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L Analiza e punimit

Né& paraqgitien e tij térésore punimi &shté i ndaré né teté kapituj.
Né& pjesén e titulluar Parimet konceptuale té projektimit pér ndértesa
rezistente ndaj térmeteve jepen njohuri mbi parimet themelore gé
synojné té rrisin siguriné dhe géndrueshmériné e strukturés pérballé
lékundjeve sizmike. Kéto parime mund té ndahen né disa kategori
kryesore, si: thjeshtésia strukfurore, uniformiteti, simetria, ngurtésia,
themelet adekuate etj. Kéto parime jané bazé pér projektimin e
ndértesave gé& mund té pérballojné térmetet duke minimizuar
démtimet dhe duke garantuar siguriné sizmike té strukturave.

Né kapitullin e treté t& punimit &shté treguar né pérgjithési pér
duktilitetin e strukturave nga betoni i armuar. Aty jané treguar
vlerésimet sizmike duke iu referuar faktorit t& réndésisé si dhe
kritereve pér rregullsiné strukturore. Kjo pjesé analizon, klasifikimin e
sistemit strukturor dhe faktorin e sjellies si dhe rekomandimet
pérkatése pér vierésimin e analizés sizmike & njé strukture té€ caktuar.
Pérmbajtien kryesor té& kétij kapitulli e pérmbajné informacionet
pérkatése dhe identifikimi i parametrave té cilat ndikojné né
marrédhéniet duktilitet-rezistencé dhe qé karakterizojné thelbin e

procedurés dhe rregullave té Projektirnit sipas Kapaciteteve.

Kapitulli i katért i punimit i éshté kushtuar rregullave t€ vecanta

pér ndértesa prej betoni, dimensionimit t&€ elementeve primare
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sizmike té strukturés dhe verifikimet pérkatése sipas kérkesave té
Eurocodit 8. Aty jané treguar njohurité mbi verifikimet e sigurisé,
kufijfté e aplikimit t& tyre dhe aspekti ekonomik gé do té rezultonte
nga zgjerimi i kufijve t& aplikimit. Kjo pjesé analizon, verifikimet né
ULS, rezistencén né pérkulie dhe prerje, detajimi pér duktilitet lokal,
projektimi i armaturés shtrénguese dhe detajimi i armaturés térthore
né rajonet kritike.

EC8 jep udhézime té detajuara pér ndértimin e ndértesave prej
betoni né zonat sizmike, duke theksuar réndésiné e dukdtilitetit,
disipimit t€ energjis€é dhe projektimit sipas kapacitetit. Kéto rregulla
sigurojné g€ ndértesat t& mund té pérballojné térmetet pa démtime
katastrofike. Kapitulli i pesté i punimit i éshté kushtuar detaleve pér
duktilitetin  pérkatés té strukturés. Kjo pjesé analizon, sidomos,
rendésin e duktilitetit né projektimin e strukturave rezistuese ndaj
térmeteve.

Kapitulli i gjashté i punimit tregon proceduren statike jo-lineare
né inxhinierin sizmike. Aty jané treguar njohurité mbi modelimin né
analizé jolineare dhe Analizen Pushover si dhe hapat bazé té
metodés N2 sipas Fajfarit. Rriedhimisht, aty éshté treguar se né cdo
hap té analizé€s, me vierat e forcés prerése t& bazés dhe
zhvendosjeve korresponduese té catisé, plotésohet gradualisht

kurba e kapacitetit.
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Kapitulli i shtaté i punimit i éshté kushtuar analizés sizmike 1€ njé
strukture P+6 nga betonii armuar. Né analizé éshté pérdorur softueri
ETABS 18. Aty jané treguar parimet konceptuale 1€ projektimit pér
struktura rezistente ndaj térmeteve si dhe caktimin e zonave kritike

né elemente duktile dhe dimensionimi i tyre.

Vlerésimi dhe Propozimi i Komisionit

Vierésimi:

N& bazé té analizés sé€ punimit master, Komisioni vleréson se
kandidati me sukses shtjellon problematikén e vierésimit sizmik té
zonave kritike né elemente duktile té strukturave shumékatéshe
nga betoni armuar.

Komisioni konsideron se kandidati ka treguar njohuri solide né
problematikén gé ai né kété punim e prezanton. Edhe nga aspekfi
teknik ky punim, me shumé figura, tabela dhe diagrame, éshté né
nivel t& konsiderueshém.

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

punimit.
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Komisioni pér vilerésimin e punimit master me titull: "CAKTIMI |
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Abstrakti
6

Ky studim é&shté kryer pér té rishikuar metodat e projektimin rezistent ndaj térmeteve té strukturave
té zakonshme duke inkorporuar konceptin e duktilitetit t& elementeve strukturoré t€ miratuara nga

kodet pérkatése né Eurokodin 8.

Né kété ményré, vetité strukturore ngurtésia, forca dhe duktiliteti futen sé bashku me kapacitetin

standard,rregullat dhe kérkesat e projektimit.

Ekziston nj& rekomandim nga kodi sizmik evropian (Eurokodi 8) (EN1998-1, 2004), pér t& marré
né konsideraté njé nga tre klasat e duktilitetit té¢ pérmendura né Eurokodin 8, klasa e ulét e
duktilitetit DC L, klasa e duktilitetit mesatar DC M, dhe klasa e duktilitetit t& lart¢ DC H, Eurokodi

8 megjithaté shpjegon né detaje rregullat pér té& hartuar strukturén pér klasat e duktilitetit.

Projektuesi duhet qé t& zgjedhé klasén e pérshtatshme té duktilitetit q& struktura t& arrijé
performancén mé té larté t& strukturés s& ndértesés gjaté térmetit me mé paké déme dhe koston

ekonomike.

Theksi &shté vendosur né pércaktimin e konceptit t& faktorit té sjelljes, cili rregullon intensitetin e
ngarkesave té projektimit sizmik dhe kérkesat pér duktilitet, dhe varésisht klases sé duktilitetit ,

caktimi i zonave kritike né elementet nga betoni armuar.

Struktura éshté analizuar me softuerin Etabs 18 ,duke aplikuar analizén statike lineare , pér klasen
e mesme té duktilitetit né zona sizmike, rezultatet e vlerésimit tregojné se, klasa e duktilitetit DC
M mesatare, ka njé performancé mé té larté ndajé klasés s€ duktilitetit t€ larté DC H, dhe kostot
pér DC M jané me té arritéshme, sepse DC H do t& kushtojé¢ mé shumé pér punimin sipas

kompleksitetit té tij té detajimit.
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This study was carried out to review the earthquake resistant design methods of common structures
by incorporating the concept of ductility of structural elements adopted by the relevant codes in

Eurocode 8.

In this way, the structural properties stiffness, strength and ductility are introduced together with

the standard capacity, rules and design requirements.

There is a recommendation from the European seismic code (Eurocode 8) (EN1998-1, 2004), to
consider one of the three ductility classes mentioned in Eurocode 8, low ductility class DC L,
medium ductility class DC M , and high ductility class DC H, Eurocode 8 however explains in

detail the rules to design the structure for the ductility classes.

The designer must choose the appropriate ductility class for the structure to achieve the highest

performance of the building structure during the earthquake with less damage and economic cost.

Emphasis is placed on the definition of the concept of the behavior factor, which regulates the
intensity of seismic design loads and requirements for ductility, and depending on the class of

ductility, the assignment of critical areas in reinforced concrete elements.

The structure was analyzed with Etabs 18 software, applying linear static analysis, for the medium
class of ductility in seismic areas, the evaluation results show that the class of medium ductility
DC M has a higher performance than the class of high ductility DC H, and costs for DC M are

more accessible. because DC H will cost more to work according to its complexity of detailing.

Studenti: Muharrem Bytyqi

Prishting, 2025
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I. Dedikimi

Kété punim 1a kushtoj familjes sime e cila mé ka mbeshtetur gjate gjithe jetes sime, kané gené
shembull pér edukimin dhe sakrificen pér t€ mé& dhéné nj€ t€ ardhme mé t€ miré.



Falénderime
Faleminderit Zotit g¢ mé€ dha shéndetin e plot€ dhe mundésiné té arrijé deri kétu!
Falenderim i vecanté pér familjen time pér inkurajimin dhe mbéshtetjen e tyre né kété rrugétim.

Dua t€ shprehé falénderime pér mentorin tim Prof. Asoc.Dr. Misin Misini pér ndihmén, késhillat
dhe komentet qé kontribuan né pérfundimin e kéti punimi.

Gjithashtu do té doja té falénderoja profesorét e komisionit vlerésues si dhe t€ gjithé profesorét e
mi gjaté gjithé nivelit t€ studimeve master pér késhillat dhe motivimin e tyre.

Po ashtu,faleminderit ju t& pranishém!
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Abstrakti

Ky studim éshté kryer pér té rishikuar metodat e projektimin rezistent ndaj térmeteve té strukturave
té zakonshme duke inkorporuar konceptin e duktilitetit t& elementeve strukturoré t€ miratuara nga
kodet pérkatése né Eurokodin 8.

N¢ két€ ményré, vetité strukturore ngurtésia, forca dhe duktiliteti futen s€ bashku me kapacitetin
standard,rregullat dhe kérkesat e projektimit.

Ekziston njé rekomandim nga kodi sizmik evropian (Eurokodi 8) (EN1998-1, 2004), pér t€ marré
né konsideraté njé nga tre klasat e duktilitetit t€ pérmendura né¢ Eurokodin 8, klasa e ulét e
duktilitetit DC L, klasa e duktilitetit mesatar DC M, dhe klasa e duktilitetit t& larté DC H, Eurokodi
8 megjithaté shpjegon né detaje rregullat pér t€ hartuar strukturén pér klasat e duktilitetit.

Projektuesi duhet qé té zgjedhé klasén e pérshtatshme té€ duktilitetit qé struktura t& arrijé
performancén mé t€ larté t€ strukturés sé ndértesés gjaté t€rmetit me mé paké déme dhe koston
ekonomike.

Theksi éshté vendosur né pércaktimin e konceptit té faktorit té sjelljes, cili rregullon intensitetin e
ngarkesave t€ projektimit sizmik dhe kérkesat pér duktilitet, dhe varésisht klases s€ duktilitetit ,
caktimi i zonave kritike né elementet nga betoni armuar.

Struktura éshté analizuar me softuerin Etabs 18 ,duke aplikuar analizén statike lineare , pér klasen
e mesme t€ duktilitetit né zona sizmike, rezultatet e vlerésimit tregojné se, klasa e duktilitetit DC
M mesatare, ka njé performancé mé t€ larté ndajé klasés s€¢ duktilitetit té larté DC H, dhe kostot
pér DC M jané me té arrit€shme, sepse DC H do té€ kushtojé mé shumé pér punimin sipas
kompleksitetit té tij t& detajimit.



LISTA E SIMBOLEVE

1 - Duktilitetit

oo Duktiliteti i disponushém i kurbaturés

¢=1/r_g anasjellta e rrezes s€ kurbaturés
H o - Faktor i duktilitetitté rrotullimit

M . - quhet dhe duktilitet 1 materialit

T, - perioda themelore e ndértesés

7;;- perioda e kufirit t& sipérm t& degés (zonés) me shpejtim konstant né€ spektér
5 - Shuarja totale e strukturés

E | - Moduli i elasticitetit t& elikut

E . - Moduli I elasticitetit t& betonit

& - Deformimi 1 betonit

8? - Deformimi 1 betonit t& shtrénguar

&, - Deformimi kufitaré i betonit

¢ !, - Deformimi kufitar€ i betonit t€ shtrénguar

P, - Pérqindja e armimit térthoré(stafave)

£, - Rezistenca e armaturés
/.- Rezistenca e betonit

f.x - Rezistenca karakteristike e betonit

f.., - Rezistenca karakteristike e betonit t€ shtrénguar

fcd - Rezistenca llogaritése e betonit

f.., - Rezistenca llogaritése e betonit t& shtrénguar
/.. - Rezistenca karakteristike e armaturés (¢elikut)
/,. - Rezistenca llogarités e armaturés(gelikut)

- Rezistenca karakteristike e armaturés térthore
@, - Raporti volumetrik mekanik i stafave

7. - Koeficient i sigurisé€ s€ materialit pér betonin



7, - Koeficient i siguris€ s€ materialit pér ¢elikun

Y ¢ - Koeficient i siguris€ pér ngarkesat e pérhershme
7, - Koeficient i sigurisé pér ngarkesat e pérkohshme
U - Forca e normalizuar

Ny, - Forca normale llogaritése

V., - Forca prerése llogaritése

M- Momenti i pérkuljes llogarités

Mpgq- Momenti i rezistues llogarités

O . - Sforcimi i betonit

O , - Sforcimi i armaturés

bc - Gjerésia e seksionit t€ shtyll€s sé betonit
bO - Gjerésia e bérthamés s€ betonit

h. - Lartésia e seksionit t& shtyllés sé betonit
h, - Lartésia e bérthamés sé betonit

A - Sipérfagja e armaturés gjatésore

4,- Sipérfagja e armaturés térthore

A - Sipérfagja e betonit

S, - Hapi i stafave

X, - Lartésia e zonés sé€ shtypur té betonit

d - Lartésia e dobishme e seksionit

&, - Koeficienti i efektivitetit t€ shtréngimit, raporti i sipérfages s€ bérthamés sé¢ betonit té
shtrénguar.

&, - Koeficienti i efektivitetit t&€ shtréngimit ndérmjet stafave fqinje.

ﬂ - Amplifikatori 1 rezistencés

o, - faktori g€ psqyron ményren e shkaterrimit t€ konstruksioneve strukturore me mure
O , - Sforcimi anésor efektiv n€ shtypje sipas gjenjes s¢ fundit kufitare (ULS)

O ; - Sforcimi anésor efektiv n€ shtypje sipas gjenjes s¢ fundit kufitare (ULS)

L, - Gjatésia kritike e shtyllés



d »w - Diametri 1 stafave

d,; - Diametri i armaturés gjatésore

DCL — Duktilitet 1 ulét
DCM - Duktilitet i mesém
DCH - Duktilitet i larté

q,- Faktori bazé i sjelljes
q - Faktori i sjelljes

LISTA E FIGURAVE

Fig I.Terminologjia e lidhur me térmetet (a) gjenerimi dhe pérhapja; (b) kurbat izoseizmike
Fig 2. Teoria e rikthimit elastik: (a) rréshqitja né funksion té kohés, (b) nga e majta né té djathté:

faza fillestare, sforcimi para térmetit, pas térmetit.

Fig 3.Mekanizmat themelor té rreshqitjeve
Fig 4. Mekanizmat e rrugés sé udhétimit té valéve té trupit: valét primare (majtas) dhe dytésore

(djathtas) (pérshtatur nga Bolt, 1999)

Fig.5. Krijimi i fugave sizmike pér té pérftuar uniformitetin dhe simetriné né plan duke ndaré
strukturén né dy blloge.
Fig 6. Shembuj té ndértesave jouniforme né lartési

Fig.7 Ményra e vendosjes sé mureve, a) konfigurim jo i preferueshém, ngurtési e ulét né
pérdredhje; b) konfigurim tipik i preferueshém, ngurtési e larté né pérdredhje

Fig.8 a) Struktura éshté e vendosur midis dy tipeve té ndryshme té truallit; b) Ana e majté e
themelit éshté mé e ngurté se ana e djathté.

Fig.9 Pércaktimi i formave kompakte

Fig. 10 Kriteret per rregullsine e ndertesave me shkallezim (thyerje) né lartesi

Fig.11. Faktori i réndésisé né lidhje me periudhén e rikthimit

Fig. 12 Zonat sizmike té Kosovés

Fig.13. Tregimi i faktoréve ou dhe ol té marré gjaté njé analize pushover

Fig.14 Tipi A — Duktilitet i ulet i ¢elikut

Fig.15 Tipi B — Duktilitet i mesém i ¢elikut



Fig. 16 Tipi C — Duktilitet i lart i ¢elikut

Fig. 17 Vlerat projektuese té forcave prerese né trare, né projektimin sipas kapaciteteve
Fig. 18 Armimi terthor ne zonat kritike te trareve.
Fig. 19 Vlerat projektuese té forcave prerese né shtylla, né Projektimin sipas Kapaciteteve

Fig.20 Mbeshtjellsja projektuese pér momentet perkulese né muret e perkulshme (majtas: sistemet
me mure, djathtas: sistemet duale)

Fig.21: Mbeshtjellsja projektuese e forcave prerése né muret e sistemit dual

Fig.22: Diagrami i momentit té pérqendrimit té njé murit nga analiza dhe envolopa e momentit
sipas EC8 pér ProjektimiN e njé muri ductile né flexure.

Fig.23 Skema e organizimit vertikal té armimit né njé seksion t¢ murit duktil dhe pércaktimi i
gjatésisé sé elementit kufi.

Fig. 24 Pérkufizimi i termave gjeometriké té njé shtylle drejtkéndore

Fig. 25 Krahasimi i kérkesés dhe kapacitetit né pérshpejtim - formati i zhvendosjes (AD).
Rregulli i zhvendosjes sé barabarté supozohet.

Fig. 26 Percaktimi i marredhenies te idealizuar elastike — plotesisht plastike teforca —
zhvendosjeve

Fig.27 Rendi i perdiodave té shkurta

Fig.28 Rendi i perdiodave té mesme dhe té gjata

Fig 29. Pérmbledhje e metodés bazé N2 (nga Fajfar 2000)

Fig.30 Pozicionimi i elementeve né pllaken e Pérdheses.

Fig.31 Formimi i modelit pér llogaritje

Fig.32 Diafragmat e meskatit

Fig.33 Definimi i spektrit té reagimit

Fig.34 Pérfshirja e ngarkesave gjaté llogaritjies sé masés sé objektit

Fig.35 Efekti P-delta

Fig.36 Definimi i rasteve te ngarkesave vepruese né objekt

Fig.37 Definimi i rasteve per ngarkesa dinamike
Fig.38 Gjenerimi i rrjetés né pllakat e meskatit dhe mure

Fig.39 Forma e paré e lékundjes - drejtimi X
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1. KARAKTERISTIKAT E TERMETEVE

1.1 HYRJE
1.1.1 Njohuri té pérgjithéshme rreth Termeteve

Toka asnjéheré nuk €shté né qetési dhe e palévizshme.

Ndér forcat endogjene qé sjellin ndryshime t€ menjéhershme dhe me efekt katastrofik né
sipérfacien e Tokés jane edhe térmetet.

Térmetet jané dridhje t€ tokés q€ shkaktohen kryesisht nga thyerja e kores sé tokes ose me 1€vizje
té papritur pérgjaté njé carje tashmé ekzistuese (t€rmetet tektonike), té cilat shkaktohet nga ¢lirimi
1 papritur i energjisé sforcuese elastike né formé t&€ energjis€ kinetike.

Shumé rrall€, t€rmetet mund té jené shkaktuar nga shpérthimet vullkanike.

Ky akumulim i energjis€ mund t€ shpjegohet me teoriné e 1€vizja e pllakave litosferike, né€ té cilat
ndahet korja e tokés .

Figura 1. tregon disa karakteristika terma q€ lidhen me dukuring e térmeteve

Gjaté l€kundjes, sipérfagja vibron né drejtim horizontal ose vertikal ne madhésin€ e milimetrave.
Lékundjet e tokés jané t&€ ndryshme né intensitet dhe né efekte, duke filluar nga 1€kundje e lehté
qé nuk prodhon déme, deri te 1€kundje e forté q¢ mund t€ shkatérrojé ndértesa, ura, rrugé dhe
infrastrukturé té tjera.

Zakonisht, lékundjet kryesore nuk zgjatin mé shumé se disa sekonda dhe shpesh mund t&
paraprihen nga paragoditje té€ lehta ose mbas goditjeve kryesore mund t€ vazhdojné né formén e
pasgoditjeve t&€ lehta me muaj.

Intensiteti 1 njé t€rmeti bazohet né démtimet dhe efektet e tjera té vézhguara né,njeréz, ndértesa
dhe vecori té tjera dhe ai ndryshon nga vendi né vend.

(a) I: Intensityata ()
. reformed region i Epicentre
Epiceritre g [soseimal p
N ) ) curves
intensity /| Epicentral distance A iJL/ Rupture surface

Focal depth &

Hypocentre

maenitude M Rupture zone

Fig 1.Terminologjia e lidhur me térmetet (a) gjenerimi dhe pérhapja; (b) kurbat izoseizmike
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Pllakat tektonike té toké&s jan€ vazhdimisht né 1€vizje.
Ato ndodhen mbi shtresa llave prandaj kur ka levizje t€ késaj t€ fundit, pllakat l€vizin po ashtu.
Térmetet jané shumé mé t€ shpeshté se sa mendojmé ne, por e shumta e tyre nuk ndjehen.

Njé térmet manifestohet si I€kundje e tokés e shkaktuar nga ¢lirimi 1 papritur i energjis€ né Toké
kore.

Kjo energji mund t€ vijé nga burime t€ ndryshme, si zhvendosjet e kores, shpérthime vullkanike ,
apo edhe nga shpérthimet e béra nga njeriu ose shembja e zgavrave néntokésore, si minierat .

Késhtu, ndérsa té€rmetet pérkufizohen si shqetésime natyrore, ekzistojné lloje t€ ndryshme
térmetesh.

Thyerja e rrethqitjes - e shkaktuar nga shperthimet vullkanike, e shkaktuar nga miniera dhe e
shkaktuar nga rezervuari i madh.

Térmetet tektonike jan€ me interes t€ vecanté pér inxhinierét strukturoré, prandaj do té€ diskutohet
meé tej pérgendrohuni né€ llojin e fundit t&€ shqetésimit té tokes.

Rréshqitja e papritur gjeneron val€ sizmike té cilat pérhapen né toké, duke shkaktuar, nga ana
tjetér, dridhje té tokés né té tre drejtimet.

Pérveg késaj, nén rrethana té caktuara dhe afér rréshqitjes , zhvendosje t€ pérhershme disa qindra
nga milimetra deri n€ disa metra mund té ndikojé né sipérfagen e tokés.

Tektonika e pllakave (Eegener 1915) sot njihet si korniza e pérgjithshme pér té shpjegojé
shpérndarjen e sizmicitetit né Toké.

Teoria e rikthimit elastik (Reid 1910) jep shpjegimin mé té€ kénaqshém pér llojet e térmeteve qé
shkaktojné 1€vizjet potencialisht t& démshme té sipérfages.

Ky koncept éshté paraqitur né Figurén 2.a paraget rréshqitjen qé ndodh me kalimin e kohés
pérgjaté njé rrafshi t€ rreshqitjes ; rréshqitja grumbullohet gjaté intervale me njé€ shpejtési t&
ngadalté, por konstante, deri né sforcimet dhe sforcimet g€ jané zhvilluar pérgjaté planit t&
rreshqitjes ; njé képutje do té fillojé mé pas né njé€ kritike vendndodhjen né zonén e rreshqitjes,
duke prodhuar nj€ kércim té papritur rréshqités.

