té kaltér) dhe sasia
e absorbimit té energjisé né kuadér té sjelljes jo elastike (me ngjyré té kuge).
2.4.2.1 Parametrat gé ndikojné né rritjen e shuarjes sé energjisé sizmike

Parametrat gé ndikojné né rritjen e absorbimit té energjisé sizmike jané: Shtangésia, Aftésia
mbajtése dhe Duktiliteti. Kjo pasi gé me rritjen e kétyre parametrave ne arrijmé ta rrisim
sipérfagen punuese té pérmendur me paré shih figurén 2.12.



Ményrat se si kéta tre parametra ndikojné né rritjen e kapacitetit absorbues té energjisé sé
prerjes jané ilustruar né fig. 3.21.
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Figura 2.13 Ményrat pér té rritur aftésiné e strukturés pér té pérballuar ngarkesén sizmike: a) me
rritjen e shtangésisé, b) me rritjen e duktilitetit, ) me rritjen e aftésisé mbajtése, dhe d) kombinimin e
té tre parametrave.

Nése njé prerjeje térthore ia rrisim shtangésiné, atéheré kéndi i lakores O-B rritet dhe késhtu

me kéteé rritje té kéndit té lakores rritet edhe sipérfagja punuese, Figura 2.13 a).

Ndérsa né figurén 2.13 b) éshté paraqitur ndikimi i rritjes sé duktilitetit dhe sasia e rritjes sé
sipérfages punuese, duke béré zgjatimin e segmentit B-C né B-C’.

Nése njé prerjeje ia rrisim rezistencén, atéheré segmenti B-C ngrihet, Figura 2.13 ¢) dhe késhtu
rritet sipérfagja punuese.

Pra, té gjithé parametrat e pérmendur kané ndikim né rritjen e kapacitetit pér absorbimin e
energjisé, por mé sé shumti ka ndikim duktiliteti. Nése njé elementi ia rrisim kapacitetin pér té
tre kéta parametra, atéheré sasia shtesé e absorbimit té energjisé do té dukej si né figurén 2.13
d).

Pér té kuptuar mé miré sjelljen e strukturés nén veprimin e térmetit, shohim figurén 2.14, ku
éshté paraqgitur marrédhénia forcé-zhvendosje gjaté fazave té ndryshme té reagimit té
strukturés. Diagramet ilustrojné sjelljen elastike lineare, fazén e rrjedhjes dhe deformimet
plastike, si dhe sjelljen histerike gjaté cikleve té ngarkimit dhe shkarkimit té strukturés. Pérmes
kétyre grafikéve, vihet re se si shtangésia e strukturés reduktohet né fazat plastike dhe si
pranohet energjia gjaté reagimit dinamik té saj.
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Figura 2.14 Reagimi i strukturés nga veprimi i térmetit



Né figurén 2.14 éshté paraqitur reagimi i strukturés nga veprimi i térmetit, si rezultat i ngarkimit
dhe ri ngarkimit struktura ka sjellje jo-elastike. Ashtu qé struktura té i rezistoj ngarkesés
sizmike ajo duhet té projektohet ashtu qé sistemi strukturor té keté aftési té pranoj (shpérndajé)
energjiné e térmetit né ményré histeretike edhe pse né strukturé shfagen deformime té médha
Figura 2.15.
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Figura 2.15 Lakorja e histerezés

Struktura duhet té jeté né gjendje té u rezistojé disa cikle té deformimeve jo-elastike pa humbje
té konsiderueshme té rezistencés. Humbja e shtangésisé gjaté cikleve éshté e pashmangshme
por humbja e tepért mund té shkaktoj shkatérrimin e strukturés. Ndérsa sa mé shumé energji
gé shpérndahet pér cikél pa deformime mbetése té tepérta, ag mé e miré éshté sjellja e
strukturés.
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Figura 2.16 Pranimi i ngarkesés sizmike



Nga Figura 2.15 dhe Figura 2.12 vérejmé gé sjellja jo-elastike e strukturés ka rolin kryesor né
pranimin e ngarkesés sizmike pra Duktiliteti i elementit apo strukturés né pérgjithési.
Sa mé duktil éshté konstruksioni, aqg mé shumé cikle té ngarkimit mund té pranojé, duke rritur
késhtu mundésingé e rezistimit té térmeteve edhe né raste té kohézgjatjeve mé té médha.
Njé projektim adekuat realizohet kur njé strukturé projektohet dhe detajohet né ményré té tillé
gé kérkesat lokale pér duktilitet (kérkesat pér shpérndarje té energjisé) té jené mé té vogla se
kapacitetet e tyre pérkatése.
Duktiliteti definohet si raporti mes deformimit maksimal kufitar (¢; 6y; €y @) dhe
deformimit né pikén e rriedhjes (¢,,; 8,; y; ¢,) ekuacioni (10).
= & — 6_1‘ (10)

Py Oy
Pranimi i energjisé sizmike éshté i lidhur drejtpérdrejt me konceptin e kontrollit t¢ démtimeve
té strukturés, ekuacioni (11) dhe (12) (FEMA-451B, 2007)

Energjia vepruese sizmike = Es + Ex + Ep + Ey (11)

Hop

Es — Energjia elastike

Eyx — Energjia kinetike

Ep — Energjia shuarjes
Ey — Energjia e histerezés

(12)

F,, — Forca elastike

Rrjedhja luan njé rol té réndésishém né arritjen e zgjidhjeve té projektimit mé ekonomik, duke
lejuar materialet t& deformohen dhe té démtohen, por gjithashtu duke e kontrolluar démtimin
pérmes Krijimit té cérnjerave plastike. Ky proces i rrjedhjes kontribuon né shpérndarjen
(pranimin) e energjisé sé histerezés, duke rezultuar né démtim té kontrolluar. Kjo i mundéson
strukturave té rezistojné ngarkesave ciklike, duke ruajtur integritetin dhe funksionalitetin e tyre.

Né projektimin e strukturave pér ngarkesa sizmike, nga arsyet ekonomike, éshté e réndésishme
té sigurohet njé shpérndarje e kontrolluar e démtimit né elementet strukturore, duke minimizuar
késhtu rrezikun e déshtimit global strukturor.

(Priestley, T. Paulay & M. J. N., 1992)

Cérnjera plastike

Nyjet e elementeve strukturore nga betoni i armuar konsiderohen nyje té shtangéta, té cilat nuk
lejojné rrotullimin. Kéto nyje kané kapacitet rezistues elastik né situata té pérhershme dhe té
pérkohshme.

Megjithaté, né situata sizmike, ku ngarkesa éshté mé e madhe se ajo e projektuar, pritet qé
deformimet té kalojné né fazén plastike, duke lejuar njé nivel té kufizuar rrotullimi té elementit.
Zona, ose prerja, ku paragiten deformime joelastik, quhet ¢érnjera plastike. Cérnjerat plastike
ndihmojné né absorbimin e energjisé sizmike dhe mundésojné rrotullim té kufizuar té nyjés,
ndérsa ruajné rezistencén né pérkulje.




Eshté thelbésore gé formimi i ¢érnjerave plastike né konstruksion té kufizohet vetém né nyje
qé kontribuojné né duktilitetin e tij. Nése ¢érnjerat plastike formojné mekanizma labilé brenda
konstruksionit, kjo ¢con né kolapsin e strukturés.

Kur analizojmé njé sistem strukturor, elementi deformohet kur né té vepron njé forcé, por po
aq forcé nevojitet qé elementi té kthehet né pozitén fillestare. Kjo rezistencé ndaj forcave
ciklike té térmetit ndihmon gé energjia e tij té pranohet ose té shpérndahet né nyjet e
deformuara, té njohura si nyje plastike.

Nyjet plastike zakonisht "projektohen™ né vendlidhjet e elementeve mbajtése. Preferohet gé ato
té pozicionohen né traré, ndérsa né shtylla dhe mure zakonisht pozicionohen né zonén e
inkastrimit prané konstruksionit té themeleve.
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Figura 2.17 Formimi i cérnjerés plastike tek nyja shtyllé-tra. Marré nga
(https://ocw.tudelft.nl/course-lectures/7-1-concrete-structures/?course id=19357)

Cérnjerat plastike né struktura mund té formohen né sekuenca apo njékohésisht.
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Figura 2.18 Formimi i ¢érnjerave plastike né sekuenca


https://ocw.tudelft.nl/course-lectures/7-1-concrete-structures/?course_id=19357

Formimi i ¢érnjerave plastike né sekuenca ndodh né ményré qé, me rritjen e ngarkesave
horizontale né strukturé, fillon formimi i grupit té paré té cérnjerave plastike né vende té
ndryshme té elementeve strukturore. Grupet e tjera té cérnjerave plastike varen nga
rishpérndarja e momenteve dhe konfiguracioni strukturor. Kéto sekuenca té formimit té
cérnjerave plastike rezultojné né zhvillimin e mekanizmit té strukturés, ku struktura do té
kolapsojé. Megjithaté, strukturat duhet té projektohen né ményré qé grupet e cérnjerave
plastike té formohen né mé shumé sekuenca, né ményré gé struktura té jeté né gjendje té
absorbojé energjiné sizmike. Formimi i grupeve té ¢érnjerave plastike do té shogérohet me
deformime té médha, por jo me karakter té thyerjes sé papritur (kolaps).

Né strukturat me rama, ¢érnjerat plastike zakonisht formohen fillimisht né skajet e trarit. Nése
ngarkesat vazhdojné té rriten, cérnjerat plastike do té formohen edhe né skajet e shtyllave. Kjo
ményré e formimit té ¢cérnjerave plastike né sekuencé éshté projektuar ashtu gé pika e rrjedhjes
té arrihet traré para shtyllave, duke siguruar gé struktura té jeté duktile, dhe te keté rezerva té
kapacitetit ashtu gé struktura éshté mé elastike ndaj déshtimeve lokale.
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Figura 2.19 Formimi i ¢cérnjerave plastike njékohésisht

Formimi i ¢cérnjerave plastike njékohésisht i referohet kur né njé strukturé me njé apo dy grupe
té cérnjerave plastike arrihet mekanizmi i strukturés, ku struktura do té kolapsojé. Né kéto raste
kemi njé absorbim (shpérndarje) té shpejté té energjisé sizmike, ku mund té shogérohet me
kolaps té papritur, kjo pasi gé struktura nuk ka rezerva te kapacitetit dhe aftésia pér
rishpérndarje té ngarkesave sizmike éshté e kufizuar.
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Figura 2.20 Mekanizmi i katit

Rastet té cilat nuk duhet té projektohen jané si né figurén 2.20 pasi gé me rastin e mekanizmit
té katit kemi shembje té strukturés.

Pér té kuptuar mé miré formimin e ¢érnjerés plastike, le té marrim njé rast konkret: njé shtyllé
konzollé prej betoni té armuar.
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Figura 2.21. Diagrami i momentit té pérkuljes, shpérndarja e kurbaturés dhe gjatésia e cérnjerés
plastike né njé shtyllé konzollé.

Inelasticiteti éshté i pérgendruar né cérnjerat plastike pérkulése né skajet e traréve dhe
shtyllave. Shpesh supozohet se kurbaturat brenda ¢érnjerave plastike jané konstante duke lejuar
késhtu qé rrotullimet plastike Op t€ shprehen si mé poshté:

Op = dp-1p (13)
¢, — Kurbatura plastike

L, — Gjatésia e ¢érnjerés plastike



Figura 2.21 pérshkruan njé shpérndarje tipike té momentit té pérkuljes né njé shtyllé konzollé
prej betoni té armuar. Supozohet se elementi strukturor éshté mesatarisht i armuar, duke
mundésuar gé marrédhénia moment-kurbaturé té konsiderohet elasto-plastike. Shpérndarja
teorike e kurbaturés tregohet nga vijat e ndérprera né figuré. Ndryshimi i menjéhershém né
bazén e komponentit nga ¢, né ¢,, nuk éshté praktikisht i mundur, sepse sforcimet né beton
nuk mund té ndryshojné kag shpejt. Shpérndarja e mundshme pérfundimtare e kurbaturés
tregohet me vijé té kuge. Kéto shpérndarje ¢ojné né kurbatura mé té vogla se ato té parashikuara
teorikisht né pikat larg skajit t& mbéshtetjes. Ky nénvlerésim shkaktohet nga efekti i shtypje-
térhegjes sé prerjes térthore té betonit ndérmjet garjeve té shkaktuara nga pérkulja e elementit.
Né mbéshtetje, parashikimet teorike japin vlera mé té uléta se ato té vlerésuara nga shpérndarjet
e mundshme té kurbaturés. Duktiliteti i ramit varet nga shpérndarja e inelasticitetit gé ndodh
né zonat gqé korrespondojné me cérnjerén plastike me gjatési I, né figurén 2.21. Shufrat
gjatésore té celikut zgjaten pértej mbéshtetjes sé konzollés té dhéné né figurén 2.21 pér shkak
té lidhjes. Ky zgjatim shkakton rrotullim dhe devijim shtesé né element. Pé&r mé tepér,
interaksionet midis carjeve té shkaktuara nga pérkulja dhe forcave prerése rrisin shpérndarjen
e plasticitetit né zonén kritike.

Cérnjerat plastike duhet té formohen né traré dhe jo né shtylla, pasi shtyllat kané pér detyré,
pérvec rezistencés horizontale ndaj veprimeve sizmike, té pérballojné edhe ngarkesat e
gravitetit, duke siguruar késhtu stabilitetin e strukturés ndaj kolapsit. Kapaciteti ndaj forcave
prerése i traréve dhe shtyllave duhet té jeté gjithmoné mé i madh se forca né pérkulje, pér té
shmangur déshtimin e brishté té prerjes.

2.5 Projektimi sipas Kapaciteteve

Projektimi sipas kapacitetit &shté njé parim themelor né projektimin ndaj térmeteve, qé siguron
gé sistemet strukturore té reagojné né ményré té parashikueshme gjaté ngjarjeve sizmike.
Qéllimi éshté té kontrollohet se ku ndodhin deformimet plastike né njé strukturé, duke
projektuar disa elemente me kapacitet me té larté, si shtyllat dhe muret sizmike, ndérsa lejohet
qé komponentét e tjeré, si trarét ose trajet e giftuara, té deformohen mé paré. Kjo gasje ndihmon
né arritjen e njé reagimi duktil té strukturés, duke siguruar qé energjia té shpérndahet né ményré
té sigurt, pa humbje té papritur té stabilitetit ose rezistencés.

Duktiliteti pérfagéson aftésiné e njé sistemi mekanik (p.sh., njé tra, njé strukturé, etj.) pér t'u
deformuar né zonén plastike pa zvogéluar ndjeshém kapacitetin e tij mbajtés.

Né projektimin sizmik té strukturave, né pérgjithési nuk éshté ekonomikisht e arsyeshme apo
e mundur té sigurohet gé té gjithé elementet e strukturés té sillen né ményré duktile. Njé
strukturé duktile pérfshin pashmangshmeérisht elemente duktile dhe elemente té brishta. Pér té
arritur njé projektim té tillé, éshté e réndésishme té parandalohet déshtimi i elementeve té
brishta. Kjo arrihet duke projektuar elementet né ményré gé elementet duktile té rrjedhin té
parat, duke shmangur késhtu déshtimin e brishté té elementeve strukturore. Ky parim njihet si
“projektimi sipas kapaciteteve."”

Projektimi sipas kapaciteteve mund té ilustrohet duke marré parasysh modelin e zinxhirit, té
prezantuar nga (Priestley, T. Paulay & M. J. N., 1992) dhe té ilustruar né figurén 2.22, ku



zinxhiri pérfagéson njé sistem struktural té pérbéré nga elemente duktile (p.sh. unaza "1") dhe
zona té brishta (p.sh. unaza "i").
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Figura 2.22 Duktiliteti i njé zinxhiri me unaza té brishta dhe duktile

Sipas procedurave té projektimit jo-sizmik pér ngarkesa kuazi-statike (té referuara si
"projektim i drejtpérdrejté™), forca e projektimit &shté e njéjté pér té gjitha elementet gé i
pérkasin zinxhirit, pasi forca e aplikuar éshté e barabarté pér té gjitha elementet, duke gené njé
sistem né seri. Kjo nénkupton se aftésia mbajtése e projektuar Fy,i éshté e njéjté pér té gjitha
elementet. Né kété rast, rezistenca né rrjedhje e elementit mé té duktile té zinxhirit Fy 1 éshté e
barabarté ose madje pak mé e madhe se rezistenca e projektuar Fy,i. Kjo ndodh sepse té gjithé
elementet mbajné té njéjtén forcé, pavarésisht nga vetité e tyre individuale té deformimit, dhe
projektimi éshté i bazuar né géndrueshmériné dhe kapacitetin mbajtés té zinxhirit si njé térési.
Sic tregohet né figurén 2.22b, me qgasjen e projektimit té drejtpérdrejté, sistemi nuk mund té
zhvillojé forcé mé té madhe se Fy,i, dhe zgjatja pérfundimtare e zinxhirit jepet si:

5u= ) 8, =58, (1)
i

Sipas parimeve té projektimit me kapacitet, pér t& pérmirésuar duktilitetin e zinxhirit, disa
unaza duhet té projektohen me sjellje duktiliteti dne forcé mé té ulét, si¢ éshté rasti i unazés
“1” né njé skemé té tillé (p.sh., Figura 2.22c). Unazat e mbetura “i”, qé jané mé té brishta, duhet
té projektohen pér té siguruar njé rezistencé Fy; mé té madhe se rezistenca maksimale Fy1 e
treguar nga unaza “1” pas tejkalimit té pikés sé saj té rrjedhjes.

Unaza duktile “1” vepron si njé element sakrifikues, ose si njé siguresé duktile, gé dhe kufizon
transferimin e forcave sizmike né elementet e brishta. Si rezultat, forca maksimale gé zinxhiri
mund té mbajé éshté e barabarté me rezistencén maksimale Fy,1 té unazés duktile “1”.

Pérfitimi kryesor i késaj metodologjie éshté rritja e kapacitetit té zhvendosjes, i cili mund té
shprehet me rritjen e deformueshmérisé sé strukturés, duke mundésuar pérthithjen e energjisé



sizmike né ményré mé efektive. Kjo ndihmon né ruajtjen e stabilitetit té strukturés gjaté
ngarkesave ekstreme dhe redukton rrezikun e déshtimeve té papritura gjaté térmeteve.

8u= ) 8, +108, = 43, + 108, = 145, 15)
i—-1

Duke krahasuar ekuacionet (14) dhe (15), mund té vérehet lehtésisht se zhvendosja e kolapsit
té zinxhirit éshté dukshém mé e madhe se ajo e marré duke adoptuar gasjen e projektimit té
drejtpérdrejté.

Né lidhje me aplikimin praktik, kjo metodologji i drejton projektuesit e strukturave té punojné
né dy skema té ndryshme pér té njéjtén strukturg, si¢ vijon:

1. Sjellja elastike me llogaritjen e forcave té brendshme pérkatése Feq &shté e nevojshme
pér té projektuar elementét disipatues (elementet duktile ku pritet té behet shuarja e
forcave sizmike). Pra, pas njé analize elastike, elementét strukturalé duktilé duhet té
plotésojné kontrollin e méposhtém:

Fauktite,ra 2 Fra (16)

2. Reagimi inelastik me projektimin e elementéve jo-dissipativé (dmth. té brishté) bazuar
né rezistencén plastike té pjeséve té lidhura dissipative éshté thelbésor. Prandaj, pér té
parandaluar déshtimin e tyre, elementét e brishté duhet té projektohen né ményré qé té
paragesin njé mbirezistencé né raport me kapacitetin e elementéve duktilé, si¢ vijon:

Fyrisnts,ra = QFquktite,ra (17)

Ku Q éshté njé koeficient (> 1.0) qé merr parasysh aspekte té ndryshme, té cilat mund
té cojné né rezistencén e elementéve duktile gé jané mé té médha se ato té projektuara
(si fenomeni i ngurtésimit té deformimit, rezitenca e materialit mé e madhe se vlerat
nominale, etj.).
Duke aplikuar parimet e projektimit sipas kapacitetit, inxhinierét mund té pérmirésojné
siguriné dhe géndrueshmériné e strukturave, duke reduktuar rrezikun e déshtimit katastrofik
gjaté térmeteve. Kjo metodologji éshté gjerésisht e adoptuar né shumicén e kodeve sizmike,
si¢ jané Eurokodi 8 dhe ASCE 7, pér té udhézuar projektimin e strukturave né rajone té
rrezikuara nga térmetet. Kéto kode ofrojné kritere specifike pér té siguruar gé strukturat té
plotésojné nivelet e déshiruara té duktilitetit dhe shpérndarjes sé energjisé pérmes projektimit
sipas kapacitetit.



3. PROJEKTIMI SIZMIK | BAZUAR NE PERFORMANCE

3.1 Hyrje

Projektimi i bazuar né pérformancé nuk éshté njé standard projektues, por éshté gasje e
projektimit ku pérmes saj ne do té arrijmé té projektojmé strukturat me nivelin té cilin ne
déshirojmé té arrijmé pérformancén globale té strukturés.

Qéllimi i projektimit sipas pérformancés éshté qé té specifikojmé pérformancén e déshiruar
sizmike té ndértesés, ku pérformanca sizmike paraget gjendjen maksimale té démtimeve
(nivelin e pérformancés) gjaté veprimit té térmeteve. (ATC-40, 1996)

Pra vetém pasi gé investitori zgjedh nivelin e déshiruar té pérformancés ashtu qé ndértesa té
jeté pas veprimit té térmetit, atéheré inxhinieri mund té caktoj kérkesén sizmike e cila do té
pérdoret né analiza dhe pér té vlerésuar dhe projektuar strukturén dhe elementet jo strukturore
té ndértesés. (ATC-40, 1996)

Efekti i sanimit té strukturés pas veprimit té térmetit nuk ishte mbuluar né asnjé standard, andaj
kjo nuk éshté marré parasysh nga inxhinierét.
Ndikimet e sanimit té strukturés jané né aspektin:

e Humbjeve ekonomike:

Varésisht zonés sizmike té ndértesés gé do té ndértohet mund te kemi raste gé gjaté eksploatimit
té saj mund té veprojné disa térmete (me intensitet mé té vogél apo edhe i njéjté me até té
projektuar) dhe pas ¢do térmeti kostoja e sanimit mund té jeté mé e madhe se investimi fillestar
I ndértimit té ndértesés. Pra géllimi kryesor i projektimit sipas pérformancés éshté gé té merren
kéto fakte parasysh gjaté vendimmarrjeve gjaté projektimit ashtu qé strukturat té projektohen
fillimisht me pérformancé té larté e cila do té kishte kosto fillestare mé té larté por kostoja e
sanimit do té ishte e ulét.

e Kohés sé mosshfrytézimit:

Né shumé situata koha e mosshfrytézimit éshté shume e réndésishme si pér aspektin social
ashtu edhe ekonomik. Pér shembull, ndértesat me réndési t& madhe pér shogéri si spitalet,
termocentralet, zjarrfikésit etj., nuk duhet té kené njé kohé té ndérprerjes ose koha e ndérprerjes
duhet té jeté sa mé minimale e mundur. Pra pérmes projektimit té bazuar né pérformancé mund
té marrim vendime té duhura gé té arrijmé kérkesat pér objektet e caktuara varésisht réndésisé
sé tyre.

Pér té dyja palét, inxhinierét dhe vendimmarrésit (investitorét) éshté shumé mé e lehté té marrin
vendime kur e diné saktésisht cfaré duan. Né njé ané, inxhinierét ofrojné opsione pér
vendimmarrésit (investitorét) dhe ndikimet e pérshtatshme pér projektimin, koston e ndértimit
dhe kohén e ndérprerjes, ndérsa nga ana tjetér, inxhinierét marrin nga vendimmarrésit
(investitorét) se né cilin nivel té pérformancés déshirojné gé ndértesa e tyre té jeté ku né kété
ményre kemi njé objektiv té qarté pér projektimin e strukturés.

3.2 Nivelet e pérformancés

Pérformanca e ndértesés éshté njé kombinim i pérformancés sé elementeve strukturore dhe jo
strukturore. (FEMA-273, 1997)



Niveli i pérformancés paraget kriterin e kufizimit t€ démtimeve, varésisht nga ndértesa dhe
térmeti. Kufizimi pérshkruan démtimet fizike té ndértesés, siguriné e jetéve té njeriut si shkak
i démtimeve dhe pas goditjeve té térmeteve. (ATC-40, 1996)

Pra duke gené gé pérformanceé éshté né funksion me démtimin e strukturés, atéheré parametri
kryesor gé tregon pérformancén e strukturés éshté zhvendosja horizontale e ndértesés. Pasi qé
démtimet e elementeve strukturore jané né funksion té deformimit té tyre, késhtu gé nga
veprimi sizmik démtimet jané né funksion té zhvendosjes horizontale. (ATC-40, 1996)
Publikimet e para té projektimit té bazuar né pérformancé jané né SHBA (FEMA-273 1997
dhe ATC-40 1996). Koncepti bazé i kétyre éshté paragitur né figurén 3.1, ku njé objekt éshté
ngarkuar me forca anésore té shkaktuara nga térmeti ku si rezultat i veprimit té tyre objekti ka
sjellje jo lineare dhe démtime.

3.2.1 Nivelet e pérformanceés sé strukturés (elementeve strukturore)

Tri nivele té pérformancés strukturore dhe dy zona té pérformancés strukturore jané té definuar.
Kriteret e pranueshme, gé lidhen me forcén dhe deformimet e lejuara té shkaktuara nga térmeti
pér elementet e ndryshme té ndértesés, si ekzistuese ashtu edhe té reja, jané té drejtpérdrejta
lidhur me kéto zona dhe nivele té pérformancés strukturore. (FEMA-273, 1997)
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Figura 3.1. Diagrami forcé — zhvendosje (kurba e kapacitetit) gé tregon nivelet e pérformancés
sizmike té njé strukture té thjeshté

Nivelet kryesore té pérformancés sé strukturave jané:
e Shfrytézim i menjéhershém (S-1)
e Siguria e jetés (S-3)



e Parandalim i kolapsit (S-5)
Zonat e pérformanceés sé strukturave jané:
e Zona e kufizimit té démtimeve (S-2)
e Zona e sigurisé sé limituar (S-4)
3.2.1.1 Shfrytézim i menjéhershém (S-1)

Shfrytézim i menjéhershém, do té thoté gjendja pas térmetit né té cilén ka ndodhur vetém njé
démtim shumé i kufizuar struktural. Sistemet themelore pér rezistencé kundér forcave vertikale
dhe horizontale té ndértesés ruajné pothuajse té gjithé aftésiné mbajtése dhe shtangésiné e tyre
para térmetit. Rreziku i humbjes sé jetés si rezultat i démtimit té strukturés éshté shumé i ulét,
megjithaté disa riparime strukturore té vogla té cilat realizohen lehté dhe shpejt. Démtimet
kryesisht priten té jené tek elementet jo-strukturore. Objekti mund té shfrytézohet menjéheré
pas térmetit. (FEMA-273, 1997)

3.2.1.2 Siguria e jetés (S-3)

Siguria e Jetés, do té thoté gjendja pas térmetit né té cilén ka ndodhur njé démtim i
konsiderueshém i strukturés, por jo démtime gé rrezikojné shembjen e pjesshme ose totale té
strukturés. Né kété nivel té pérformanceés, pritet gé objekti té keté déme té konsiderueshme.
Pérvec elementeve jo-strukturore, pritet gé edhe elementet strukturore té kené déme té
réndésishme. Megjithaté, kéto déme nuk e rrezikojné stabilitetin global ose lokal té strukturés,
pasi struktura vazhdon té keté rezistencé ndaj forcave horizontale. Léndimet mund té ndodhin
gjaté térmetit; megjithaté, pritet gé rreziku i pérgjithshém i léndimeve gé kané rrezik pér
humbjen sé jetés si rezultat i démtimit té strukturés té jeté i ulét. Riparimi i strukturés mund té
jeté i realizueshém, por pér arsye ekonomike, kjo mund té mos jeté praktike. Ky nivel mund té
shérbejé edhe si njé referencé e arsyeshmérisé ekonomike pér riparimin e strukturés. (FEMA-
273, 1997)

3.2.1.3 Parandalim i kolapsit (S-5)

Parandalimi i kolapsit, do té thoté se ndértesa éshté né prag té kolapsit té pjesshém ose totale.
Né kété nivel té pérformancés elementet strukturore priten té kené déme shumé té médha me
duke shkaktuar shterim té kapacitetit global té strukturés dhe pjeséve lokale té elementeve té
saj, cka do té thoté gé ndaj forcave horizontale struktura nuk mund té ofrojé mé rezistencé. Né
njé shkallé mé té kufizuar, ka ndodhur degradim né kapacitetin e mbajtjes sé ngarkesave
vertikale. Megjithaté, elementet kryesore té strukturés, té cilat jané rezistuese ndaj forcave
vertikale, duhet ende té vazhdojné té ruajné rezistencén e tyre ndaj kétyre forcave. Ekziston njé
rrezik 1 konsiderueshém pér léndime nga rreziku i rénies sé elementeve strukturore té
shkatérruara. Struktura mund té mos jeté teknikisht e mundur pér riparim dhe nuk éshté e sigurt
pér shfrytézim, pasi aktiviteti i pas-térmetit mund té shkaktojé rrézim. (FEMA-273, 1997)

3.2.1.4 Zona e kufizimit té démtimeve (S-2)

Zona e kufizimit té démtimeve, pérfshin hapésirén midis niveleve té eksploatimit té
menjéhershém dhe sigurisé sé jetés. Nga emri i saj, kjo zoné éshté zona ku démet né strukturg,
gjaté njé térmeti té pritur, mund té kontrollohen; ose, pér té shprehur mé sakté, démet gé priten
té shkaktohen jané ato gé mund té riparohen dhe pritet té riparohen. (Pira, 2021)



Qéllimi kryesoré i objektit qé projektohet pér nivel té tillé té pérformancés éshté qé niveli i
démeve né strukturé té jeté né suaza té arsyeshmérisé sé investimit pér sanimin e strukturés dhe
kontrollit té démtimeve pér mbrojtje e elementeve arkitektonike té réndésishme. Kjo do té thoté
se nése pérformanca e objektit gjendet né kété zoné atéheré objekti mund té sanohet dhe
strukturés té i rikthehet integriteti (shtangésia dhe aftésia mbajtése) si para térmetit dhe késhtu
objekti mund té vazhdojé té jeté i shfrytézueshém. (FEMA-273, 1997)

3.2.1.5 Zonae sigurisé sé limituar (S-4)

Zona e sigurisé sé limituar, struktura pérformanca e té cilit gjendet né kété zoné , 1€ té kuptojé
Sé siguria e jetés sé njerézve né rrethana specifike té rrezikohet. Niveli i démtimeve té objektit
i cili klasifikohet té jeté né kété zoné éshté se elemente te caktuara te objektit mund té démtohen
né nivel ku mund te shkaktohen Iéndime tek njerézit nga thyerjet e dritareve, rénia e plafonéve
té I&shuara, rrézimi i orendive, rénia e elementeve té shkatérruara strukturore etj. Pér keté arsye
kjo zone quhet edhe Siguria e Limituar. Sa i pérket gjendjes sé strukturés pas térmetit, té cilat
gjenden né kété zoné té pérformancés, niveli i démtimet kishte me gené véshtiré té planifikohet,
rrjedhimisht struktura pritet té pésoje déme te konsiderueshme, té cilat mé nuk do té munden
té sanohen ose sanimi i tyre kishte me gené ekonomikisht jo i arsyeshém. Rrjedhimisht,
strukturat, apo objektet, gé gjenden né keté nivel té pérformancés pritet gé, edhe pse mund té
jené duke géndruar pas térmetit, té rrénohen dhe té rindértohen. (Pira, 2021)

3.2.2 Nivelet e pérformancés sé elementeve jo-strukturore

Katér nivele té pérformancés sé elementeve jo-strukturore jané té definuar. Elementet jo-
strukturore té paragitura né kéto nivele hyné té gjitha komponentét tjera té objektit si: muret
ndarése, suvaja, instalimet té ndryshme, plafonét e léshuara dhe pjesé tjera arkitektonike,
oriendité, etj. (FEMA-273, 1997)
Nivelet kryesore té pérformancés sé strukturave jané:

e Operacional (N-A)

e Shfrytézim i menjéhershém (N-B)

e Siguria e jetés (N-C)

e Reduktimi i rrezikut/ekspozimit té rrezikut pér jetén e njeriut (N-D)

e E pakonsideruar (S-E)
Pér disa elemente jo-strukturore, si muret dhe suvajat, zhvendosja horizontale ka njé ndikim té
madh, ndérsa pér disa té tjera, kjo zhvendosje nuk ka ndikim fare. Po ashtu, ndikimi i
zhvendosjes horizontale ndryshon, né disa elemente nxitimi mund té keté ndikim, ndérsa né té
tjera, nxitimi nuk ka ndonjé ndikim fare. Sidoqofté, dihet se né pérformancén e elementeve jo-
strukturore ndikojné: (Pira, 2021)
- Zhvendosja e mes-kateve té strukturés, dhe
- Shpejtimi i strukturés, respektivisht shpejtimi né nivel té katit.
3.2.2.1 Niveli Operacional (N-A)

Niveli i pérformancés operacional, do té thoté gé ndértesa pas térmetit nuk ka démtime, pra
elementet jo-strukturore jané né gjendje té kryejné funksionin e tyre. Né kété nivel, shumica e



elementeve jo-strukturore té nevojshme pér pérdorimin normal té ndértesés—pérfshiré dritat,
instalimet hidrosanitare, instalimet mekanike, dhe sistemet kompjuterike—jané funksionale,
megjithése mund té nevojiten pastrime dhe riparime té vogla pér disa elemente. (FEMA-273,
1997)

Ky nivel i pérformancés éshté mé rigoroz sesa niveli shfrytézim i menjéhershém. Pérderisa né
nivelin e pérformancés “shfrytézim i menjéhershém” priten disa démtime té lehta né elemente
konstruktive né nivelin e pérformancés “operacional” nuk duhet té keté fare démtime né objekt,
as né elemente konstruktive e as né elemente jo konstruktive. Késhtu né kété nivel té
pérformancés nuk ka fare ndérprerje té operimit té objektit. (Pira, 2021)

Pasi gé shumica e démeve, qofté né njeréz apo té mira materiale, gjaté veprimit té térmeteve té
méhershme kané ndodhur nga elementet jo konstruktive, e kétyre duhet t’u kushtohet njé
réndési e madhe. Ményra mé e miré pér té eliminuar apo minimizuar démtimet dhe démet nga
elementet jo konstruktive éshté nése kéto elemente pérforcohen pér konstruksionin
(ankerohen). Kjo vlen, vecanérisht pér mure ndarése dhe pér orendité e rénda. (Pira, 2021)

3.2.2.2 Shfrytézim i menjéhershém (N-B)

Niveli i pérformancés, pérdorimi i menjéhershém, do té thoté qé ndértesa pas térmetit ka déme
jo-strukturore dhe strukturore té kufizuara. Sistemet bazike té hyrjes dhe sigurisé sé jetés, duke
pérfshiré dyert, shkallét, ashensorét, dritat e emergjencés, alarmet e zjarrit dhe sistemet e
shuarjes, mbeten funksionale, nése ka energji elektrike. Mund té keté thyerje té vogla té
dritareve dhe déme té vogla né disa elemente. Duke supozuar se ndértesa éshté e sigurt pre nga
aspekti i strukturés, pritet gé banorét té géndrojné né siguri né ndértesé, megjithése pérdorimi
normal mund té jeté i kufizuar dhe mund té nevojiten disa pastrime dhe inspektim. Rreziku i
Iéndimeve qé rrezikojné jetén pér shkak té démeve jo-strukturore éshté shumé i ulét. (FEMA-
273, 1997)

3.2.2.3 Siguria e jetés (N-C)

Niveli i pérformancés, siguria e jetés, do té thoté gé ndértesa pas térmetit ka déme potenciale
té réndésishme dhe té kushtueshme né elementet jo-strukturore gjithashtu edhe déme né
elementet strukturore. Elementet jo-strukturore nuk kané réné dhe nuk jané shképutur, duke
mos e rrezikuar siguriné e jetés brenda ose jashté ndértesés. Rrugét e daljes brenda ndértesés
nuk jané bllokuar né ményré té konsiderueshme, por mund té jené té kufizuara nga mbeturinat
e lehta. Riparimi i elementeve jo-strukturore mund té kérkojé pérpjekje té zgjeruara. (FEMA-
273, 1997)

3.2.2.4 Reduktimi i rrezikut/ekspozimit té rrezikut pér jetén e njeriut (N-D)

Niveli i pérformancés, reduktimi i rrezikut, do té thoté qé ndértesa pas térmetit ka déme té
konsiderueshme né elementet jo-strukturore, por elementet e médha ose té rénda gé shkaktojné
rrezik pér njerézit nga rrézimi—si parapetét, panele té mbulimit, plafonét e léshuara, ose raftet
jané nuk duhet rrézuar. Ndérsa léndime serioze mund té ndodhin nga rénia e pjeséve té
démtuara té elementeve jo-strukturore apo edhe atyre strukturore, déshtimet gé mund té
Iéndojné njé numér té madh njerézish brenda apo jashté strukturés duhet té shmangen. (FEMA-
273, 1997)



3.3 Risku sizmik

Rreziku sizmik éshté identifikimi i karakteristikave té€ matshme té njé térmetit me probabilitet
té caktuar té veprimit gjaté periudhés sé shfrytézimit té objektit. (Pira, 2021)

Definimi i riskut sizmik béhet duke marré pér bazé shumé faktoré, si¢ jané faktorét gjeologjiké,
pozita e truallit né raport me shkarjet, historia e veprimit té térmeteve me intensitete pérkatése,
etj. Pas késaj, nga té gjithé parametrat béhet njé parashikim mbi probabilitetin e veprimit té
térmeteve me intensitet pérkatés. (Pira, 2021)

Térmeti me intensitetin e té cilit projektohet struktura quhet “térmeti i projektimit”, me
parametrat referenté, té cilét paragitet né shumicén e hartave sizmologjike. Edhe né kode té
projektimit parametrat hyrés pér llogaritjen e ngarkesés sizmike jané té kétij “térmeti”. Ky
konsiderohet njé€ té€rmet referues, 1 cili ka 10% gjasa té€ veprojé né€ njé€ periudhé referente 50-
vjecare. (Pira, 2021)

Né shumicén e literaturave si edhe né kodet e projektimit pérdoret termi “perioda kthyese”.
Termi “perioda kthyese” rezulton si llogaritje analitike logaritmike nga probabiliteti i veprimit
té térmetit né njé periudhé té caktuar kohore. Pér probabilitetin e veprimit 10% né 50 vjet
perioda kthyese rezulton té jeté T=475 vjet. Kjo do té thoté se né kohézgjatjen e shfrytézimit
té objektit njé térmet i tillé ka 10% gjasa qé té ndodhé, pasi qé shumica e projekteve projektohen
pér jetégjatési prej 50 vjetésh. Ky probabilitet nuk éshté probabilitet i zonés, por i secilit objekt.
(Pira, 2021)

Né bazé té procedurave dhe kritereve pér analiza, né SHBA (FEMA 356, etj.) jané minimum
tri “lloje té térmeteve” té cilat mund té& merren pér analiza me kété probabilitet apo periudhé
kthyese pérkatése:

e T&rmeti i Shfrytézueshmerisé
Probabilitet 50% né 50 vite Periodé kthyese T=72 vite
e Térmeti i Projektimit,
Probabilitet 10% né 50 vite Periodé kthyese T=475 vite
e Térmeti Maksimal
Probabilitet 2% né 50 vite  Periodé kthyese T=2,475 vite

Né bazé té EC 8 jané dy lloje te riskut (térmeteve) te specifikuara:
e Térmeti i Shfrytézueshmerisé

Probabilitet 10% né 10 vite Periodé kthyese T=95 vite
e Térmeti i Projektimit,

Probabilitet 10% né 50 vite Periodé kthyese T=475 vite

Né bazé té kétyre “térmeteve” jané paraqitur edhe kriteret e projektimi pér arritjen e
pérformancave té synuara. Pér reference po i quajmé “térmete” sepse né fakt kjo éshté njé
kategorizim i nivele té Riskut Sizmik. (Pira, 2021)

Né shumicén e analizave si e dhéné hyrése pér t¢ modeluar ndikimin sizmik merret shpejtimi
maksimal i truallit (PGA — Peak Ground Acceleration .eng) i cili merret né funksion té



shpejtimit té tokés (ag);, p.sh PGA =0.22ag, etj. Né kodet e projektimit, vlerat hyrése (PGA)
éshté dhéné pér “térmetin e projektimit”, atij me probabilitet 10% né 50 vite. Pér térmetet tjera
(risget tjera sizmike) gé jané té aplikueshme né SHBA, sipas FEMA 365, vlera "ag" merret né
funksion té kétij térmeti dhe pércaktohet si vijon: (Pira, 2021)

e Térmeti i Shfrytézueshmerisé — 50% té Térmetit té Projektimit p.sh. PGA =0.5x(0.2ag)
e Térmeti Maksimal — 150% né Térmetit té Projektimit p.sh. PGA =1.5x(0.2ag)

Edhe ne EC 8 éshté njé raport i tillé, vetém se né EC 8 jané vetém dy nivele té riskut sizmik:
e T&rmeti i Projektimit — PGA referente, p.sh. 0.2ag , dhe
e Térmeti i Shfrytézueshmerisé — 50% té Térmetit té Projektimit p.sh. PGA =0.5x(0.2ag)

3.4 Lidhja ndérmjet riskut sizmik dhe nivelit té pérformancés ne gasjen e projektimit
sezmik

Duke gené se ka disa nivele té pérformancés, si dhe disa shkallé té riskut sizmik, éshté krijuar
njé ndérlidhje e natyrshme mes tyre né gasjen standard té projektimit. Lidhja né mes té niveleve
té riskut sizmik dhe pérformancés sé strukturave éshté kjo: (Pira, 2021)

e Pér probabilitetin 50% né 50 vite niveli pérkatés i pérformancés synohet té jeté S1
(Eksploatim i Menjéhershém)

e Pér probabilitetin 10% né 50 vite niveli pérkatés i pérformancés synohet té jeté S3
(Siguria e Jetés)

e Pér probabilitetin 2% né 50 vite niveli pérkatés i pérformancés synohet té jeté S5
(Parandalim i shkatérrimit)

3.5 Pika e pérformancés

Niveli i pérformancés sé strukturés pércaktohet pérmes Pikés sé Pérformancés. Pika e
pérformanceés éshté pika gé krijohet me bashkimin e “Lakores sé Kapacitetit” dhe “Lakores sé
Kérkesés”, dhe varésisht né cilin vend priten kéto lakore definohet edhe niveli i pérformancés
sé strukturés. (Pira, 2021)

Lakorja e kapacitetit, si¢ tregohet né figurén 3.2, éshté lakorja gé formohet duke e ngarkuar
sistemin strukturor me forcé anésore (pérmes metodés PUSH-OVER). Gjaté késaj metode,
struktura nénshtrohet forcave ose zhvendosjeve horizontale me njé funksion monotono rrités
deri né momentin kur arrin vlerén e paracaktuar ose péson kolaps. Nga kjo analizé nxjerrim
diagramin e Forcé-Zhvendosje (horizontale), e cila paraget kapacitetin e strukturés.