Figura 2.b pérshkruan njé pamje plani té sipérfaqes sé tokés, me gjurmén e rreshqitje dhe njé vijé
me pika q€ pérfagéson njé kalim te murit ; gjaté periudhés sé gjaté t& akumulimit t&€ ngadalté t&
sforcimit, muri deformohet butésisht, por kur béhet képutja e shqitjes, muri prishet.

Kur dy masa tokésore 1évizin né lidhje me njéra-tjetrén, energjia e sforcimit elastik pér shkak té
proceseve tektonike ruhet dhe mé pas lirohet pérmes képutjes s€ zonés s€ ndérfages.

Blloget e shtrembéruara képuten prapa drejt ekuilibrit dhe prodhohet njé 1€vizje e tokés nga
térmeti.

16



Fig 2. Teoria e rikthimit elastik: (a) rréshqitja né funksion té kohés, (b) nga e majta né té djathté:
faza fillestare, sforcimi para térmetit, pas térmetit.

Ky proces quhet si 'rikthim elastik'. Thyerja qé rezulton né koren e Tokés quhet njé "rreshqitje".
Gjaté t& papriturés képutja e shkémbit té brishté té kores, krijohen valé sizmike.
Kéto valé largohen nga burimi t& t€rmetit pérgjaté shtresave t€ jashtme t€ Tokés.

Orientimi i 1€vizjes sé rreshqitjeve pércaktohet nga tre kéndet ¢, & dhe A, dhe jepen dimensionet e
tij,sipas zonés sé tij S si¢ tregohet né Figurén 2; rréshqitja matet me zhvendosjen relative Au .

Ekzistojné disa mekanizma defekti n€ varési t€ ményrés se si lévizin pllakat né lidhje me njéra-
tjetrén (Housner, 1973).

Mekanizmat mé té zakonshém té burimeve té t€rmeteve jané pérshkruar mé poshté (Figura 3): (i)
Shkaget e rréshqitjes : Njé bllok 1éviz vertikalisht né lidhje me tjetrin.

Nése blloku qé géndron né themel té rrafshi 1 defektit ose "kémba e kémbés" 1€viz lart poshté dhe
largohet nga blloku g€ varet nga rrafshi i defektit, ose 'mur i varur', fitohen rreshqitje normale.

Forcat térheqése shkaktojné déshtimin e prerjes s€ normales se rreshqitjes.

Nga ana tjetér, kur muri i varur I€viz lart n€ lidhje me murin e kémbés, rreshqitjet jané t€ kundérta;
forcat shtypése shkaktojné déshtimin.

Térmetet pérgjaté brezit sizmik Circum - Pacifi ¢ shkaktohen nga rrshqitéjet e shtytjes;

(i1) Rreshgqitjet e goditjes : Blloget ngjitur 1€vizin horizontalisht prané njéri-tjetrit. Goditje -
rréshqitje mund t€ jeté djathtas - anésore ose majtas - anésore, n€ varési t€ sensit t€ 1évizjes relative
té€ bllogeve pér njé vézhgues 1 vendosur né njérén ané t& vijés sé prishjes.

Rréshqitja ndodh pérgjaté njé vertikale thelb&sisht plani i rreshqitjes dhe mund t€ shkaktohet nga
sforcimet e ngjeshjes ose tensionit.
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Disa rreshgqitje shfaqin kombinime té 1€vizjeve goditje - rréshqitje dhe zhytje kéto té fundit quhen
'rréshqitje e zhdrejté'.

Rréshgqitjet e zhdrejta mund té jené ose normale ose t€ kundérta dhe djathtas - ose majtas - anésore.
Rréshqitja e mésipérme, mekanizmat mund té€ pércaktohen né terma matematikoré népérmjet
vlerave t€ zhytjes 6 dhe rréshgqitjes ose rréshqitjes A.

Pér shembull, rrafshet e rréshqitjes tregojné 6 =90 ° dhe A =0 °. Kéndi 1 rréshqitjes A Eshté negativ
pér normalen e rreshqitjes dhe pozitive pér rrafshe t& kundérta; pér 6 > 0 ° rrafshi i prishjes &shté i
pjerrét dhe mund t€ shfaqé lévizje horizontale (A =+ 180 © dhe 0 ° ) ose vertikale (A =490 °).
Detaje t€ métejshme mbi llojet e valéve sizmike jané dhéné né para té€rmetit, pas té€rmetit

Hargrivag wall

2953

Pdormmnal ol

Lef-Lateral Strike Slip Fawl Right-Lateral Serike Shipp Fauly

Fig 3.Mekanizmat themelor té rreshqitjeve

Nése zhvendosja relative €shté kryesisht vertikale, rrésjqitja quhet "normal" ose "e kundért", né
varési t€ 1€vizjes relative té dy pjeséve té ndara nga defekti (‘muret’). Figura 3 tregon llojet e
ndryshme t€ rreshqitjeve.

Me zhvillimin e imazheve satelitore (GPS, interferometria me radar, etj.), n€ ditét e sotme &shté e
mundur t€ matet zhvendosja e tokés prej 1 mm/vit dhe pér rrjedhojé té dihet shkalla e rréshqitjes
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pérgjaté planeve té prishjes.
Nga ai informacion, periudha e pérséritjes s€ madh térmetet mund té vlerésohen.

Pra, matjet e shkallés s€ rréshqitjes pérfag€sojné njé alternativé ndaj vlerésimi mé tradicional i
intervaleve té pérséritjes s¢€ t€rmeteve nga té€ dhénat historike

1.1.2 Valét sizmike

Thyerjet nga rreshqitjet shkaktojné thyerje t€ brishta té kores sé Tokés dhe shpérndajné deri né
10% té pllakés totale - energjia tektonike né formé t€ valéve sizmike.

Lékundjet e térmeteve krijohen nga dy lloje elastike
Valét sizmike: valét vellimore dhe sipérfagésore.

Ndjenja e 1€kundjes éshté pérgjithésisht njé kombinim 1 kétyre valéve, vecanérisht n€ distanca té
vogla nga burimi ose 'fusha e afért'.

Valét vellimore udhétojné népér shtresat e brendshme té Tokés.

Ato pérfshijné valé gjat€sore ose parésore (t€ njohura edhe si 'valé P') dhe val€ térthore ose
dytésore (t& quajtura gjithashtu 'val€ S'). Valét P - dhe S - quhen gjithashtu 'dridhje paraprake'
sepse né€ shumicén e térmeteve ato ndihen s€ pari (Kanai, 1983). P - valét shkaktojné shtytje (ose
ngjeshje) dhe térheqje (ose tension) alternative né shkémb si¢ tregohet né figurén 1.9.

Késhtu, ndérsa valét pérhapen, mediumi zgjerohet dhe tkurret, duke mbajtur t€ njéjtén formé.

Unclisturbesd medium
— " Tewd 1 - | - :
— Compressions Undisturbed medium TITIIT y

. . o e s

=T PP I PN S S S S S — 7 +
N A S N NN S N F 5 N N S S S . : ¥

T N S O B S S T S 0 A

i : e

f ; ™

! [ i Dipuhle emplitade
I i
| T— Dillatations —T Wavelenzth

Fig 4. Mekanizmat e rrugés sé udhétimit té valéve té trupit: valét primare (majtas) dhe dytésore
(djathtas) (pérshtatur nga Bolt, 1999)
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Ato shfaqin veti t€ ngjashme me valét e zérit, tregojné amplituda t€ vogla dhe periudha t€ shkurtra
dhe mund té transmetohen né atmosferé.

Valét P jané valé sizmike me potencial démtimi relativisht t&€ vogél. S — valé pérhapja, pérkundrazi,
shkakton 1€vizje vertikale dhe horizontale anash.

Valé té tilla sjellin prerje sforcimet né shkémb pérgjaté shtigjeve té tyre si¢ tregohet né figurén 4
dhe késhtu pércaktohen gjithashtu si 'prerje valét'.

Lévizja e tyre mund té ndahet n€ komponente horizontale (SH) dhe vertikale (SV), t€ dyja

té cilat mund t€ shkaktojn€ déme té konsiderueshme, si¢ ilustrohet n€ seksionet 1.4.1 dhe 1.4.2 si
dhe né shtojcén B.

Valét prerése jan€ analoge me valét elektromagnetike, tregojné amplituda t&€ médha dhe periudha
té gjata, dhe nuk mund t€ p€rhapet n€ 1€ngje.

1.1.3 Matja e térmeteve

Madhésia e térmetit shprehet né disa ményra.

Kualitative ose jo instrumentale dhe sasiore ose ekzistojn€ matje instrumentale; kjo e fundit mund
té jeté ose e bazuar né kalibrimet rajonale ose e zbatueshmevné mbaré botén.

Matjet jo instrumentale kané€ njé réndési t€ madhe pér ngjarjet para instrumentale dhe prandaj jané
thelbésore né€ pérpilimin e katalogéve historiké té térmeteve pér qéllime t€ analizEs sé rrezigeve.
Pér térmetet g€ jané regjistruar instrumentalisht, shkallét cilésore jan€ plotésuese té dhénat
instrumentale.

Pér mé tepér, vézhgimi periudha gjaté sé cilés pérdoren té dhéna pér t€ pércaktuar parashikimet e
ardhshme €shté€ njé ¢éshtje me réndési t€ madhe.

Pér shembull, studimet e fundit (Ambraseys, 2006) tregojné se pér tre rajone aktive né mbaré botén
kufizimi i katalogéve t€ pérdorur né analizén e rrezikut né njé periudhé té shkurtér kohore mund
té& mbivlerésojé jashtézakonisht ose nénvlerésoni rrezikun qé pason.
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2.0 PARIMET KONCEPTUALE TE PROJEKTIMIT PER NDERTESA REZISTENTE
NDAJ TERMETEVE

2.1 Té pergjithéshme
(1) Seksioni 4 trajton ndertesat. Ai permban rregulla t€ pergjithéshme per projektimin e ndértesave

rezistuese ndaj termetit dhe duhet té€ perdoret n€ kuadrin e lidhjeve té€ tij me Seksionet 2, 3 dhe nga
5 deri 9.

(2) Seksionet nga 5 deri 9 trajtojne rregulla specifike pér materiale dhe elemente té€ ndryshem
strukturore qe perdoren pér ndertesat.

(3) RRTP- 4.2 4.2.1 Udhezime mbi ndertesat me izolim n€ baz¢€ jepen né seksionin 10 te pjeses se
pare t€ Eurokodit 8 (EN 1998-1), te cilat nuk pérfshihen né Rregullat Teknike NRT-2004.

2.1.1 Parime baze te projektimit konceptual

NE¢ rajone sizmike rreziku nga termet duhet t€ merret parasysh qé né fazat e hershme té projektimit
konceptual té njé ndértese, pér t€ mundEsuar késhtu pérfitimin e nj€ sistemi strukturor, 1 cili, brenda
kostove t€ pranueshme, kénaq kérkesat themelore té pérkufizuara né 2.1 t€ EN 1998-1.

Parimet udhézuese qé duhen ndjekur né kété projektim konceptual jané:
- thjeshtésia strukturore;

- uniformiteti, simetria dhe pacaktueshméria (statike);

- rezistenca dhe ngurtésa sipas t€ dy drejtimeve;

- rezistenca dhe ngurtésia ndaj pérdredhjes;

- sjellja diafragmatike (e tipit “diafragmé”) né nivelin e katit;

- themele adekuate.

2.1.1.2 Thjeshtésia strukturore

Thjeshtési strukturore do t€ thot€ rrugé e pastér dhe e drejtpérdrejté e kalimit t€ ngarkesés (“load
path”) pér transmetimin e forcave sizmike nga pjesa e sipérme e ndértesés deri né themelet e saj.

Rruga e kalimit t€ ngarkes€s duhet t€ identifikohet n€ ményré t& qarté nga projektuesi strukturist,
1 cili duhet t€ siguroj€ g€ t€ gjitha pjesét e rrugés sé kalimit t&€ ngarkesés t€ kené rezistencé, ngurtési
dhe duktilitet adekuat.

Rrugét e drejtpérdrejta t€ kalimit t€ ngarkes€s do t€ ndihmojné né reduktimin e pasigurive né
vlerésimin, qofté té rezistencés, ashtu edhe té duktilitetit dhe gjithashtu té reagimit dinamik.

Rrugét komplekse té kalimit t€ ngarkesave, pér shembull strukturat transferuese t€ ngarkesave,
kané prirje té shkaktojné rritjen e pérgendrimeve té sforcimeve dhe té b&jné mé t&€ véshtiré
vlerésimin e rezistencés, duktilitetit dhe reagimit dinamik.
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2.1.1.3 Uniformiteti, simetria dhe pacaktueshméria (statike)

Uniformiteti n€ plan karakterizohet nga njé shpérndarje e barabarté e elementéve strukturoré gjé
g€ lejon transmetim té drejtpérdrejté dhe né ményré sa mé t€ shkurtér t€ inercisé s€¢ masave té
shpérndara t€ ndértesés.

Nése konfigurimi i ndértes€s €shté simetrik ose pothuajse simetrik, njé vendosje simetrike e
elementéve strukturoré, té cilét duhet t€ shpérndahen miré né plan, €shté e pérshtatshme pér arritjen
e uniformitetit.

Uniformiteti n€ plan pé€rmiréson performancén dinamike té ndértesés duke kufizuar ose eleminuar
reagimin né pérdredhje.

Gjithésesi, edhe né ndértesat uniforme, kur &shté e mundur, sugjerohet qé¢ elementét mé t€ ngurté
té vendosen né perimetrin e planit, me qéllim té t& rritet ngurtésia né pérdredhje e ndértesés.

Forma plane t€ parregullta ose asimetrike me konfiguracion L ose T mund t&€ pérmirésohet duke e
ndar€ ndértesén me fuga pér t€ arritur forma kompakte, drejtkéndore (Fig.5).

Fugat duhet t€ projektohen né ményré t€ pérshtatshme me qéllim qé t€ shmanget goditja e
ndértesave fqinje gjaté nj€ té€rmeti té forté.

Legjenda
J- Fugé sizmike e pérmasuar né ményré adekuate.

Fig.5. Krijimi i fugave sizmike pér té pérftuar uniformitetin dhe simetriné né plan duke ndaré
strukturén né dy blloge.
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Uniformiteti pérgjaté lart€sisé s¢ ndértesés €shté gjithashtu i réndésishém, megenése ky tenton t&
eliminoj€ zhvillimin e zonave t&é ndjeshme ku pérgendrimet e forcave ose kérkesave pér duktilitet
té€ lart€¢ mund té shkaktojné né€ ményré té parakohshme shembjen.

] [
= =

Legjenda

SS kati i buté

Cs pérgendrimi i sforcimeve
S ngurtésia

m masa

h lartésia

Fig 6. Shembuj té ndértesave jouniforme né lartési
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2.1.1.4 Rezistenca dhe ngurtesia sipas te dy drejtimeve

1) Levizja sizmike horizontale &shté njé fenomen qé shfaget sipas dy drejtimeve dhe prandaj
struktura e ndértes€s duhet té jeté n€ gjendje t*u rezistoje veprimeve horizontale sipas ¢do drejtimi.

2) Pér t€ kénaqur piken (1), do t€ duhej qé elementet strukturore t€ vendosen sipas njé ményre
strukturore ortogonale né plan, duke siguruar karakteristika t€ njejta rezistencé dhe ngurtési né té
dy drejtimet kryesore.

3) Zgjedhja e karakteristikave té ngurtesise té struktures do t€ duhej t€ béhej e tille g€, perveg
synimit pér t€ minimizuar efektet e veprimit sizmik t&€ kufizohej gjithashtu edhe shfagja e
zhvendosjeve té teperuara g€ mund t€ ¢ojne né humbje gendrueshmerie pér shkak té efekteve t&
rendit t€ dyte ose q€ ¢ojne né demtime t€ medha.

2.1.1.5 Rezistenca dhe ngurtesia perdredhese

Perveg rezistences dhe ngurtesise anesore do te duhej ge strukturat e ndertesave te kene rezistence
dhe ngurtési t€ pershtatshme pérdredhese, me qellim qé té€ kufizohet shfagia e levizjeve
pérdredhese té cilat tentojne t‘i sforcojne elementet e ndryshem strukturore né menyre jo-uniforme.

N¢é kété kendveshtrim, ka avantazh té qarte vendosjet (konceptimet) e tilla ku elementet kryesore
rezistues ndaj veprimit sizmik jané t€ shperndare afer periferise sé nderteses.

a) b)
] I [ ] ] L
B ey g -
'3 .............. | E iIi
N B W [ ] -

Fig.7 Ményra e vendosjes sé mureve; a) konfigurim jo i preferueshém, ngurtési e ulét né
pérdredhje; b) konfigurim tipik i preferueshém, ngurtési e larté né pérdredhje
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2.1.1.6 Sjellja diafragmatike né nivelin e katit

-Tek ndertesat, mbulesat e nderkateve (pérfshire edhe ¢atite) luajne njé rolé shume té rendesishem
né sjelljen térésore sizmike té struktures.

Ato veprojne si diafragma horizontale g€ mbledhin dhe transmetojne forca inerciale né sistemet
strukturore vertikale dhe sigurojne ate g€, keta sisteme t€ veprojne se bashku per t‘i rezistuar
veprimit sizmik horizontal.

Veprimi i mbulesave t&€ nderkateve si diafragma &shté vecanerisht i rendesishem né rastet e
planimetrive komplekse dhe jo-uniforme té sistemeve strukturore vertikale, ose kur perdoren se
bashku sisteme me karakteristika t€ ndryshme deformueshmerie horiontale (si¢ jane p.sh. sistemet
duale ose mikse).

-Do te duhej qé sistemet e mbulesave té nderkateve ose catite t&€ sigurojne ngurtésine dhe
rezistencen né plan si dhe lidhje efektive t€ tyre né sistemet strukturore vertikale.

Do t€ duhej (rekomandohej) vemendje e vecante t‘u jepet rasteve t€ formave jo-kompakte dhe
shume t€ zgjatura si dhe rasteve me hapje (hapesira) t€ medha ne mbulesat e nderkateve,
veganerisht kur kéto t€ fundit vendosen né afersi té elementeve strukturore vertikale kryesore, duke
penguar ashtu lidhje te tilla efektive.

-Do te duhej qé diafragmat t€ kene ngurtesi t€ mjaftueshme né plan, pér t€ béré shperndarjen e
forcave horizontale dhe t€ inercise né sistemet strukturore vertikale né€ perputhje me supozimet e
analizes (si p.sh. supozimi i1 diafragmave t€ ngurta, shih piken 4.3.1 (4)), veganerisht kur ka
ndryshime té rendesishme né€ ngurtesi ose mosvazhdueshmeri (—offsetsl) t€ elementeve vertikale
siper dhe poshte diafragmes.

2.1.1.7 Themelet e pershtatshme
-Né kéndveshtrimin e veprimit sizmik, projektimi dhe ndertimi i themeleve dhe i lidhjeve me

strukturen siper tyre duhet té sigurojne até q€ e gjithé ndertesa t‘i nenshtrohet njé veprimi uniform
sizmik.

-Pér strukturat e perbéra nga njé numer jo i madh muresh strukturore, me mundesi ndryshimi té
tyre né gjeresi dhe ngurtesi,do t€ duhej qe pergjithesisht te zgjidhej njé themel 1 ngurté, tip kuti
(—box-typel) ose me geliza, tip kaseton, g€ permban nje pllake themeli dhe nje pllaké mbulese
(—cover slabl).

-Pér ndertesat me elemente themeli t€ vegante ( plinta ose pilota), rekomandohet perdorimi 1
pllakés se themelit ose i traréve-lidhes midis kétyre elementeve sipas t€ dy drejtimeve kryesore,
duke patur parasysh kriteret e pikés.

5.4.1.2 t€ Shtojces mbi THEMELET, té kétyre Rregullave Teknike (adaptuar sipas

pikes 5.4.1.2 t€ Pjeses se pesté té€ Eurokodit 8- EN 1998 - 5 : 200X).
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NE¢ té dy rastet 1€vizjet translative t&€ anés s€ majté jané mé t€ vogla

Pér ndértesa me themele me elementé té veguar (plinta ose pilota) rekomandohet pérdorimi 1
soletés s¢ themelit ose i traréve lidhés midis kétyre elementéve sipas té€ dyja drejtimeve kryesore,
duke pasur parasysh kriteret dhe rregullat né EN 1998-5:2004, 5.4.1.2.

2.2 Kriteret per rregullsine strukturore
2.2.1 Te pergjithshme

-Per gellimet e projektimit sizmik, strukturat e ndertesave dallohen né té rregullta dhe jo té
rregullta.

Ky dallim shogerohet me ndikimin, né€ aspektet vijuese , té projektimit sizmik :

- né modelin strukturor, g€ mund t€ jeté ose sistem plan i thjeshtuar ,ose hapsinor ;

- n€ metoden e analizes, e cila mund té€ jet€ ose nje analize e thjeshtuar sipas spektrit te reagimit
(metodika e forces anesore) ose nje analize — modale ;

- Né vleren e faktorit té€ sjelljes g, i cili mund t€ zvogelohet n€ varesi té€ tipit t€ jorregullsise né
lartesi, dmth :

- jo — rregullsi gjeometrike ;

- shperndarje jo e rregullt e mbi-rezistences né lartesi,

Persa 1 perket ndikimeve t€ rregullsise strukturore né analize dhe projektim, duhet t€ béhen
kosiderime t€ veguara mbi karakteriasikat e e rregullsise t€ ndérteses n€ plan dhe né lartesi (Tabela
1).

Tabela 1 Rrjedhojat e rregullsise strukturore ne analizen dhe projektimin sizmik.

Rregullsia Thjeshtimi i lejuar Faktori 1 sjelljes
Ne plan | Ne lartesi | Modeli Anliza lineare-elastike | (per anlizen lineare)
Po Po Plan Force anesore Vlera e references
Po Jo Plan Modale Vlera e zvogeluar
Jo Po Hapsinor Force anesore Vlera e references

Jo Jo Hapsinor Modale Vlera e zvogeluar

Kriteret qé pershkruajne rregullsine né plan dhe né lartesi , rregullat qé kane t€ béjne me modelin
dhe analizen (llogaritjet).

-Do te duhej g€ kriteret e rregullsise t€ dhena né pikat 4.2.3.2 dhe 4.2.3.3 t€ konsiderohen si kushte
té€ domosdoshme.

-Duhet verifikuar qé rregullsia e supozuar e struktures sé ndérteses nuk dobesohet ( nuk demtohet)
nga karakteristika té tjera qé nuk jané€ perfshire né kéto kritere.