Lakorja e Kérkesés pérfagéson ngarkesén sizmike pér te cilén béhet analiza. Kjo lakore rrjedh
nga Spektri i Reagimit. Kéto dy lakore vizatohen ne té njéjtin sistem koordinativ dhe vendi se
ku kéto lakore priten quhet Pika e Pérformancés.
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Figura 3.2 Pika e pérformancés

Pasi té jete pércaktuar pika e pérformancés, lexohet (pércaktohet) zhvendosja horizontale e
objektit né até piké. Pastaj né varési té zhvendosjes dhe né varési nga shkalla e démeve té
klasifikuar né tabelén 1 definohet niveli i pérformancés sé strukturés. Nga pérfundojmé se sa
mé afér gendrés sé boshtit koordinativ gé éshté pika e pérformancés ag mé e miré éshté
pérformanca e strukturés. (Pira, 2021)

Né tabelén 1 dhe tabelén 2 jané dhéné kufijté e zhvendosjeve horizontale si dhe démtimet né
ndértesa pér nivele té ndryshme té pérformancés. Kéta kufij té zhvendosjeve, duke gené cak i
projektimit mundésojné projektimin adekuat. Kétu duhet té theksohet se kéto jané zhvendosje
reale té konstruksionit dhe jo zhvendosje elastike. (Pira, 2021)

Zhvendosjet permanente (t& pérhershme) jané zhvendosje gé mbesin né konstruksion pas
pérfundimit té térmetit. Kéto zhvendosje, zakonisht krijohen nga rrjedhjet e médha té armaturés
gjatésore né elemente vertikale si edhe thyerjet (plasaritjet e médha) né elementet vertikale dhe
horizontale té konstruksionit. (Pira, 2021)



Tabela 1. Kontrolli i démtimeve dhe nivelet e pérformancés sé strukturave (FEMA-273, 1997)

Niveli i pérformancés sé strukturave

Parandalim i kolapsit (S-5)

Siguria e Jetés (S-3)

Kontrolli i Démeve (S-2)

Shfrytézim i menjéhershém (S-1)

Démtimi i
pérgjithshém

Konsiderueshém

Moderuar

I vogél

Shume i vogél

Pérgjithshme

Struktura ka pak shtangési dhe
rezistencé, por shtyllat dhe
muret mbajtése ende pranojné
ngarkesat gravitacionale.
Zhvendosje té médha
permanente. Disa dalje té
bllokuara. Muret ndarése dhe
parapetet jo strukturore kané

déshtuar ose jané afér déshtimit.

Ndértesa éshté prané kolapsit.

Struktura ka pak shtangési dhe
rezistencé té gjitha katet.
Elementét mbajtés té ngarkesés
gravitacionale funksionojné.
Nuk ka déshtim t& mureve ose
pérmbysje té parapeteve jo
strukturore. Disa zhvendosje té
pérhershme. Riparimi i
ndértesés mund té jeté
ekonomikisht jo i arsyeshém.

Nuk ka zhvendosje permanente.

Struktura ruan né ményré té
konsiderueshme shtangésiné
dhe rezistencén fillestare.
Plasaritje té vogla né fasada,
mure ndarése, dhe tavane, si
dhe elemente strukturore.
Ashensorét mund té rikthehen
né puné. Mbrojtja nga zjarri
éshté funksionale.

Nuk ka zhvendosje permanente;
struktura ruan né ményré té
konsiderueshme shtangésiné dhe
rezistencén fillestare. Plasaritje té
vogla né fasada, mure ndarése,
dhe tavane, si dhe elemente
strukturore. Té gjitha sistemet e
réndésishme pér funksionimin
normal jané funksionale.

Elementet jo
Strukturore

Démtime té médha

Rreziget nga rénia jané zbutur,
por shumé sisteme
arkitekturore, mekanike dhe
elektrike jané démtuar.

Pajisjet dhe orendité jané
pérgjithésisht té sigurta, por
mund té mos funksionojné pér
shkak té déshtimit mekanik ose
mungesés sé shérbimeve té
pérgjithshme p.sh mungesa e
elektricitetit, ujit etj.

Démtime té papérfillshme.
Furnizimi me energji dhe
shérbime té tjera éshté i
disponueshém, ndoshta nga
burime rezervé.




Tabela 2. Pérshkrimi i démtimit té elementeve té strukturés sé Betonit t&é Armuar pér nivele specifike té pérformancés (Pira, 2021)

gjatésore. Kapaciteti pér
rezistence té forcave
gravitacionale mbetet pothuajse
né téré strukturén.

permanente vertikale té zonés
sé ¢érnjerés jané evidente.
Kapaciteti pér rezistence té
forcave gravitacionale mbetet i
ploté.

permanente (mbetése).
Kapaciteti pér rezistence té
forcave gravitacionale mbetet i
ploté.

Lloji i Niveli i pérformancés: Niveli i pérformancés: Zona e pérformancés: Niveli i pérformancés:
elementit | Parandalim i kolapsit (S-5) Siguria e Jetés (S-3) Kontrolli i Démeve (S-2) Shfrytézim i menjéhershém (S-1)
Plasaritje t¢ médha zonat kritike | Cérnjerat plastika jané formuar | Plasaritje shumé té vogla té. Plasaritje shumé té vogla té
né elementet duktile né pjesén e poshtme té Nuk ka zhvendosje horizontale | elementeve, disa elemente mund
(konstruksione té meskatit, traje | strukturés duke shkaktuar permanente (mbetése). té arrijné pikén e rrjedhjes por pa
dhe pllaka). Démtime té démtime té masés sé betonit Kapaciteti pér rezistence té plasaritje té betonit. Nuk ka
konsiderueshme né shtylla té (kryesisht shtresés mbrojtése) forcave gravitacionale mbeteti | zhvendosje horizontale
shkurtra. Zhvendosjet poshté dhe lart nyjés tra-shtyllé. | ploté. Zhvendosjet kthyese permanente (mbetése). Kapaciteti
Shtyllat permanente horizontale té Démtime té konsiderueshme né | horizontale t&€ meskateve jané pér rezistence té forcave
meskateve jané deri né 4%. shtylla té shkurtra. Zhvendosjet | deri né 1%. gravitacionale mbetet i ploté.
Kapaciteti pér rezistence té permanente horizontale té
forcave gravitacionale mbetet meskateve jané deri né 1%.
pothuajse né téré strukturén. Kapaciteti pér rezistence té
forcave gravitacionale mbetet i
ploté.

Shkatérrim total té shtresés Démtim té masés sé betonit Démtim i vogél i betonit Démtim shumé i vogél i betonit
mbrojtése. Plasaritje te médha (kryesisht shtresés mbrojtése) (kryesisht shtresés mbrojtése) (kryesisht i shtresés mbrojtése)
né zonén e ¢érnjerave plastike rreth zonés sé ¢érnjerés plastike | rreth lidhjes tra-shtyllé. rreth lidhjes tra-shtyllé. Plasaritje
dhe né nyje. Démtim dhe dhe nyjés tra-shtyllé. Plasaritjet | Plasaritje shumé té vogla né shumeé té limituara né zonén e
shképutje e armaturés prerése si | rriten dhe depértojné né nyjén zonén e ¢érnjerés plastike. Nuk | cérnjerés plastike. Nuk ka

Trajet dhe epje népér armaturé tra-shtyllé. Zhvendosjet ka zhvendosje horizontale zhvendosje horizontale

permanente (mbetése). Kapaciteti
pér rezistence té forcave
gravitacionale mbetet i ploté.




Tabela 3. Pérshkrimi i démtimit té elementeve té strukturés sé BA pér nivele specifike té pérformancés (vazhdim); (Pira, 2021)

Lloji i | Niveli i pérformancés: Niveli i pérformancés: Zona e pérformancés: Niveli i pérformancés:
elementit Parandalim i kolapsit (S-5) Siguria e Jetés (S-3) Kontrolli i Démeve (S-2) Shfrytézim i menjéhershém (S-1)
Shkatérrimi i betonit si rezultat | Plasarite mé té avancuara | Plasaritje shumé té limituara né | Plasaritje shumé té limituara né
i shtypjes dhe plasaritje té (<6.35mm gjerési) né aférsi té | aférsi té nyjés tra-shtyllé (pér aférsi té nyjés tra-shtyllé (pér
médha né aférsi té nyjés tra- nyjés tra-shtyllé (pér pllakat me | pllakat me traré) si edhe te | pllakat me trar€), me pérmasa té
Pllakat shtyllé. Gjithashtu ndarje e trar€) si edhe te mbéshtetjet mbi | mbéshtetjet mbi mure. médha (<3.18mm gjerési).
betonit né mes té armaturave mure. Shkatérrim lokal i betonit si
gjatésore né aférsi te nyjave rezultat i shtypjes si dhe rénia e
jané té mundura. shtresés mbrojtése.
Plasaritje dhe zbrazétira té Shkatérrimi i betonit si rezultati | Plasaritje té vogla prerése né Plasaritje shumé té vogla
konsiderueshme si rezultat i shtypjes dhe plasaritje nga drejtimin gjatésor té murit. (<1.57mm gjerési). Nuk ka
pérkuljes dhe forcave prerése. pérkulja e elementit. Né zonat Nuk ka zhvendosje horizontale | zhvendosje horizontale
Shkatérrimi i betonit si rezultat | shtanguese té mureve té permanente. Trarét ¢iftues permanente, ndérsa ato kthyese
i shtypjes dhe té epjes népér sforcuara, pérfshi epjen e limituar | “eng. coupling beams” té deri né 0.5%. Trarét ¢iftues “eng.
armaturé gjatésore. Rréshqitjet | té armaturés. Démtime rreth shogéruar me plasaritje. Rénia | coupling beams” té shogéruar me
(zhvendosjet horizontale né hapjeve. Trarét ¢iftues “eng. e shtresés mbrojtése shumé e plasaritje té vogla (<3.18mm
zonat prerése né kuadér té coupling beams” té shogéruar me | vogél. Kapaciteti pér rezistencé | gjerési).Kapaciteti pér rezistencé
murit) jané té pranishme. plasaritje té konsiderueshme si té forcave gravitacionale té forcave gravitacionale mbetet i
Muret rezultat i pérkuljes dhe forcave mbetet i ploté. ploté.

Kapaciteti pér rezistence ndaj
forcave gravitacionale ne mure
éshté i ploté. Trarét ciftues
“eng. coupling beams” té
shkatérruara dhe jo té integruar
né strukturé. Zhvendosjet
permanente dhe kthyese
horizontale jané deri né 2%.

prerése, ne disa vende shkatérrimi
i betonit si rezultat i shtypjes, por
elementi éshté i integruar né
strukturé . Zhvendosjet
permanente horizontale jané deri
né 0.5% ndérsa kthyese 1%.
Kapaciteti pér rezistencé té
forcave gravitacionale mbetet i
ploté.




3.5.1 Faktorét gé ndikojné né pérformancén e strukturés

Nése pas caktimit té pikés sé pérformancés rezulton se pérformanca e strukturés nuk éshté ajo
e synuar, atéheré duhet té béhen intervenime né strukturé ashtu gé té arrihet pérformanca e
kérkuar. (Pira, 2021)

Rastet kur duhet té intervenohen né strukturé pér té pérmisuar pérformancén jané:

Nése lakorja e kapacitetit nuk e takon lakoren e kérkesés (Figura 3.3), né kété rast, do té thoté
se pér térmetin e analizuar, struktura do té kollapsonte. (Pira, 2021)

[¢]
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Kerkesa

Kapaciteti
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Figura 3.3 — Rast kur nuk arrihet té formohet pika e pérformancés

- Lakorja e kapacitetit prek lakoren e kérkesés né njé distancé té largét nga gendrés sé boshtit
koordinativ, sipas (Figura 3.4), duke rezultuar né njé pérformancé jo té kérkuar té strukturés
(zhvendosja né pikén e pérformancés éshté mé e madhe sec éshté e déshirueshme). (Pira, 2021)
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Figura 3.4 — Rast kur nuk arrihet pérformanceés e kérkuar



Pér té arritur pérformancén e déshiruar, &shté e nevojshme té kuptojmé faktorét gé ndikojné né
rritjen e pérformanceés sé strukturés. Karakteristikat qé kané ndikim né rritjen e pérformancés
globale té strukturés jané: (Pira, 2021)

e Shtangésia
o Aftésia mbajtése
e Duktiliteti
3.5.1.1 Ndikimi i shtangésisé né pérformancén globale té strukturés

Shtangésia e strukturés né lakoren e kapacitetit paragitet me kéndin “«”, si¢ éshté treguar
né figurén 3.2. Kjo do té thoté se, sa mé e shtangét éshté struktura, ag mé i madh éshté kéndi
“a”. Me té vlerésuar se sa mé e madhe qé éshté kéndi “«”, pika e pérformancés do té jeté mé

afér gendrés sé boshtit koordinativ dhe, si rezultat, pérformanca e strukturés do té pérmirésohet.
(Pira, 2021)
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Figura 3.5 — Ndikimi i shtangésisé né pérformancén e strukturés
3.5.1.2 Ndikimi i aftésisé mbajtése né pérformancén globale té strukturés

Aftésia mbajtése éshté aftésia e njé strukture pér té rezistuar ndaj veprimeve té jashtme. Gjaté
veprimit sizmik, struktura shogérohet me sjellje jo-elastike, ndérkaq né zona té caktuara té
elementeve té saj manifestohen deformime jo-elastike. Kéto deformime jo-elastike shkaktohen
nga prerja e elementit, e cila lejon rrotullimin e tij (formimi i ¢érnjerave plastike — ¢érnjerat
plastike do té diskutohen né vijim). Prandaj, deformimet plastike fillojné vetém kur arrin pika
e rrjedhjes né armaturén e térhequr, e quajtur aftési mbajtése né sjelljen elastike. Sa mé e madhe
éshté kjo aftési mbajtése, deformimet plastike do té shtyhen mé tej (formimi i ¢érnjerave
plastike), si rezultat pika e pérformancés do té jeté mé afér gendrés sé boshtit koordinativ me
crast edhe pérformanca e strukturés do té pérmirésohet. (Pira, 2021)
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Figura 3.6 — Ndikimi i aftésisé mbajtése né pérformancén e strukturés
3.5.1.3 Ndikimi i duktilitetit né pérformancén globale té strukturés

Pér té kuptuar ndikimin e duktilitetit né pérformancé, fillimisht duhet té pércaktojmeé konceptin
e duktilitetit. Duktiliteti paraget aftésiné e njé elementi apo strukture pér té ruajtur rezistencén
e saj né kuadér té sjelljes jo-elastike.

Derisa shtangésia dhe rezistenca kané ndikim né pérmirésimin e pérformancés sé strukturés,
duktiliteti ka njé rol té réndésishém né parandalimin e kolapsit té strukturés.

Nése analizojmé figurén 3.7 vérejmé se me rritjen e duktilitetit arrijmé té zgjasim kurbaturén e
kapacitetit, duke lejuar strukturén té pranojé deformime mé té médha jo-elastike. Megjithaté,
rritja e duktilitetit nuk do té thoté gjithmoné pérmirésim té pérformancés sé strukturés, sepse
edhe nése struktura nuk do té shkatérrohet, ajo prapé do té pésojé deformime té médha, duke
béré riparimin e saj ekonomikisht té pamundur. Niveli i pérformancés sé strukturés do té ishte
parandalimi i shkatérrimit.
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Figura 3.7 — Ndikimi i duktilitetit né pérformancén e strukturés



3.5.1.4 Ndikimi i kombinimit té shtangésisé dhe aftésisé mbajtése né rritjen e

pérformanceés sé strukturés

Varésisht nga rezultatet e analizés sé béré dhe né varési té nivelit ose shkallés sé nevojshme té
pérmisimit té pérformancés sé strukturés, éshté e mundur té kombinohet rritja e shtangésisé
dhe aftésisé mbajtése pér té arritur maksimumin né pérmisim té pérformancés.
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Figura 3.8 — Ndikimi i kombinimit té shtangésisé dhe aftésisé mbajtése né pérformancén e strukturés

3.6 Pérformanca e elementeve -pérformanca lokale

Pérformanca globale e konstruksionit éshté né funksion té pérformancés lokale té elementeve.
Lidhja midis pérformancés globale té konstruksionit dhe pérformancés lokale té elementeve
nuk éshté lineare; megjithaté, pér t¢ mundésuar njé pérformancé té miré té konstruksionit,
pérformanca e elementeve duhet té jeté garté e pércaktuar dhe e déshiruar. (Pira, 2021)

Elementet horizontale dhe vertikale té strukturés jané: Ramat, Muret sizmike, Pllakat rigjide te
meskatit.

Figura 3.9 Elementet horizontale dhe vertikale té strukturés
Elementet dhe komponentét gé ndikojné né shtangésiné horizontale, né shpérndarjen e forcave
né njé strukturé, apo gé ngarkohen si rezultat i deformimit horizontal té strukturés, duhet té
klasifikohen si primaré ose sekondaré. (FEMA-273, 1997)
Né njé ndértesé tipike, pothuajse té gjithé elementet, duke pérfshiré shumé elemente jo-
strukturore, kontribuojné né shtangésiné, masén dhe shuaje, dhe né rezistencén ndaj veprimeve



sizmike. Megjithaté, jo té gjithé elementet kané aftésiné pér té rezistuar kolapsin e strukturés
kur forcat sizmike jané té médha. Pér shembull, fasadat e jashtme dhe muret ndarése mund té
shtojné njé shtangési fillestare né strukturé, megjithaté kjo shtangési zakonisht nuk
konsiderohet né projektimin e ndértesave té reja pér té i rezistuar forcave anésore sepse
rezistenca anésore e kétyre elementeve éshté e vogél. Né té njéjtén ményré, ndérveprimi i
sistemeve té ramave né strukturat me mure sizmike mund té shtojné shtangési, megjithése
projektuesit zakonisht neglizhojné njé shtangési té tillé kur pércaktojné pérmasat e mureve
sizmike té strukturés. Sjellja e té gjithé elementeve dhe komponentéve gé marrin pjesé pér té i
rezistuar forcave anésore té ndértesés do te merren parasysh, edhe nése ato nuk konsiderohen
si pjesé e sistemit pér té i rezistuar forcave sizmike. Kjo éshté pér té lejuar vlerésimin e shkallés
sé démtimit té pritshém pér ¢do nga kéto elemente. Koncepti i elementeve primare dhe
sekondare lejon inxhinierin té dallon mes pérformancés té kérkuar té elementeve gé jané té
réndésishme pér aftésiné e ndértesés pér té rezistuar kolapsin dhe atyre gé nuk jané. Pér njé
nivel té pérformancés té caktuar, kriteret e pranueshmérisé pér elementet dhe komponentét
primaré zakonisht do té jené mé té rigoroze se ato pér elementet dhe komponentét sekondaré.
(FEMA-273, 1997)

Pérdorimi i klasifikimit sekondar do té lejojé gé disa elemente té pérjetojné démtime mé té
médha dhe zhvendosje mé té médha sesa do té lejohej né té kundért pér elementet primare, si¢
éshté shpjeguar mé poshté.

e Elementet dhe komponentét primaré jané ato gé sigurojné aftésiné e strukturés pér té
rezistuar ndaj kolapsit nén lévizjet e tokés té shkaktuara nga térmeti. Megjithése lejohet
démtimi i kétyre elementeve dhe degradimi i pjesshém i rezistencés dhe shtangésisé sé
tyre, por kéto elemente duhet gjaté gjithé kohén té ofrojné rezistencé ndaj kolapsit té
strukturave. (FEMA-273, 1997)

e Elementet dhe komponentét e tjeré té strukturés ekzistuese jané té pércaktuar si
sekondaré. Pér disa nivele té pérformancés strukturore, éshté e lejuar degradimi i
konsiderueshém i rezistencés dhe shtangésisé sé elementeve dhe komponentéve
sekondaré si rezultat i forcave horizontale, pasi kjo nuk do té pengojé aftésiné e
pérgjithshme té strukturés pér té pérballuar veprimet sizmike. Megjithaté, kapaciteti i
elementeve dhe komponentéve sekondaré pér t'i rezistuar forcave gravitacionale mbetet
i ploté, edhe nén deformimet maksimale gé forcat sizmike do té shkaktonin né strukturé.
(FEMA-273, 1997)

Pér té kuptuar mé miré pérformancén lokale marrim njé rast traun konzollé té ngarkuar me
cikle kthyese e cila ne fund do té déshtoj né formimi i ¢cérnjerés plastike afér lidhjes me shtyllén
Figura 3.10 a) apo nga déshtimi i lidhjes Figura 3.10 b)



Figura 3.10. Ményrat e déshtimit té traut nga ngarkimi ciklik. Marré
nga(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214509521002229)

Envelopa pérfagesuese e ngarkimit ciklik
eng."backbone curve"

Forca, F

Pistoni hidrualik

Figura 3.11. Histereza pér prerjen térthore té njé trau konzollé dhe envelopa pérfagésuese e
ngarkimit ciklik
Sjellje histerike i referohet sjelljes sé njé zone té njé elementi strukturor ose edhe téré sistemit
nén veprime ciklike té ngarkimit dhe shkarkimit.