-Vlerat e references té faktoreve t€ references jepen né Seksionet nga 5 deri ne 9.43

-Per strukturat jo t€ rregullta vlerat e zvogeluara t€ faktorit té sjelljes jepen nga vlerat e references
té shumezuara me 0,8.

27



2.2.2 Kriteret pér rregullsi né plan

(1) Persa i pérket ngurtésise anesore dhe shperndarjes s€¢ masave, struktura e nderteses &éshté
perafersisht simetrike né€ plan sipas dy akseve ortogonale.

(2) Konfiguracioni né plan €shté kompakt, d.m.th. n€ ¢do kat ai kufizohetnga njé vije poligonale
konvekse.

Por edhe nése ekzistojne thyerje n€ plan, me kende dhe pjese té€ hyra dhe t€ dala, rregullsia né plan
mund té konsiderohet e plotesuar, me kusht qé kéto thyerje t€ mos ndikojne né ngurtesine né plan
té mbulesave té€ nderkateve dhe g€, pér ¢do thyerje, siperfagja q€ perfshihet midis konturit té
mbuleses se nderkatit dhe nj€ vije poligonale konvekse qé mbeshtjell mbulesen e nderkatit nuk
tejkalon masen 5% te siperfages t€ mbuleses se nderkatit.

(3) Ngurtésia n€ plan e mbulesave t€ nderkateve €sht€ né ményre t€ mjaftueshme e madhe né
krahasim me ngurtesine anesore t€ elementeve strukturore vertikale, e tille q¢ deformimi 1 katit té
keté efekt t&€ vogel né€ shperndarjen e forcave ndérmjet elementeve strukturore vertikale.

Né kété kéndveshtrim do t&€ duhej, q€ format plane L, C, H, I, X t€ shqyrtohen me kujdes,
vecanerisht persa i pérket ngurtésise sé kraheve anesore; kjo ngurtesi do t€ duhej té jeté e
krahasueshme me até t€ pjeses gendrore, me gellim g¢€ t€ kenaget kushti i diafragmes s€ ngurte.
Aplikimi 1 kétij paragrafi do t€ duhej qé€ t€ merrej parasysh pér sjelljen globale t&€ ndertesés.

(4) Perkuléshmeria A = Lmax / Lmin e ndérteses n€ plané éshté jo me e madhe se 4, ku Lmax dhe
Lmin jané pérkatesisht pérmasa mé e madhe dhe mé e vogel n€ plané e nderteses, t€ matura ato
(permasat) sipas drejtimeve ortogonale.

(5) N& ¢do nivel dhe pér ¢do drejtim t€ analizes, sipas x ose y, jashtégendersia strukturore e0 dhe
rrezja e perdredhjes r jané té tilla g€ t€ kénaqgen t€ dy kushtet e méposhtme, t€ cilet jané shprehur
pér drejtimin e analizes sipas aksity :

eox < 0,30 rx

rx>1Is (4.1)

ku : eox largesia midis gendres s€ ngurtésie dhe gendres sé€ mases, matur sipas drejtimit x, 1 cili
€shté normal me drejtimin e analizes se konsideruar ;

rx rrénja katrore e raportit midis ngurtésise pérdredhese dhe ngurtesise anésore né drejtimin y
(—rrezja perdredhesel); Is rrezja e inercise e mbuleses s€ nderkatit né plané (rrenja katrore e
raportit midis momentit polar t€ inercise t€ mbuleses sé nderkatit né plané kundrejt gendres sé
masave té mbuleses s¢ nderkatit dhe siperfages s¢ mbuleses s¢ nderkatit).44
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Perkufizimet e gendres s€ ngurtesise dhe rrezes perdredhese r jepen né pikat vijuese:

(6) N& ndértesat njé-kateshe gendra e ngurtesise pérkufizohet si gendra e ngurtésise anésore té
elementeve sizmike parésore.

Rrezja pérdredhese r perkufizohet si rrenja katrore e raportit t€ ngurtésise perdredhese globale
kundrejt gendres s€ ngurtesise anesore dhe ngurtesise anesore globale, né nje drejtim, duke marre
parasysh té gjit€e elementet sizmike parésore té atij drejtimi.

(7) N& ndértesat shumé kateshe jané t€ mundshme vetem perkufizime t€ perafruara té gendres sé
ngurtésise dhe t€ rrezes perdredhese.

Per gellimet e klasifikimit t€ rregullsise strukturore né plané dhe pér analizen e perafruar té
efekteve pérdredhese, €shté i mundur té jepet njé perkufizim i thjeshtuar, né qoftese kenagen dy
kushtet vijuese :

a) Té gjitha sistemet rezistuese ndaj ngarkesave anésore, si berthamat,muret ose ramat strukturore,
vazhdojne pa ndreprerje nga themelet deri n€ krye t€ ndértesés.

b) Konfiguracionet e deformimit t& sistemeve t€ vegante (individuale) pér shkak t€ ngarkesave
horizontale nuk jané shumé t€ ndryshem midis tyre.

Ky kusht mund t& konsiderohet i plotéesuar né rastin e sistemeve me rama dhe né rastin e sistemeve
me mure.

Pergjithesisht, ky kusht nuk plotesohet né sistemet duale (mikste)

(8) Nése té dy kushtet a) dhe b) t& pikes (7) kénagen, at€here pozicioni i gendrave t€ ngurtesise
dhe rrezeve perdredhese né t€ gjitha katet, mund t€ llogaritet si ato t€ disa madhesive, propocionale,
me njé sistem forcash, qé shperndarjen e tyre e kane t€ specifikuar né€ piken 4.3.3.2.3 dhe qé
shkaktojne njé zhvendosje njésore né€ nivelin e siperm (kreun) e sistemeve t€ vegante té rezistences
ndaj forcave anesore.

(9) N€ ramat dhe né sistemet me mure fleksibel , ku si deformacione mbizoteruese jané ato té
perkuljes, madhesite e pikes (8) t&€ mesiperme mund t&€ merren sa momentet e inercise t€ seksioneve
terthore te elementeve vertikale.

Nese, pérvec deformacioneve nga perkulja, jan€ t€ rendesishme edhe deformacionet nga prerja,
atéhere kéto mund t€ meren parasysh duke perdorur njé moment inercie ekuivalent t€ seksionit
terthor , 19/512=3.7 %<5 % , dhe kjo thyerje nuk ndikon né ngurtésin€ né plan t€ ndérkatit.
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Legjenda
A sipérfagja e planit t€ ndértes€s = 512 m2sipérfaqja e ri-hyrjes =
B 19 m2 vija e perimetrit t€ elementéve strukturoré kryesore (duhe
P hequr ballkonet)
B/A<5%
Fig.9 Pércaktimi i formave kompakte

2.2.3 Kriteret per rregullsi ne lartesi

T¢ gjitha sistemet rezistuese ndaj ngarkesave anésore, sikurse jané berthamat, muret ose ramat
strukturore, vazhdojne pa nderprerje nga themelet deri n€ kreun e nderteses ose, - ne rastin kur né
lartesi t€ ndryshme jané t€ pranishme thyerje(—setbacksl)- deri né nivelin e siperm t&é zones sé
rendesishme t€ ndérteses.

(2) Ngurtesia anésore dhe masa e kateve t€ vecante mbeten qé t€ dy konstante ose reduktohen
gradualisht, pa ndryshime té theksuara, nga baza deri n€ nivelin e siperm (kreun) e nderteses.

(3) Do t&é duhej g€ n€ ndertesat me rama raporti i rezistences reale t& katit kundrejt rezistences sé
kerkuar nga analiza t€ mos ndryshoje né menyre jo — propocionale midis kateve fqinje.

N¢ kéte konteks aspektet e ramave me mure mbushes jané trajtuar né piken 4.3.6.3.2.45

(4) Kur jané t€ pranishme shkallezimet apo thyerjet (setbacksl) aplikohen kushtet shtese vijuese :

a) pér shkallézimet (thyerjet) graduale g€ respektojne simetrine aksiale, shkallezimi né lartesi né
cdo kat nuk éshté me 1 madh se 20% e permases paraardhese (t€ meparshme) n€ plané né€ drejtimin
e shkallezimit (shih Fig.10.a dhe 10.b);

b) pér njé shkallezim (thyerje) q€ realizohet brenda pjeses s€ poshtme té€ nderteses me lartesi totale
té sistemit kryesor strukturor, shkallezimi nuk éshté me i madh se 50% t€ permases s€ meparshme
né plané (shih Fig.10.c).

N¢ kété rast do té duhej qé struktura e zones se baz€s qé€ perfshihet brenda perimetrit t€ perftuar
sipas projeksionit vertikal t€ kateve t&€ mesiperm té projektohet nga ana strukturore e tillé¢ q€ t‘i
rezistoje t€ pakten 75 % té forcave prerése horizontale qé do t€ shfageshin né até zone né njé
ndertese t€ ngjashme pa zgjerimin e bazes;

c) né qofté se shkallezimet nuk respektojne simetrine, n€ ¢do faqe shuma e shkallezimeve pér té
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gjitha katet &shté jo me e madhe se 30% e permases né plané té€ katit t&€ paré dhe, nderkaq,
shkallezimet e vecanta nuk jané mé t€ medha se 10% te permases paraardhese (se meparshme) né
plané (shih Fig. 10- d)

a) b)
A
L, L,
T Lo e e e
0,15H
B I 2
Y
0
-« | >
Ll _L";
=<0.20
1 Lt g9

(shkallezimi ndodh siper 0.15 H)

c) d)
A
- LJ LI
L | | |-
0,15 H
Y
- |
Lrh 50
7 <0

(shkallezimi ndodh poshte 0.15 H)

Fig.10 Kriteret pér rregullsine e ndértesave me shkallezim (thyerje) né lartesi
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2.3 Klasat e réndésisé dhe faktorét e réndésisé

(1) Ndértesat klasifikohen né klasa rendesie, n€ varesi té rrjedhojave né jeté njerezore t€ shembjes,
té rendesise se tyre pér sigurine publike dhe mbrojtjen civile né periudhen e menjehershem té
emergjences pastermetore, si dhe té rrjedhojave sociale dhe ekonomike té shembjes.

(2) Klasat e réndesise karakterizohen nga faktore t& ndryshem té€ rendesise y/, ashtu si¢ pershkruhet
né piken 2.1.(3).

(3) Faktori i rendesise y/ = 1.0 caktohet pér njé ngjarje sizmike qé e ka perioden e perseritjes té
references, ashtu si¢ tregohet né piken 3.2.1 (3).

(4) Perkufizimet e klasave té rendesise jepen né Tabelen 2.

Tabela 2 Klasat e rendesise per ndertesat
Klasae | Ndertesat
rendesise

I Ndértesa, integriteti strukturor gjaté termetit i t€ cilave €sht€é me
réndesi jetésore pér mbrojtjen civile, si p.sh. spitalet, stacionet e
zjarrfiksave, centralet energjitike et;.

II Ndértesa, rezistenca sizmike e té cilave ésht€ me rendesi né
kendveshtrimin e rrjedhojave q€ shkakton nje shembje, p.sh. shkollat,
salla mbledhjesh, institucone kulturore etj.

III Ndértesa e zakonshme qé nuk u perkasin kategorive té tjera
v Ndértesa e njé rendesie t€ vogel pér sigurine publike p.sh. ndertesa
bujgesore etj.

Nivelet e ndryshme t€ besueshmérisé pérftohen népérmjet shumézimit, me kété faktor réndésie,
veprimin sizmik referencé€, ose, kur pérdoret analiza lineare, efektet korresponduese té veprimit
(EN 1998-1, 2.1(4), EN 1998-1, 3.2.1(3)).

ag=yl -agR
agR - &shté shpejtimi referencé maksimal 1 truallit,
ag-  &shté shpejtimi projektues i truallit
yl - &shté faktori i réndésisé

Grafiku vijues jep faktorin e réndésisé, yI, né€ lidhje me periudhén e rikthimit t€ térmetit, 7R, pér
njé t€rmet me periudhe rikthimi reference 475 vjet (probabilitet té kapércimit PLR = 10% né 50
vjet).
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Fig.11. Faktori i réndésisé né lidhje me periudhén e rikthimit

2.4 Identifikimi i tipave té trojeve

TR

Tipat e truallit A, B, C, D dhe E, t€ pérshkruar népérmjet profileve stratigrafike dhe parametrave
té dhéné n€ Tabelén 3.1 t& EN 1998-1, tabelé kjo e cila paraqitet né€ vijim, mund té pérdoret pér
té marré parasysh ndikimin e kushteve lokale té terrenit n€ veprimin sizmik.
Kjo mund té béhet gjithashtu duke marré parasysh né ményré plotésuese ndikimin e gjeologjisé sé

thellé n€ veprimin sizmik.

Tabela 3 Tipet e truallit

Tipi 1 | Pershkrimi i profilit stratigrafik Paramentrat
Truall vs,30(m/S) | NSPT cu(kPa)
it (goditje/30
cm)
Shkémb ose formacion tjetér gjeologjik
A i ngjashém me shkémbin, duke pérfshiré¢ | > 800 - -
té shumtén 5 m material mé t&€ dobét né
sipérfaqe
Depozitime me réré shumé té€ ngjeshur,
zhavor ose argjilé shumé té ngurté, té
B paktén me disa dhjetra metra trashési, t&¢ | 360 — 800 > 50 > 250
karakterizuara nga njé rritje graduale e
vetive mekanike, me rritjen e thell€sisé
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Depozitime t€ thella me réré té
C ngjeshur,ose gjysmé t€ ngjeshur, | 180 — 360 15-50 70 =250
zhavorr ose argjilé té ngurté, me trashési
nga disa dhjetra né disa qindra metra

Depozitime dherash t€ palidhur deri
gjysmé té€ palidhur (me ose pa disa
D shtresa t& buta lidhé€se kohezive), ose | < 180 <15 <70
depozitime dherash qé né masén
mbizotéruese jané t€ buta (t&€ dobéta)
deri né té forta, t€ lidhura

Njé profil dheu g€ ka njé shtresé
sipérfagésore aluvionesh me vlera vs té
E tipit C dhe D dhe trashési qé ndryshon
nga rreth 5 m deri n€ 20 m, e vendosur
mbi njé material t€ ngurté mbéshtetés me
vs > 800 m/sek

Depozitime qé¢ kané ose pérmbajné njé
S1 shtres€ prej té paktén 10 m trashési me | < 100 — 10-20
argjila/lymra t€ buta me tregues (indeks) | (tregues)
té larté plasticiteti (PI> 40) dhe nivel té
larté ujérash néntokésore

Depozitime dherash té 1éng€zueshme,
S2 argjilash té€ ndjeshme (té€ dobéta) ose ¢do
profil tjetér dheu qé nuk pérfshihet né
tipat A-E ose Si

Nése éshté e disponueshme, vendi i ndértimit késhillohet t€ klasifikohet sipas vlerés sé shpejtésisé
mesatare t€ valéve prerése (térthore) né 30 metrat e sipérm, vs,30.
Pérndryshe, késhillohet té pérdoret vlera e numrit t€ goditjeve nga prova e penetrimit standard,
NSPT.
Ké&shillohet g€ shpejtésia mesatare e valéve prerése vs,30 t€ llogaritet sipas shprehjes vijuese:
V. = 30
e h
y L
V.

- Tar
i=1.1 i

ku hi dhe vi tregojné trashésiné (né metra) dhe shpejtésiné e valéve prerése (pér madhésiné 10-5
ose mé pak t€ deformimit né€ prerje) t€ formacionit ose shtresés s€ i-t€, nga njé total prej N
formacionesh ose shtresash n€ 30 metrat e sipérm.
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2.4.1 Kushtet e truallit

— Pér t€ identifikuar kushtet e truallit dhe vetité e tij (periodat natyrale té 1€kundjeve, shuarjen) né
pérputhje me tipat A, B, C, D dhe E e dhéné né€ EN1998-1, 3.1.2 duhet t€ kryhen investigime t&
pérshtatshme né€ vend dhe/ose laborator.

T&€ dhénat nga vendi (terreni) mund t€ integrohen me t€ dhénat nga zona t€ aférta me karakteristika
té ngjashme gjeologjike.

— Késhillohet g€, t€ merren parasysh hartat ose kriteret ekzistuese t&€ mikrozonimit sizmik, duke
garantuar s€ ato jané né pérputhje me t€ dhéna gjeoteknike ose gjeologjike t€ vendit t& ndértimit
dhe g€ jané t& mbéshtetura nga investigimet e truallit né sheshin e ndértimit.

— Késhillohet g€ vendi i ndértimit dhe natyra e truallit mbajtés normalisht g€ t€ mos keté risqe té
carjes sé€ truallit, pagéndrueshméri té pjerrésive dhe ulje t&€ pérhershme t€ shkaktuara nga 1éngézimi
ose ngjeshja (densifikimi) né rasttérmeti.

Mundésia e ndodhjes s€ kétyre dukurive duhet té€ studiohet né pérputhje me Seksionin 4 t€¢ EN
1998-5:2004.

— Késhillohet g€, né varési té€ klas€s s€ réndésisé té strukturés, si dhe kushteve té vecanta té
projektit, pér pércaktimin e veprimit sizmik t€ kryhen investigime mbi truallin dhe/ose studime
gjeologjike.

Kushtet né té€ cilat pér trojet mund té mos b&hen studime plotésuese kundrejt atyre t&€ domosdoshme
pér veprimet josizmike dhe té€ pérdoren drejtpérdrejt klasifikimet standarde t€ truallit mund t&
specifikohen né Aneksin Kombétar.

— Profili 1 shpejtésisé s€ valéve prerése vs né toké duhet t€ merret parasysh si treguesi mé i
besueshém 1 karakteristikave né€ varési t€ vendit (terrenit) t€ veprimit sizmik né terrene té
géndrueshme.

— P&r strukturat e rénd€sishme né rajone me sizmicitet té larté, késhillohet t&€ pérdoren matjet né
vend té profilit t€ vs q€ nxirren nga metodat gjeofizike “né- puse”, ve¢anérisht n€ prani t€ kushteve
té truallit té tipit D, S1 ose S2

2.4.2 Veprimi sizmik
- Sipas EN 1998-1, rreziku i térmetit pérshkruhet né terma té€ njé mase intensiteti t€ vetme t€ dhéné

né hartat e zonimit sizmik, zakonisht vlera e shpejtimit maksimal referencé i truallit (PGA), né
truall té tipit A, agR.

- Shpejtimi maksimal referencé i truallit, i zgjedhur nga Autoritetet Kombétare pér secilén zoné
sizmike, 1 korrespondon periudhés referencé t€ rikthimit 7NCR té veprimit sizmik referuar
kérkesés s¢ mosshembjes (ose, né ményré ekuivalente, probabilitetit referencé t€ kalimit né 50
vjet, PNCR) zgjedhur nga Autoritetet Kombétare
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Vlerat tipike t€ rekomanduara pér t&€ dhénat hyrése t€ veprimit sizmik qé do té€ pérdoren pér
Gjendjen e Fundit Kufitare (kérkesén e mosshembjes) jané:

PNCR=10%; TNCR=475 vite.
Kjo periudhé referencé e rikthimit lidhet mé nj€ faktor réndésie t€ barabarté me 1,0.

Pér periudha rikthimi ose probabilitet t€ kapércimit t& ndryshém nga ai i referencés, (shih klasat e
réndésisé né 2.1(3)P dhe (4) t€ EN 1998-1 dhe ¢éshtjen 3.2.3 t& kétij materiali) shpejtimi maksimal
referencé 1 truallit ag, n€ truall té tipit A, €shté 1 barabart€ me agR shumézuar me faktorin e
réndésisé yI (ag = yL. agR) (shih shénimin né 2.1(4) EN 1998-1).

2.4.3 Paraqitja bazé e veprimit sizmik

Sipas EC 1998 veprimi sizmik né njé pozicion t€ dhéné té sipérfages s¢ dheut pérfagésohet nga
nj€ spektér reagimi elastik t€ pseudo-shpejtimeve, q€ quhet “spektri 1 reagimit elastik™.

* Forma e spektrit t& reagimit elastik jepet e njéjté pér t€ dyja nivelet e veprimit sizmik; pér
kérkesén e mosshembjes (gjendja e fundit kufitare - veprimi sizmik projektues) dhe pér kérkesén
e kufizimit t€ démtimeve.

* Veprimi sizmik horizontal pérshkruhet nga dy komponenté ortogonal€, t€ konsideruar si té
pavarur dhe g€ pérfagésohen nga 1 njéjti spektér reagimi.

* Né¢ rastet kur térmetet q€ prekin njé shesh ndértimi gjenerohen nga burime mjaft t& ndryshme,
késhillohet t€ merret n€ konsideraté mundésia e pérdorimit t&€ mé shumé se njé prej formave t&é
spektrave, me gqéllim qé veprimi sizmik projektues t€ pérfagésohet né ményré sa mé adekuate.
Né kéto rrethana, normalisht do t€ kérkohen vlera t€ ndryshme té ag pér secilin tip spektri dhe
térmeti.

* Késhillohet qé pér struktura té réndésishme (y1 >1,0) t€ merren parasysh efektet amplifikuese
topografike.
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3.0 DUKTILITETI I STRUKTURAVE RAM NGA BETONI ARMUAR

3.1 Kapaciteti disipues i energjise dhe klasat e duktilitetit.

(1) Projektimi i ndertesave prej betoni , rezistente ndaj termetit, duhet t‘i sigurojé ndértesés njé
kapacitet adekuat disipimi (konsumimi) energjie, pa reduktime t€ konsiderueshme té rezistences
se pergjitheshme té saj kundrejt ngarkimit horizontal dhe vertikal.

Pér kété gellim aplikohen kriteret e Seksionit 2.

NE¢ situaten sizmike projektuese duhet t€ sigurohet njé rezistence adekuate e té gjithe elementeve
strukturore; nderkaq, do té duhej qé né rajonet kritike deformimet jo-lineare t€ marrin parasysh
duktilitetin e pergjithshem té supozuar né llogaritjet.

(2) N& njé menyre tjeter, ndértesat prej betoni mund té€ projektohen té tilla qé té€ kené kapacitet té
ulet disipues dhe duktilitet té ulet, duke aplikuar vetem Rregullat Teknike né fuqi t€ Projektimit te
Konstruksioneve betonarme ( sipas Eurokodit 2, duke aplikuar Rregullat EN 1992 — 1 — 1: 200X)
pér situaten sizmike projektuese, dhe duke mos perfillur masat (percaktimet) e vecanta t€ dhena
né kété Seksion, me kusht qé t&€ plotésohen kerkesat e vendosura né piken 5.3.