Envelopa pérfagésuese fitohet duke pérfagésuar vlerat maksimale té sforcimit ose forcés
kundrejt deformimeve ose zhvendosjeve pérkatése gjaté cikleve té ngarkimit dhe shkarkimit,
si¢ tregohet né figurén 3.11. Pérmes késaj envelope ne arrijmé té paragesim sjelljen jolineare
té elementeve, duke thjeshtuar sjelljen reale komplekse histerike. Kjo envelope zakonisht
idealizohet dhe klasifikohet pastaj né tri lakore té pérgjithésuara, pérmes té cilave mund té
klasifikojmé sjelljen jolineare té elementit, si¢ éshté paragitur né figurén. (FEMA-356, 2000)
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Figura 3.12. Lakoret e pérgjithshme forcé-deformim

Lakorja e tipit 1 éshté pérfagésuese e sjelljes tipike duktile. Ajo karakterizohet nga njé
interval elastik (pika O deri né pikén 1), e ndjekur nga njé interval plastik (pikat 1 deri
né 3) gé mund té pérfshijé rritje ose zvogélim té nderjeve (pikat 1 deri né 2), dhe njé
interval té degradimit té rezistencés (pikat 2 deri né 3) né té cilin forca e mbetur qé
mund té rezistohet éshté ndjeshém mé e vogél se rezistenca maksimale, por ende e
konsiderueshme. Kriteret e pranueshmérisé pér elementet primare gé shfagin kété
sjellje zakonisht jané brenda intervaleve elastike ose plastike ndérmjet pikave 1 dhe 2,
né varési té Nivelit té Pérformancés. Kriteret e pranueshmérisé pér elementet sekondare
mund té jené brenda ¢farédo intervali. Veprimet e elementéve primare qé shfagin kété
sjellje konsiderohen té kontrolluara nga deformimi nése intervali i rritjes ose zvogélimit
té nderjeve éshté mjaftueshém i madh e>2ge; pérndryshe, ato konsiderohen té
kontrolluara nga forca. Veprimet e komponentéve sekondaré gé shfagin kété sjellje
zakonisht konsiderohen té kontrolluara nga deformimi. (FEMA-273, 1997)

Lakorja e tipit 2 &shté pérfagésuese e njé tipi tjetér té sjelljes duktile. Ajo karakterizohet
nga njé interval elastik (pika O deri né pikén 1), dhe njé interval plastik (pikat 1 deri né
2), e ndjekur nga njé humbje e shpejté e rezistencés dhe aftésisé mbajtése ndaj
ngarkesave gravitacionale pértej pikés 2. Nése intervali plastik éshté mjaftueshém i
madh (e > 2g), kjo sjellje kategorizohet si e kontrolluar nga deformimi. Pérndryshe,
kategorizohet si e kontrolluar nga forca. Kriteret e pranueshmérisé pér komponentét
primaré dhe sekondaré gé shfagin kété sjellje do té jené brenda intervaleve elastike ose
plastike, né varési té nivelit té pérformancés. (FEMA-273, 1997)

Lakorja e tipit 3 éshté pérfagésuese e sjelljes sé brishté ose joduktile. Ajo karakterizohet
nga njé interval elastik (pika O deri né pikén 1), e ndjekur nga njé humbje e shpejté dhe
té ploté té rezistencés. Veprimet e komponentéve gé shfaqgin kété sjellje gjithmoné
kategorizohen si té kontrolluara nga forca. Kriteret e pranueshmérisé pér komponentét
primaré dhe sekondaré qé shfaqin kété sjellje jané gjithmoné brenda intervalit elastik.
(FEMA-273, 1997)

Tabela 4 jep disa shembuj té veprimeve t€ mundshme né sistemet e zakonshme me rama té
kontrolluara nga deformimi dhe forca.



Tabela 4. Shembuj té mundshém té veprimeve tek elementet né rastet e kontrolluara nga deformimi
dhe forca

Elementet Té kontrolluara nga Deformimi | Té kontrolluara nga Forca

Trajet Momenti (M) Forcat Prerése (V)

Shtyllat Momenti (M) Forcat Normale (N), Forcat Prerése (V)
Muret Sizmike | Momenti (M), Forcat Prerése (V) | Forcat Normale (N)

Kriteret e pranueshmérisé pér deformimin ose raportet e deformimit pér anétarét primar (P)
dhe anétarét sekondar (S) gé korrespondojné me nivelet e synuara té pérformancés sé ndértesés
pér Parandalim i kolapsit (CP), Siguriné e Jetés (LS) dhe Shfrytézim i menjéhershém (10) sic
tregohet né figurén 3.13.

Shfrytzim i
«) menjéhershém Siguriae
] jetés

J

Parandalimi i

4 shkatérrimit

D E

Forca e normalizuar

A

=

Deformim

Figura 3.13. Nivelet e synuara té pérformancés sé ndértesés dhe kriteret e pranueshmérisé pér

deformimet pér elementet primare dhe sekondare né secilin nivel t& pérformancés
Me ané té kritereve té dhéna né nénkapitujt e méparshém, si dhe atyre né kété kapitull, sigurohet
gé ndértesat té jené té géndrueshme gjaté dhe pas ngjarjeve sizmike. Nése nderjet totale
tejkalojné kapacitetin, ndodh déshtimi i elementeve strukturore; kjo korrespondon me gjendjen
kufitare té€ démtimit strukturor. Megjithaté, edhe né rast se njé element déshton, nuk do té thoté
se e téré struktura ka déshtuar. Kjo ndodh sepse strukturat jané shumé heré statikisht té
pacaktuara.

Kriteret lokale té pranimit pér procedurat jolineare té cilat varen nga rezistenca e elementit
pérfshi rezistencén e materiali, prerjes térthore, armimit té tij, ku kéto kritere jané té kufizuara
me kénd té rrotullimit plastik si né tabelén né vijim.



Tabela 5. Kriteret pér pérformancé lokale (FEMA-356, 2000)

Elementi

Kéndi i rrotullimit plastik,

né radiana

Nivelet e pérformancés

Elementet nga prioriteti

Primar Sekondar
10
. . . | LS(Siguria cP .. | LS (Siguria cP -
(Shfrytézim i e jetés) (Parandalim i e jetés) (Parandalim i
menjéhershém) J shkatérrimit) J shkatérrimit)
Trau 0.010 0.02 0.025 0.02 0.05
Shtylla 0.005 0.015 0.02 0.02 0.03
Muri 0.005 0.010 0.015 0.015 0.020
sizmik




4. PROJEKTIMI | STRUKTURAVE SIPAS ECS8

4.1 Kérkesat e pérformancés

EC8-Part 1 dy nivele té pérformancés duhet té konsiderohen gjaté projektimit té strukturave:

e Parandalim i shkatérrimit: mbrojtja e jetés sé njeriut gjaté veprimeve sizmike té rralla,
duke parandaluar shembjen lokale ose globale té strukturés dhe duke ruajtur integritetin
struktural me njé kapacitet té mbetur pér ngarkesa gravitacionale pas ngjarjes sizmike.

o Kérkesat e kufizimit té démtimeve: kufizimi i démtimeve té elementeve strukturore dhe
jo-strukturore né rast té ngjarjeve sizmike té shpeshta (d.m.th. veprime sizmike me njé
probabilitet mé té larté té ndodhjes sesa veprimi sizmik i projektuar), gjithashtu pa
kufizime té lidhura me shfrytézimin e objektit, kostot e té cilave do té ishin né ményré
disproporcionale té larta né krahasim me kostot e veté strukturés.

4.1.1 Parandalim i shkatérrimit

Kjo kérkesé lidhet me mbrojtjen e jetés gjaté njé ngjarjeje té rrallé, pérmes parandalimit té
shembjes globale ose lokale té strukturés, e cila, pas ngjarjes, duhet té ruajé integritetin dhe njé
kapacitet t&¢ mjaftueshém té mbetur pér ngarkesa gravitacionale. Pas ngjarjes, struktura mund
té paragesé démtime té konsiderueshme, duke pérfshiré zhvendosje té pérhershme, deri né até
piké sa mund té jeté ekonomikisht e pa arsyeshém sanimi i saj, por duhet té jeté e afté t€ mbrojé
jetén e njerézve gjaté procesit té evakuimit ose gjaté pasgoditjeve.

Né kuadrin e Eurokodeve, gé pérdorin konceptin e Gjendjeve té Kufitare, kjo kérkesé
pérformancés lidhet me Gjendjen e Kufitare té Aftésisé Mbajtése (ULS), pasi ka té bé&jé me
siguriné e njerézve ose té gjithé strukturés. Ky nivel i pérformancés arrihet duke projektuar
sipas filozofisé sé projektimit sipas kapaciteteve dhe hierarkisé sé rezistencés (4.2)

Térmeti i projektuar (Sipas ULS): korrespondon me njé veprim sizmik gé ka njé probabilitet
tejkalimi prej 10% né 50 vjet (pra, njé periudhé mesatare kthimi té barabarté me 475 vjet) pér
Gjendjen e Kufitare té Aftésisé Mbajtése (d.m.th. parandalimin e shembjes). Né kété gjendje
kufizimi, veprimi sizmik i projektuar pér struktura té zakonshme mbi kushte tokésore
shkémbore quhet veprimi sizmik "referencé".

Né rastin e objekteve me réndési té vecanté ose me njé numér té madh té banoréve, EC 8
rekomandon té garantohet njé pérformancé té zgjeruar né krahasim me strukturat e zakonshme.
Ky objektiv arrin duke modifikuar nivelin e rrezikut (pra, periudha mesatare e kthimit), e cila
pércakton gé:

Diferencimi i besueshmérisé implementohet duke klasifikuar strukturat né klasa té ndryshme
té réndésisé. Njé faktor réndésie y; i caktohet secilés klasé té réndésisé. Kudo gé éshté e
mundur, ky faktor duhet té pércaktohet né ményré gé té korrespondojé me njé vleré mé té larté
0se mé té ulét té periudhés sé kthimit té ngjarjes sizmike (né lidhje me periudhén e kthimit té
referencés), sipas nevojés pér projektimin e kategorisé specifike té strukturave. 4.3



412 Kérkesat e kufizimit té&€ démtimeve

Qéllimi i projektimit sipas késaj kérkese éshté gé struktura té keté njé pérformancé té tillé, gé
démtimet e mundshme né strukturé té mos e ndalojné shfrytézimin e objektit pas ngjarjeve
sizmike dhe me njé sanim te kufizuar.

Ky nivel i pérformancés arrinet duke kufizuar zhvendosjet relative ndérmjet kateve té
strukturés né nivele té pranueshme pér integritetin e elementeve jo-strukturore (p.sh. muret
mbushése, tavanet e léshuara, instalimet, etj.) dhe elementet strukturore. Eshté e garté gé kjo
kérkesé synon kryesisht gé struktura té mos keté démtime dhe té mos shkaktohen déme
materiale né rastet e térmeteve té shpeshta. Nén kéto ngjarje, struktura nuk duhet té keté
deformime té pérhershme dhe elementet e saj duhet té ruajné rezistencén dhe shtangésiné e tyre
fillestare, duke mos pasur nevojé pér riparime strukturore. Megjithaté, disa démtime tek
elementet jo-strukturore jané té pranueshme, por ato nuk duhet té kufizojné plotésisht
shfrytézimin e objektit dhe duhet té jené té riparueshme né ményré ekonomike.
Né kuadrin e Eurokodeve, gé pérdorin konceptin e Gjendjeve té Kufitare, kjo kérkesé
pérformancés lidhet me Gjendjen e Kufitare t&¢ Shfrytézueshmerisé (SLS), pasi ka té béjé me
pérdorimin e ndértesés, komoditetin e banoréve dhe humbjet ekonomike.
Térmeti pér kufizimin e démtimeve (SLS): korrespondon me njé veprim sizmik gé ka njé
probabilitet tejkalimi prej 10% né 10 vjet (pra, njé periudhé mesatare kthimi té barabarté me
95 vjet) pér kontrollin e démtimeve strukturore dhe jo-strukturore.
Kérkesa pér "kufizimin e démtimeve™ konsiderohet té jeté pérmbushur, nése, nén njé veprim
sizmik gé ka njé probabilitet mé té larté ndodhjeje sesa veprimi sizmik i projektuar gé i
"parandalimit té shkatérrimit" zhvendosjet e meskateve jané té kufizuara duke pérdor njé faktor
té reduktimit v.
Sipas EC 8 seksioni 4.4.3.2, vendos kufizimet e méposhtme pér raportet e zhvendosjes relative
midis kateve té ndértesave pér shkak té térmeteve té shpeshta:

e 0.5% pér ndértesat gé kané elemente jostrukturore prej materialeve té brishta, té

bashkangjitura me strukturén.

e 0.75% pér ndértesat qé kané elemente jostrukturore duktilé.

e 1.0% pér ndértesat pa elemente jostrukturore ose me elemente jostrukturore té fiksuara
né njé ményré gé nuk ndérhyn me deformimet strukturore.

4.2 Filozofia e projektimit sipas kapaciteteve

Sipas EC 8 projektimi sipas kapaciteteve ka pér géllim arritjen e hierarkisé sé rezistencés pér
té siguruar formimin e ¢érnjerave plastike dhe pér té shmangur ményrat e déshtimit té brishté.
Sipas EC 8 seksionit 4.4.2.3 ¢do 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 gjitha trajeve té lidhur né nyjén pérkatése.

ZMRC 21.32MR,, (18)



4.3 Parametrat kryesor pér kérkesat e parandalim té shkatérrimit

Vémendja mé e madhe né EC8 i kushtohet nivelit té pérformancés pér parandalimin té
shkatérrimit dhe, pér kété arsye, shumica e kritereve dhe kérkesave né EC8 jané té dedikuara
pér kété nivel pérformance.

Parametrat kryesoré pér kérkesén e parandalimit té shembjes té pércaktuara né EC8 jané:
e Faktori i réndésisé
o Kilasat e duktilitetit

4.3.1 Faktorii réndésisé

Strukturat Klasifikohen né 4 klasa té réndésisé, né funksion té pasojave pér jetén e njeriut nga
kolapsi i strukturés, nga réndésia e tyre pér siguriné publike dhe mbrojtjen civile né periudhén
e menjéhershme pas térmetit dhe nga pasojat sociale dhe ekonomike té shembjes.

Ku né EC8 jepen vlerat e rekomanduara té Faktorit t¢ Réndésisé bazuar né klasifikimin e
Réndésisé sé Strukturave. Faktori i réndésisé pérdoret pér té pércaktuar periudhén e kthimit té
referencés prej 475 vjetésh, duke u bazuar né réndésiné e strukturés.

Né tabelén 6 jepen klasa e réndésisé sé ndértesés dhe vlerat e rekomanduara té Faktorit té
Réndésisé pérkatése:

Tabela 6. Klasa e réndésisé dhe vlerat e rekomanduara pér faktorin e réndésie

Klasa e "

réndésisé Strukturat (ndértesat) yi

| Objekte me réndési jo té madhe pér jetén e njeriut si p.sh. objekte té bujgésisé, 0.8
etj. '

1 Objektet e zakonshme gé nuk u pérkasin kategorive tjera 1.0
Objektet pér té cilat rezistenca sizmike éshté me réndési pér shkak té pasojave gé

11 lidhen me rrezikun nga shkatérrimi, si p.sh. shkollat, sallat e mbledhjeve, | 1.2
institucionet kulturore etj.

v Objektet pér té cilat integriteti strukturor i tyre &shté me réndési jetésore pér 14
siguriné publike, si p.sh. spitalet, stacionet zjarrfikése, centralet energjetike etj. '

4.3.1.1 Efekti i faktorit té réndésisé gjaté projektimit té strukturave

Faktori i Réndésisé éshté faktori gé shumézon vlerén e shpejtimit referues maksimal.

Ag = Agr " V1
a, — 8shté shpejtimi projektues i truallit
ag, — 8shté shpejtimi referencé maksimal

y; — éshté faktori i réndésisé




4.3.2 Klasat e duktilitetit

Né EC8 specifikohen tre klasa té duktilitetit pér strukturat, té cilat jané:

- Klasa e Duktilitetit t&é Ulét DCL (Ductility Class Low)

- Kilasa e Duktilitetit t& Mesém DCM (Ductility Class Medium)

- Kilasa e Duktilitetit té Larté DCH (Ductility Class High)
Secila nga kéto klasa kérkon gasje té ndryshme né projektimin dhe dimensionimin e
elementeve strukturore pér té siguruar gé ndértesat dhe strukturat té jené té pérshtatshme pér
nivelet e aktivitetit sizmik té zonés ku ndodhen. Gjithashtu, pér elementet prej betoni té armuar,
varésisht nga klasa e duktilitetit sé cilés i pérket struktura e projektuar, duhet respektuar edhe
kriteret e detajimit té elementeve sipas EC8.
Faktorét gé ndikojné drejtpérdrejt né sjelljen e strukturés, lidhur me klasat e duktilitetit jané:

e Forca e normalizuar

e Faktori i sjelljes
4.3.2.1 Forca e normalizuar

Vlerat e ndryshme té forcés aksiale t& normalizuar pér shtyllat sizmike primare pér klasat
duktiliteti jané si vijon:
- Pér DCM forca aksiale e normalizuar vy < 0.65
- Pér DCM forca aksiale e normalizuar v4 < 0.55
Ku:
Ngp

Vg =7T7—"77"
T b-hfq

(19)

Ngp— Forca aksiale si vleré projektuese

Mund té themi se zgjedhja e klasés sé duktilitetit ka ndikim té drejtpérdrejté né dimensionet e
prerjes térthore té shtyllave, duke ndikuar késhtu edhe né shtangésiné e strukturés. Sa mé e
madhe té jeté prerja térthore e shtyllave, ag mé e madhe do té jeté shtangésia e strukturés, dhe
me rritjen e saj, zhvendosjet horizontale do té jené mé té vogla. Nga ky kéndvéshtrim, mund té
konstatojmé se zgjedhja e duktilitetit té larté (DCH) kontribuon né njé pérformancé mé té miré
té strukturés, duke rritur aftésiné e saj pér té pérballuar ngarkesat sizmike.

4.3.2.2 Faktori i sjelljes (q)

Né projektimin sizmik, faktori i sjelljes, i shénuar si g, éshté njé komponent thelbésor gé merr
parasysh reagimin jolinear té strukturave gjaté njé térmeti. Ky faktor ndihmon né reduktimin e
ngarkesés sizmike gé duhet té aplikohet né projektim, duke u bazuar né duktilitetin e
parashikuar, mbikapacitetin (eng. overstrength) dhe kapacitetin e shpérndarjes sé energjisé sé
strukturés. Reduktimi i ngarkesés pérmes kétij faktori éshté i lidhur me aftésiné e strukturés
pér té pérballuar deformime jolineare dhe pér té shpérndaré energjiné sizmike. Pérdorimi i
faktorit té sjelljes lejon gé struktura té projektohet né gjendjen elastike, duke shmangur nevojén
pér analizén e detajuar jolineare té strukturés.

Pér té kuptuar mé miré faktorin e sjelljes marrim marrédhénien né mes té ngarkesés horizontale
sizmike (forca prerése bazé) dhe zhvendosjes horizontale té katit té sipérm té paragitur me njé
kurbaturé (“pushover” ose kurbatura e kapacitetit). Shtangésia e elementeve prej betoni té



armuar ndryshon né varési té forcés prerése bazé gé vepron, gjé gé reflektohet né formén e
kurbés sé kapacitetit. Pér géllime projektimi, né shumicén e rasteve kéto kurba zévendésohen
me njé kurbaturé elastik-plastike, pér té thjeshtuar analizén dhe pér té pérfshiré né ményré té
pérshtatshme sjelljen e strukturés ndaj forcave sizmike.

Né kété kontekst, forca maksimale "nominale” bazé F, gé njé strukturé mund té pérballojé nén
supozimin e njé ligji elastik-plastik té pérsosur éshté zakonisht mé e larté se sa ngarkesa
sizmike e projektimit F;, pra, F, > F, si¢ tregohet né figurén 4.1. Né keéto raste, faktori i
sjelljes q (ose faktori i reduktimit té forcés R) duke marré parasysh pérdorimin e ploté té
kapacitetit té duktilitetit struktural té disponueshém dhe bazuar né supozimin e "rregullit té
zhvendosjes sé barabarté"” (pér strukturat me periodé natyrale T > T,, zhvendosja maksimale
né sjelljen jo-elastike té strukturés éshté e barabarté me zhvendosjen maksimale elastike té
strukturés) shkruhet si:

_maxFy  maxFg F,  maxug
7F, T TE R

f= ucapf (20)

Ky faktor pérfagéson reduktimin e forcés gé pérdoret né projektim duke marré parasysh sjelljen
jolineare dhe kapacitetin e strukturés pér té shpérndaré energjiné sizmike. Kjo do té thoté qé
struktura éshté projektuar pér té pérballuar forca mé té vogla se ato gé do té priteshin né njé
sjellje plotésisht elastike, pasi ajo éshté e afté té deformohet né ményré jo-elastike dhe té
absorbojé energji gjaté njé térmeti.

/\ Forca, F

maXFeI 77777777777 M Sistemi i idealizuar
74" elastik

|

|

Sistemi i idealizuar

Faktori i sjelljes '/ Zhvendosja, u
(Faktori i reduktimit| |/
té forcés):

R=g=maxF/Fy

Uy Utot=MaXUg

Kapaciteti i duktilitetit:
Ugap=Utot/Uy=Maxug /Uy

Figura 4.1 Paragitja grafike e kapacitetit aktual dhe té idealizuar
Si¢ e kemi pérmendur mé lart dhe si¢ vérehet nga figura, faktori i sjelljes varet drejtpérdrejt
nga duktiliteti dne mbikapacitet. Duktilitetin e kemi sgaruar né Kapitullin e 2-té, ndérsa
kuptimin e mbikapacitetit do ta shpjegojmé né figurat e méposhtme.
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Figura 4.2 Kapaciteti i projektuar i strukturés

Kapaciteti i projektuar i strukturés éshté i barabarté me rezistencén né momentin kur
formohet ¢érnjera e paré plastike, e cila éshté forca gé shkakton plastifikimin e ploté té té
paktén rajonit mé kritik té strukturés. Ky moment, gé pérkon me formimin e ¢érnjerés
plastike, éshté thelbésor pér té pércaktuar kapacitetin maksimal té strukturés dhe pér té
siguruar gé ajo té mund té pérballojé ngarkesat e projektimit pa pésuar déshtim té ploté. Né
kété ményré, strukturat jané projektuar pér té arritur kapacitetin e kérkuar pérpara se té
ndodhin déshtime té réndésishme. Mbikapaciteti ndihmon né sigurimin e njé margjine té
sigurisé, duke mundésuar gé struktura té pérballojé ngarkesa té médha dhe té shmangé
déshtimin e ploté pérmes pérdorimit té duktilitetit dhe shpérndarjes sé energjisé Figura 4.3.
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Figura 4.3 Kapaciteti aktual i strukturés dhe mbikapaciteti

Faktorét mé té réndésishém qé ndikojné né mbikapacitet né elementet nga betoni i armuar jané:

1.