Pér ndertesat q€ nuk jané té izoluara né€ bazég, (shih Seksionin 10 te Eurokodit 8-EN 1998-1, qé
nuk perfshihet n€ kéto Rregulla RRTP-NRT-2004) projektimi sipas kesaj alternative , t€ quajtur
me klase duktiliteti L ( t€ ulet), rekomandohet t&€ aplikohet vetem pér rastet me sizmicitet t& ulet
(shih piken 3.2.1(4)).

(3) Strukturat rezistuese ndaj termetit, t¢ ndryshme nga ato pér t& cilat aplikohet pika (2) e
mesiperme, duhet t€ projektohen pér té siguruar kapacitet disipues energjie dhe njé€ sjellje duktile.
Sjellja teresore duktile sigurohet nése kerkesa pér duktilitet perfshin globalisht njé vellim t€ madh
té struktures ,duke gené e shperndare né elemente dhe vende t€ ndryshme té té gjitha kateve té€ saj.
Pér kété gellim do té€ duhej g€, me nj€ besueshmeri t€ mjaftueshme, menyrat duktile t€ shkaterrimit
(p-sh. te perkuljes) tu paraprijne menyrave té shkaterrimit amorf (p.sh te prerjes).

(4) Né¢ varesi té kapacitetit t€ disipimit histeretik t€ strukturave té projektuara sipas pikes (3) té
mesiperme, strukturat e betonit dallohen né dy klasa duktiliteti: DCM ( duktilitet i mesem)dhe
DCH( duktilitet i larte).

T¢ dyja kéto klasa u korrespondojne strukturave t€ projektuara, t€ permasuara dhe te detajuara (
me konstruim) sipas masave t€ vecanta pér rezistence ndaj termetit, duke e béré strukturen té afte
pér t& shfaqur- pa pesuar shkaterrime amorfe (te thyeshme)- mekanizma t€ gendrueshem qé
mundesojne disipim (shuarje , konsumim) t€ madh t&€ energjise histeretike, n€ kushtet kur ka
ngarkesa t€ perseritura me shenja té€ kunderta.

(5) N€ menyre g€ t€ sigurohet njé duktilitet i mjaftueshem né klasat e duktilitetit M dhe H, duhet
té realizohen masa t€ vecanta pér ¢do klase (shih paragrafet 5.4 - 5.6).

Pér secilen klase perdoren vlera t€ ndryshme té faktorit t€ sjelljes q (shih piken 5.2.2.2.1), sipas
duktiliteteve té ndryshem te aplikuar né t€ dy klasat e duktilitetit.
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Meqenése performanca sizmike e nj€ strukture varet n€ masé t€ madhe nga sjellja e rajoneve kritike
té saj ose e elementéve, detajimi 1 strukturés né pérgjithési dhe 1 kétyre rajoneve ose i elementéve
né€ veganti, duhet t€ jeté i till€ q€ t& mbajé€ kapacitetin pér t€ transmetuar forcat e nevojshme dhe té
disipoj€ energjiné nén kushte ciklike.

Pér két€ qéllim, késhillohet g€ detajimit t& bashkimeve midis elementéve strukturoré dhe té
rajoneve ku parashikohet njé sjellje jolineare t’i kushtohet vémendje e vecanté né projektim.

Pér t€ arritur duktilitetin e pérgjithshém té kérkuar té strukturés, rajonet potenciale t& formimit t&
cernierave plastike, g€ do t& pércaktohen mé voné pér ¢do tip elementi t€ ndértes€s, duhet té
zotérojné€ kapacitete t€ larta né rrotullim plastik.

Kjo konsiderohet t€ jeté e kénaqur nése plotésohen kushtet vijuese:

a) Eshté siguruar njé duktilitet i mjaftueshém i kurbaturés né t€ gjitha rajonet kritike té elementéve
sizmiké parésoré, pérfshiré fundet e kolonave (né varési té€ potencialit t&€ formimit t& ¢ernierés
plastike né kolona);

Kjo mendohet se kénaget nése faktori i duktilitetit t€ kurbaturés u® i1 kétyre rajoneve (i pércaktuar
si raporti 1 kurbaturés pérkatése t€ rezistencé€s mbetése, q¢€ 1 pérgjigjet vlerés prej 85% t€ momentit
rezistues, kundrejt kurbaturés né rrjedhshméri, me kusht q€ té€ mos kapércehen deformacionet
kufitare t€ betonit dhe celikut, pérkatésisht ecu dhe esu,k), éshté t€ paktén 1 barabart€ me vlerat e
dhéna nga shprehjet (5.20)dhe (5.21);

b) parandalimi i epjes lokale t&€ armaturés s€ shtypur brenda rajoneve potenciale té ¢ernierave
plastike t€ elementéve sizmiké parésor€.

Kjo arrihet duke vendosur stafa shtrénguese dhe stafa “S”, me njé diametér prej t€ paktén 6 mm,
me njé hap t€ tillé qé t€ sigurohet njé duktilitet minimal dhe t& shmanget epja lokale e shufrave
gjatésore (rregullat pérkatés jepen né 5.4.3 dhe 5.5.3 t&¢ EN 1998-1);

c) Pér t€ siguruar duktilitetin lokal do t€ pérdoren cilési t& pérshtatshme pér celikun dhe betonin si
né vijim:

- raporti i rezistencés né térheqje, kundrejt rezistencés né rrjedhshméri té ¢elikut t€ pérdorur né
rajonet kritike t€ elementéve parésoré sizmiké késhillohet t& jeté mé i larté se vlera njési (shih
shprehjen (2.1)).

Mund té konsiderohet se armatura e ¢elikut qé €shté konform kérkesave t€ EN 1998-1, 5.3.2(1)P,
5.4.1.1(3)P, ose 5.5.1.1(3)P e kénaq kété kérkesé dhe €shté armaturé e pérshtatshme pér kété
qéllim;

- késhillohet qé betoni i pérdorur né elementét sizmiké parésoré t€ zotérojé rezistencé adekuate né
shtypje dhe njé deformacion né thyerje qé e kapércen, né€ njé mas€ adekuate, deformacionin q¢€ 1
pérgjigjet rezistencés maksimale né shtypje. Betoni g€ €shté né pérputhje me kérkesat e EN 1998-
1,5.4.1.1(1)P ose

5.5.1.1(1)P i kénaq kéto kérkesa dhe €shté beton i duhur pér kété qéllim.
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Pér t€ minimizuar pasigurité e duktilitetit, duhet t& respektohen rregullat vijuese:
- Duhet siguruar g€ né elementét sizmiké parésoré t€ ket€ njé minimum duktiliteti lokal,
pavarésisht nga klasa e duktilitetit e pranuar n€ projektim;
- Duhet siguruar njé sasi minimale armature e térhequr, me géllim qé t& shmanget shkatérrimi
amorf (i thyeshém), pas plasaritjeve;
- Duhet respektuar njé kufi i pérshtatshém i forcés s€ normalizuar projektuese aksiale pér té
reduktuar rrjedhojat e shképutjes s€ shtres€s mbrojtése, si dhe pér t€ shmangur pasigurité e médha
né duktilitetin e posedueshém, kur ka nivele t€ larta té forc€s aksiale.
Duhet té kérkohet njé shkallé e larté pacaktueshmérie (statike), e shogéruar nga njé kapacitet
rishpérndarés (i forcave t€ brendshme), duke béré t€ mundur nj€ disipim energjie me shtrirje mé
té gjeré, si dhe njé rritje t€ energjis€ totale t& disipuar. Rrjedhimisht, sistemeve strukturore me
pacaktueshméri statike mé t& ulét duhet t’u caktohen faktoré sjelljeje mé t& vegjél.
Duktiliteti €shté nj€ karakteristiké e rénd€sishme e strukturave té betonit armé, e cila tregon se sa
miré mund té pérballoj€ struktura shkarkime té€ ndryshme dhe deformime elastike dhe plastike.
Armatura éshté njé material mé€ duktil n€ krahasim me betonin, késhtu g€ kur tensioni rritet né
beton, armatura mund t€ kufizojé deformimin e betonit duke u deformuar veté.
Eurokodi 8, lejon tre klasa alternative t&€ duktilitetit pér strukturat beton arme:
Klasa e duktilitetit e ulét (DC L), klasa e duktilitetit mesatar (DC M) dhe klasa e duktilitetit e larté
(DC H), pér secilin klasa e duktilitetit ka shumé aspekte té€ projektimit dhe detajimit té tilla si;
madhésia e shtyllave dhe trarét dhe rregullat e detajimit dhe dimensionimit pér armaturén gjatésore
dhe térthore, dhe gjithashtu njé nga aspektet ¢ réndésishme €shté mekanizmi i nyjeve ndérmjet
shtyllave dhe trarét nén forcat sizmike.

- DC L éshté klasa e duktilitetit me vlerén e faktorit té sjelljes q =1.5 n€ vend t€ q = 1.0,

Ndértesat e DC L nuk jané projektuar pér duktilitet; vetém pér forc€. Pérvec njé minimumi té
caktuar kushtet pér duktilitetin e ¢elikut pérforcues, ato duhet t€ ndjekin vetém dimensionimin dhe
rregullat e detajuara t€ pércaktuara n€ Eurokodin 2 pér veprimet josizmike.
- Ndértesat e DCM ose H kané vlera té faktorit ¢ mé t€ larta se vlera e paracaktuar prej 1.5
e pérdorur pér DCL dhe konsiderohet vetém pér shkak t& mbiforcimit.

Ndértesat DCH gézojné vlera mé té larta t€ q se ato DCM; n€ kémbim, ato i nénshtrohen rregullave
meé té rrepta t€ detajimit dhe kané siguri mé té larté kufijté n€ projektimin e kapacitetit ndaj prerjes.
Megjithaté, ndryshe nga DCL, DCM nuk ka sistematikisht kérkojné mé shumé celik se DCH:
sasité totale t€ materialeve jan€ né thelb t€ njéjta; né DCH, armatura térthore dhe pjesét vertikale
z€né njé peshé mé t€ madhe né sasiné totale t&€ ¢eliku se né DCM. DCM dhe H pritet t& arrijné
af€rsisht t€ nj&jté€n performancé nén veprimi sizmik i projektimit, por DCM é&shté pak mé e lehté
pér t'u projektuar dhe zbatuar dhe mund t€ japé performancé mé e miré€ né térmete t&€ moderuara.
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3.2 Faktoret e sjelljes per veprimet sizmike horizontale

Kapaciteti 1 sistemeve strukturore pér t’i rezistuar veprimeve sizmike né stadin jolinear
pérgjithésisht lejon projektim té tyre pér rezistencé ndaj forcave sizmike mé té vogla se ato q¢€ i
korrespondojné njé reagimi elastik linear.
Faktori i sjelljes g €shté njé pérafrim i raportit té forcave sizmike qé€ struktura do té pérjetonte nése
reagimi i saj do t€ ishte plotésisht elastik me 5% shuarje viskoze, ndaj forcave sizmike q€ mund té
pérdoren né projektim, me njé model konvencional elastik pér analizén e tij, por duke siguruar
pérséri njé reagim t€ ké€naqshém t€ strukturés. Vlerat e faktorit té sjelljes q, t€ cilat marrin parasysh
gjithashtu edhe ndikimin e shuarjes viskoze kur kjo &shté e ndryshme nga 5%, jepen pér materiale
dhe sisteme t€ ndryshme strukturore, né Pjes€ t€ ndryshme t€ EN 1998, né€ pérputhje me klasat
pérkatése t& duktilitetit. Vlera e faktorit t€ sjelljes q mund t€ jet€ e ndryshme né drejtime té
ndryshme horizontale t€ strukturés, pavarésisht se klasifikimi i duktilitetit duhet t€ jeté i njéjté né
té gjitha drejtimet.
Vlera e faktorit go &shté e lidhur n€ ményré indirekte (népérmjet klasifikimit t€ duktilitetit) ose
drejtpérdrejt, ndaj duktilitetit lokal dhe kérkesave té detajimit pér anétarét.
q=qo kw>1.,5
ku;
Vlera baze e faktorit te sjelljes, qe varet nga tipi 1 sistemit strukturor

7 dhe nga rregullsia ne lartesi (shih piken (2)).
faktor qe pasqyron menyren kryesore zoteruese te shkaterrimit ne
sistemin strukturor me mure .
Sipas Eurokodit 8, vlera bazé e faktorit t€ sjelljes pér EC8 pér lart€sin€ kornizé té rregullt ndértesa
rezistente ndaj momentit éshté:

Tabela 4 Viera bazé e faktorit té sjelljes , sipas EC-8 pér ndértesat e rregullta sipas latésis

TIPI STRUKTUROR DCM DCH
Sistem ramé, sistem dual, sistem me mure,  3,00w/011 4,5 ow/a
té ciftuara

Sistem me mure te pagiftuara 3,0 4,0 ow/ai1
Sistem me fleksibilitet né pérdredhje 2,0 3,0
Sistem 1 tipit lavjerrés 1 pérmbysur 1,5 2,0

Pér ndértesa té€ cilat nuk jané t& rregullta né lartési, do t€ duhej q€ vlera go té€ reduktohet me 20%
ol dhe au perkufizohen si vijon:

al - shumezues i veprimit sizmik projektues horizontal qé i1 pergjigjet situates se arritjes
(realizimit) t€ paré té€ rezistences perkulese né ndonje vend (seksion) strukture, nderkohé qé
veprimet e tjera projektuese mbeten konstante;
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au - shumezues i1 veprimit sizmik projektues horizontal - né kushtet kur t€ gjitha veprimet e tjera
projektuese jane konstante — qé i pergjigjen situates t€ formimit té ¢ernierave plastike né njé numer
seksionesh t€ mjaftueshem pér shfagjen e pagendrueshmerise teresore strukturore.
Faktori au mund té perftohet nga nj€ analize globale inelastike e rendit t& paré.
- Kur shumezuesi au/al nuk éshté vlerésuar népé€rmjet llogaritjeve, pér ndertesat g€ jané té
rregullta né plan€ mund t€ perdoren vlerat vijuese t€ au/al:
a) Ramat ose sistemet duale me rama — ekuivalente:

- Ndértesat njé-kateshe: au/al = 1,1

- Ramat shumekateshe me njé hapesire: au/al = 1,2

- Ramat shumkaté€she me shumé hapsira ose struktura me rama ekuivalente au/al = 1.3

b) Sisteme me mure ose sisteme duale me mure - ekuivalente

- Sisteme me mure, me vetem dy mure te pa-ciftezuar (te pa-dubluar) pér drejtimin horizontal:
ou/al =1,0

- Sisteme té€ tjeré me mure té pa-¢giftezuar (t€ pa-dubluar): au/al =1,1

- Sisteme duale me mure ekuivalente ose me mure té ¢iftezuar (t€ dubluar):

ou/al =1,2

(6) Pér ndértesat qé nuk jané t€ rregullta n€ plan€ vlera e perafert e au/al ,q€ mund t€ perdoret
kur nuk kryhen llogaritje pér vleresimin e saj , €shté e barabarte afersisht me 1,0 dhe me vleren e
dhene né€ piken (5) t€ mesiperme.

(7) Lejohen vlera t€ au/al me té larta se ato t€ dhena né pikat (5) dhe (6), me kusht g€ ato té
konfirmohen nepermjet analizes globale statike jo-lineare (analizes—pushover).

(8) Vlera maksimale e au/al,q€ kérkohet pér t‘u perdorur né projektim, &shté e barabarte me 1,5,
edhe né rastet kur nga analizat sipas pikes (6) te mesiperme rezultojne vlera me té€ larta.

(9) Vlera go, e dhene per sistemet e tipit lavjerres i permbysur, mund té rritet nése tregohet g€ né
rajonin kritik t€ struktures sigurohet njé disipim (shuarje, konsumim) korrespondues me i madh
energjie.

(10) Né rastet kur pér projektimin, kontrollin dhe ndertimin, aplikohet né menyre t€ vecante dhe
zyrtare nj€ Plan 1 Sistemit t€ Cilesise, 1 cili u shtohet skemave normale té kontrollit té cilesise,
mund té€ lejohen vlera t€ rritura té go.

Por nuk lejohet rritja e vlerave me me teper se 20%, kundrejt atyre ne Tabelen 5.1.

(11) Faktori k€ q€ pasqyron ményren kryesore (dominuese) te shykaterrimit né sistemet
strukturore me mure duhet t€ merren si vijon:
1,0 pér systemik rame dhe duale me rame- ekuivalente
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k& =(1+ ao/3 < 1, por jo me e vogel se 0,5, pér sistemet me mure-ekuivalente dhe me berthame ku:
ao &shté raporti dominues i aspektit t€ mureve té sistemit strukturor.

(12) N& qofte se raportet e aspektit ~Awi/lwi t&é t€ gjithé mureve 7 t€ njé sistemi strukturor nuk
ndryshojne né ményre t€ konsiderueshme, atéhere raporti dominues i aspektit ao mund te
percaktohet si vijon:

00 = hwi/lwi (5.3)

ku :
I lartesia e murit 7 ;
w1 . . .. .
wi gjatesia e seksionit e murit 7;
W1

(13) Do te duhej qé , sistemet e mureve me permasa t€ medha t€ armuar lehte t€ projektohen si
struktura DCM, meqenese ato nuk mund t& mbeshteten né€ disipimin (shuarjen , konsumimin) e
energjise né ¢ernierat plastike.

pH/
EPH an

i 7 ' e

[ |

Fig.13. Tregimi i faktoréve au dhe ol té marré gjaté njé analize pushover

F.P.H cerniera e paré plastike
P.H cerniera plastike
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1.3 Kérkesat e duktilitetit né Struktura

Duktiliteti mund té pérkufizohet si "aft€sia e materialit pér t'iu nénshtruar deformimeve t€ médha
pa képutje.

Sjellja e duktilitetit lejon njé strukturé t€ pésojné deformime t&€ médha plastike me pak ulje té
forcés.

Duktiliteti né beton pércaktohet nga pérqindja e pérforcimit té ¢elikut me té.

Celiku i1 buté &shté njé shembull 1 njé materiali duktil q¢ mund té pérkulet dhe t& pérdredhur pa
képutje.

Duktiliteti strukturor pérkufizohet gjithashtu si raport i deformimit maksimal ndaj sforcimeve.
Me fjalé t€ tjera, kjo €shté duktiliteti 1 “kérkuar” nga lévizja e veganté e forté e tokés (veprimet
sizmike) pér t€ shmangur déshtimin.

Né kété drejtim, kérkesa pér duktilitet varet jo vetém nga vetité e strukturés, por edhe mbi
karakteristikat e konsideruar té 1€vizjes s€ tokés (p.sh., nxitimi maksimal i tokés, kohézgjatja,
p€rmbajtja e frekuencés, etj.)

fclrrm ______ j g IEc:u ,f-::u}
Et_.:I :%1 i
i o (€0 fo) :
' Type A !
" I
[} 1 h
&, £

Fig.14 Tipi A — Duktilitet i ulet i ¢elikut

f # ; (Ecy 1fl::|.|:|

#i‘-ﬁd :EWIE

>

El Ecu

Fig.15 Tipi B — Duktilitet i mesém i ¢elikut
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Type C

£.'| El‘.’-‘#
Fig.16 Tipi C — Duktilitet i lart i ¢elikut

Duktiliteti &shté njé karakteristiké e réndésishme e strukturave, e cila mund té rrisé siguriné dhe
géndrueshmériné e tyre né€ raste emergjence, si¢ jané t€rmetet dhe ngjarjet natyrore té tjera.
Ka disa praktika q€ mund t&é ndigen pér t€ rritur duktilitetin e strukturave, si vijon:

1. Pérdorimi i materialeve me cilési té larté: Pérdorimi i betonit me cilési té larté¢ dhe
armatimit me celik t€ larté cilésie mund té rris€ duktilitetin e strukturés. Betoni i cilésisé
s€ larté ka pérbérje t€ pérshtatshme dhe raporte t€ pérshtatshme uji/¢cimento, qé mund té
ndihmojné né€ pérmirésimin e duktilitetit.

2. Konfigurimi i detajuar i armatures : Vendosja e armatures né ményré strategjike dhe
konfigurimi i detajuar i tij n€ zonat e tensioneve t€ pritshme té strukturés.

3. Pérdorimi i teknologjis€ sé re: Teknologjité e reja, si pérdorimi i betonit t€ 1éngshém dhe
teknikave t€ ndryshme t€ aplikimit t€ armatures, mund t€ ndihmojné né rritjen e duktilitetit
té strukturés.

4. Analiza e shpérndarjes sé ngarkesave: Analiza e shpérndarjes s€ ngarkesave né strukturé
dhe zonat e tensioneve mund t€ ndihmojé né identifikimin e zonave ku mund t€ nevojitet
ndérhyrje pér té rritur duktilitetin.

5. Testimi i strukturave: Testimi i1 strukturave né kushte reale dhe simulimet kompjuterike
mund t€ ndihmojné né vler€simin e duktilitetit dhe né€ identifikimin e ményrave pér t€ rritur
sigurin€ dhe géndrueshméring e strukturés.

Me kéto praktika, duktiliteti 1 strukturave mund t& pérmiré€sohet dhe strukturat mund t€ béhen mé
té géndrueshme dhe t€ sigurta né raste emergjence.
Vecanérisht, klasa e ulét e duktilitetit reckomandohet vetém né zona me sizmicitet té ulét .
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4. RREGULLA SPECIFIKE PER NDERTESAT PREJ BETONI

4.1 Projektimi sipas Rregullave Teknike té Projektimit te Konstruksioneve betonarme
(Eurokodit 2 EN 1992-1-1)

Projektimi sizmik pér duktilitet t€ ulet (klasa e duktilitetit L -—Loél), duke ndjekur Rregullat
Teknike té Projektimit t€ konstruksioneve betonarme (sipas Eurokodeve, konform Eurokodit 2
EN-1992-1-1:200X) pa kerkesa té tjera shtes€ ve¢ atyre t€ pikes 5.3.2, rekomandohet t€ b&het
vetem pér rastet me sizmicitet t& ulet.

4.1.2 Materialet

N¢é elementet paresore sizmike (shih paragrafin 4.3) , pér armaturen e hekurit duhet té

perdoret celik i klases B ose C, sipas Tabeles C1 ne Aneksin Normativ C te Eurokodit 2 -EN 1992-
1-1:200X, g€ ne Rregullat Teknike né fuqi té Projektimit t€ konstruksioneve betonarme
korrespondon me armaturen e gelikut.

4.1.3 Faktori i sjelljes
Né nxjerrjen (vleresimin) e veprimeve sizmike mund té perdoret njé faktor sjellje ¢ me vlere
maksimale deri g=1,5, pavaresisht nga sistemi strukturor dhe rregullsia né lartesi e struktures.