Dallimi midis kapacitetit real né térhegje té materialeve (beton dhe celik) té pérdorura
né ndértim krahasuar me kapacitetin nominal té tyre té supozuar gjaté projektimit,
Dallimi midis dimensioneve reale (“si¢ jané ndértuar”) té elementeve strukturore
krahasuar me ato té supozuara né analizé.

Dallimi midis armaturés reale t& vendosur né elementet strukturore krahasuar me
sipérfagen e kérkuar té armaturés té marré nga llogaritjet e projektimit.

Niveli i arritur i shtangimit té betonit né rajonet kritike té elementeve strukturore duke
pérdorur armaturé térthore (p.sh., stafat)

Kontributi i elementeve jo-strukturore (p.sh., mureve mbushése té brishta) né rezistimin
e forcave sizmike horizontale, analizé e cila zakonisht injorohet.

Supozimet konservative té béra né modelimin strukturor (p.sh., adoptimi i njé “gjerésie
té pérafért té fletés” pér trarét me seksion T gé mbéshtesin pllakén krahasuar me
kontributin aktual té pllakés né rezistencén pérkulése té traréve).

Pérdorimi i metodave konservative té analizés (p.sh., pérdorimi i metodés sé thjeshtuar
té ngarkesés laterale né krahasim me metodén e spektrit té reagimit).



Vérehet se mbikapaciteti i vérejtur né njé element tipik té trarit nga betoni i armuar mund té
arrijé f = 1.5 pér shkak té faktoréve (1)-(4). Kjo do té thoté qé kapaciteti i vérteté i rezistencés
sé njé trari né pérkulje éshté 50% mé i madh se sa ai pér té cilin éshté projektuar. Pér mé tepér,
mbikapaciteti i sistemit té pérgjithshém strukturor rezistent ndaj ngarkesave horizontale mund
té jeté mé e madhe se mbikapaciteti i elementeve té tij té vecanté strukturore pér shkak té
faktoréve (5)—(7). Né Kkété kuptim, theksohet se, né kontekstin e projektimit sizmik té
strukturave duktile, nivelet mé té larta té mbikapacitetit se ato té parashikuara mund té mos
jené té favorshme (p.sh. vendosja shtesé e armaturés gjatésore né traje né ramat nga betoni i
armuar gjaté ekzekutimit rezulton né rritje té kapacitetit té traréve deri né pikén ku shtyllat
mund té rrjedhin té parat (formohet ¢érnjera plastike, me ¢rast nuk vlen mé hierarkia shtyllé e
forté — tra i buté). Pér kété arsye, mbikapaciteti i brendshém i strukturave merret parasysh né
projektim duke specifikuar vlera té pérshtatshme pér faktorin e sjelljes g. Sidoqgofté, njé
parashikim i sakté i mbikapacitetit sé strukturave reale éshté i véshtiré pér t'u arritur dhe,
késhtu, kontributi i mbikapacitetit né faktorin e sjelljes pércaktohet empirikisht bazuar né
vézhgimet e terrenit pas ngjarjeve té médha sizmike.

Sipas EC 8 zvogélimi i ngarkesave sizmike behet duke reduktuar ordinatat e spektrit té reagimit
elastik. Né kété ményré, vlera e adoptuar e faktorit té sjelljes g kontrollon shkallén e deformimit
plastik (shfrytézimin e kapacitetit té duktilitetit dhe mbikapacitetit té arritur nga struktura) qé
njé strukturé lejohet té shfagé nén veprimin sizmik té projektimit. Shfrytézimi i ploté i
kapacitetit té duktilitetit korrespondon me njé vleré kufizuese té faktorit té sjelljes maxq,jow:

maxqaiow = qoKw = 1.5 (21)
qo — éshté vlera bazé e faktorit té sjelljes tabela 7, e varur nga: duktiliteti i pérzgjedhur, tipi i
sistemit strukturor, nga rregullsia e tij né lartési, raporti (o, /) e cila paraget distancén né
mes té formimit té cérnjerés sé paré plastike dhe kolapsit té strukturés figura 4.4.
k,, — éshté njé faktor reduktimi (0.5 < k,, <1) gé pasqyron ményrén mbizotéruese té déshtimit
pér sistemet rezistente ndaj ngarkesave horizontale gé pérfshijné mure (shih Tabelén 3.6 mé
poshté).
Tabela 7. Vlerat bazé té faktorit té sjelljes g, pér struktura té rregullta né lartési (EC8, Table 5.1)

SISTEMI STRUKTUROR DCM DCH
Sisteme ram, sisteme duale, sisteme me mure té lidhura 3. % 45. %
(ciftuara) ay Ty
Sisteme me mure té palidhura (té pagiftuara) 3 4. ay
aq
Sisteme me bérthamé (me shtangési té ulet né pérdredhje) 2 3
Sistem tip lavjerrési i pérmbysur 15 2

Pér struktura jo té rregullta né lartési, vlera e faktorit q, duhet té reduktohet pér 20%.
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Figura 4.4 Pércaktimi i raportit a,, /a; nga analiza pushover
Koeficientet a,, /a; pérkufizohen si né vijim

a, — éshté vlera me té cilén shumézohet veprimi sizmik projektues horizontal me géllim gé té
arrihet cérnjera e paré plastike (prerja térthore rrjedhé si rezultat i pérkuljes) né njérin nga
elementét e strukturés, ndérkohé gé veprimet e tjera projektuese (p.sh. ngarkesa gravitacionale)
mbeten konstante.

a, — éshté vlera me té cilén shumézohet veprimi sizmik projektues horizontal ashtu gé té
formohet njé numér i mjaftueshém i cérnjerave plastike né elementé té ndryshém strukturoré
né strukturé pér formimin e njé mekanizmi té shembjes, ndérkohé gé veprimet e tjera
projektuese (p.sh. ngarkesa gravitacionale) mbeten konstante.

Raporti (o, /a;) mund té pércaktohet me ané té njé analize jolineare statike (analiza pushover)
(kurba pushover), si¢ éshté paraqitur né figurén 4.4 megjithaté, vlera e tij nuk mund té tejkalojé
1.5 (klauzola 85.2.2.2(8) e EC8). Prandaj, vlen qé 1 < a,/a; < 1.5 . Pérndryshe, vlerat
empirike té pérfshira né Tabela 8 mund té pérdoren né rastin e ndértesave té rregullta né plan
(klauzola 85.2.2.2 (5) e ECB8), ndérsa pér ndértesat jo té rregullta né plan, mund té pérdoret njé
vleré mesatare (o, /a;) midis 1.0 dhe vlerés sé dhéné né Tabelén 3.5 (klauzola 85.2.2.2(6) e
ECS8).

Tabela 8 Vlerat e péraférta té raportit a,, /a; pér struktura té rregullta né plan.

Lloji i sistemit strukturor a,/aq

Sistem Ramash ose sisteme duale ramé-ekuivalente

Ndértesa njékatéshe 1.1
Rama shumékatéshe dhe njé hapésiré 1.2
Rama shumékatéshe, me shumé hapésira ose struktura duale ramé-ekuivalente 1.3

Sistem me mure ose sisteme duale mur-ekuivalente

Sisteme me mure vetém dy mure té pagiftuara pér drejtim horizontal 1.0

Sisteme té tjera me mure té paciftuara 1.1

Sisteme duale mur-ekuivalent, ose sisteme me mure té giftuara 1.2




5. MURET SIZMIKE
5.1 Kuptimi i mureve sizmike

5.1.1 Cka jané muret sizmike

Muret sizmike jané elemente té réndésishme pér pérballimin e forcave horizontale gé
gjenerohen nga era, térmeti ose ngarkesa té tjera dinamike né ndértesa té larta. Ato ofrojné
stabilitet anésor duke transferuar kéto forca te themeli, reduktuar 1ékundjet dhe minimizuar
démtimet. Né anglisht, muret sizmike quhen "shear walls" sepse jané té dominuara nga forcat
anésore (forcat e prerjes), té cilat luajné njé rol kryesor né projektimin e tyre.

Eshté e réndésishme gé muret sizmike té vendosen né strukturé né ményré gé ato té
funksionojné edhe si mure mbajtése, té cilat pérballojné njé pjesé té ngarkesave gravitacionale,
pér té reduktuar forcat térheqése gé krijohen pér shkak té pérkuljes. Kjo gjithashtu minimizon
mundésité e ngritjes sé themelit gjaté njé térmeti t& madh.

5.1.2 Gjeometria dhe réndésia e saj ne muret sizmike

Muret nga betoni té armuar jané elemente vertikale strukturore, té cilét, né varési té raportit té
gjeometrisé sé prerjes térthore, klasifikohen si mure:

l,/by, > 4.0
Gjithashtu varésisht gjeometrisé sé prerjes térthore muri klasifikohet si:

e Muret ku momenti i pérkuljes meritor pér projektimin e tyre (eng. Slender walls)

e Muret ku forcat transverzale jané meritore pér projektimin e tyre (eng. Squat Walls)
Ashtu gé muri té cilésohet si muri ku momenti i pérkuljes éshté meritor pér projektimin e tij
duhet té plotésohet kushti:

7.0 > h,,/l,, = 2.0 dhe [, > 2.00 m

Ku: h,, - Lartésia e murit, l,, — gjatésia e prerjes térthore té murit

Nése ky kusht nuk plotésohet atéheré muri cilésohet si mur ku forcat transverzale jané meritore
pér projektimin e tyre.

Gjeometria dhe vendndodhja e mureve sizmike jané Kkryesisht té varura nga arkitektura e
objektit. Muret sizmike zakonisht jané me prerje térthore drejtkéndéshe por ato mund té jené
edhe né formé I, T, U, L, Z apo né formé Kkutie si bérthamé e strukturés figura 5.1.

a) R b) 0) d) e) f) 9)
7 v 2 77 V27277277
=
7 « 7, 7 7 2 Y N
by

Figura 5.1 Format e ndryshme té prerjes térthore té mureve sizmike



Po ashtu, né projektimin e strukturave me mure sizmike, réndési té vecanté ka konfiguracioni
i tyre né plan dhe né lartési. Preferohet gé vendosja e mureve sizmiké né plan té jeté
simetrike, né ményré gé gendra e masés dhe e shtangésisé té jené afér ose né njé piké figura
5.2.

Megjithaté, kjo nuk éshté gjithmoné e mundur, pasi ndértimet moderne jané té pajisura me
lifte dhe shkallé. Né& shumicén e rasteve, kéto elemente ndodhen né skajet e ndértesés, dhe
muret sizmiké shpesh vendosen né formé kutie pér té shérbyer si mbéshtetje strukturore dhe
si vend pér vendosjen e ashensoréve, gjé gé e bén mé té véshtiré arritjen e njé shpérndarjeje
simetrike té shtangésisé figura 5.3.
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Figura 5.2. Forma e déshirueshme e vendosjes sé mureve né plan

Figura 5.3. Forma e padéshirueshme e vendosjes sé mureve né plan

Gjithashtu éshté e réndésishme gé muret sizmike té mos kené reduktime té médha né lartési
por nése éshté nevoja té reduktohen né ményré graduale nga themeli (apo niveli i tokés) deri
tek fundi i strukturés figura 5.4



Figura 5.4. a) Forma e padéshirueshme e reduktimit té shtangésisé sé mureve né lartési, b) Forma e
déshirueshme e reduktimit té shtangésisé sé mureve né lartési

Gjeometria e murit ka réndési té vecanté né analizat strukturore, vecanérisht kur béhet fjalé pér
prerjet térthore té pérbéra (né formé L, I, Z, U apo né formé kutie). Sipas EC8-1/2004, kéto
prerje duhet té trajtohen si njési integrale né analizé dhe projektim, dhe jo té ndahen né
elemente ortogonale. Muret duhet té trajtohen si njé térési pér té siguruar njé analizé mé té
sakté té sjelljes strukturore. Sipas figurés Figura 5.5,do té sgarojmé dallimin mes trajtimit té
mureve té pérbéra si njési integrale dhe si elemente té ndara ortogonale.

Arsyeja pérse nuk duhet té zévendésohen prerjet térthore si njési integrale me elementé
ortogonalé éshté:

1. Humbja e interaksionit Struktural: Prerjet térthore, si ato né formé U, jané té
projektuara pér té funksionuar si njési integrale, ku elementet vertikale dhe horizontale
ndérveprojné pér té rritur ngurtésiné dhe kapacitetin e pérkuljes. Kur kéto prerje
zévendésohen me elementé ortogonalé, si dy mure né formé I, ndérveprimi mes kétyre
komponentéve injorohet. Kjo rezulton né njé moment té inercisé mé té ulét dhe, si
pasojé, né njé rezistencé mé té dobét ndaj pérkuljes.

2. Reduktimi i Rezistencés ndaj Pérkuljes dhe Prerjes: Prerjet térthore si njési integrale né
formé U kané njé moment inercie mé té larté, pasi elemente vertikale jané pozicionuar
larg boshtit neutral. Kur kéto seksione zévendésohen me elementé ortogonalé&, momenti
i inercisé zvogélohet, duke ulur aftésiné e prerjes térthore pér té rezistuar ndaj pérkuljes
dhe prerjes, dhe duke komprometuar efikasitetin dhe siguriné e strukturés.

3. Kapaciteti ndaj forcave prerése dhe té pérdredhjes: Prerjet térthore, si njési integrale,
jané té projektuara pér té pranuar ngarkesa né shumé drejtime, duke pérfshiré forcat
prerése dhe té pérdredhjes, né ményré mé efikase sesa elementét ortogonalé. Kur
zévendésohen me elementé ortogonalé, kjo ndérlikon shpérndarjen e ngarkesave dhe
rrit rrezikun e déshtimit lokal nén ngarkesa laterale ose torsionale, vecanérisht né kushte
sizmike. Kjo ndodh sepse elementét ortogonalé nuk ofrojné té njéjtén mbéshtetje dhe
nuk ndihmojné né shpérndarjen e ngarkesave si¢ béjné prerjet térthore si njési integrale.
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Figura 5.5. Trajtimi i murit né formé té prerjes térthore U si: a) njési integrale, b) si elemente té
ndara ortogonale
Dallimi mé sé miri paraqitet duke u referuar né figurén 5.5, duke e krahasuar momentin e
inercisé. Kur muri trajtohet si njési integrale, momenti i inercisé éshté 1=2.2927m*. Ndérsa kur
muri ndahet né elemente ortogonale, momenti i inercisé bie 1=1.35m*. Kjo do té thoté se, kur
muri trajtohet si njési integrale, shtangésia éshté pér 70% mé e madhe krahasuar me trajtimin
si element i ndaré.

5.2  Muret sizmike ne sistemet konstruktive

Strukturat prej betoni té armuar me mbi 6 kate né zonat sizmike éshté véshtiré té ndértohen pa
praniné e mureve sizmike, dhe pér ndértesat mbi 12 kate, kjo éshté thuajse e pamundur pa mure
sizmike dhe ramat rezistuese ndaj forcave horizontale, té cilat njihen si sisteme duale. Pér
objekte té larta, té gjitha forcat horizontale duhet té pérballohen nga elementét vertikalé té
strukturés, gé jané muret sizmike, dhe kéto sisteme quhen sisteme me mure mbajtése. Né
vazhdim, do té sqarojmé né detaje kéto dy lloje sistemesh.

5.2.1 Sistemet duale

Njé sistem strukturor né té cilin mbéshtetja pér ngarkesat vertikale sigurohet kryesisht nga njé
sistem kornize 3D dhe rezistenca ndaj ngarkesave horizontale pranohet pjesérisht nga sistemi
i ramit dhe pjesérisht nga muret strukturore . Nga piképamja strukturore, kéta sisteme duhet té
klasifikohen né dy kategori té ndryshme, gé jané:

e Sisteme duale ekuivalent me Rama: né té cilat rezistenca e ramave ndaj forcave prerése
né bazé éshté mé e madhe se 50% e rezistencés totale ndaj forcave prerése té té gjithé
sistemit struktural, dhe

e Sistemet duale ekuivalent me Mure: né té cilat rezistenca e mureve ndaj forcave prerése
né bazé éshté mé e madhe se 50% e rezistencés totale ndaj forcave prerése té té gjithé
sistemit struktural

Né sistemet duale, ramat dhe muret sizmike kombinojné vetité e tyre mé té mira. Ramat, duke
bashkévepruar me muret, mundésojné shpérndarjen e konsiderueshme té energjisé sizmike,



vecanérisht né pjesét e sipérme té strukturés. Nga ana tjetér, shtangésia e madhe e mureve
siguron kontrollin efektiv té zhvendosjeve relative té kateve gjaté térmeteve, duke parandaluar
zhvillimin e mekanizmit té katit té buté, i cili lidhet me krijimin e ¢érnjerave plastike né shtylla.

Nén veprimin e forcave horizontale, ramat deformohen kryesisht pér shkak té forcave prerése,
ndérsa muret veprojné si konzollé vertikale, me deformime kryesore nga pérkulja, si¢ ilustrohet
né figurén 5.6 (b) dhe (c). Pér té siguruar funksionimin korrekt té sistemeve duale, deformimet
horizontale té ramave dhe mureve duhet té jené identike né ¢do kat, si¢ tregohet né Figurén 5.6
(d), gjé qé arrihet falé rigjiditetit té pllakave t€ meskateve. Ky veprim i pllakave ¢on né njé
rishpérndarje té konsiderueshme té forcave horizontale.

Ay i
— r- T T r- T T
— F—T— F-—rT—
- ] | ! ! I J |
| | | 1 1 1
I - ! ] B ] ]
— L o ]
L] T
N L]
-y I
—> I/ I/ l/ [-
> [ ]
77177 JW 77177 g ’7'\77 77 7T
a) Ngarkesat b) Rami c) Muri sizmik d) Sistemi Dual
Horizontale (Forma e forcave prerése) (Forma e perkuljes)

Figura 5.6 Forma e deformimeve ne rama, mure dhe ne sistemin dual si pasoj e veprimit té forcave
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Figura 5.7 Interaksioni ndérmjet ramit dhe murit sizmik tek sistemi dual né ngarkim horizontal



Njé zhvendosje kompatibile mes mureve sizmike dhe ramave bén gé muri sizmik té kufizojé
zhvendosjen horizontale té ramit né nivelet e poshtme, ndérsa né nivelet e sipérme ndodh e
kundérta. Né kéto nivele, muri shtyn ramén horizontalisht, duke rritur forcat inerciale qé
veprojné né té. Kjo mund té rezultojé né njé shpérndarje pothuajse uniforme té forcave prerése
pérgjaté lartésisé sé ramit Figura 5.7.

5.2.2 Sisteme me mure mbajtése

Jané sisteme ku pérve¢ gé muret do té pranojné ngarkesat gravitacionale ato duhet té u
rezistojné ngarkesave horizontale. Kéto sisteme klasifikohen si sisteme me mure mbajtése kur
rezistenca e mureve ndaj forcave prerése né bazé éshté mé e madhe se 65%.

Muret si elemente individuale mund t'i nénshtrohen zhvendosjeve aksiale, translatore dhe
pérdredhése. Shkalla né té cilén njé mur kontribuon né rezistencén ndaj momentit praptues,
forcave prerése né kate dhe pérdredhjes sé kateve varet nga konfiguracioni gjeometrik, drejtimi
dhe vendndodhja e tij né bazén e strukturés.

Muret duhet té vendosen né dy drejtime horizontale dhe ortogonale né ményré gé té sigurohet
sa mé shumé simetri né té dy drejtimet.

Kéto sisteme konstruktive nuk aplikohet shumé né praktiké, pasi kérkesat pér alokimin e
hapésirave ndérmjet kateve shpesh e pamundésojné aplikimin e tyre. Megjithaté, kur alokimi i
hapésirave éshté i ngjashém ose i njéjté népér kate, si né rastin e hoteleve, sistemi me mure
mbajtése mund té pérdoret, si¢ paraqitet né figurén 5.8

Figura 5.8 Renditja e mureve tek rasti i hoteleve

Pér shkak té shtangésisé sé madhe elastike dhe rezistencés sé larté, ky sistem konstruktiv éshté
mé i pérshtatshmi té aplikohet né konstruksione te té cilat pretendohet qé té kené sjellje
plotésisht elastike gjaté veprimit té térmetit, apo konstruksione ku synohet té kené déme
minimale (pérformance té larté). Kjo éshté e mundur né zona ku ka sizmicitet té ulét pérderisa
né zona ku ka sizmicitet té larté éshté shumé e véshtiré té projektohet konstruksioni racional
me sjellje elastike.



Sistemet strukturore me mure mbajtése kane shume pérparési né rezistencé ndaj térmeteve:

e Shtangésia e madhe horizontale e mureve zvogélon zhvendosjet relative ndérmjet
kateve dhe ndihmon né parandalimin e démtimeve té elementeve strukturore ose jo-
strukturore.

e Formimi i mekanizmit té katit té buté (soft story) éshté i pamundur né kété sistem, pasi
muri nuk mund té keté pérkulje té kundért ndérmjet kateve.

Por ka gjithashtu disavantazhe:

e Muret jané mé pak duktile se shtyllat dhe trajet, dhe jané mé té ndjeshém ndaj forcave
prerése. Armimi i tyre pér duktilitet &shté mé i véshtiré.

e Nuk éshté ekonomike gé ngarkesat gravitacionale té i pranojné vetém muret.

Muret sizmiké shpesh kané hapje pér dritare apo dyer gqé ndodhen né lartési. Né raste kur dy
mure vertikalé jané té lidhur mes tyre me trajta, kéta mure quhen mure té ciftuar. Trajet gé i
lidhin kéta mure quhen trajta té ciftuara.

Muret e ciftuara: Qéllimi i projektimit té kétyre mureve éshté gé shuarja e energjisé sizmike té
realizohet pérmes krijimit té ¢érnjerave plastike né trajet e ciftuara dhe né bazén e mureve
vertikale si konzollé. Né shumicén e rasteve, ¢érnjerat plastike formohen sé pari né trajet e
ciftuara dhe mé pas né mure vertikale, si¢ paragitet né figurén 5.9.

- L PP L L
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b) Njé nga format e shuarjes
sé energjisé sizmike

a) Muret e ciftuara

Figura 5.9 a) njé nga format e mureve té ciftuara dhe b) forma e shuarjes sé energjisé sizmike

Né sistemet me mure mbajtése, réndési té vecanté ka ményra dhe vendi ku do té realizohet
shuarja e energjisé sizmike (formimi i ¢érnjerave plastike). Kjo béhet edhe mé e véshtiré kur
struktura pérbéhet vetém nga muret dhe pllakat, pasi vendi pér krijimin e ¢érnjerave plastike
éshté i kufizuar. Zakonisht, né raste té tilla, nése béhet njé detajim i duhur i mureve, hapésirat
mbi hapje jané vendet ku mund té absorbohet energjia sizmike (formimi i ¢érnjerave plastike),
si¢ tregohet né figurén 5.10. Prandaj, gjaté projektimit t& mureve me hapje, duhet t'i kushtohet
réndési e vecanté armimit mbi hapje, né ményré gé té mundésohet absorbimi i energjisé
sizmike.
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5.2.2.1 Trajete ciftuara

Trajet e ciftuara mund té pérkufizohen si elemente lidhése ndérmjet dy ose mé shumé mureve
sizmike vertikale, t& ndara nga hapje té rregullta, si rezultat i dritareve apo dyerve né ¢do kat
pérgjaté lartésisé sé murit sizmik. Nén veprimin e forcave horizontale, muret sizmike mund té
kené l8vizje té ndryshme né mbéshtetje. Trajet lidhése kufizojné deformimin e pavarur té
mureve, duke i detyruar ato té deformohen né ményré té ngjashme dhe pérballen me deformime
pérkulése, prerése, ose njé kombinim té té dyjave. Kéto traje kané pér detyré té lidhin muret
dhe té transferojné forcat midis tyre. Déshtimi lokal i trajeve lidhése mund té shkaktojé njé
déshtim global té gjithé sistemit gé pérballon ngarkesat horizontale té ndértesés. Eshté
esenciale gé trajet e ciftuara té jené né gjendje té pérballojné deformime té médha inelastike
nén veprimin e ngarkesave kthyese pa njé reduktim té madh té ngurtésisé, kapacitetit mbajtés
dhe aftésisé pér té shpérndaré energji. Kur muret i nénshtrohen ngarkesés horizontale,
transferimi i forcés prerése né trajet e ¢iftuara rezulton né térhegje né njérin mur dhe né shtypje
né murin tjetér.
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Figura 5.11 a) Deformimi i mureve simetrike té ciftuara, b) deformimi i traut té ciftuar



Kjo do té thoté se trajet e ciftuara té sistemeve me mure simetrike pérgjigjen ndaj veprimit
sizmik pérmes njé deformimi anti-simetrik Figura 5.11.

Né ményré gé té simulohet sjellja e traréve té ciftuara, sipas formés specifike té deformimit té
tyre, Thomas Paulay konceptoi né fund té viteve 1970 njési testimi dhe procedurén e testimit,

si¢ tregohet né Figura 5.12.
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Figura 5.12 Testimi i mostrés sé traut té ciftuar me géllim té tregohet sjellja e saj a) Pamja pérballg,
b) Pamja nga lart, c) Diagrami i momentit pérkulés d) Diagrami i forcés prerése, e) Deformimet
Gjaté analizés sé trajeve te ciftuara duhet te i kushtohet réndési gjeometrisé sé tyre, ku ne
funksion té saj duhet té béhet armimi dhe projektimi i tyre (Figura 5.13 & Figura 5.14)

Ku né funksion té raportit gjatési dhe lartési sipas EC-8 klauzola 5.5.3.5 pika 2) kemi:

e Raporttélart L/B > 3.0: Kéto traje jané té gjata dhe té holla, dhe zakonisht dominohen
nga momenti pérkulés. Gjatésia e tyre i bén té sillen mé shumé si elemente pérkulése,
duke pérballuar ngarkesat horizontale pérmes pérkuljes, dhe jo pérmes prerjes (forcave
prerése). Cérnjerat plastike né kéto raste formohen né skajet e traut té ciftuar sikurse
njéjté sikurse edhe tek ramat. Armimi i tyre béhet sikurse tek trajet me rama, por duke
i plotésuar kushtet e duktilitetit té larté pér detajim DCH (Figura 5.13).

e Raportté ulét L/B < 3.0: Kéto traje zakonisht jané té shkurtér dhe té larta, té cilat jané
té preokopuara nga forcat prerése. Né kété rast ¢érnjerat plastike jané té formuara si
rezultat i forcave prerése né mes té traut ku edhe éshté koncentrimi i forcave prerése.
Ményra e déshtimit karakterizohet nga carjet diagonale té forcave prerése. Armimi
béhet duke u vendosur armatura né diagonale né dy diagonalet e traut té ciftuar (Figura
5.14).
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Figura 5.14 Armimi i traut té ciftuar me armaturé ne diagonale pér pranimin e forcave prerése
Né figurén 5.15 paragitet ky dallim me ané té paragitjes sé koncentrimit té sforcimeve.

Flexural plastic hinges

Shear plastic hinge

Figura 5.15 Formimi i cérnjerés plastike nga forcat prerése dhe nga pérkulja (foto marré nga:
https://www.ideastatica.com/blog/coupling-beams-and-idea-statica)
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6. RASTI STUDIMOR

6.1 Pérshkrimi i strukturés

Struktura e cila do té shqyrtohet éshté projektuar pér té shfrytézuar si kompleks afarist
administrativ dhe hotelerik.

6.1.1 Gjeometria e konstruksionit

Struktura éshté ndértuar me etazhitet 4B+P+22, me lartési totale prej +85.20 m dhe formé
drejtkéndéshe. Gjeometria e strukturés, nga bodrumi deri né katin e fundit, reduktohet né dy
nivele né drejtimin térthor dhe né tre nivele né drejtimin gjatésor. Né nivelet e bodrumit,
gjeometria e strukturés éshté B/L 63.1 m/30.05 m; mbi nivelin 0.00, ajo reduktohet né dy
drejtime, me gjeometriné e strukturés qé béhet B/L 56.4 m/27.15 m. Mé tej, mbi nivelin +16.20
m, gjeometria e strukturés reduktohet sérish né dy drejtime, duke arritur B/L 53.00 m/18.20 m.
Kjo gjeometri do té mbetet me kéto dimensione deri né nivelin +79.20 m, ku né drejtimin
gjatésor ajo do té reduktohet né B/L 30.60 m/18.20 m, e cila do té mbetet késhtu deri né fund
té strukturés. Karakteristik e strukturés éshté qé nuk éshté e dilatuar. Gjemotria e konstruksionit
éshté paraqgitur ne Aneksin A te punimit.

Sistemi strukturor éshté njé sistem dual qé pérfshin rama dhe mure. Pllakat e ndérmjet kateve
jané me trashési 20cm. Trarét jané me dimensione b/h=60/60cm né nivelet (-9.00 dhe +16.00)m
kurse né nivelet tjera jané pérvetésuar traré me pérmasa b/h=60/45cm dhe b/h=60/60cm.
Shtyllat jané kryesisht me prerje térthore katrore por edhe drejtkéndéshe, dimensionet e tyre
reduktohen pérgjaté lartésisé sé strukturés. Muret jané kryesisht si bérthama té ashensoréve dhe
shkalléve ku trashésia e tyre reduktohet né lartési.

6.1.1.1 Ndryshimet né murin sizmik gjaté ekzekutimit
Muri sizmik éshté projektuar me hapje pér ashensor, ku dimensionet e hapjeve jané 125 x 240
cm. Kéto hapje jané té pranishme nga bodrumi deri né katin pérdhes, né katin e treté dhe nga

kati i dhjeté deri né katin e 22-té. Gjaté ekzekutimit, jané béré disa ndryshime né hapjet e
planifikuara:

e Nga bodrumi deri né pérdhes, hapjet jané té njéjta me ato té projektuara.

e Hapje shtesé jané realizuar né katin e paré dhe té dyté.

e Hapjet e planifikuara pér katin e treté nuk jané realizuar.

e Hapje jané shtuar gjithashtu né katin e gjashté dhe té teté.

e NEé Kkatin e dhjeté, éshté realizuar vetém njé hapje.

e Ngakati i 11-té deri né katin e 22-té, hapjet jané té njéjta me ato té projektuara.

Figura 6.1 paraget shpérndarjen e hapjeve né murin sizmik né bazé té projektimit dhe
ndryshimeve té kryera gjaté zbatimit. Ndérsa figura paraget dimensionet e hapjeve tipike ne
muri



Kulmi Kulmi
o 90

Kati 23 Kati 23
0 J— 8620
ot I I I o 7o I I I
70 70
s I I I s I I I
3 J— 20
b I I I s I I I
7220 I I I b ES I I I
1220, J— 1220,
Kati 18 Kati 18 I
70, 70,
ez I I I by I I I
3 J— 5520,
= I I I by I I I
0.
pia8 20 I I I b= I I I
3820, J— e58.20,
pi5a 70 I I I b I I I
0. 470
by I I I b=E I I I
~5120, J— 5120,
s 70 I I I 2 I I I
270, J— WL4L70,
i 20 I I I o I I I
3 J— 420,
0.1 I I I 2010 I
0. —_— 0.
Katio Katio
0. —_— 0.
Katis Kais
~22.70, J— 0.
Kati7 Kati7
20 J—
Katis Karis
J— 0.
Katis Kais
3 J— 0.
Katia Katia
1070, — w1970,
Katis Kati3
0. —_— 0.
Katiz Katiz
0. —_— 0,
Kati 1 Kati1
J— 540
Perdhesa Perdhesa
000 J— w000
Bodrmi -1 Bodmmi-1
Bodnimi 2 Bodmimi 2
Bodmmi 3 Bodmmi 3
Bodmmi 4 Bodmmi 4

a) Muri Sizmik me
Hapje té Projektuara Hapje Shtesé

Figura 6.1 a) Hapjet sipas projektit né murin sizmik, b)Hapjet shtesé gjaté ekzekutimit
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Figura 6.2 Dimensionet e hapjeve tipike te muri sizmik

6.1.2 Materialet e pérdorura pér ndértimin e konstruksionit

Struktura éshté ndértuar nga betoni i armuar. Betoni pér pozicionin e themeleve éshté
projektuar té jeté i cilésisé C30/37, pllakat e ndérkateve dhe trarét C30/37 ndérsa klasa pér
elementet vertikale muret dhe shtyllat éshté pérvetésuar té jeté (C40/50 deri né kuotén +16.20,
C35/45 deri né kuotén +51.20 ndérsa deri né kuotén +86.20m i cilésisé C30/37). Armatura pér
té gjitha elementet pérbérése té strukturés si ato vertikale dhe horizontale gjaté projektimit éshté
marré armature e brinjézuar e llojit S-500B.

6.1.3 Ngarkesat ne konstruksion

a) Ngarkesat gravitacionale do té jené si mé poshté:
Ngarkesa e pérhershme (pa pérfshiré peshén e veté strukturés):
Pérfshin shtresat si pllakat e geramikés, shtresén rrafshuese, ngjitésin dhe suvatimin.
Ngarkesa sipérfagésore: 2.11 kN/mz2,
Pesha vetjake e strukturés: Pérfshihet automatikisht né llogaritjet.
b) Ngarkesat e pérkohshme jané pérvetésuar né funksion té destinimit té sipérfageve
bazuar né projektin arkitekturor, sipas standardeve té EC1.
e Sipérfaget pér parkingje té automjeteve me peshe < 30 kN

Kategoria F: qk=(1,5-2,5)kN/m? =2,50kN/m?
e Sipérfaget pér shfrytézim komercial dhe depo té tyre:

Kategoria D1 dhe D2: 0k=(4,0-5,0)kN/m? =4,00kN/m?
e Sipérfaget pér zyre dhe administrate:

Kategoria B: gk=(2,0-3,0)kN/m? =3,00kN/m?
e Sipérfaget pér banim: Kategoria A,B dhe C:

Dyshemeté:

Deri né kuotén +40.70m “C3”: gk=(3,0-5,0)kN/m? =3,00kN/m?

Deri né kuotén +54.70m “C1”: ok=(2,0-3,0)kN/m? =2,00kN/m?



Deri né kuotén +86.20m “B”: gk=(2,0-3,0)kN/m? =2,00kN/m?

Shkallat: qi=(2,0-4,0)kN/m? =3,00kN/m?

Ballkonet: qk=(2,5-4,0)kN/m? =3,00kN/m?
e Sipérfaget e kulmeve té rrafshéta:

Kategoria H: 0k=(0,4-1,0)kN/m? =1,00kN/m?

c) Noarkesa Sizmike
Kategoria e truallit, réndésia e objektit dhe parametrat pércjellés jané pérvetésuar sipas
kérkesés sé EC 8 si dhe spektrat e projektimit mé té gjitha parametrat pércjellés. Nxitimi i
truallit pér llogaritjen e ndikimeve nga forca sizmike éshté pérvetésuar ag=0.22g.
Parametrat e pérvetésuar pér llogaritjen e ngarkesés sizmike:

e Faktori i réndésisé: v, =1.20

e Nxitimi i truallit: ag/g=0.22

o Faktori i sjelljes: g=3.0

o Kategoriae truallit: C
Pér truallin e kategorisé C nga EC 8 Tabela 3.2 lexojmé vlerat e parametrave qé pérshkruajné
spektrat e rekomanduara té reagimit elastike pér Tipin 1:

Tabela 9 Parametrat gé pérshkruajné spektrin elastik pér tipin C té truallit
Tipi i Trualli S Tg(S) Tc(s) To(s)
C 1.15 0.20 0.6 2

Sipas analizés modale, moda e paré e strukturés karakterizohet me periodé T=2.335s. Duke
pérdorur kéto njohuri nga spektrat e reagimit elastik, kalojmé né spektrat e projektimit pér
analizén elastike.

Spektrii Reagimit
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0.700 = Spektri i Reagimit

0.650 Elastik Horizontal

0.600 Se (T)
0.550
0.500
oo
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Perioda T(s)

Figura 6.3 Spektri i reagimit elastik dhe projektues



6.1.4 Kombinimi i veprimeve né projektimin e strukturés

Sipas EC 0, shprehja bazé pér llogaritjen e kombinimit té veprimeve té jashtme sipas gjendjes
sé aftésisé mbajtése (ULS) paraqgitet si mé poshté:

Eq = Z Y6,jGk,j +V010Qk1 + Z Y0,iW0,iQk,i

j=1 i>1

(22)

Ndérsa, shprehja pér kombinimin e veprimeve té jashtme pér kontrollin e gjendjes sé
shfrytézimit té konstruksionit, si¢ jané uljet e elementeve dhe plasaritjet, llogaritet me ané té
ekuacionit té€ méposhtém:

Eq = z Gij+ Q1+ z Wo,i Qi 23)

j=1 i>1

Pér projektimin e strukturés dhe elementeve strukturore, kombinimi i veprimeve sizmike ka
réndési té vecanté dhe paragitet me ekuacionin:

Fa= ) Gej+Aga+ ) WaiQ
(24)

j=1 i>1

Ku vlera e Ag, éshté dnéné nga:
Aga = Vi4Ea (25)

6.2 Subjekti i analizés dhe qgéllimi i analizés

Pér té kuptuar mé miré efektet e hapjeve né muret sizmike, kemi marré si subjekt té analizés
ramin gé pérmban murin e trajtuar. Duke trajtuar vetém ramin, arrijmé té vlerésojmé efektet
direkte té hapjeve né sjelljen strukturore, pérmes parametrave kryesoré si shtangésia, kapaciteti
dhe duktiliteti.

Né figurén 6.4 éshté paraqitur aksi né té cilén ndodhet muri i trajtuar, nga ku éshté marré edhe

rami. Ndérsa gjeometria e konstruksionit éshté paraqgitur né Aneksin A té kétij punimi.

|
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wi,i*

s

Figura 6.4 Aksi dhe plan pozicionimi i elementeve té ramit

Né figurén 6.5 éshté paraqgitur né prerje rami me murin gé ka hapje té projektuar, ndérsa né
figurén 6.6 éshté paragitur né prerje rami me murin qé ka hapje shtesé.
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Figura 6.5 Rami me murin me hapje té projektuara
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Ne figurén 6.7 kemi paraqgitur bazén e ramit, prerja A-A nga figura 6.5 dhe figura 6.6.

N
- . Muri-9 . - . Muri-11 . SH1
o e 60/80 e S R 60/820 % 40080
40, 505 £ 60, 498 y 8, 39 820 4 310 40,
Figura 6.7 Prerja A-A e ramit

Rami éshté i ngarkuar me ngarkese vijore:
Ngarkesa e pérhershme 15.61kN/m’
Ngarkesa e pérkohshme 22.2kN/m’

Qéllimi i analizés éshté té krahasohen rezultatet nga analiza jolineare “pushover” dhe té
vlerésohen efektet e hapjeve né sjelljen reale té strukturés. Pérve¢ ndikimit té hapjeve, njé
faktor tjetér me réndési né rezultatet e analizés éshté forma e armimit t€ mureve. Fillimisht,
krahasimi do té fokusohet né ndryshimet midis ramave ku muri éshté projektuar me hapje té
paracaktuara dhe atyre me hapje shtesé. Megjithése muri éshté ekzekutuar sipas detajeve té
projektimit, jané béré disa ndérhyrje shtesé, té cilat jané shpjeguar né seksionin 6.2.1.1. Né
figurat 6.8, 6.9 dhe 6.10 jané paraqgitur detajet e armimit.
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Figura 6.8 Detajet e armimit té ramit
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Figura 6.9 Detaji i armim té murit té trajtuar
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Figura 6.10 Detaji i armimit té traut

Pér té vlerésuar ndikimin e hapjeve né sjelljen reale té elementeve strukturore “mureve
sizmike”, éshté kryer njé krahasim ndérmjet ramit me murin me hapje té projektuara dhe ramit
me murin pa hapje. Né té dy rastet, éshté siguruar qé sipérfagja totale e armaturés té jeté e
barabarté, duke pasqyruar njé gasje reale gé adoptohet né praktiké. Kjo siguron gé krahasimi i
sjelljes strukturore té jeté i drejté dhe i bazuar né kushte té njéjta.

Tabela 10 Sipérfagja e armaturés tek muri me hapje té projektuar sipas detalit né figurén 6.9

Asl,l
Armatura sipas detalit (mm?)
Muri me hapje té projektuar 56 ¢ 25 27488.94

Tabela 11 Sipérfagja e armaturés tek muri pa hapje me detalin e paragitur né figurén 6.11

Asl,l
Armatura sipas detalit (mm?)
Muri me hapje té projektuar 56 ¢ 25 27488.94
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Figura 6.11 Detali i armimit t& murit pa hapje

Né Ankesin B té kétij punimi jané paragitur detajet e armimit né pérpjesé mé té madhe pér
rastet e analizuara.



6.3 Analizat sizmike

Megenése forcat e térmetit jané té rastésishme dhe té paparashikueshme, analiza statike dhe
dinamike e strukturave éshté béré njé nga shgetésimet kryesore té inxhinieréve té ndértimit.
Kéto analiza jané thelbésore pér té kuptuar sjelljen e strukturave nén ngarkesa sizmike dhe pér
té siguruar gé ato kané kapacitetin pér té pérballuar forcat e papritura gé mund té ndodhin gjaté
njé térmeti.

Sipas EC 8 kemi kéto metoda té analizés sé strukturave:

YN
Statike Forcq anésore
ekuivalente
Lineare
Y
co Analiza multimodale sipas
Dinamike o ..
spektrit té reagimit
Metodat e Analizés
Sizmike
s I
Statike Pushover
-
Jo-Lineare
YN
. . Analiza né
Dinamike fushén kohore
-~

Figura 6.12 Metodat e analizés sé strukturave sipas EC8

6.3.1 Analiza Lineare (Projektimi i Strukturave)

Analiza sizmike lineare &shté njé gasje shumé e pérdorur pér projektimin e konstruksioneve
ndaj veprimit té térmetit. Kjo metodé supozon se struktura sillet brenda kufijve elastiké dhe
nuk pérjeton deformime plastike té réndésishme gjaté njé térmeti. Qéllimi kryesor i analizés
lineare éshté té llogaritet shpérndarja e forcave, momenteve dhe zhvendosjeve té strukturés si
pasojé e veprimit sizmik.

Tek kjo analizé ngarkesat sizmike llogariten duke pérdorur spektrin e projektimit e cila
pérfshiné faktorin e sjelljes q.

Analiza lineare e strukturave mund té béhet sipas:
6.3.1.1 Forcave anésore ekuivalente

Kjo metodé zakonisht pérdoret pér konstruksione me lartési té ulét dhe té rregullta, e cila
supozon se forcat sizmike mund té pérfagésohen si forca statike ekuivalente té shpérndara
pérgjaté lartésisé sé strukturés. Ajo pérdoret kryesisht pér konstruksione gé pérmbushin kriteret
e EC 8 pér rregullsiné dhe kufizimin e lartésisé.