4.2 Projektimi per klasen e mesme te duktilitetit (DCM)

4.2.1 Kerkesa gjeometrike mbi permasat dhe materialet

(1) Né elementet sizmike primare nuk lejohet perdorimi i klases s€ betonit me t€ ulet se C 16/20.
(2) Me perjashtim t€ stafave t€ mbyllura ose lidhjeve terthore, si armature hekuri (¢eliku) né
zonat kritike t€ elementeve primare sizmike lejohen vetem shufrat me profil brinjezuar .

(3) Né¢ zonat kritike té elementeve primare sizmike duhet t€ perdoret hekur (¢elik) i klases B ose
C, sipas Tabeles C.1 n€ Aneksin Normativ C t€ Eurokodit 2- EN 1992-1-1:200X, g€ né Rregullat
Teknike né fuqi t€ Projektimit t€ konstruksioneve betonarme korrespondon me armaturen e hekurit
(celikut).

(4)P Lejohet perdorimi rrjetave te salduara prej teli,né qofte se ato i1 plot€sojne rregullat e pikave
(2) dhe (3) té mesipérme.
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4.2.2 Traret

(1) Duhet t€ kryhet transmetimi (transferimi) efektiv i momenteve ciklike nga njé€ tra paresor
sizmik tek njé shtylle nepermjet kufizimit t€ jashteqendersise té aksit t&€ traut kundrejt atij té
shtylles me té cilin ai lidhet.

(2) Konsiderohet se kenagja e rregullit t€ pikes (1) €shté e plotesuar kur kufizohet largesia midis
akseve t€ gendrave té rendeses te t€ dy elementeve me mé pak se bc /4, ku bc éshté permasa mé e
madhe e seksionit terthor t€ shtylles normal me aksin gjatesor t€ traut.

(3) Pér té perfituar nga efekti i favorshem 1 shtypjes sé€ shtylles pér aderencen( kohezionin) e
shufrave horizontale qé kalojne népér nyje, gjeresia bw e nj€ trau paresor sizmik duhet té kenage
kushtin:

bw <min {bc + hw ; 2bc} (5.6)

ku:

hw: &shté lartesia e trarit dhe bc perkufizohet si né€ piken (2) t&€ mesiperme.

4.2.3 Shtyllat

(1) Me perjashtim té rasteve kur 6 < 0,1 (shih piken 4.4.2.2 (2) ),

do t€ duhej g¢, referuar perkuljes brenda njé plani paralel me permasen e konsideruar té shtylles,
permasat e seksioneve terthore t€ shtyllave paresore sizmike t&€ mos jene mé t€ vogla se njé€ e dhjeta
e largesise mé t€ madhe midis pikes sé€ kontrafleksionit (infleksionit) dhe skajeve té shtylles.

4.2.4 Muret Duktile

(1) Trashesia bwo i brinjes se murit do t€ duhej qé, t€ kenaqe kushtin:
bwo > max {150 mm, hs/20} (57)

ku :

hs eshte lartesia — e paster (neto) e katit.

(2) Pér trashesine e elementeve kufizues t€ mureve aplikohen kerkesa shtese sipas pikes
5.4.3.4.(5).
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4.2.2.1 Traret
(1) Né trarét paresor sizmike forcat prerése duhet t€ percaktohen né perputhje me rregullat e
projektimit sipas kapaciteteve, duke konsideruar ekuilibrin e traut nén:

a) ngarkesen térthore qé vepron mbi t€ né€ situaten sizmike projektuese dhe

b) momentet né skaje Mi,d ( per i = 1,2 . q€ percaktojne seksionet skajore t&€ traut ), qé u
korrespondojne , pér ¢do kah t€ veprimit sizmik , formimit t€ ¢ernieres plastike né skajet e trareve
ose t&€ elementeve vertikale — konsiderohet ai (formim ) q€ ndodh i pari - té cilét jané té lidhur né
nyjen ku futet skaji 7 i traut (shih figuren 13).

(2) Do té duhej qé€ pika e mesiperme (1) té realizohet praktikisht si vijon:

a) Llogariten dy vlerat e forces prerese vepruese né seksionin i —, d.m.th. vlera maksimale VEd,
max,i dhe vlera minimale VEd,min,i ge u korrespondojne momenteve skajore maksimale pozitive
dhe maksimale negative Mid qé mund te shfagen ( t€ realizohen ) né skajet 1 dhe 2 té traut.

b) Momentet skajore Mid né piken (1) dhe né€ piken a) t€ mesiperme mund t€ percaktohen si
vijon:

Z MRC)
M, , = My, .min| 1,
i,d = YRaMRp,i < S My,

yRd = faktori q€ merr parasysh mbirezistencen (rritjen e rezistences) pé shkak té fortesimit né
deformacione (—strain hardeningl) t€ ¢elikut si pasoje e terhegjes se tij) i cili ne rastin e trareve
DCM mund té merret 1 barabarte me 1,0;

MRDb,1 = vlera projektuese ¢ momentit t€ rezistences se traut n€ skajin i né kahun e momentit
perkules sizmik, referuar kahut t€ konsideruar t€ veprimit sizmik;

Y~MRc dhe ZMRD jané shuma e vlerave projektuese t€ momenteve té rezistences té shtyllave ose
té trareve ge hyjne né€ nyje (shih piken 4.4.2.3 (4)).

Vlera e shumes ZMRc do té duhej qé t"i korrespondoje forces (forcave) aksiale né situaten
projektuese sizmike qé I pergjigjet kahut té konsideruar té veprimit sizmik.

c) N& njé skaj trau , ku trau mbeshtetet jo drejteperdrejt mbi njé tra tjeter dhe pa u lidhur me
ndonjé element vertikal, momenti skajor i traut Mi,d aty mund t€ merret i barabarte me momentin
veprues né seksionin fundor (skajor) té traut, duke ju referuar situates projektuese sizmike.
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Fig. 17 Vierat projektuese té forcave prerese né trare, né projektimin sipas kapaciteteve

4.2.2.2 Konstruimi (detajimi) i traut pér duktilitet lokal

(1) Duhet té konsiderohen zona (rajone) kritike zonat e njé trau paresor sizmik qé ndodhen
brenda largesise Icr = Aw (ku Aw tregon lartesine e traut) nga seksioni skajor ku futet n€ nje nyje
tra-shtyll€, sikurse edhe nga té€ dy anet e nj€ seksioni tjetér terthor qé tenton pér té kaluar né
rrjedhshmeri né€ situaten projektuese sizmike.

(2) NE traret paresore sizmike g€ mbajne elemente vertikale jo t&€ vazhduar (t€ nderprere p.sh
shtylla drejteperdrejte mbi trare), do t€ duhej qé té konsiderohen si kritike zonat deri né largesine
2hw nga secila ane e elementit vertikal t€ mbeshtetur.

(3) Brenda zonave kritike té trareve paresore sizmike kerkesa pér duktilitet lokal kenaget nése
sigurohet njé€ vleré pd pér faktorin e duktilitetit t€ kurbatures, té tillé q¢€ té jeté t€ pakten sa vlera
e dhene né piken 5.2.3.4 (3).

(4) Pika (3) e mesiperme konsiderohet se kenaget nése plotesohen kushtet vijuese:

a) N€ zonen e shtypur vendoset njé€ sasi armatures g€ nuk ésht€ mé pak se gjysma e sasise sé
vendosur t€ armatures sé terhequr, si shtesé€ kjo e armatures sé€ nevojshme né bazé té kontrollit
(verifikimit) t€ gjendjes s€ fundit kufitare t€ traut (ULS) né situaten projektuese sizmike.

b) Raporti (perqindja) e armatures sé€ terhequr nuk kalon njé€ vlere pmax té€ barabarte me:

0.0018 f;
Jula ) asy.d -fj.'cE

Pux =P+

ku:

fyd  &shté rezistenca projektuese né rrjedhshmerin e ¢elikut;

fcd  &shté rezistenca projektuese né shtypje e betonit .
&shté vlera e kérkuar e faktorit t€ duktilitetit e cila mund t€ merret nga shprehjet
(5.20) dhe (5.21) kur pér armaturén gjatésore pérdoret klasé ¢eliku B ose C;

esy,d  &shté vlera projektuese e ¢elikut né térheqje né rrjedhshméri;
me raportet € armimit n€ zonén e térhequr dhe t€ shtypur, p dhe p’, té€ dyja t& normalizuara kundrejt
produktit bd, ku b &shté gjerésia e flanxhés s€ shtypur t€ traut. Nése zona e térhequr pérfshin njé
soleté, sasia e armaturés s€ saj paralel me traun dhe brenda gjerésisé efektive t&€ flanxhés
bashkévepruese treguar né ¢€shtjen 5.7.2.3, pérfshihet né madhésiné p.
Pérgjaté gjithé gjatésis€ sé njé trau parésor sizmik, raporti i armaturés né zonén e té€rhequr, p, duhet

ud
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té jeté jo mé 1 vogél se vlera minimale vijuese pmin:

os£)
=05
P ”[ﬁ

4.2.2.3 Armatura gjatésore né traré

Brenda rajoneve kritike té traréve par€soré sizmiké duhet t€ sigurohet vendosja e stafave t&
mbyllura (“hoops”) qé plotésojné kushtet vijuese:
a) Diametri dbw 1 stafave t€ mbyllura (n€ milimetra) nuk duhet t& jet€ mé pak se 6.
b) Hapi, s, stafave t€ mbyllura (né milimetra) nuk duhet t&€ kalojé:
s = min [Aw/4; 24dbw; 225mm; 8dbL ]
ku dbL &éshté diametri minimal i shufrave gjatésore (n€ milimetra) dhe /€ thell€sia e traut (né
milimetra).
c) Stafa e mbyllur e paré duhet t€ vendoset jo mé larg se 50 mm nga seksioni fundor i traut (shih
figurén vijuese.

1 —
<50mm
wb-id-—-
e
‘L h,
e s
T 7 AT
d L———~ % « Ly 1

Fig. 18 Armimi terthor ne zonat kritike te trareve.

4.2.2.4 Detajimi i pérforcimit longitudinal (gjatésor) té trajeve
Né pérkthimin e 4s/ dhe As2 né njé kombinim prej diametrave té shufravedhe numrave,

projektuesi duhet té respektojé rregullat e detajimit t€ Eurokodit 8 t€ pérmbledhura né Tabelén 5.1.

Rregulli né€ rreshtin e katért lidhur me raportin maksimal t€ pérforcimit né sforcim, Prmax | shté i
vetmi nga kéto rregulla g€ nuk €shté 1 detyrueshém; né t€ njéjtén kohé, ésht€ mé 1 kufizuar: pasi
vlera e As1 pér tu pérshtatur brenda njé gjeresie té caktuar té traut, b, nuk mund t€ zvogélohet nén
até cfaré éshté e nevojshme pér té rezistuar momentin q€ vepron, MEd, ményra mé e miré pér té
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p€rmbushur rregullin pér Pmax gshté duke rritur raportin e pérforcimit né kompresion, © , né
seksionin e fundit.

Pérmasat e diametrit t€ zgjedhura té trajeve duhet gjithashtu té respektojné maksimumin e lejuar
nga Ekuacionet (5.2) pér njé thellési t€ caktuar t€ seksionit, Ac, t€ shtylles ku kéto traje jané té
lidhura (né shtyllat e jashtme) ose kalojné (né€ ato t€ brendshme).

Tabela 5 ECS detajimi i shufrave longitudinale né trarét primaré (né ato sekondare si né DCL)

DCH DCM DCL

‘critical region’ length at
member end

1.5h h

pmin = As,min/bd at the 0.26fctm /fyk ,0.13%"

tension side 0.5fctm/k

pmax = As,max/bd in critical p'+0.0018fcd/(npeydfyd)® 0.04

regions®

As,min, top and bottom bars 2014 (308 mm?) - -

As,min, top bars in the span 0.25As,top- - -
supports

As,min, bottom bars in

crit’ical regions 0.5 As,dtop )

As,min, bottom bars at 0.25As,b ottm—spanb

supports

Anchorage length for diameter) Ibd=atr[1-0.15(cd/dbL — 1)](dbL/4)fyd/(2.25fctdapoor) feh,i
dbL

(1) fctm (MPa) = 0.3(fck(MPa))2/3: Forca mesatare t€ betonit n€ sforcim né dité€n e 28-t€; fyk
(MPa): sforcimi nominal i shtrirjes s€ ¢elikut gjatésore.

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

(3) p': raporti i celikut né anén kundér seksionit; pf: faktori i duktilitetit t€ kryqézimit i
korrespondueshém pérmes ekuacioneve (5.64) me vlerén bazé t& faktorit té sjelljes, qo, té
aplikueshém pér projektimin; eyd = fyd/Es.

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

(5) Gjatésia e ankorimit né sforcim zvogélohet pér 30% nése fundi i trarit shtrihet > 5dbL pas njé
pércjellje > 900.

(6) cd: mbulimi me beton 1 shiritit t€ ankoruar, ose njé gjysmé distancé né aférsi t€ shiritit té
ankoruar paralel, ¢farédo q€ éshté mé e vogél.
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(7) atr = 1-k(néAsé-As,t,min)/As > 0.7, me Asé: siperfaqja e prejardhjes sé€ lidhjes brenda mbulimit
té shiritit t€ ankoruar; n€: numri i kétyre shtyllave lidh€se né gjatésin€ Ibd; k = 0.1 nése shiriti éshté
né njé cep té njé harku ose lidhési, k = 0.05 né té kundért; As = ndbL?/4 dhe As,t,min specifikohet
né EC2 si e barabarté me 0.25As.

(8) fetd=fctk,0.05/yc = 0.7fctm/yc = 0.21fck*3/yc : vlera e projektimit t& forcés sforcimale t&
betonit me 5% fraktal.

(9) apoor = 1.0 nése shiriti éshté n€ 0.25 m e poshtme té thellésisé sé€ trarit, ose (né€ traje mé t&
thella se 0.6 m) > 0.3 m larg kufirit t& sipérm t€ trarit; né t&€ kundért, apoor = 0.7

4.2.2.5 Dimensionimi i traréve pér ULS né forca prerése

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

0.4<tanf<1(22° <O<45") (5.45)

Sipas kétij modeli:

1. Pérforcimi transversal me vleré té projektuar té sforcimit t€ prerjes fywa dhe raporti gjeometrik
pw = Ash/bwsh (ku Ash €shté sasia totale e pérforcimit transversal me distancé sh né gjatésiné e
trarit) kontribuon né njé rezistencé té forcave tprerese té barabarté me:

Veas = Pub,2f 0 cOLO (5.46)

2. Rezistenca né prerje nuk mund té tejkalojé vlerén kufizuese t€ méposhtme, pa shembje té
strukturés né kompresion diagonal té Eebit:
+ (MPa )
Veamax =0.3b,2 [1 _JalMPa) gso )j f.4sin26
(5.47)
Forca prerese projektuese né seksionin x pergjate trarit, VEd(x), €sht€ maksimumi i dy vlerave:
- nga projektimi i kapacitetit, Ekuacioni (5.42a);
- nga analiza pér ngarkesat e gravitetit né "situate dizajnuese t€ qéndrueshme dhe tranzitore".
Procedura e pérgjithshme pér dimensionimin né€ prerje t€ seksionit x t€ njé€ tra éshté si vijon:

1. Ved(x) vendoset té jeté e barabart€ me Vrdmax dhe Ekuacioni (5.47) kthehet pér njé vleré té 0.

2. Né rastin shumé t& pazakonshém q& Vrd,max Eshté mé i vogél se Vea(x) edhe pér 6 = 45", gjerésia
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e debit rritet né ményré qé 045",

3. Ng rastin shumé té€ zakonshém kur kushti Ved(x) = Vrdmaxjep njé vleré t&€ 0-s¢ mé poshté kufirit
té ulét n€ Ekuacionin (5.45), 6 vendoset té jeté e barabarté me até kufi.

4. Pérforcimi i forcave prerese dimensionohet duke vendosur:: Ved(x) = Vrds pér vlerén
pérfundimtare té 0.

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

6. Pérveg pikés 5 mé lart, zbatohet nj€ rregull i kundért "zhvendosjeje" pér shpérndarjen e mjeteve
té shpérndara n€ seksionin x: mund t€ mbahet konstant né njé distancé zcotf né drejtim t& shtyllés
s€ mbéshtetjes mé té afért, né drejtim t& sasisé€ rrit€se t& forcave prerese.

Mg sipér aplikohet pér situatén "seizmike" dhe até "t€ qéndrueshme dhe tranzitore". Shpérndarja
e forcave prerese duhet t€ respektojé rregullat e detajimit t& parapara né Eurokodi 2 dhe 8, té
pérmirésuara né Tabelén 6.

Tabela 6 ECS rregullat detajuese pér pérforcimin transversal té traréve primaré (né ato dytésore):

DCH DCM DCL
Outside critical regions
Spacing, sh < 0.75d
pw= Ash/bwsh (0.08Vfck(MPa))/fyk(MPa)
In critical regions
Diameter, 6 mm
dbw >
Spacing, sh < 6 dblb, h/4, 8 dbl®, h/4, -
24dbe, 175 24dbg, 225

a4 NDP (nationally determined parameter) per EC2; the value recommended in EC2 is given here.
b dbL: minimum diameter of all top and bottom longitudinal bars &ithin the critical region.

Pérveg rregullave speciale té dimensionimit pér trajet DC H g€ theksohen né€ Seksionin 5.5.3,
ndryshimi i1 vetém g€ krijohet pér dimensionimin kundér veprimeve seizmike sipas Eurokodi 8 ose
atyre jo-seizmike sipas Eurokodit 2 pér trajet ndaj forcave prerese éshté detajimi i vecanté i caktuar
né€ Eurokodin 8 pér shpérndarésit né zonat e fundit ku jané t€ pranishme cernierat plastike.

Kéto quhen "zonat kritike" dhe éshté specifikuar njé gjatési konvencionale pér to.
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Shpérndarési maksimal i caktuar i distancés si njé shuméfish 1 diametrit t€ shufrave longitudinale
synon té parandalojé pérkuljen e kétyre shufrave.

Diametri dhe distanca e shpérndarésve jané konstante brenda ¢do "zone kritike", duke respektuar
rregullat pérkatése t€ detajimit n€ Tabelén 5.3 dhe té pércaktuara nga kushti Veda(x) = Vrasné njé
distancé x = d nga fagja e shtylles.

Njé ndikim praktik i detajimit t€ ndryshém té "zonave kritike" &shté se shpérndarési né shkémbin
e mbetura dimensionohet nga kushti Ved(x) = Vrds n€ njé distancé, x, nga fagja e shtylles e
barabarté me gjatésiné e "zonés kritike" plus zcotf. Ai zakonisht mbahet konstant midis "zonave
kritike", si¢ kontrollohet nga seksioni mé i1 kérkuar pértej njé distance zcotd nga t€ dyja skajet e
tyre.

4.2.3.1 Shtyllat

(1) Né shtyllat paresore sizmike vlerat projektuese té forcave prerese duhet té percaktohen né
perputhje me rregullat e Projektimit sipas Kapaciteteve, duke konsideruar ekuilibrin e shtylles nén
veprimin e momenteve skajore Mi,d (ku i = 1,2 shenojné seksionet fundore t€ shtylles), ge u
korrespondojne, pér ¢do kah té€ veprimit sizmik, formimit t€ ¢ernieres plastike né skajet e trareve
ose shtylles, — konsiderohet ai (formim) q€ ndodh 1 pari — t€ cilet lidhen né€ nyjen ku futen skaji 1
shtylles(fig.15).

(2) Momentet skajore Mi,d ne piken (1) te mesiperme mund te percaktohen si vijon

ZMRb>
’ZMRC

M; 4 = YraMgcmin <1

Ku:
yRd = 1,1 faktor q€ merr parasysh mbirezistencen pér shkak té fortesimit né deformime té
armatures se hekurit (¢celikut) dhe kufizimit (shtrengimit) t€ betonit t€ zones s€ shtupur t€ seksionit;

MRc,i = vlera projektuese e momentit t& rezistences s€ shtylles né€ skajin i né kahun e momentit
perkules sizmik, referuar kahut t€ konsideruar t€ veprimit sizmik;

YMgrcdhe XMgob - shuma e vlerave projektuese t&€ momenteve té rezistencés té shtyllave dhe shuma
e vlerave projektuese t&€ momenteve té rezistencés g€ hyjné né nyjé.

(3) Do té duhej gé vlerat e MRc,i dhe 2 MRc t‘i korrespondojne forces (forcave) aksiale né
situaten projektuese sizmike, q€ 1 pergjigjet kahut t€ konsideruar t€ veprimit sizmik.
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Fig. 19 Vierat projektuese té forcave prerese né shtylla, né Projektimin sipas Kapaciteteve.

4.2.3.2 Verifikimet né ULS: Rezistenca né pérkulje dhe prerje

Rezistenca né pérkulje dhe né prerje duhet t& llogaritet né pérputhje me EN 1992-1-1:2004, duke

pérdorur vlerén e forcés aksiale g€ merret nga analiza pér situatén sizmike projektuese.

Pérkulja biaksiale mund té merret parasysh né njé ményré té thjeshtuar. Kjo béhet duke béré

verifikim né ¢do drejtim veg e veg, duke pérdorur njé moment rezistence njé aksial, i cili reduktohet

pér 30%.

N¢ shtyllat parésore sizmike vlera e forcés aksiale t&€ normalizuar va nuk duhet t€ kalojé vlerén

0,65.

— N, ed
f chC

Vg < 0.65
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4.2.3.3 Konstruimi (detajimi) i shtyllave paresore pér duktilitet lokal
(1) Raporti (pérqindja) total i armimit p1 nuk duhet té€ jet€ me pak se 0,01 (1%) dhe jo me i madh
se 0,04 (4%). Né seksionet térthore simetrike do t&€ duhej té sigurohet armimsimetrik (p=p°®).

(2) Pér t€ siguruar integritetin e nyjeve tra-shtyll€¢ midis shufrave n€ kéndet (qoshet) pergjate ¢do
fageje shtylle duhet t&€ vendoset té pakten njé shufer ndérmjetése.

(3) Duhet té konsiderohen zona kritike zonat q€ ndodhen brenda largesise /cr nga t€ dy seksionet
skajore t€ njé shtylle paresore sizmike.
(4) Né mungesé t€ t¢ dhenave me té sakta, gjatesia e zones kritike /cr mund té llogaritet si vijon:

lcr = max ( he;1cl/6;450mm)

(5) N€ se Ic/hc <3, at€here e gjith¢ lartesia e shtylles parésore duhet té€ konsiderohet si zone kritike
dhe duhet té armohet sipas késaj vegorie (kerkese).

(6) N&é zonen kritike, né bazen e shtyllave paresore sizmike do t&€ duhej qé té sigurohet njé vleré
ud e faktorit t€ duktilitetit t€ kurbatures, e tille g€ té jeté t€ pakten sa vlera e dhene né€ piken
5.2.3.4(3).

Tabela 7 ECS rregullat e detajimit pér shufrat vertikale né shtyllat primare (né ato dytésore)

————_  pcH  DpCM DCL

pmin = As,min/Ac 1% 0.1Nd/Acfyd,
0.2%"

pmax = As,max/Ac 4% 4%?

Diameter, dbL > 8 mm

Number of bars per side >3 >2

Spacing along the perimeter of | 150 mm K 200 mm )
bars restrained by a tie corner or hook | B

Distance along perimeter of

<150 mm
unrestrained bar to nearest restrained
one
Lap splice length® 10 = 1.5[1-0.15(cd/dbL —

1)]atr(dbL/4)fyd/(2.25fctd)>

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

(2) Gjatésia e ngulitjes né sforcim zvogélohet pér 30% nése pjesa e fundit e shiritit shtrihet pér >
5dbL pas njé pércaktimi > 90o0.

(3) cd: minimumi i: mbulimit t€ betonit t€ shiritit t€ mbuluar dhe 50% e distancés sé garté né
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shiritin e pérparés n€ krahasim me pérparésiné e lidhjes s€ bashku.

(4) atr =1-k(2n€Asé-As,t,min)/As, me k = 0.1 nése shiriti &shté né njé cep t& njé rripi ose lidhi, k
= 0.05 né raste t€ tjera; Asé€: zona e shiritit t€ shtylles; né: numri i lidhéseve né mbulimin e shiritit
té pérparé né tre e treta té gjatésis€ 10; As = ndbL2/4 dhe As,t,min &shté specifikuar né¢ EC2 si e
barabarté me As.

(5) fetd=fctk,0.05/[lc = 0.7fctm/[lc = 0.21fck2/3/[Ic : vlera e projektimit t€ forcés sé betonit té
forté t&€ prekshme 5% né be

4.2.3.4 Dimensionimi i shtyllave

Né shtylla té projektuara sipas Eurokodit 8, formimi i nyjeve plasike nén veprimin projektimit
seizmik €shté njé pérjashtim.

Nése ndodh, kjo shkakton kérkesa mé t€ uléta pér elasticitet né krahasim me trajet DC H dhe, si
rezultat, njé reduktim mé t€ vogél té rezistencés né forcé t&€ mbrendshme.

Prandaj, Eurokodi 8 injoron kété reduktim pér shtyllat. Shtyllat jané t€ nénshtruar né prerje
praktikisht t€ ploté kundér ktheseve té prerjes né drejtim té shkurtér, ndérsa forcat e tyre té
projektimit té kapacitetit nga Ekuacioni (5.44) zakonisht e tejkalojné limitin n€ krahasim me pjesén

e djathté t& Ekuacionit (5.49) pérg =-1

Megjithaté, Eurokodi 8 nuk kérkon pér to shufra té ngritura nén kénd pér shkaktarét e rrézimit té
forces prerese, duke besuar se forcave aksiale do t'u mbyllin qarget né€ seksionin e fundit kundér
deformimeve té uléta plastike g€ mund té krijojné sforcimet né shufra vertikale.

Lévizja ndalohet gjithashtu nga veprimi i kapilareve dhe thurjes s€¢ shufrave t& madhésisé sé
mesme midis kéndéve, té cilat mbeten elastike kur ndodhin prerjet dhe momentet kulminante né
shtyllé.

Prandaj, dimensionimi i shtyllave né prerje béhet sipas Eurokodi 2 vetém, duke marré né
konsideraté efektin e ngarkesé€s aksiale n€ rezistencén ndaj prerjeve,si vijon:

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

z
VRd,s = H_ Nd + pwbwzfivwd cot 9
e (5.47a)
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2. Me specifikatet e Eurokodi 2 pér faktorin miks t€ VRd,max, i cili €shté njé faktor shumézues
empirik dhe &shté njé funksion i vd = Nd/Acfcd dhe merr parasysh: a) kontributin e Nd né
rezistencén ndaj shear, né€ té njéjtén kohé si b) ngarkesén e vendosur né fushén e shtypjes té pjerrét
qé€ shogéron sforcimin né armimin anash pér sforcimin né armimin e trasheve, nga komponenti
normal i sforcimit né struktur€ pér shkak té N pér vd > 0.5.

fr (MPa)
250

%

Rd ,max

= 0.3min(1.25;1+vd;2.5(1—vd))bwz[l— ]fcd sin 26

(5.47a)

Me kéto modifikime né formulat e rezistencés ndaj forcave prerese, hapat 1 deri n€ 4 té procedurés
sé pérgjithshme né Seksionin 5.5.2 pér dimensionimin e trajeve né shpérthim jané gjithashtu té
aplikueshme edhe pér shtyllat, duke pérdorur gjithmoné€ VCD,c nga Ekuacioni (5.44), né vend té
VEd(x).

Ky proceduré ndiget ndarazi n€ dy drejtime t€ kéndshme té shtylles, duke pérdorur vlerat
korresponduese t&¢ VCD,c si forca prerese projektimi.

Né shtyllat drejtkéndéshe 116, gjatésia anésore né kénd té drejt€ me sipérfagen e pérgendrimit
pérdoret si bé né Ekuacionet (5.46a), (5.47a) dhe 90% e thell€sisé efektive, d, né drejtim tjetér
pérdoret si z.

Nése seksioni pérfshin mé shumé se njé pjesé drejtkéndéshe né dy drejtime ortogonale, éshté mé
e thjeshté dhe mé e sigurt té caktohet forca prerese e projektimit t€ ¢do drejtimi té kundért vetém
né pjesén meé t€ gjaté t€ seksionit né até drejtim (pra, n€ njé kémbé pér ¢do drejtim né nj€ seksion
T- ose L-formé).

Ajo pjesé luan rolin e rrjetit; vet€ém kémbét e pérqéndrimit né té cilat jan€ paralele me forca prerese
e projektimit kontribuojné né sipérfagen e pérgéndrimit t€ perforcim né njési té lartésisé sé
shtylles, Ash/sh, n€ drejtimin e caktuar.

Shtyllat me an€ mé t€ gjaté se rreth 250 mm n€ DC H ose 300 mm né€ DC M duhet t€ kené shufra
vertikale ndérmjetése té angazhuara né njé cep t€ njé pérgéndruesi ose nga kuku i njé lidhése
kryq(shih rregullén relevante né Tabelén 5.2, rreshti 3 nga fundi).

Perforcimi trasversal duhet té respektojé rregullat pér detajimin né€ Tabelén 5.4. Pérveg atyre qé
lidhen me raportin efektiv mekanik awd té pérqéndruesve, té cilat kané njé bazé themelore té
shpjeguar né Seksionet 5.7.3, 5.7.5, kéto rregulla jané empirike.

Si né€ traje, rregulli qé cakton distancén maksimale t€ pérqéndruesve né "zonat kritike" si njé
shuméfish t€ diametrit t&€ shufrave longitudinale synon té parandalojé plasaritjen.
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Nése diametri dhe/ose distanca e pérgéndruesve nuk kontrollohen nga forcat prerese sipas
projektimit, VCD,c, i cili éshté konstant né gjithé shtyllen, por nga rregullat e detajimit, té cilat
jané t€ ndryshme né "zonat kritike" dhe jashté tyre.

Pérforcim transversal mund t€ zgjidhet ndryshe n€ ¢do "zoné kritike" né nj€ katin dhe ndérmjet
kétyre zonave.

Pér t€ gené€ mé t€ thjeshté, Pérforcim transversal shpesh zgjidhet 1 njéjti n€ té gjithé katet, duke u
kontrolluar nga mé i1 kérkuari nga dy "zonat kritike".

Tabela 8 ECS rregullat e detajimit pér pérforcimin transversal né shtyllat primare (ato dytésore)

DCH DCM DCL
Critical region length® > I.5he,1.5be, hc, be, 045 m, he, be,
0.6m, Hel/5 Hcl/6
Outside the critical regions
Diameter, dbw > 6 mm, dbl/4
Spacing, sw < 20dbL, hc, be, 400 mm
At lap splices of bars with 12dbL, 0.6hc, 0.6bc, 240 mm
In critical regions®
Diameter, dbw >° 6mm,0.4\(fy 6 mm, dbL/4
d/fywd)dbL
Spacing, sw<* 6dbL, bo/3, 125 [8dbL,bo/2, As outside critical
mm 175 mm regions
Mechanical ratio owd >° 0.08 - -
Effective mechanical ratio and >POMO*vdeyd - -
de,fg bc/bo —0.035
In the critical region at the base of the column (at the connection to the foundation)
Mechanical ratio owd > 0.12 0.08 -
Effective mechanical ratio aowd > 30 po vd €yd be/bo —0.035 -
de,fhii
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4.2.3.5 Masa té vecanta pér muret duktile

(1) Pasigurite n€ analizen dhe efektet dinamike post-elastike duhet t&€ merren parasysh té pakten
nepermjet njé metode té thjeshtuar t€ pershtatshme.

Né se nuk ka ndonje metode mé té sakté, pér kété gellim-lidhur me kurbat mbeshtjellese
(maksimale) projektuese pér momentet perkulese si dhe me faktoret zmadhues pér forcat prerese-
mund té perdoren regullat g€ jepen né pikat vijuese.

(2) Lejohet té béhet rishperndarja né mase deri 30% e efekteve t€ veprimit sizmik midis mureve
paresore sizmike, me kusht q€ kerkesa e rezistences totale t€ mos reduktohet.

Do te duhej qé forcat prerese té rishperndahen se bashku me momentet perkulese, né menyre té
tille g€ raporti i forcave prerese (—shear ratiol) né muret e vegante t€ mos preket né ményre té
ndjeshme.

Né muret g€ u nenshtrohen fluktacioneve (ndryshimeve) t€ medha te forces aksiale (normale) , si
p.sh. ne muret egiftezuar , do t€ duhej q¢ momentet dhe forcat prerese té rishperndahen nga muri
(muret) g€ eshte nén veprimin e shtypjesse ulet ose té terheqjes sé€ paster tek ata mure g€ jané nén
veprimin e shtypjes aksiale té larte.

(3) N& muret e ciftezuar lejohet t€ b&het rishperndarja deri né masen 30% e efekteve té veprimit
sizmik midis trareve lidhes té kateve t€ ndryshem me kusht qé forca aksiale (normale) sizmike né
bazen e ¢do muri t€ vecante (rezultantja e forcave prerese né traret lidhes ) t€ mos preket.

(4) Duhet t€ kompensohen (mbulohen) pasigurite g€ lidhen me shperndarjen e momentit né
lartesi t&€ mureve t€ perkohshem paresore sizmike (me raport Aw/lw, t€ lartesise kundrejt gjatesise,
me t€ madhe se 2,0) .

(5) Konsiderohet g€ kerkesa (4) e mesiperme plotesohet duke aplikuar, pavaresisht nga tipi i
analizes se perdorur, metodiken e thjeshtuar vijuese:

Diagrama e momentit perkates projektues né lartesi t€ murit do té duhej qé t€ nxirret nga nje
mbeshtjellese e diagrames se momenteve perkulese e marre nga analiza, duke e zhvendosur até
vertikalisht (zhvendosje terheqese nga poshte lart, -— tension shiftl).

Mbeshtjellsja mund té supozohet lineare, né qofté se struktura nuk shfaq mos-vazhdueshmeri té
rendesishme t€ mases ,ngurtesise ose rezistences né€ lartesine e saj(shih fig.16).

Zhvendosja terheqese do t€ duhej t€ jeté konsistente me pjerresimin t€ tipit shufer

(— strut inclinationl) qé konsiderohet né kontrollin (verifikimin) pér prerjen sipas gjendjes sé
fundit kufitar (ULS — Ultimate Limit State), me model t€ mundshem t€ tipit helike apo ventilator
(— fantype patternl) t€ shufrave (kapriates) afer bazes dhe me nderkate q€ veprojne si lidhje.
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Legjenda: a: diagrama e momenteve nga analiza
b:mbeshtjelesja projektuese:al = zhvendosja terheqese

Fig.20 Mbeshtjellsja projektuese pér momentet perkulese né muret e perkulshme (majtas: sistemet
me mure, djathtas: sistemet duale)

(6) Duhet t€ merret parasysh rritja e mundeshme e forcave prerése pas shfaqjes sé rrjedhshmerise
né bazen e nje muri paresor sizmik.

|
. B
|; i
\l,.l
h}/.:/[\\ ih'"
A
a |
| !
| 1!?.
N
|
!

Legjenda: a: diagrama e forcave prerese nga analiza;
b: diagrama e focave prerese te zmadhuara;
c: mbeshtjellsja projektuese
Fig.21: Mbeshtjellsja projektuese e forcave prerése né muret e sistemit dual
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4.2.3.6.1 Projektimi i momenteve té mureve ductile

Eurokodi 8 kérkon qé pér té€ siguruar qé shpérthimi plastik né fleksion t€ kufizohet n€ bazén e
murit dhe g€ muri t€ mbetet elastik mbi t€, edhe pas zhvillimit t& shpérthimit plastik n€ bazé, duhet
té projektosh pér njé envolopé lineare t€ momenteve pozitive dhe negative t€ murit, t€ derivuar
nga analiza pér veprimin seismic né€ dizajn.

Envolopa lineare tregohet skematikisht né Figurén 22, pér shkak té thjeshtésisé pa shfaqurin e
shpérndarjes sé€ sforcimit.

Pér shkak t€ forc€s s€ shtuar né€ flexion g€ rezulton, pjesa tjetér e murit nuk ka nevojé pér t€ gené
detajuar posacé€risht pér ductiliteti fleksibél, as pér t&€ gené dizajnuar pér forca prerese né qarjet
plastike duke marré né konsideraté zvogélimin ciklik t€ rezistencé€s né€ qarjet plastike; prandaj,
projektimi dhe ndértimi i saj jané shumé mé té thjeshta dhe, ndoshta, mé pak té kushtueshme.

L7

hY
Y M., - EC8 design
\+— envelope

Fig.22: Diagrami i momentit té pérqendrimit té njé murit nga analiza dhe envolopa e momentit
sipas EC8 pér Projektimi N e njé muri ductile né flexure.

Njé falangé€ murit qé €sht€ mé e gjaté se 4 heré trashésia e saj kualifikohet si njé& mur né drejtimin
ortogonal (mure me forma T-, L-, H- ose C-). Pastaj momentet e projektimit n€ até drejtim merren
nga njé envolopé lineare si¢ €shté paraqitur né Figurén 5.6 dhe jo drejtpérdrejt nga analiza.

4.2.3.6.2 Dimensonimi dhe detajimi i pérforcimit vertikal né muret duktile

Projektimi i1 detajuar 1 njé murit fillon me dimensionimin e armés vertikale né seksionin bazé pér
efektet e veprimeve normale (moment(et) dhe forca aksiale) t€ pércaktuara nga analiza pér situatén
e projektimit seizmik, sipas kritereve dhe rregullave té Eurokodit 2 pér Gjendjet Kufitare t€ Fundit
(GKF) né perkulje me forcé aksiale.

Ky seksion paraget procedurén e dimensionimit, pas njé hyrjeje rreth shpérndarjes s€ armés
vertikale né nj€ seksion t€ murit.
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Njé mur dallon nga njé shtyll€ e strukturés né formén e diagramit t€ momenteve seizmike nga
analiza.

Ai ndryshon nga njé shtyll€ e izoluar, e cila mbéshtetet né theme pa lidhje me ndonjé travesé
katérsh ose shpatull, vetém né formén e seksionit té kryqzuar, i cili, n€ njé mur, pérfshin njé apo
mé shumé pjesé drejtkéndéshe té zgjatura — konvencionalisht sipas Eurokodit 2 dhe 8 me raport t&
anéve mbi 4.0.

Nése pérbéhet nga njé pjesé e vetme drejtkéndéshe e zgjatur, muri zhvillon né thelb esencialisht
momente dhe forces uniaksiale (né njé plan vertikal perkuljei né€ drejtimin e gjaté té seksionit),
edhe kur reagimi seizmik &shté po aq i fort€ n€ dy drejtime horizontale.

Impakti kryesor 1 gjeometrisé€ s€ seksionit né projektimin e murit, edhe né seksione me dy ose mé
shumé pjesé€ drejtkéndéshe t€ zgjatura (seksione L-, T-, I-, C-, etj.), éshté ndarja e qarté e dy skajeve
té seksionit n€ drejtimin e gjaté.

Ké&to rajone skaje ofrojn€ shumicén e rezistencés s€ momentit pérmes sforcimit vertikal — té€rheqés
né€ njérén skaj, shtypés né tjetrén — dhe luajné rolin kryesor pér duktilitetin né perkulje: &shté vetém
ato q¢€ jané t€ mbuluara me rripa ¢eliku pér kufizimin e betonit dhe mbajtjen anti-buckling té arérve
vertikale.

Né kété kuptim, ato ngjajné me "flanjat" e sipérme dhe té poshtme té nj€ trai. Njé piké e pérbashkét
tjetér me belat Eshté se pjesa e seksionit mes "flanjave" té forcuar né drejtim té gjaté (dhe me forcé)
reziston kundér forces sé€ shpérthimit, duke vepruar si njé "rrjet".

Njé e treté pérbashkési €shté, natyrisht, fleksioni (bazikalisht) uniaxial, paralel me "rrjetin". Né
kundérshtim, nj€ shtyllé (edhe njé¢ e madhe g€ vepron si njé shpatull vertikale) vepron né t€ dy
drejtimet trasverse dhe kérkon aré vertikale dhe kufizim né té gjithé seksionin.

Si njé tra i thell€, njé mur ka aré€ t& gjaté n€ "rrjet" gjithashtu, pér t&€ kontrolluar gjeresiné e qarjeve
perkuljeale ose té qarjeve né kété pjesé t€ murit. Ky ar€ vendoset né dy perde (njé prané secilés
fage té "rrjetit", shih Figurén 19 dhe shembujt né Figurat 7.45-7.47 t€ Kapitullit 7) dhe zakonisht
zgjidhet né baze t€ kérkesave minimale t€ rregulluara t€ Eurokodit 2 dhe 8, té listuara né Tabelén
5.5 nén "Eeb" dhe "arét vertikale".

Kujtojani qé rregullat e detajimit lidhur me raportin minimal t€ ¢elikut, diametrin e arérave dhe
distancén maksimale t€ arérave né secilén perde japin nj€ raport t€ arérave vertikale té rrjetit pv =
Asv/bsv, ku Asv €shté sasia e qartésipérfaqés s€ dy arérave té rrjetit (njé pér perde), sv Eshté
distanca midis arérave né gjatési, 1€, t€ seksionit t€ murit dhe b €shté gjerésia e flanjés s€ shtypjes.

Pérputhja e pérgjithshme mekanike pér kété €shté wvd = pvfyd/fed
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Fig.23 Skema e organizimit vertikal té armimit né njé seksion té murit duktil dhe pércaktimi i
gjatésisé sé elementit kufi.

Armimi vertikal qé€ €shté€ i konsoliduar prané krahut t€ sforcimit konsiderohet pér qéllimet aktuale
si 1 grumbulluar n€ gendrén e siperfages sé tij t€ preré, Asl, né njé thellési efektive d; ne e
pércaktojmé raportin mekanik té€ tij si 1d = As1/(bd)-(fyd/fcd).

Ne presupozojmé q€ armtimi vertical 1 konsoliduar prané krahut t€ shtypjes ka t€ njéjtén siperfaqe
té preré si ajo prané sforcimit, As2 = Asl, dhe €shté 1 grumbulluar né gendrén e tij né€ nj€ distancé
d1 nga fibrat e shtypjes ekstreme; raporti i tij mekanik éshté 2d = o1d.

Duke pérdorur si bazé Ekuacionet (5.37)-(5.39) n€ Seksionin 5.4.3, té cilat marrin né€ konsideraté
armimin e rrjetit me njé raport mekanik té pérgjithshém, wvd, mes armtimit t€ sforcimit dhe atij t&
shtypjes, ne mund té€ modifikojmé procedurén e propozuar né Seksionin 5.4.2 pér shtylla
drejtkéndéshe me armatim t€ simetriké sforcim-kompresion vetém, pér té llogaritur o1d = »2d,
pér ovd té€ njohur dhe parametra dimensionless t€ dhéné si¢ jané té pércaktuar nga Ekuacioni (5.32)
né Seksionin 5.4.2.

Vérej se muret kané njé raport t€ ulét t€ ngarkimit aksial; né fakt, pér muret, Eurokodi 8cakton njé
limit t€ sip&rm prej 0.35 pér DC H dhe 0.4 pé&r DC M pér raportin e ngarkimit aksial maksimal nga
analiza pér situatén e projektimit seizmik ndaj Acfcd — 1 cili tejkalon [1d si¢ €shté definuar né
Ekuacionin (5.32). Kemi atéheré vetém rastet (i) dhe (i1), si¢ vijon.

(1) armimi 1 sforcimit dhe 1 shtypjes japin t€ dy, nése [ /d &shté né€ kété gamé:
w E.,te e . —&.,/3 w Eupn—E e . —&,/3
Vv 51 2 yd _1 +51 cu? c2 == V2 < vd < Vl = Vv 2 yd _51 + cu? c2
1 - é‘l gcu2 - gyd gcuZ - gyd 1 - 51 gcuZ + gyd gcu2 + gyd
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(5.51a)
Pastaj, me njé thellési t€ qendrés s€ neutralizimit t€ normalizuar t€ llogaritur si:

(1-8,)v, +(1+6)) o,

(1—51)[1— 3562 J+2a)v
Eeur (5.52a)

gjejmé armtimin simetrik t€ krahut, ®1d = ©2d, nga:

&=

1- 2 1 2 vd 1 é:yd ’
(1+§1)w1d:ﬂd_g{%_%(g_f""é—zé&}}_la_)d (5_51)(1_5)_5{ : j

cu cu?