6.3.1.2 Lineare Dinamike — Analiza multimodale

Kjo éshté njé metodé mé e sofistikuar, e pérshtatshme pér ndértesa té rregullta dhe té parregullta
té ¢do lartésie. Ajo ofron njé pérfagésim mé té sakté té pérgjigjes sizmike duke marré parasysh
pronat dinamike té strukturés, si frekuencat natyrore dhe format e modés.

Hapat kyc qé pérfshihen né analizén multimodale jané:



1. Pércaktimi i frekuencés natyrore dhe formave té modés (tonit):
Hapi i paré éshté pércaktimi i frekuencés natyrore dhe formave t€ modés sé strukturés, i cili
zakonisht realizohet me metodat e elementeve té fundme. Pér pércaktimin e numrit té formave
té modave (toneve) sipas EC 8, duhet té merret parasysh reagimi i té gjithé toneve té Iékundjeve
gé kontribuojné né ményré té konsiderueshme né reagimin total. Ky kusht plotésohet kur né
cdo drejtim horizontal kryesor pérmbushen njérin nga kushtet e méposhtme:

- Shuma e masave modale efektive té formave té Iékundjeve té marra parasysh éshté té
paktén 90% e masés totale té strukturés;

- Jané marré parasysh té gjithé tonet e Iékundjeve me masa modale efektive mé té médha
se 5% té masés totale;

Numri i modave (toneve) k sipas EC8 mund t& merret si k > 3+/n, ku n éshté numri i kateve
mbi themelin ose mbi katin e bodrumit té shtangét.

2. Kombinimi Modal:
Pjesét maksimale té reagimit pér secilén modé kombinohen pér té vlerésuar pérgjigjen e
pérgjithshme sizmike té strukturés. Disa metoda jané té disponueshme pér kombinimin e
pérgjigjeve modale, té tilla si metoda e Rénies Katrore té Shumés sé Katroreve (SRSS) dhe
metoda e Kombinimit Katror té Ploté (CQC).

3. Kombinimi i efekteve té veprimeve sizmike horizontale:
Kur merret parasysh veprimi sizmik né dy ose tre drejtime ortogonale, reagimet né secilén
drejtim duhet té kombinohen. Kjo mund té realizohet duke pérdorur rregullin 30% — 100% té
specifikuar nga EC8.

6.3.2 Analiza Jolineare — Statike “PushOver” (Pér Vlerésim)

Analiza jolineare, vecanérisht metoda pushover, éshté njé gasje qé pérdoret kryesisht pér
vlerésimin e strukturave né lidhje me sjelljen joelastike gjaté njé térmeti. Analiza pushover
mund té pérdoret pér vlerésimin e reagimit pér struktura te reja dhe ekzistuese. (Fajfar, 2022).

Kjo metodé bazohet né pércaktimin e tre elementeve:
- Kapacitetin
- Kérkesén
- Pérformancén
Kapaciteti i strukturés prezantohet pérmes njé kurbe té njohur si "kurba pushover,” e cila
pasqyron rezistencén dhe kapacitetin deformues té strukturés (shtangésiné dhe duktilitetin).
Procedura e analizés pushover bazohet né superpozimin e njé serie analizash elastike
sekondare. Gjaté késaj procedure, modeli matematik modifikohet pér té pasqyruar sjelljen e
elementeve strukturoré qé pérjetojné rrjedhje nén veprimin e ngarkesave horizontale.
Procedura pér pércaktimin e kapacitetit té strukturés éshté si vijon:
1. Krijimi i modelit: Modeli krijohet zakonisht pas projektimit sipas analizés lineare ose
nga njé model i strukturés ekzistuese, me informacionet e mbledhura nga inspektimet
neé terren.




2. Aplikimi i ngarkesés horizontale: Ngarkesa horizontale aplikohet né secilin kat té
modelit kérkon qé analiza pushover té kryhet me shpérndarje té forcave né formén
modale, ose até uniforme.

3. Rritja e forcés horizontale: Forca horizontale rritet né ményré monotone derisa té
arrihet mekanizmi i kolapsit té strukturés. Gjaté kétij procesi regjistrohen forcat né bazé
dhe zhvendosja e strukturés né kulm, e cila paragitet pérmes diagramit forcé —
zhvendosje.

4. Arritja e kapacitetit: Kur njéri nga elementet ka arritur kapacitetin, gé nénkupton se
prerja do té rrjedhé modeli modifikohet pér té reflektuar rrjedhjen duke modeluar kété
prerje térthore me pak ose aspak shtangési.

5. Ringarkimi: Modeli i ri ngarkohet me forca né inkremente (forca gé rriten gradualisht
gjaté njé periudhe té caktuar), ku kéto forca pérshtaten me ndryshimin e formés sé
deformimit, derisa njé element tjetér té arrijé né pikén e rrjedhjes.

6. Akumulimi i ngarkesés né bazé dhe deformimeve né kulm: Inkrementet e ngarkesave
horizontale dhe zhvendosjet pérkatése né kulm shtohen né vlerat e méparshme pér té
dhéné vlerat e akumuluara pér forcén bazé dhe zhvendosjen e kulmit.

7. Pérséritja e hapave: Ké&to hapa pérsériten derisa té formohet mekanizmi i kolapsit né
strukturé (kur njé numér i madh komponentésh tejkalojné kapacitetin e tyre dhe
rezistenca e pérgjithshme strukturore degradon né ményré té konsiderueshme).
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a) Format e mundeshme te shperndarjes se ngarkesave b) Mekanizmi i kolapsit

Figura 6.13 Format e mundshme té ngarkimit dhe formimi i mekanizmit té kolapsit
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Figura 6.14 Kapaciteti i strukturés — “kurba pushover”

6.3.3 Kérkesa

Kérkesa e zhvendosjes éshté pérgjigjja maksimale e ndértesés gjaté lékundjeve té tokés.
Kérkesa e zhvendosjes paragitet pérmes kurbaturés spektrale té kérkesés, e cila &shté njé kurbé
e reduktuar nga spektri elastik i pérgjigjes me 5% shuarjes dhe faktorit té reduktimit té forcés
rrjedhése R,, , qé pérfagéson kérkesén jolineare né té njéjtén zhvendosje té strukturés.

6.3.4 Pika e pérformancés

Pika e pérformancés éshté pika gé ndodhet kur Kurba sé Kapacitetit dhe Kurba e Kérkesés
takohen. Kjo piké paraget kushtin ku kapaciteti sizmik i strukturés éshté i barabarté me
kérkesén sizmike té imponuar né strukturé pér njé lékundje té caktuar té tokés. Metoda qé do
té pérdoret pér té pércaktuar pikén e pérformancés do té jeté Metoda e Spektrit té Kapacitetit.
Pér té pérdorur Metodén e Spektrit té Kapacitetit, si Kurbén e Kapacitetit ashtu edhe Spektrin
e Reagimit duhet t'i konvertojmé né formatin e Spektrave té Reagimit pér Pérshpejtimin -
Zhvendosjen (ADRS).
1. Konvertimi né formatin ADRS:
Duke filluar nga spektri i pérshpejtimit, ne do té pércaktojmé spektrat jolineare né formatin e
pérshpejtimit — zhvendosjes.
Pér njé sistem me njé shkallé lirie (SDOF) elastik, vlen raporti i méposhtém:
TZ
= msae

Sae (26)

Ku S, dhe S,. jané vlerat né spektrin e pérshpejtimit dhe spektrin e zhvendosjes elastike,
pérkatésisht, gé korrespondonin me periudhén T dhe njé raport té fiksuar té shuarjes viskoze.
Njé spektri tipik elastik i pérshpejtimit me 5% shuarje, i normalizuar né njé pérshpejtim
maksimal té tokés prej 1.0 g, si dhe spektri pérkatés i zhvendosjes elastike, paragiten né Figura
6.5
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Figura 6.15 Spektri tipik elastik i pérshpejtimit Sz dhe spektri i zhvendosjes Sqe pér 5% shuarje, té
normalizuar né njé pérshpejtim maksimal té tokés prej 1.0 g.

Pér njé sistem me njé shkallé lirie (SDOF) jolineare me njé raport bilinear forcé-deformim,
spektri i pérshpejtimit (S,.) dhe spektri i zhvendosjes (S;.) mund té pércaktohen si¢ paragitet
nga (Vidic et al. 1994).

=——; Sa = 7 Sae (27)

Ku p éshté faktori i duktilitetit i pércaktuar si raporti midis zhvendosjes maksimale dhe
zhvendosjes né rriedhje, dhe R, éshté faktori i reduktimit pér shkak té duktilitetit, pra, pér
shkak té disipimit té energjisé histeretike té njé strukture duktiliteti.

Né versionin e thjeshté t& metodés N2, do té pérdorim njé spektér bilinear pér faktorin e
reduktimit R,

T
R,b=(u—-1D=+1 T<T,

Te (28)
R,=u T>T,

ku T, éshté perioda karakteristike e lékundjes sé tokés.

Duke filluar nga spektri elastik i projektimit i paragitur né Figura 6.5 dhe duke pérdorur
ekuacionet (27) deri né (28), spektrat e kérkesés (pér faktorét e duktilitetit konstant p ) né
formatin ADRS mund té pércaktohen (Figura 6.6).
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Figura 6.16 Spektrat e kérkesés pér duktilitete konstante né formatin ADRS, té normalizuar né njé
pérshpejtim maksimal té tokés prej 1.0 g

2. Analiza “Pushover”’:
Duke pérdorur njé analizé “pushover”, mund té pércaktohet njé marrédhénie karakteristike
jolineare forcé-zhvendosje pér njé sistem MDOF. Né parim, mund té zgjidhen ¢do forcé dhe
zhvendosje pér analizé. Né kété studim, forca prerése né bazament dhe zhvendosja né cati
(kulm) jané pérdorur si pérfagésuese té forcés dhe zhvendosjes, pérkatésisht.

3. Modeli ekuivalent pér sistemin me njé shkallé lirie SDOF dhe kurba e kapacitetit
Né metodén N2, kérkesa sizmike pércaktohet duke pérdorur spektrat e reagimit, duke marré
parasysh né ményré eksplicite sjelljen jolineare. Si rezultat, struktura duhet, né parim, té
modelohet si njé sistem me njé shkallé lirie SDOF.
Duke pércaktuar masén m* e cila éshté masa ekuivalente e sistemit me njé shkallé lirie
llogarisim konstanten T e cila kontrollon transformimin nga modeli MDOF né modelin SDOF
dhe anasjelltas. Kjo konstante zakonisht quhet faktori i participimit modal.
Pastaj me ane te kétij faktori llogariten edhe zhvendosja D* dhe forca F~ e sistemit ekuivalent
me njé shkallé lirie SDOF.
Si pasojé, marrédhénia forcé-zhvendosje e pércaktuar pér sistemin me shumé shkallé lirie
MDOF (kurbatura V - Dt ) vlen gjithashtu pér sistemin ekuivalent me njé shkallé lirie SDOF
(kurbatura F™ - D*), me kusht gé si forca ashtu edhe zhvendosja té pjesétohen me faktorin T.
Kjo mund té vizatohet duke ndryshuar shkallén e pérpjesétimit né té dy akset e diagramit forcé-
zhvendosje (shih Figura 6.7). Ngurtésia fillestare e sistemit ekuivalent SDOF mbetet e njéjté si
ajo e pércaktuar nga diagrami i forcés sé bazés - zhvendosjes né cati té sistemit MDOF.
Pér té pércaktuar njé marrédhénie té thjeshtuar forcé-zhvendosje (elastike - plotésisht plastike)
pér sistemin ekuivalent SDOF, pérdorim metodén Ekuivalente té Energjisé Elastike-Plastike
(EEEP), dhe sipas metodés N2 duhet gé shtangésia pas pikés sé rrjedhjes té jeté zero.
Nga ky diagram, marrim vlerat e F;, dhe D7, pérkatésisht rezistencén dhe zhvendosjen né pikén
e rrjedhjes. Dhe pastaj, duke pérdorur kéto vlera, llogarisim periodén elastike té sistemit
idealizuar bilinear T".
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Figura 6.17 Kurbatura “Pushover” paraget kapacitetin e strukturés. Shkallézimet e ndryshme
paragesin: Dy, gé &shté zhvendosja né cati dhe V, forca né bazé e sistemit me shume shkalle lirie
MDOF, ndérsa forca F* dhe zhvendosja D* i pérkasin sistemit me njé shkallé lirie SDOF.

Sé fundmi, diagrami i kapacitetit né formatin ADRS merret duke pjesétuar forcat né diagramin

e forcé-deformim F* - D" me masén ekuivalente m”.

F*
Sq =

(29)

m*

4. Kérkesa sizmike pér sistemin me njé shkalle lirie SDOF
Faktori i reduktimit R, mund té pércaktohet si raporti midis pérshpejtimit qé korrespondon me
sistemin elastik dhe até joelastik.

_ Sae(T7)

W= (30)

ay
Duhet té cekét se R, nuk éshté i njéjté me faktorét e reduktimit (faktori i sjelljes, modifikimit

té reagimit) R qé pérdoren né kodet sizmike. Faktori i reduktimit né kode R merr parasysh si
disipimin e energjisé ashtu edhe té ashtuquajturén mbikapacitet (overstrength).

.
Sa Te Sa Te
Sae T
Sae
1=1.0 (elastik)
1=1.0 (elastik)
+_Pika e pérformancés Spektri i kérkesés elastike
Say == - Spektri i kérkesés elastike Pika e pérformancé
s Kapaciteti ay
y ! /e Kapaciteti
i u>1.0 ,’
1 Spektri i kérkesés joelastike / . : .
" y Spektri i kérkesés joelastike
0" D!Se S 0 D, S, =S
y Sde Ogp y dp™ de
- K Sd . . o Sd
a) Gama e periodave té shkurtra, T < T¢ b) Gama e periodave té mesme dhe té gjata, T > Tc

Figura 6.18 Spektrat e kérkesés elastike dhe inelastike krahasuar me diagramin e kapacitetit

Varésisht periodés elastike té sistemit idealizuar bilinear T*, kérkesa pér duktilitet mund té
llogaritet si né vijim:



5.

R, pér T"<T,

_ T
Pl Re- D)1 per T (31)
c
— Sdp
p= D, (32)

Kérkesa sizmike globale pér modelin me shumé shkallé lirie MDOF

Kérkesa e zhvendosjes pér modelin me njé shkallé lirie SDOF, Sd, transformohet né
zhvendosjen maksimale té catisé D té sistemit me shume shkallé lirie MDOF (zhvendosja
target) sipas shprehjes né vijim:

6.

D¢ = SqpT (33)
Vlerésimi i pérformancés

Béhet krahasimi i kérkesave sizmike lokale dhe globale me kapacitetet pér nivelin pérkatés té
pérformancés sipas kushteve té shpjeguara né Kapitullin 3.

6.4 Procedurat e analizés Pushover né ETABS

Hapat e méposhtém pérshkruajné procedurén e analizés "pushover" té pérdorur né kété studim
pér té pércaktuar faktorét e shtangésisé elastike, aftésisé mbajtése dhe duktilitetit:

1.

Pércaktimi i prerjeve térthore té elementeve: Definohen prerjet térthore té shtyllave,
traréve dhe mureve sizmike, duke pérfshiré gjeometring, klasén e betonit, armaturén
dhe formén e armimit sipas projektit.

Modelimi i strukturés: Krijohet njé model dy-dimensional i strukturés (rami), ku muret
sizmike modelohen si pllaka dhe trarét e shtyllat si elemente lineare.

Pércaktimi i ngarkesave: Llogariten ngarkesat e pérhershme dhe té pérkohshme, dhe
kéto ngarkesa aplikohen mbi ramin.

Identifikimi i rastit té ngarkesés gravitacionale: Pércaktohet njé rast ngarkese statike
jolineare pér ngarkesat gravitacionale.

Definimi i ngarkesés "pushover”: Pércaktohet rasti i ngarkesés "pushover”, njé
ngarkesé statike jolineare e kontrolluar nga zhvendosja (displacement-controlled), qé
pérfshin ngarkesat sizmike pér té zhvendosur ndértesén deri né zhvendosjen e synuar
(target displacement).

Modelimi i ¢érnjerave plastike: Pércaktohen vetité dhe karakteristikat e cérnjerave
plastike, té cilat caktohen elementeve té ramit.

Kryerja e analizés: Realizohet analiza "pushover".
Vlerésimi i analizés: Analizohen dhe vlerésohen rezultatet e analizés "pushover".



7. REZULTATET DHE DISKUTIMET

Vlerésimi i sjelljes reale té elementeve strukturore, “mure sizmike”, éshté kryer pérmes
analizés statike jolineare “pushover”. Kjo analizé ka mundésuar vlerésimin e sjelljes
strukturore si né nivel global, ashtu edhe né nivel lokal. Fillimisht, studimi éshté fokusuar né
analizimin e ramave qé pérmbajné murin e trajtuar (shih Seksionin 6.3). Mé pas, éshté trajtuar
edhe ndikimi i konfigurimit té armaturés né shtangésiné, kapacitetin dhe duktilitetin e sistemit,
duke u pérgendruar te forma e armimit té mureve.

Kjo gasje ofron njé vlerésim té detajuar té sjelljes strukturore, duke marré parasysh ndikimin e
hapjeve né mure dhe rolin kritik t& armaturés né pérformancén globale té strukturés. Analiza
“pushover”, e shpjeguar né Seksionin 6.4.2 dhe realizuar me programin ETABS, pérfshin hapat
e ngarkimit té ramave. Pas disa hapave té ngarkimit, fillojné té formohen cérnjerat plastike, té
cilat né model identifikohen me ngjyra té ndryshme. Gjendja dhe sjellja e ¢érnjerave plastike
pérshkruhen né detaje né figurén 7.1, ku kufijté e deformimit té elementeve jané paraqitur sipas
standardeve té (FEMA-273, 1997)

Forcé

Zhvendosje
Figura 7.1 Kufijté e deformimit té elementeve
10 — Shfrytézim i menjéhershém, LS — Siguria e jetés, dhe CP — Parandalim i kolapsit jané
nivele té pérformancés gé tregojné gjendjen e strukturés pas njé ngarkese sizmike. Kéto nivele
pércaktojné kufijté e pranueshém té démtimeve né varési té qéllimit té strukturés dhe shkallés
sé saj té démtimit (shih seksionin 3).

7.1  Vlerésimi i sjelljes reale té murit sizmik

Analiza kryhet pérmes kurbés sé kapacitetit, e cila paraqgitet si njé diagram forcé-zhvendosje.
Kjo kurbé mundéson krahasimin e ndikimeve midis murit sizmik té projektuar dhe atij té
ndryshuar gjaté ekzekutimit. Krahasimi fokusohet te faktorét kryesorg, si shtangésia elastike,
rezistenca maksimale, duktiliteti dhe deformabiliteti, té cilét jané thelbésoré pér vierésimin e
pérformanceés globale té strukturés.

Fillimisht, analizohen ndryshimet ndérmjet ramit me hapjen e projektuar dhe atij me hapje
shtesé. Né figurat 7.2 dhe 7.3 paragiten mekanizmat e formimit té kolapsit pér té dy rastet, duke
ilustruar ndikimin e ndryshimeve né hapje mbi sjelljen strukturore. Pér mé tepér, figura 7.4
pérfshin diagramin forcé-zhvendosje pér té dy rastet, duke ofruar njé krahasim té detajuar té
parametrave Kryesoré.
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Figura 7.2 Formimi i mekanizmit té kolapsit pér ramin me murin me hapjet e projektuara
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Tabela 12 Leximi i deformimeve né gérnjera

A B C D E

Pikat A, B, C, D dhe E pérfagésojné faza kyce né reagimin strukturore (shih figurén 7.1): A
éshté reagimi fillestare elastike, B shénon pikén e rrjedhjes, C pérfagéson rezistencén
maksimale, D tregon degradimin e konsiderueshém té rezistencés, dhe E tregon kolapsin.
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3500 3579.1176
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2981.6273
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L 2500
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0
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Figura 7.4 Diagramet forcé — zhvendosje e ramave né mes té murit me hapje té projektuara dhe atij
me hapje shtesé

Nga ky diagram né rastin kur ne mur kemi hapje shtesé mund te konkludojmé:
e Shtangésia elastike fillestare do té zvogélohet (Tabela 12)
e Rezistenca do té zvogélohet (Tabela 13)
e Duktiliteti do té rritet (Tabela 14)
e Deformabiliteti do té rritet (Tabela 15)

Tabela 13 Shtangésia fillestare elastike e ramave

Shtangésia elastike fillestare K (KN/mm)  Zvogélimi
Mur! me hap!e té projektuara 9.6 5 506
Muri me hapje shtesé 9.1

Tabela 14 Rezistenca maksimale e ramave

Rezistenca maksimale F (kN) Zvogélimi
Muri me hapje té projektuara 3659.7
Muri me hapje shtesé 3579.1

2.2%




Tabela 15 Duktiliteti global i ramave

Duktiliteti i zhvendosjes mm/mm Rritja
Muri me hapje té projektuara 2.3645 20%
Muri me hapje shtesé 2.4117 '

Tabela 16 Deformabiliteti i ramave

Deformabiliteti mm Rritja
Muri me hapje té projektuara 858.5430 3.79%
Muri me hapje shtesé 890.0920 '

Nga figura 7.4 dhe tabela 16 vérejmé, se né rastin e murit me hapje té projektuar, zhvendosja
maksimale e ramit krahasuar me zhvendosjen e kufizuar sipas EC-8 (shih seksionin 4.1.2) nuk
tejkalon 1% e lartésisé sé ramit. Ndérsa ne rastin kur muri ka hapje shtese, shtesg, zhvendosja
maksimale e ramit e tejkalon kufirin prej 1% e lartésisé sé ramit pér vetém 1 mm ose 0.1%, njé
tejkalim gé mund té konsiderohet i papérfillshém. Pér kété rast, 1%H éshté 889.00 mm.