(5.53a)

(i1) Celiku 1 sforcimit 1€shon, por ai 1 shtypjes €shté elastic; vd €shté mé pak se v2 nga Ekuacioni
(5.51a):

w Eupn — €4 e . —&,/3
Vd< vd {é‘ cu2 pL lj_i_é‘l cu c2 EV2

- 1
1_51 gcu2 _gyd gcu2 _gyd (551b)

Atéheré [ éshté rrénja pozitive e ekuacionit:

2
. ,+&,
1 8(:2 + a)vd ( cu2 }d> 62 _{vd + a)ld [1 _ gcuZ ]+ a)vd [1 + 8011251 J]é _

3861!2 2 (1 - 51 ) gcuZé‘yd yd 1 - é‘l gyd

, 1o) &, fo)
|:a)ld 2(1 —d (51 ):| 52 1 0
1 yd (552b)

Mund té zévend€sojmé w1d n€ Ekuacionin (5.52b) né funksion t€ [ dhe momentit nga:

wm(l_al)(lg—alecﬂ]:ﬂd_é{g_ﬁii_&ifﬂ_

2 S &y 2 4e

0,46, &yd € 5_51) 6 2 ( €1 j}
- 1+ =0, || 1+ Z— ||| 1 -———==¢]| 1 +
4(1 _51)|:§[ Eeur ] :||: €14 ( f :H: 3.3 f e (5.53b)

Ekuacioni shumé i1 padrejté éshté zgjidhur numericisht pér [1; pastaj owld &shté gjetur nga
Ekuacioni (5.53b).
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Sipas Ekuacioneve (5.53), siperfagja e armtimit n€ kufi, Asl = o1d(bd)-(fcd/fyd), zbatohet si njé
numér arérash prané kufirit t€ seksionit, zakonisht t€ shpérndara né nj€ distancé té caktuar, lc, nga
ai, p.sh., gjaté njé "elementi kufitar" (shih Figurén 5.7 dhe shembujt né¢ Figurat 7.45-7.47 t&
Kapitullit 7).

Vlera minimale e Ic e specifikuar nga Kodi Europan 8 brenda regjionit kritik né€ bazé t€ murit jepet
né pjesén e sipérme t€ "elementeve kufitare" té tabel€s 5.5. Distanca d1 e kétij armimi nga kufiri i
seksionit lidhet me gendrén e kétyre arérave.

Vérejtje se, pér shkak té konsiderimit t€ wvd si i njéjti n€ mes t€ gendrave t€ w2d dhe wld, njé
pjesé (Ic/d-[11)/(1-[11) e siperfages totale t€ armimit té rrjetit, pvbd, bie brenda distancés Ic mbi t&
cilén éshté shpérndaré armimi i kufirit dhe duhet té shtohet te Asl = o1d(bd)-(fcd/fyd) para se té
pérkthehet né€ njé€ siperfaqe armimi kufiri.

armimi minimal i rrjetit vazhdon deri n€ pjesén e sipérme t€ murit. Ka dy ményra pér t€ vendosur
né cilat nivele armtimi i kufirit i vendosur né seksionin bazé do t€ jeté i preré:

1. "Ne marrim nga secila prej zonave té kéndeve njé cift ¢elésa n€ njé kohé (né fytyrat e gjata té
kundért t& murit), ose madje dy ¢ifte ose mé shumé.

Derisa distanca nga baza e murit €sht€ mé e voggél se lartésia kritike e zoné&s, hcr, e dhéné né pjesén
e sipérme té Tabelés 5.5, gjatésia Ic e "elementit kufi" ende aplikohet; ¢elésat e hequr zgjidhen nga
ata t€ pa mbajturat né perimetér té "elementit kufi", idealisht larg nga fibrat ekstreme.

Mbi lartésiné kritike t€ zonés, cifti 1 ¢elésave g€ higet &shté ai mé larg nga fibrat ekstreme;
madhésia e "elementit kufi" zvogélohet pérputhésisht, nén minimumin e caktuar nga Kodi
Evropian 8 pér zonén kritike; armét minimale t€ rrjetés s€ brendshme shtrihen mbi hapésirén e liré
né seksion.

Rezistenca e momentit t€ mbetur t€ seksionit llogaritet duke pérdorur Ekuacionet (5.37)-(5.39) nga
Seksioni 5.4.3 dhe krahasohet me pérhapjen lineare t€ momentit sipas Kodi Evropian 8 (Figura
5.6), pér t€ gjetur nivelin ku armét e zvogéluara té kéndit t€ mjaftojné.

Vérejtje: ky nivel duhet té jeté i pérputhur me vlerén e forcés aksiale t€ murit, N, t€ pérdorur né
Ekuacionet (5.37)-(5.39) me sasiné e zvogéluar t€ arméve." "Procesi vazhdon me ¢ifte té tjera t&
celésave g€ higen nga ¢do kénd, deri n€ pjesén e sipérme t& murit."

2. "Qasja e dyté pérshtatet mé miré pér dimensionimin sistematik brenda njé mjedisi kompjuterik
té integruar.

Ajo parashikon qé ¢elésat fillojné né nivelin e katesé s€ ¢do kate dhe shérbejné pér seksionin e
poshtém té katesé sé larté; né nivelin e késaj kate, ¢elésat lidhen me shtrirje te disa nga c¢elésat e
kéndeve g€ fillojné aty, ose vazhdojné pér t€ siguruar fiksimit n€se ata nuk nevojiten mé."
"Procedura e dimensionimit t& pérshkruar mé lart pér bazén e murit (Ekuacionet (5.51)-(5.53))
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pérséritet n€ seksionin e poshtém té€ ¢do kate, me vlerat e momentit dhe forcés aksiale q€ aplikohen
aty, pér t€ dimensionuar armét e kéndeve té€ cilat duhet t€ vijn€ nga kateja mé poshté, n€ ményré
qé t&€ pérmbushin kérkesat né perkulje me forcé aksiale né€ seksionin e poshtém té kates.

Neé té gjitha kate q€ bazat e tyre bien brenda lartésis€ s€ zonés kritike, her, n€ Tabelén 5.5, vendosja
e celésave prané ¢do kénde ndjek at€ né "elementin kufi" t€ bazés, pér sa i pérket skicés dhe
vendndodhjes s€ ¢elésave t&€ mbajtur n€ perimetrin e "elementit kufi".

Mbi zonén kritike, merret pak kujdes pér t€ ndjekur t€ njéjtén mode si né zonén kritike ose pér té
vendosur ¢elésat shumé prané atyre q€ vijn€ nga kateja mé poshté; konsiderata kryesore &shté t&
shpérndahen g¢elésat n€ njé distancé Ic nga fibrat ekstreme, n€ ményré qé raporti maksimal i ¢elikut
té mos shkelésohet brenda hapésiré€s Ac = lcbw."

"Nése seksioni i murit pérfshin dy ose mé shumé pjesé t€ drejtkéndésh t€ zgjatura qé jané n€ kénd
té drejt€ me njéra-tjetrén (si né seksione T, L, C ose H), duhet té€ projektohet n€ perkulje si njési,
pér tripletén My-Mz-N t€ gjith€ seksionit, duke presupozuar qé ai mbetet i rrafshét.

Vini re se madhésia e ¢do elementi kufi t&€ nevojshém rreth seksionit jo-drejtkéndésh mund t&
vlerésohet nga profili i sforcimit té fituar gjaté Hapat 3 t&€ procedurés, pérmes algoritmit iterativ
pér verifikimin ULS té seksioneve me ¢do formé dhe vendosje té arméve pér ¢do kombinim My-
Mz-N."

Faktikisht, edhe njé mur drejtkéndésh €shté i nénshtruar ndryshimeve biaxiale me forcé aksiale,
My-Mz-N, késhtu, megjithése kjo b&het rrallé pér muret drejtkéndéshe, pasi armét vertikale jané
vlerésuar dhe vendosur sipas rregullave pérkatése té detajimit, seksioni i baz€s sé¢ ¢do kate mund
té verifikohet pér ULS né€ pérgendrim me forcé aksiale pér t€ gjitha kombinimet My-Mz-N nga
analiza pér situatén e projektimit seizmik.
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5.0 DETAJE PER DUKTILITETIN

5.1.Rajonet kritike né elemente duktile
Nga dy pérbérésit e betonit t& armuar, ¢eliku éshté duktil né tension, por jo né shtypje, pasi shufrat

mund t€ shtréngohen, duke hequr forcén e tyre dhe duke rrezikuar thyerjen.
Betoni &shté 1 brishté, pérveg rasteve kur zgjerimi i saj anésor €shté i kufizuar miré nga mbyllja.

Pra, ményra e vetme pér t&€ ndértuar njé RC anétar i cili éshté duktil dhe mund té shpérndajé né
ményré t€ besueshme energjin€ gjaté pérgjigjes sizmike joelastike éshté duke kombinuar:

» Shufra pérforcuese né drejtimin ku priten sforcimet kryesore né térheqje zhvillohet; dhe

* Beton dhe armaturé né drejtim t€ sforcimeve kryesore shtypése, me lidhje t€ dendura pér té
kufizuar anash betonin dhe pér t€ frenuar shufrat kundér pérkuljes.

Kjo é&shté e realizueshme kudo ku zhvillohen sforcimet dhe sforcimet kryesore gjaté sizmit
pérgjigje pa ndryshim né drejtimet ku pérforcimi mund té vendoset n€ ményré t€ pérshtatshme.

N¢é njédimensionale anétarét beton arme (traré, kolona, mure t€ holl€), €shté i pérshtatshém pér t&
vendosur pérforcimi né€ drejtimin gjatésor dhe térthor.

Pérkulja ciklike vértet prodhon né fijet ekstreme t€ njé anétari RC sforcimet dhe sforcimet kryesore
né gjaté€sin€ drejtim dhe lejon pérdorimin efektiv té pérforcimit, si pér t€ kapur drejtpérdrejt
tensionin dhe pér t€ frenuar betonin dhe shufrat e shtypjes térthore ndaj sforcimeve té tyre shtypése.

Pérkulja €shté 1 vetmi mekanizém i transferimit t& forcés n€ njé pjesé té tillé, i cili lejon pérdorimin
e avantazhin dhe besueshmériné e duktilitetit t€ pérforcimit té tensionit dhe duke rritur né ményré
efektive duktiliteti 1 betonit dhe 1 shufrave t€ ngjeshjes pérmes kufizimit anésor.

Rajonet e pjes€ e dominuar nga pérkulja nén ngarkesé sizmike jané skajet e saj, ku momentet
sizmike marrin vlerén e tyre maksimale.

Pas pérkuljes s€ pjes€s fundore, njé menteshé plastike pérkulése zhvillohet atje, duke shpérndaré
energji né pérkulje alternative pozitive dhe negative.

Eurokodi 8 e quan kété rajon "rajon kritik", 1 cili ka nj€ konotacion mé konvencional se termi 'zoné
disipative', e pérdorur edhe né Eurokodin 8 pér pjesén e njé anétari ose lidhjen e ndonjé materiali
ku shpérndarja e energjisé b&het sipas projektimit.

Njé€ "rajon kritik" €sht€ nj€ pjesé e pércaktuar n€ ményré konvencionale e njé anétari kryesor t&é
RC-sg, deri né njé té caktuar distanca nga:

1. Seksioni bazé i njé muri duktil, domethéné né lidhjen me themelin ose me maja e njé bodrumi
té€ ngurte.

2. Njé fund i nj€ kolone ose trau i lidhur me nj€ tra ose nj€ element vertikal, pérkatésisht, pa marré
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parasysh nése madhésia relative e rezistencave t€ momentit t€ anétaréve rreth lidhjes tregojné se
njé menteshé plastike né até fund ka té ngjaré.

Konsolle trarét jo t€ projektuar pér njé veprim sizmik vertikal, ose njé fund trau i mbéshtetur né
njé€ traré né nj€ distanc€ nga nj€ bashkim 1 trarit me njé pjesé vertikale, nuk mund t€ zhvillohet i
madh momentet sizmike; késhtu qé nuk ka rreze 'rajon kritik' n€ ato raste.

3. Njé seksion trau ku momenti i kapjes nga analiza pér projektimin sizmik situata arrin vlerén e
saj maksimale pérgjaté hapésirés; shpesh ai seksion &shté né rreze fundi ose aty prané dhe 'rajoni
kritik' pérkon me njé nga ato té€ pérshkruara nén 2 sipér.

Gjatésia e 'rajoneve kritike' t€ pérshkruara pér anétarét e RC nga Eurokodi 8 jepet né né krye té
tabelave 5.1, 5.4 dhe 5.5. Kéto tabela japin rregullat e veganta t€ detajimit — kryesisht urdhéruese
— qé€ zbatohen né kéto rajone. Seksionet 5.7.4 deri né 5.7.5 fokusohen dhe shtjellojné zbatimin e
atyre rregullave detajuese, t€ cilat kané njé bazé racionale.

5.2 Kérkesa pér duktilitet té lakimit né 'rajonet kritike
Eurokodi 8 lidh€ kérkesén lokale t€ deformimit pér té cilén duhet t€ detajohet njé€ nyje plastike né

vlerén bazé t€ faktorit té sjelljes, qo, e zbatueshme pér DC dhe strukturore t€ ndértesés sistemi
sipas Tabelés 4.1 n€ Seksionin 4.6.3.

Vetém né pak raste jané vlerat qo né Eurokodin 8 diskrete: pér lavjerrés t&€ pérmbysur ose sisteme
fleksibél né pérdredhje dhe pér sistemet e mureve t€ DC M; né t€ gjitha sistemet e tjera DC M ose
H, qo éshté proporcionale me au/al (shih seksionin 4.6.3), prandaj merr vlera né€ njé interval t&
vazhdueshém.

Prandaj, nuk &shté e mundur t€ specifikohen vlera diskrete t€ faktori i duktilitetit t€ lakimit, po,
pér kéto sisteme t€ tjera strukturore. Pra, Eurokodi 8 jep p¢ si funksion algjebrik i qo (shih
Ekuacionet 5.64). Kjo shprehje rrjedh nga:

1. Lidhja g—p—T ndérmjet faktorit t&€ duktilitetit t&€ zhvendosjes globale, ud, duktilitetit pjesa e varur
e faktorit t€ sjelljes, qu, dhe perioda, T, e njé€ oshilatori SDOF miratuar n€ Eurokodin 8 (Ekuacionet
3.119, 3.120 né Seksionin 3.2.3);

2. Barazia e pérafért, u6 ~ ud, e ud ndaj faktorit lokal té duktilitetit t€ rrotullimit t& kord€s, u6, né
ato skajet e pjesés ku formohen nyja plastike né njé mekanizém té l€kundjes s€ rrezeve imponuar
né sistemin strukturor nga njé shtyllé e forté/e forté€ e siguruar nga muret e murit sisteme ose
sisteme t€ dyfishta ekuivalente me mur, ose nga shtyllat e forta t€ sistemeve t€ kornizés ose sisteme
té dyfishta ekuivalente korniz€ (shih seksionin 4.5.2 dhe figurat 2.9b deri e).

3. Njé€ pérafrim 1 sigurt i faktorit t€ duktilitetit t€ lakimit n€ seksionin fundor t&€ pjesés, ue, pér sa i
pérket pb, e nénvizuar nga modeli 1 Eurokodit 2 pér beton té€ kufizuar dhe njé€ gjatési mesatare e
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nyjes plastike né njé ané té sigurt, Lpl, e barabarté me 18.5% té 1 hapésirés s€ prerjes (M/Vratio),
Ls, né seksionin fundor té nj€ anétari tipik RC né€ ndértesa:

I AT

L, /( = z
e, =1+3 fi {l ,J“l” =) = 14+05u, =1) = p, = 2p, -1 (5.63)

T 21

4. Njé€ supozim i sigurt se vlera e ploté bazé e faktorit té sjelljes €shté pér shkak té ductility, duke
1€né€ pas dore mbiforcén: qo = qu

Duke kombinuar 1 me 4 mé sipér, Eurokodi 8 jep lidhjen e méposhtme midis qo dhe ue:

e =2q, -1 ifT 2T, (5.64a)

w,o=1+2q, - 1)? T T (5.64b)

ku T &shté periudha e ményrés s€ paré né rrafshin vertikal (ose afér) ku pérkulja e anétar duke u
detajuar z& vend dhe TC €&shté periudha e kéndit té sipérm t€ specifikés konstante rrafshnalta tral—
nxitimi 1 spektrit elastik — krh. Ekuacioni 5.54b.

Ekuacionet 5.64 pérdorin vlera bazé, qo, n€ vend té vlerés pérfundimtare, q, t& faktorit té sjelljes;
q mund t€ jet€ mé pak se qo pér shkak té parregullsive né€ lartési, ose karakteristikave té tjera qé
mund t&€ zvogélojné duktilin global kapaciteti 1 kapacitetit pér kapacitetet e dhéna t&é duktilitetit
lokal (p.sh. pér shkak té shpérndarjes jo uniforme t€ duktiliteti n€ ndértesa té parregullta né lartési).

Né muret duktile té projektuara sipas Eurokodit 8, rezistenca e forcé€s anésore - g€ &shté sasia e
lidhur drejtpérdrejt me faktorin q — varet vetém nga kapaciteti i momentit té seksionit bazé.

Raporti MRd,o /MEd,o kap mbirezistencén e murit (ku MEd,o €shté momenti né mur bazé nga
analiza pér veprimin sizmik t€ projektimit dhe MRd,o vlera e projektimit t€ momentit rezistenca
nén forcén pérkatése aksiale nga analiza).

Pra faktori 1 sjelljes vlera e pérdorur nga muri €shté q/(MRd,o/MEd,o).

Si rezultat, Eurokodi 8 lejon llogaritjen e pe né bazén e mureve individuale duktile duke pérdorur
né ekuacionet 5.64 vlerén e qo ndaré nga vlera minimale ¢ murit MRd,o/MEd,o-raporti né t€ gjitha
kombinimet e projektimit sizmik situaté.

Pér shkak se njé ¢elik mé pak duktil i klasés B pér Eurokodin 2 pérdoret si pérforcim gjatésor né
'rajonin kritik' t€ nj€ elementi parésor (si¢ lejohet né t& vérteté n€ DC M, shih Tabelén 5.6) mund
té zvogéloni duktilitetin e tij pérkulés, Eurokodi 8 kérkon té pérdoret pér detajimin e anétaréve
me Celiku 1 klasés B njé€ vleré prej po rritur me 50% mbi até q€ rezulton nga ekuacioni 5.64.
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5.3 Kufiri i sipérm dhe i poshtém i raportit té¢ armaturés gjatésore té traréve parésor

Nése seksioni kryq i traut €sht€ i madh, pérforcimi gjatésor mund t€ thyhet kur plasaritjet e betonit,
pérvec nése mund t'i rezistojé momentit t& plasaritjes pa u dorézuar.

Me fjalé té tjera, momenti i rendimentit duhet té kalojé momentin e plasaritjes.

Ky kusht jep minimumin raporti 1 ¢elikut i renditur né rreshtin 2 t€ kérkesave né Tabelén 5.1 pér
trarét DC M ose H (péraférsisht dyfishi 1 raportit minimal pér trarét DC L pér Eurokodin 2).

Edhe pse minimumi raporti i ¢elikut vlen vetém pér anén e tensionit t€ traut, éshté e kujdeséshme
qé€ t€ zbatohet né t€ dyja sipér dhe fund t€ ¢do seksioni, pér shkak t€ madhésisé s€ momenteve
sizmike dhe dis tyre démtimet pérgjaté trarit jané shumé t€ pasigurta.

Duke kujtuar kufirin e poshtém t€ renditur n€ tabelén 5.6 pér marzhin 10% t€ brishté ndérmjet
forca né€ térheqje, ft, dhe stresi i rendimentit, fy, prej ¢celiku dhe duke marré parasysh se mesatarja
rendiment stres, fym, normalisht e kalon nominalin, fy , me rreth 15%, raporti minimal 1 ¢elikut
pér trarét DC M dhe H né Tabelén 5.1 jep njé diferencé sigurie ndaj thyerjes s€ mundshme té
celikut pér shkak t&€ mbirezistencés sé betonit né tension (thyeshméria 95% e térheqjes sé betonit
forca tejkalon fctm me rreth 30%, por rritet me moshén shumé mé pak se kompresive forca).

Kufiri 1 sipérm ndaj raportit t& c¢elikut pér trarét DC M ose H t€ renditur né rreshtin e treté té
kérkesé€s mentet né€ Tabelén 5.1 synon té sigurojé qé vlera e ue nga ekuacionet 5.64 arrihet né
seksioni fundor. Ai rrjedh nga:

* Pérkufizimi i po si raport i: (a) lakimit, ou, kur ngjesh ekstremi fibrat e sionit arrijn€ sforcimin
pérfundimtar té betonit pér Eurokodin 2, ecu = 0,0035, deri né€ (b) t€ lakimi né rendiment, @y,
marré e barabarté me vlerén gjysmé empirike gy= 1,54¢y /d pérshtatur pér té provat e traréve ose
shtyllave (Fardis 2009)

* Llogaritja e @u si ecu2/(&u d), me Eu marré nga ekuacioni 5.39a né seksionin 5.4.3 pér ovd = 0,
vd =0, ecu2= 0,0035 dhe ec2 = 0,002

Shembulli 5.6 né fund té kétij kapitulli ilustron zbatimin e ekuacioneve 5.64 s¢ bashku ané
llogaritja e raportit maksimal t€ armaturés né traré.

Kuptimi fizik pas raportit maksimal t€ pérforcimit t€ sipérm &shté si mé poshté: ményra mé e
mundshme e déshtimit t&€ menteshés plastike Eshté shtypja e zonés s€ ngushté t€ ngjeshjes né fundi,
né pérpjekjen e tij pér t&€ balancuar forcén e tensionit t& armaturés sé sipérme pér shkak té
derritpérkulje ging (shih Figurén 2.22c¢).
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Zona e kompresimit ndihmohet né€ kété detyré nga fundi pérforcimi, me t€ cilin ndan forcén pér t'u
balancuar.

Pra, aqg mé 1 ulét éshté diferenca ndérmjet armaturés s€ sipérme dhe t€ poshtme, aq mé pak barra
g€ bie mbi beton (matematikisht, aqg mé e ulét €shté vlera e Eu nga ekuacioni 5.39a) dhe rreziku i
déshtimit té tij.

Kufiri 1 sipérm né raportin e pérforcimit t€ sipérm &shté shumé kufizues né mbéshtetésit e DC
Trarét M dhe H, vecanérisht n€se vlera e po €shté 1 larté (vecanérisht pér vlerat e larta qo- t€ DC
H).

Sasia e armaturés sé sipérme prej celiku g€ 1 nevojitet traut pér t€ kénaqur ULS né pérkuljen né
mbéshtetése né situatén e projektimit sizmik dhe EN1990 't€ vazhdueshme dhe situata e projektimit
kalimtar (d.m.th. nén ngarkesat e gravitetit t€ faktorizuar) éshté fikse.

Pér ta akomoduar até, pa rritur s€ tepérmi gjerésiné e traut pér t€ zvogéluar raportin e sipérm té
celikut, n€ fund raporti i pérforcimit, p’, preferohet té rritet pértej vleres minimal t€ pérshkruar té
dhéna né rreshtin e dyté t€ kérkesave né tabelén 5.1 dhe né dy rreshtat e fundit t€ saj.

5.4 Kufizimi i perfocimeve né rajonet kritike né shtyllat parsore

Shtyllat normalisht kané pérforcim gjatésor simetrik: ®1d= ®2d.
Pérvec késaj, zona e shtypjes gjithashtu duhet t'i rezistojé forcés sé shtypjes, vd.