Gjithashtu, nga figurat 7.2 dhe 7.3 vérejmé se mekanizmi i kolapsit, i shkaktuar nga formimi
i cérnjerave plastike né ram, éshté i ngjashém pér rastet me hapje té projektuara dhe ato shtesé.
Pér shkak se hapjet shtesé zvogélojné shtangésiné fillestare elastike té ramit, ato shkaktojné
zhvendosje horizontale mé té€ médha. Kjo sjellje con né deformime dhe forca té brendshme mé
té larta, té cilat shogérohen me degradim té konsiderueshém té rezistencés né zonat e ¢érnjerave
plastike, si¢ vérehet né figurén 7.3.

Le té analizojmé rastin kur né ram vepron forca né bazé pothuajse e barabarté dhe té shqyrtojmé
sjelljen reale té ramit figura 7.6. Eshté marré né konsideraté rasti kur né ramin me hapje té
projektuar vepron njé forcé bazale prej 3223.25 kN. Si rezultat i késaj force, zhvendosja né cati
éshté 455.14 mm (hapi 15 i analizés pushover, Tabela 29). Ndérkohé, pér ramin me hapje
shtesé, forca bazale éshté 3256.30 kN, dhe si rezultat, zhvendosja né cati arrin 531.49 mm (hapi
12 i analizés pushover, Tabela 30). Rasti me hapje shtesé rezulton té keté 16.8% zhvendosje
horizontale mé té madhe se sa rasti me hapje té projektuara pér forcé né bazé té njéjté.

Nga figura 7.6 vérehet se, pér forcé né bazé té njéjté, né rastin e ramit ku muri ka hapje shtesé
formohet njé grup mé i madh i ¢cérnjerave plastike ne traje. Kjo ndodh pér shkak se zhvendosja
horizontale né cati éshté mé e madhe né kété rast. Si pasojé e zhvendosjes mé té madhe, pritet
qé trajet té kené rrotullime tek zonat kritike, duke gjeneruar forca té brendshme mé té médha.
Si rezultat i kétyre rrotullimeve, né skajet e trajeve formohen ¢érnjera plastike.

Pér rastin né fjalé, krahasojmé sforcimet né fibrén e skajshme té térhequr té zonés sé paré té
murit sizmik, duke analizuar rezultatet e paragitura né figurén 7.5.
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Figura 7.5 Diagrami sforcim — deformim i fibrés sé skajshme té térhequr té murit; 1. Muri me hapje
te projektuara; 2. Muri me hapje shtesé

Nga rezultatet shihet se pér forcé né bazé pothuajse té njéjté, sforcimet né térhegje té armaturés
jané mé té médha tek muri me hapje shtesé. Konkretisht:
e Rasti i murit me hapje té projektuar (figura lart): sforcimet arrijné deri né 445.54 MPa.
e Rasti i murit me hapje shtesé (figura poshté): sforcimet arrijné deri né 458.61 MPa.

Pér shkak se né ram tek muri me hapje shtesé pér forcé té njéjté né bazé kemi zhvendosje
horizontale mé té€ madhe, gjenerohen forca té brendshme mé té médha dhe si pasojé kemi rritje
té sforcimeve né térheqje té armaturés pér 2.9%.
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Figura 7.6 Sjellja e ramit né rastin me hapje té projektuara dhe me hapje shtesé kur né ram vepron
forca bazé po thuajse e barabarté




Pér té vlerésuar ndikimin e hapjeve né sjelljen reale t& mureve sizmike, &shté kryer njé analizé
krahasuese ndérmjet ramit me murin me hapje té projektuara dhe ramit me murin pa hapje, i
cili éshté pérshkruar né detaje né seksionin 6.3).

Né figurén 7.9 éshté paragitur formimi i mekanizmit té kolapsit té ramit pa hapje.

Krahasuar me rastin e murit me hapje, edhe né rastin e murit pa hapje, si¢ éshté paraqitur né
figurén 7.2, formimi i ¢érnjerave plastike dhe sjellja e elementeve mbetet e ngjashme. Dallimi
i vogél, i cili nuk ka ndikim té madh né sjelljen globale té strukturés, éshté se né rastin e murit
pa hapje cérnjerat plastike nuk formohen né shtylla. Ky rezultat shpjegohet nga fakti qé
kapaciteti i prerjes sé murit pa hapje éshté mé i madh se ai i murit me hapje (figura 7.8), gjé qé
bén qé ngarkesa né shtyllat pérkatése té jeté mé e vogél, duke mos lejuar formimin e ¢érnjerave
plastike né to.

Ndérsa né figurén 7.7, éshté paraqitur diagrami forcé-zhvendosje pér té dy rastet, duke ofruar
njé krahasim té detajuar té parametrave kryesoreé.
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Figura 7.7 Diagramet forcé — zhvendosje e ramave né mes té murit me hapje dhe atij pa hapje
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Figura 7.8 Krahasimi i kapaciteteve té prerjeve térthore té mureve

Nga figura 7.7 vérejmé se shtangésia fillestare elastike dhe rezistenca maksimale jané mé té
médha te rami me murin me hapje té projektuara, ndérsa duktiliteti dhe deformabiliteti jané mé
té vogla né krahasim me rastin e murit pa hapje. Kéto dallime jané pérmbledhur né ményré
tabelare né tabelat 17, 18, 19 dhe 20.

Tabela 17 Shtangésia fillestare elastike e ramave

Shtangésia elastike fillestare K (KN/mm) Rritja
Mur! me hapje té projektuara 9.6 8.0%
Muri pa hapje 10.4

Tabela 18 Rezistenca maksimale e ramave
Rezistenca maksimale F (kN) Rritja
Mur! me hapje té projektuara 3659.7 20%
Muri pa hapje 3734.0

Tabela 19 Duktiliteti i global i ramave
Duktiliteti i zhvendosjes mm/mm Zvogélimi
Mur! me hapje té projektuara 2.3645 45%
Muri pa hapje 2.2578

Tabela 20 Deformabiliteti i ramave
Deformabiliteti mm Zvogélimi
Muri me hapje té projektuara 858.5430 0.8%

Muri pa hapje 851.7740
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Figura 7.9 Formimi i mekanizmit té kolapsit pér ramin me murin pa hapje



Grafiku né figurén 7.10 paraget diagramin forcé-zhvendosje pér tre raste té ndryshme: muri pa
hapje, muri me hapje té projektuara dhe muri me hapje shtesé. Krahasimi vizual i kétyre rasteve
lejon vlerésimin e ndikimit té hapjeve né pérformancén sizmike té murit, duke theksuar
ndryshimet né kapacitetin mbajtés dhe deformimet.
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Figura 7.10 Diagramet forcé — zhvendosje té ramave té analizuar

Nga krahasimi i rezultateve té tri rasteve, té paragitura né figurén 7.10, konkludohet se rritja e
hapjeve né murin sizmik ndikon si vijon:

a) zvogélohet shtangésia fillestare elastike,
b) zvogélohet rezistenca maksimale
c) rriten duktiliteti global dhe deformabiliteti (figurat 7.12, 7.13, 7.14 dhe 7.15)

Né figurén 7.11 éshté paraqitur pérgindja e hapjeve té murit pér rastet e analizuara.



Pérgindja e hapjeve té murit
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Figura 7.11 Krahasimi i pérgindjes sé hapjeve né murin sizmik: Muri me hapje té projektuara dhe
muri me hapje shteseé.
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Figura 7.12 Zvogélimi i shtangésisé elastike né pérgindje pér murin me hapje té projektuara dhe
murin me hapje shtesé, krahasuar me murin pa hapje.
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Figura 7.13 Zvogélimi i rezistencés maksimale né pérgindje pér murin me hapje té projektuara dhe
murin me hapje shtesg, krahasuar me murin pa hapje



Rritja e duktilitetit global né % krahasuar me murin pa hapje
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Figura 7.14 Rritja e duktilitetit global né pérgindje pér murin me hapje té projektuara dhe murin me
hapje shtesé, krahasuar me murin pa hapje

Rritja e deformabilitetit né % krahasuar me murin pa hapje

5.0%
4.5%
4.0%
3.5%
3.0%
2.5%
2.0%

1.5%
1.0% 0.8%

4.5%

0.5%
0.0%

Muri me hapje té projektuara Muri me hapje shtesé

Figura 7.15 Rritja e deformabilitetit né pérgindje pér murin me hapje té projektuara dhe murin me
hapje shtesé, krahasuar me murin pa hapje

Nga analiza pérfundojmé se me rritjen e hapjeve né murin sizmik, pérformanca e strukturés
do té zvogélohet. Ky zvogélim nuk éshté linear né raport me sasiné dhe numrin e hapjeve.
Gjithashtu, nga analiza rezulton se stabiliteti i ramit dhe i strukturés né pérgjithési nuk
rrezikohet nga hapjet e parashikuara né rastin studimor.

Rezultatet e analizés “pushover” pér rastet e analizés jané paragitur né Aneksin C té Kkétij
punimi. Rastet e analizés: 1) Ramit me murin me hapjet e projektuara, 2) Ramit me murin me
hapjet shtesé, dhe 3) Ramit me murin pa hapje me armaturé té shpérndaré.



PERFUNDIMET

Me rastin e rritjes se hapjeve né murin sizmik gjaté ekzekutimit né krahasim me até té
projektuar nuk kemi vérejtur efekte té médha né sjelljen e pérgjithshme té
konstruksionit.

Dallimet jané té vogla dhe sillen si vijon:

a) Me rritjen e numrit té hapjeve shtangésia fillestare elastike zvogélohet pér 5.5%.
b) Me rritjen e numrit té hapjeve rezistenca maksimale zvogélohet pér 2.2%.

c) Me rritjen e numrit té hapjeve duktiliteti global i ramit rritet pér 2.0%.

d) Me rritjen e numrit t& hapjeve deformabiliteti rritet pér 3.7%.

Né rast se gjaté ekzekutimit shtohen hapje né muri, dhe kéto hapje jané té njéjta né
formé, madhési dhe simetrike me ato té kateve té tjera, dhe muri armohet me sasi té
njéjté armature si¢ ishte projektuar, atéheré sjellja e pérgjithshme e konstruksionit pritet
té jeté pothuajse e njéjté me até gé éshté projektuar.

Pér shkak té kapacitetit mé té larté té prerjes sé murit pa hapje, né shtylla nuk jané
formuar ¢érnjerat plastike, edhe kur né strukturé éshté formuar mekanizmi i kolapsit.
Né krahasim, te muri me hapje, c¢érnjerat plastike jané formuar edhe né shtylla. Kjo
ndodh sepse muri pa hapje ka njé rezistencé mé té madhe ndaj forcave horizontale, duke
béré gé shtyllat t¢ mbeten mé pak té ngarkuara né kété rast.



REKOMANDIMET

Né kété studim jemi fokusuar né efektet e hapjeve shtesé né sjelljen reale té elementeve
strukturore, késhtu gé né té ardhmen, té analizohet ményra e pérforcimit té hapjeve shtesé.

Qéllimi i pérforcimit éshté té kompensohet shtangésia dhe rezistenca e elementit. Njé metodé
pér kompensimin e kétyre parametrave éshté vendosja e pllakave dhe profileve metalike anash
mureve ku jané realizuar hapjet (si¢ tregohet né figurat R.1, R.2 dhe R.3). Kéto pllaka
kontribuojné né rritjen e rezistencés dhe, rrjedhimisht, edhe té shtangésisé.

Rekomandohet gé né studimet e ardhshme té pércaktohet sasia optimale e pllakave dhe
profileve metalike, né ményré gé té kompensohet plotésisht rezistenca dhe shtangésia e

elementit té ndikuar nga hapjet shtesé.
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Figura R.0.1 Paragitja né prerje e pérforcimit té hapjeve me profile metalike
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Figura R.0.2 Paragitja né bazé e pérforcimit té hapjeve me profile metalike
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Aneksi A

Gjeometria dhe plan pozicionimi i elementeve té konstruksionit
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Aneksi B

Detajet e armimit pér ramat e analizuara
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Aneksi C

Rezultatet “Forcé Bazé — Zhvendosje” té té gjitha modeleve né formé
tabelare



Tabela 21 Rezultatet e diagramit forcé — zhvendosje pér ramin me muri me hapje té projektuara né
formé tabelare

Step Monitored Displ | Base Force
mm kN

0 0 0
1 75 722.2238
2 150 | 1441.7368
3 152.799 | 1468.5929
4 229.198 | 2181.6794
5 313.877 | 2817.2845
6 335.291 | 2936.7529
7 340.908 | 2957.1082
8 346.046 | 2958.1697
9 347.572 | 2957.4388
10 350.042 | 2954.7106
11 359.491 | 2979.7109
12 360.877 | 2981.7645
13 363.1 | 2981.6273
14 372.218 | 2987.2707
15 455.143 | 3223.2524
16 534.678 3351.752
17 613.871 | 3462.1703
18 704.637 | 3553.9209
19 790.585 3621.475
20 858.543 3659.674
21 858.558 3635.128
22 862.461 | 3638.9326
23 862.476 | 3592.5325
24 862.491 | 3569.5207
25 862.506 | 3526.2206
26 865.66 | 3540.9935
27 865.675 | 3517.1689
28 868.239 | 3529.0675
29 868.254 | 3487.1786
30 870.992 | 3494.5942
31 871.007 | 3469.9038
32 872.744 | 3477.8578
33 875.563 3485.367
34 875.578 | 3460.8619
35 877.584 | 3471.3036
36 877.599 | 3446.5948
37 879.827 | 3458.3988
38 879.842 | 3433.8348




Tabela 22 Rezultatet e diagramit forcé — zhvendosje pér ramin me muri me hapje shtesé né formé
tabelare

Step Monitored Displ | Base Force
mm kN

0 0 0
1 75 683.5679
2 119.86 | 1088.8352
3 235.149 | 2102.8783
4 312.398 | 2673.5764
5 357.118 | 2918.5058
6 359.309 | 2926.2671
7 361.065 | 2925.0095
8 363.409 | 2874.6442
9 365.82 | 2874.5223
10 369.069 | 2874.0765
11 453.012 | 3119.4545
12 531.495 | 3256.3071
13 610.272 | 3355.8215
14 696.497 | 3444.1513
15 773.08 | 3507.8678
16 872.048 | 3572.3002
17 880.821 | 3574.5982
18 890.092 | 3579.1176
19 890.107 | 3531.5348
20 893.668 | 3540.9362
21 893.683 | 3430.5959
22 893.698 | 3406.4165
23 897.265 | 3420.9981
24 897.28 | 3374.1047
25 899.674 | 3385.0187
26 899.689 | 3344.2565
27 905.145 | 3365.8617
28 905.16 | 3304.0558
29 905.175 | 3238.6731
30 912,919 | 3273.4755
31 920.47 | 3292.9328
32 920.485 | 3269.3081
33 922.506 | 3276.9894
34 929.311 | 3289.6854
35 929.326 | 3197.6986
36 936.935 | 3217.4486
37 936.95 | 3161.0076
38 939.872 | 3167.6805
39 939.887 | 3164.2365
40 882.586 | 2681.1291




Tabela 23 Rezultatet e diagramit forcé — zhvendosje pér ramin me muri pa né formé tabelare

Step Monitored Displ Base Force
mm kN

0 0 0

1 75 779.346

2 150 1556.4886

3 166.12 1722.4487

4 247.125 2478.476

5 324.089 2959.1225

6 377.254 3133.2707

7 436.118 3183.4905

8 506.039 3325.8415

9 516.868 3339.6386
10 595.727 3485.6686
11 670.727 3570.4312
12 750.921 3640.0543
13 851.774 3733.9726
14 851.789 3578.8233
15 853.457 3586.4405
16 853.472 3562.4466
17 855.256 3571.0382
18 855.271 3528.5294
19 859.888 3549.477
20 859.903 3518.9244
21 861.981 3525.5219
22 861.996 3504.0419
23 863.502 3512.8894
24 863.517 3443.8832
25 869.8 3478.7384
26 869.815 3463.8239
27 880.266 3491.528
28 880.281 3466.1088
29 881.884 3474.2085
30 886.643 3484.6006
31 886.658 3467.654
32 890.252 3470.4313
33 896.994 3480.4802
34 897.009 3299.7977
35 906.677 3344.2193




	Tema Master - Dren Tahiri 16.01.2025
	1. HYRJE
	1.1 Të dhëna të përgjithshme
	1.2 Rasti studimor
	1.3 Objektivat e temës
	1.4 Definimi i problemeve
	1.5 Metodologjia e hulumtimit

	2. Sjellja e konstruksionit nga veprmi i tërmetit
	2.1 Karakteristikat e një tërmeti
	2.2 Ngarkesa sizmike dhe forca sizmike
	2.2.1 Ngarkesa sizmike
	2.2.2 Forca Sizmike

	2.3 Faktorët që ndikojnë në sjelljen e konstruksionit nga veprimi i tërmetit
	2.3.1 Shtangësia
	2.3.2 Rezistenca (Kapaciteti)
	2.3.3 Duktiliteti
	2.3.3.1 Duktiliteti i strukturës
	2.3.3.2 Duktiliteti i materialit
	2.3.3.3 Duktilitetit i kurbaturës (Duktiliteti i prerjes tërthore)
	2.3.3.4 Duktiliteti i rrotullimit (Duktiliteti i nyjës)
	2.3.3.5 Duktiliteti Lokal dhe Global


	2.4 Parimi i pranimit të ngarkesës sizmike
	2.4.1 Parimi i pranimit te ngarkesës në gjendjen elastike
	2.4.2 Parimi i pranimit te ngarkesës ne stadin jo-elastik
	2.4.2.1 Parametrat që ndikojnë në rritjen e shuarjes së energjisë sizmike


	2.5 Projektimi sipas Kapaciteteve

	3. Projektimi sizmik i bazuar Në përformancë
	3.1 Hyrje
	3.2 Nivelet e përformancës
	3.2.1 Nivelet e përformancës së strukturës (elementeve strukturore)
	3.2.1.1 Shfrytëzim i menjëhershëm (S-1)
	3.2.1.2 Siguria e jetës (S-3)
	3.2.1.3 Parandalim i kolapsit (S-5)
	3.2.1.4 Zona e kufizimit të dëmtimeve (S-2)
	3.2.1.5 Zona e sigurisë së limituar (S-4)

	3.2.2 Nivelet e përformancës së elementeve jo-strukturore
	3.2.2.1 Niveli Operacional (N-A)
	3.2.2.2 Shfrytëzim i menjëhershëm (N-B)
	3.2.2.3 Siguria e jetës (N-C)
	3.2.2.4 Reduktimi i rrezikut/ekspozimit të rrezikut për jetën e njeriut  (N-D)


	3.3 Risku sizmik
	3.4 Lidhja ndërmjet riskut sizmik dhe nivelit të përformancës ne qasjen e projektimit sezmik
	3.5 Pika e përformancës
	3.5.1 Faktorët që ndikojnë në përformancën e strukturës
	3.5.1.1 Ndikimi i shtangësisë në përformancën globale të strukturës
	3.5.1.2 Ndikimi i aftësisë mbajtëse në përformancën globale të strukturës
	3.5.1.3 Ndikimi i duktilitetit në përformancën globale të strukturës
	3.5.1.4 Ndikimi i kombinimit të shtangësisë dhe aftësisë mbajtëse në rritjen e përformancës së strukturës


	3.6 Përformanca e elementeve ‐përformanca lokale

	4. PROJEKTIMI I STRUKTURAVE SIPAS EC8
	4.1 Kërkesat e përformancës
	4.1.1 Parandalim i shkatërrimit
	4.1.2 Kërkesat e kufizimit të dëmtimeve

	4.2 Filozofia e projektimit sipas kapaciteteve
	4.3 Parametrat kryesor për kërkesat e parandalim të shkatërrimit
	4.3.1 Faktori i rëndësisë
	4.3.1.1 Efekti i faktorit të rëndësisë gjatë projektimit të strukturave

	4.3.2 Klasat e duktilitetit
	4.3.2.1 Forca e normalizuar
	4.3.2.2 Faktori i sjelljes (q)



	5. Muret sizmike
	5.1 Kuptimi i mureve sizmike
	5.1.1 Çka janë muret sizmike
	5.1.2 Gjeometria dhe rëndësia e saj ne muret sizmike

	5.2 Muret sizmike ne sistemet konstruktive
	5.2.1 Sistemet duale
	5.2.2 Sisteme me mure mbajtëse
	5.2.2.1 Trajet e çiftuara



	6. Rasti studimor
	6.1 Përshkrimi i strukturës
	6.1.1 Gjeometria e konstruksionit
	6.1.1.1 Ndryshimet në murin sizmik gjatë ekzekutimit

	6.1.2 Materialet e përdorura për ndërtimin e konstruksionit
	6.1.3 Ngarkesat ne konstruksion
	6.1.4 Kombinimi i veprimeve në projektimin e strukturës

	6.2 Subjekti i analizës dhe qëllimi i analizës
	6.3 Analizat sizmike
	6.3.1 Analiza Lineare (Projektimi i Strukturave)
	6.3.1.1 Forcave anësore ekuivalente
	6.3.1.2 Lineare Dinamike – Analiza multimodale

	6.3.2 Analiza Jolineare – Statike “PushOver” (Për Vlerësim)
	6.3.3 Kërkesa
	6.3.4 Pika e përformancës

	6.4 Procedurat e analizës Pushover në ETABS

	7. Rezultatet dhe diskutimet
	7.1 Vlerësimi i sjelljes reale të murit sizmik

	Përfundimet
	Rekomandimet
	ReferencAT

	P-1
	Sheets and Views
	1


	P-2
	Sheets and Views
	2


	P-3
	Sheets and Views
	3


	P-4
	Sheets and Views
	4


	Tema Master - Dren Tahiri 16.01.2025
	P-5
	Sheets and Views
	5


	Tema Master - Dren Tahiri 16.01.2025