Pra, n€ njé€ nyje plastike pérkulése t&€ njé shtyllé me vlerén po nga ekuacionet 5.64 nuk mund té
arrihet n€ t€ nj&jtén ményré si n€ a rreze, pra duke reduktuar Eu nga ekuacioni 5.39a pérmes njé
reduktimi n€ (p1 —p2).

Né vend té€ késaj, fijet ekstreme té betonit lejohen t€ arrijn€ tendosjen e tyre pérfundimtare, ecu2=
0,0035, dhe gérvishtje; nyje plastike mbéshtetet mé pas né tendosjen pérfundimtare t€ zgjeruar té
konjés sé kufizuar bérthama e kretés brenda rrathéve, pér té siguruar vlerén e kérkuar té pe pérmes
mbylljes.

Raporti véllimor mekanik efektiv i pérforcimit kufizues, aod , kérkohet né€ nyjet plastike té
shtyllave DC M ose H jepen né rreshtin e fundit t&€ Tabelés 5.4 (shih gjithashtu fusnotat d deri né
f) dhe pérséritet kétu pér lehtési:

b ’
- 0.035 (5.65a)

)
aw,; = 30u, &,4vy b‘

]

71



Raporti véllimor mekanik owd pérkufizohet si (ph+ pb )fyéd /fcd , me térthor raportet e
pérforcimit, ph , pb , duke mos iu referuar dimensioneve té jashtme t€ seksionit té shtylles, né
dimensionet e bérthamés s€ kufizuar n€ vijén gendrore t€ rrethit rrethues:

h,=bh.=2(c+d,/2), b,=b.-2(c+d;.12) (5.66)

ku he, be jané thellésia dhe gjerésia e jashtme e seksionit té shtylles, pérkatésisht, ¢ éshté mbulesé
betoni né pjesén e jashtme té rrethit dhe dbé €shté diametri i rrethit.

Pér nj€ seksion drejtkéndor me njé rreth rrethues né njé hapésiré gendrore prej s, kufiri i faktorit
té efektivitetit, a, éshté

o [1 . 210](1 ” l;l][l ) zb'%} (5.67)

b.bh,

ku prodhimi 1 dy termave t€ paré €éshté si dhe termi i treté €shté njé (me bi duke treguar ndarje
pérgjaté perimetrit t€ shufrave vertikale ngjitur anash té kufizuara, pérmbledhja duke u shtriré mbi
té gjitha ciftet e shufrave té€ tilla dhe eméruesi €shté zona e mbyllur nga vija poligonale g€ lidh
qendrat e shiritave t€ kufizuar anash, shih Figurén 5.9).

Shembulli 5.7 né fund t&€ kétij kapitulli ilustron zbatimin e ekuacioneve 5.64, 5.65a, 5.66, 5.67,
ndérsa Shembujt 5.8 dhe 5.9 demonstrojné pérkufizimin dhe llogaritjen e njé né seksione jo
drejtkéndéshe.

Sé fundi, Shembulli 5.10 tregon paragqitjet alternative t€ frenimit kufizues forcés dhe i krahason
ato pér sa 1 pérket efektivitetit t€ kostos.

Edhe pse ato duken kaq t€ ndryshme, shprehja pér améd né ekuacionin 5.65a dhe raporti maksimal
1 celikut né trarét n€ rreshtin e treté t€ kérkesave né Tabelén 5.1 jan€ nxjerré né ményré té
ngjashme; ndryshimet nga dy pikat n€ seksionin 5.7.4 jané se:

* Pérdoret thellésia e ploté e seksionit, h, n€ vend té asaj efektive, d, né jodimensionale vlerat, si
&u=xu/h, vd= Nd/ (bhfcd) dhe késhtu me radhé, n€ shprehjen gjysmé empirike: oy= 1,75 gy /h dhe
té tjerét.
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h,

Fig. 24 Pérkufizimi i termave gjeometriké té njé shtylle drejtkéndore

* ou &shté llogaritur pér bérthamén e kufizuar, me tendosjen pérfundimtare t€ komit t€ saj ekstrem
fijet e shtypjes t& dhéna né funksion t€ awwd sipas modelit t€ izolimit né Eurokodi 2, me Eu= xu/h
e llogaritur nga ekuacioni 5.39a pér vd = Nd/ (bhfcd ), ®1d= ®w2d dhe wvd i [én€ pas dore, né
krahasim me vd.

Pérforcimi 1 mbylljes sipas ekuacionit 5.65a kérkohet nga Eurokodi 8 jo pa dallim n€ ¢do 'rajon
kritik' t€ nj€ shtylle, por vetém aty ku njé menteshé plastike mund t€ formohet sipas dizajnit,
pérkatésisht n€ bazén e shtylles DC M ose H - né€ lidhjen me themeli ose né€ krye té njé bodrumi té
ngurte.

Né té gjitha 'rajonet kritike' té tjera t€¢ DC M e shtylles, vetém rregullat e detajuara pérshkruese né
Tabelén 5.4 pér vlerén minimale owd,hapésira maksimale, s€, dhe diametri minimal, dbw, €
stirrups aplikohen.

Né DC H ndértesat, megjithaté, Eurokodi 8 kérkon pérforcim té kufizuar sipas rreshtit t& fundit té
Tabela 5.4 né€ 'rajonet kritike' né€ t€ gjitha skajet e shtylles té cilat nuk jan€ kontrolluar pér ekuacion
5.31 - domethéné, ata qé pérfshihen né pérjashtimet nga ekuacioni 5.31 pér Eurokodin 8, té listuara
kétu né seksionin 5.4.1 — shih shénimet g dhe i né Tabelén 5.4.

Pérforcimi kérkohet gjithashtu edhe né 'rajonet kritike' né€ skajet e shtyllave DC H, té cilat mbrohen
nga nyja plastike duke pérmbushur ekuacionin 5.31 né t€ dyja horizontalet drejtimet.
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Ky pérforcim kufizues éshté llogaritur nga ekuacioni 5.65a, por pér a pe-vlera (e shénuar né
tabelén 5.4 me po *), e cila €shté marré duke pérdorur né€ ekuacionet 5.64 dyté tretat e vlerés bazé
té faktorit q, qo, e aplikueshme pér dizajnin, né vend té vlerés sé€ ploté qo (shih fusnotén g né
tabelén 5.4).

Kudo qé kérkohet, pérforcimi kufizues duhet t€ llogaritet vegmas né dy drejtimet e pérkuljes, duke
pérdorur vlerat e qo(dhe si rrjedhim i p) duke aplikuar pér sistemi strukturor né kéto dy drejtime
dhe ai mé i pafavorshmi (d.m.th. maksimumi) vlera e forc€s boshtore nga analiza pér situatén e
projektimit sizmik.

Mg i madhi vlera nga kéto dy llogaritje t€ veganta duhet té€ pérdoret pér méd .

Ajo duhet t€ jeté e zbatueshme pérmendet si shuma e raporteve t€ pérforcimit mekanik né t&€ dy
drejtimet térthore, (ph + pb )fywd/fcd, duke siguruar, megjithaté, raporte pérforcuese térthore
af€rsisht té barabarta né€ t€ dyja: ph= pb

Nése vlera e aowd del si negative pér bo= p.e.s, pastaj vlera e synuar e pomund té€ jeté arrihet nga
seksioni i pazbardhur pa kufizim.

NEé até rast, stirrups né€ 'rajoni kritik' mund t€ ndjeké rregullat e detajimit t€ pérshkrimit t&€ DC-sé&
pérkatése né lidhje me vlerén e tyre minimale wwd, hapésirén maksimale s€¢ , diametri minimal
dbé, etj. (shih Tabelén 5.4).
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6.0 ELEMENTET E DYTE SIZMIK

6.1 Kérkesa té vecanta té projektimit pér '"sekondare' anétarét dhe implikimet pér
analizén
Kontributi i anétaréve "dytésoré" né€ ngurtésin€ anésore ésht€é menduar té€ neglizhohet analiza e

pérgjigjes sizmike nga e cila efektet e veprimit sizmik pér verifikimin e llogariten anétarét
'primare’.

Nga ana tjetér, Eurokodi 8 imponon dy té€ vecanta kérkesat pér anétarét "dytésoré", té cilat kérkojné
llogaritje dhe verifikime t€ vecanta:

1. Kontributi 1 pérgjithshém né ngurtésin€ anésore té t€ gjithé anétaréve "dytésoré" duhet té jeté
mé 1 vogél se ose e barabarté me 15% t€ asaj té t€ gjithé atyre ‘primare’.

2. Anétarét ‘sekondaré’ duhet t& géndrojné elastiké nén zhvendosjet dhe deformimet 1 imponuar
atyre né situatén e projektimit sizmik.

Pér t€ kontrolluar gjendjen nr. 1, por edhe pér t€ vlerésuar deformimet e imponuara né "sekondare"
anétaréve né situatén e projektimit sizmik, projektuesi duhet t&€ kryejé dy analiza lineare pér
komponentin horizontal t€ veprimit sizmik:

a. Njéra g€ pérfshin kontributin e anétaréve 'dyt€soré' n€ ngurtésin€ anésore, dhe
b. Njé tjetér duke e 1€né pas dore

Pér kushtin nr. 1 pér t'u pérmbushur, zhvendosjet (ndér)katéshe t€ llogaritura nga analiza (b) duhet
té jené mé pak se 1,15 heré ato nga analiza (a).

Vini re se €shté né bazé t€ rezultateve té analiza (b) q€ anétarét 'primare’ jané projektuar dhe se té
gjitha verifikimet pér Eurokod 8, té cilat nuk kané t€ b&né me anétarét ‘sekondaré’ kryhen
(pérfshiré kufijté e démit kontrollet mbi bazén e 1€vizjeve ndérkatéshe pér shkak té€ veprimit sizmik
té kufizimit t€ démtimit, shih seksionin 1.3.2).

Nga ana tjetér, njé model strukturor i cili pérfshin kontributin e anétarét 'dytésoré' ndaj ngurtésisé
anésore jané thelbésore pér projektimin e kétyre pjes€éve kundér kombinime veprimesh qé
pérfshijné ngarkesa té tjera anésore, pér shembull, nése ndértesa Eshté projektuar edhe pér eré.

Pér mé tepér, 1 njéjti model mund t& pérdoret pér analizén e faktorizuar ngarkesat e gravitetit
("situaté projektimi té€ vazhdueshme dhe kalimtare").

Né fund, rezultatet e njé analize e tipit (a) mund té pérdoret pér t€ vlerésuar deformimet e
imponuara mbi anétarét "dytésoré" né situata e projektimit sizmik (shih seksionin vijues).

Pra, pér disa arsye, &shté me té vérteté e nevojshme kryejné t€ dy llojet e analizave, (a) dhe (b).
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6.2 Verifikimi i anétaréve ‘dytésoré’ né situatén e projektimit sizmik
Sipas Eurokodit 8, momenti i projektimit dhe rezistenca e prerjes s€ pjeséve "sekondare". né ULS

pér Eurokodin 2, MRd dhe VRd, nuk mund t€ jet€é mé paké se forcat e brendéshme (pérkulja
momente dhe gérshéré) q€ rrjedhin pér kéta anétaré nga deformimet e imponuara nga pjesa tjetér
té sistemit né situatén e projektimit sizmik, né njé analizé t€ reagimit sizmik g€ neglizhon
kontributi 1 anétaréve "dytésoré" né€ ngurtésiné anésore.

Kéto forca té brendshme duhet t€ nxirren nga deformimet sizmike t€ imponuara duke pérdorur
ngurtésin€ e plasaritur t€ anétaréve ‘sekondaré’ (d.m.th. 50% e ngurtésisé bruto té seksionit t&€ pa
plasaritur). N€ nj€ rast kufi ekstrem, "dytésor" anétarét duhet t€ projektohen pér efektet e veprimit
sizmik g€ rrjedhin me njé faktor q prej 1/1,15 = 0,87!

Pér t€ pérmbushur kété kérkesé t€ rénd€, ngurtésia anésore e "anétaréve dytésoré" duhet me té
vérteté t€ jet€ shumé i ulét dhe ngurtésia globale e sistemit t€ anétaréve ‘primare’ dhe lidhja e tij
me ato ‘sekondare’ duhet t& jené té tilla q€ deformimet sizmike qé i imponohen kétyre té fundit t&
jené t€ vogla.

Kérkesat e deformimit sizmik t€ imponuara ndaj anétaréve "dyté€soré" né projektimin sizmik
situata pércaktohen sipas rregullit t€ zhvendosjes s€ barabarté pérmes njé shumé hapi procedura:

I. Kérkesat e deformimit elastik n€ pjesét ‘sekondare’ pér shkak t& sizmik t& projektimit veprimi
€shté vlerésuar nga njé€ analizé lineare sizmike e tipit (a) né seksionin e méparshém, pra duke
pérfshiré né model anétarét ‘sekondaré’.

Spektri 1 projektimit &shté projektim i1 detajuar sizmik 1 ndértesave prej betoni pérdoret, pra ai 1
ndaré me faktorin e sjelljes, q, por rezultatet e deformimit té tij jan€ mbrapa shumézuar me q, pér
té vlerésuar zhvendosjet sikur struktura t€ ishte elastike.

II. Rezultati 1 hapit I pér katin i shumézohet me raportin e 1€vizjeve ndérkatéshe né até kate nga
nj€ analiz€ lineare e tipit (b) n€ ato nga nj€ analiz€ lineare e tipit (a).

T€ rezultati €shté vlerésimi i deformimit q€ ne kérkojmé; shumézohet me ngurtésiné e plasaritur
té anétari 'sekondar' pér t€ vlerésuar forcat e tij t€ brendshme, pér t'u krahasuar me MRd dhe VRd
(shih ekuacionin 1.1).

6.3 Modelimi i anétaréve ‘sekondaré’ né analizé
Né modelin strukturor pér analizén e cila neglizhon kontributin e mem 'sekondar' para pér

ngurtésiné anésore (analiza e tipit (b) né seksionin 5.9.1), anétarét "dytésoré" duhet té jené té
pérfshira vetém me ato té vetive t€ tyre qé jané thelbésore pér mbajtjen e tyre nga graviteti
funksioni:

* Elementet vertikale ‘sekondare’ mund té pérfshihen vetém me ngurtésiné e tyre boshtore dhe me
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ngurtési pérkulése zero, ose me léshime momenti (d.m.th. mentesha) t€ futura midis tyre skajet
dhe nyja né t€ cilén ato inkuadrohen.

Njé pérafrim i till€ éshté i pranueshém, pérderisa forcat boshtore sizmike né€ kéto pjes€ jané t&é
vogla.

Kjo pérjashton elementet vertikale né perimetrin nga njé modelim 1 till¢ (gjithsesi, nuk Eshté
praktiké e shéndoshé inxhinierike konsideroni anétarét e tillé€ si "t€ mesém").

* Trarét ‘sekondaré’ t&€ mbéshtetur drejtpérdrejt né elemente vertikale dhe té€ vazhdueshme mbi dy
ose mé shumé hapésira duhet t&€ modelohen me ngurtésin€ e tyre pérkulése si¢ pérshkruhet nga
Eurokodi 8 pér anétarét "primare" (d.m.th. 50% e ngurtésisé sé seksionit t€ paplasur, bruto). e tyre
lidhja me elementet vertikale varet nga fakti nése kéta t€ fundit jané gjithashtu "t€ dyté" apo jo;
nése jané, ngurtési pérkulése zero e kétyre pjeséve vertikale ‘sekondare’.

Léshimet e momentit (menteshat) né lidhjet e tyre me bashkimin tra-shtyll€ jané t€ kénaqshme
fabrika edhe pér trarét ‘sekondaré’ t€ mbéshtetur mbi to.

Nése elementet vertikale jané "primare", atéheré dy nyje té vecanta mund té futen né€ nyjet e
brendshme tra-shtyll€, me lidhje gjilpére ndérmjet tyre: njé nyje né tra dhe njé tjetér né verti
element cal; trau dhe elementi vertikal q€ vazhdojné pértej bashkimit do t€ rezistojn€ ngarkesat e
gravitetit ose veprimi sizmik, pérkatésisht, me ngurtésiné e tyre pérkulése sipas Eurokodi 8 (50%
e ngurtésisé s€ seksionit t€ paplasaritur); 1€shimet e momentit (varet) né tra mund té pérdoret né
nyjet ku trau pérfundon (kjo pérfshin njé hapje t€ vetme trarét 'dytésoré").

* Trarét 'dytésoré' q€ nuk mbéshteten drejtpérdrejt né elemente vertikale (p.sh. t&€ mbéshtetur né
brezers) mund té pérfshihen né model me ngurtésiné e tyre té ploté pérkulése dhe lidhjen, sepse
efektet e tyre t€ veprimit sizmik jané gjithsesi t€ papérfillshme.

Vini re se pérdorimi i modeleve t€ ndryshme strukturore né analizat e tipit (a) dhe (b) &shté i
papérshtatshém venient, nése analiza dhe dizajni zhvillohen né€ njé mjedis t€ integruar llogarités;
té modulet e projektimit do té duhet t€¢ marrin rezultate t€ analiz€s pér anétaré t€ njéjté ose té
ndryshém nga dy llojet e analizave dhe kombinoni/modifikoni ato n€ ményré té pérshtatshme.

Alternativa, domethéné pér t€ p&rdorur njé model t&€ vetém qé neglizhon kontributin e anétaréve
‘sekondaré’ n€ ngurtésimin anésorness (pér nj€ analiz€ té tipit (b)), nuk lejon kontrollimin e kushtit
1 né seksionin 5.9.1, as projektimi i ndértes€s pér veprime té tjera anésore, pér shembull, era.

Pér mé tepér, si akord rrotullimet n€ skajet e pjeséve "sekondare" pér shkak té veprimit sizmik nuk
llogariten nga njé analiz€ e tipit (a), forcat e brendshme né 'anétarét dytésore' pér shkak t&€ sizmik
té tyre kérkesat pér deformim mund t€ vlerésohen vetém me proceduré ad-hoc, t€ pérafért dhe t&
véshtiré (Fardis 2009).

77



7.0 ANALIZA SIZMIKE E KONSTRUKSIONEVE

7.1 Analiza Jolineare

Shumica e ndértesave pérjetojné deformime té konsiderueshme joelastike kur preken nga térmetet
e forta.

Megjithaté, kishte njé rrugé t€ gjaté pér té béré pérpara eksplicit analiza jolineare gjeti rrugén e saj
né praktiké dhe n€ kode sizmike mé té avancuara.

Fillimisht, qasja m& e njohur ishte pérdorimi i faktoréve t€ reduktimit t& forcés, dhe kjo qasja
mbetet e njohur sot (Kapitulli 3).

Edhe pse ky koncept pér marrjen né llogari ndikimi i sjelljes joelastike né analizén lineare i ka
shérbyer profesioni i miré pér disa dekada, njé vlerésim vértet realist i strukturore sjellja né
intervalin joelastik mund t€ béhet vetém n€pérmjet analizés jolineare.

Pér analizén jolineare, t€ dhénat pér strukturén duhet t€ dihen, késhtu qé &shté shumé i
pérshtatshém pér analizén e strukturave ekzistuese.

NE¢ rastin e projektuar rishtas strukturat, duhet t€ béhet njé projekt paraprak pérpara se té fillohet
nj€ analizé jolineare.

Masat tipike té reagimit strukturor (t€ quajtura gjithashtu "kérkesa inxhinierike parametrat™) qé
formojné rezultatin nga njé analiz€ e till¢ jané: rréshqitjet e katit, t€ deformimet ¢ komponentéve
“t& kontrolluar nga deformimi” dhe kérkesat e forcés né komponentét "t€ kontrolluar nga forca"
(d.m.th., té brisht€) qé, n€ ndértesat bashkékohore, jané€ pritet t&€ mbetet elastik.

Analiza e historis€ s€ pérgjigjeve jolineare (NRHA) éshté mé e avancuara metoda e analizés
pércaktuese e disponueshme sot.

Ai pérfagéson njé gasje rigoroze me njé sfond t€ shéndoshé teorik dhe €shté i pazévendésueshém
pér kérkimin dhe pér projektimin ose vlerésimin e strukturave té€ réndé€sishme. Megjithaté, pér
shkak té kompleksitetit t€ tij, n€ praktiké éshté pérdorur rrallé pér struktura t€ zakonshme.

NRHA nuk éshté vetém kérkues llogarités (njé problem réndésia e té cilit ka gqené gradualisht
reduktuar pér shkak té zhvillimit t& harduerit dhe softuerit t€ avancuar), por edhe kérkon t& dhéna
shtesé, t€ cilat nuk nevojiten né€ jolineare té€ bazuara né€ pushover analiza: njé grup akselerogramesh
dhe té dhéna pér sjelljen histerike té elementet strukturore.

Njé konsensus rreth ményrés sé duhur pér t€ modeluar amortizimin viskoz, né€ rastin e pérgjigjes
strukturore joelastike, ende nuk €shté arritur.
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Njé gamé e gjer€ 1 supozimeve &shté i nevojshém né t€ gjitha hapat e procesit, qé nga pérzgjedhja
e 1évizjes s€ tokés te modelimi jolinear.

Shumé nga kéto supozime bazohen né ato t€ analistit gjykimi.

Pér mé tepér, procedura e plot€ e analizés éshté mé pak transparente se sa né€ rasti i metodave mé
té thjeshta.

Pér té gjitha kéto arsye, shumica e kodeve g€ lejimi i pérdorimit t€ NRHA kérkon njé€ rishikim t&
pavarur t€ rezultateve té tilla analizat.

Procedurat e analizés, t& synuara pér t€ arritur njé ekuilibér té€ kénaqshém midis besueshméris sé
kérkuar dhe zbatueshméria pér pérdorim té pérditshém té dizajnit, jané metoda té bazuara né
shtytje (Seksioni 2.3), ndér to éshté metoda N2.

7.2 Analiza Pushover

Pér t€ llogaritur sjelljen jolineare joelastike t& nj€ sistemi strukturor, vlerat efektive t€ amortizimit
viskoz jané aplikuar né pérgjigjen lineare-elastike spektri (d.m.th., njé "spektér i mbingarkuar") né
té gjitha formulimet CSM.

Né N2 metodé, e zhvilluar né fund t€ viteve 1980, u pérdorén spektra joelastike né vend té spektrat
elastiké t€ mbingarkuar.

Metodat e bazuara né shtytje kombinojné analizén statike jolineare (d.m.th. pushover). me qasjen
e spektrit t& pérgjigjes.

Kérkesa sizmike mund té pércaktohet pér njé sistem ekuivalent me njé shkallé t€ vetme lirie
(SDOF) nga njé pérgjigje joelastike spektri (ose njé spektér reagimi elastik 1 mbingarkuar). Njé
transformim 1 sistemi me shumé shkall€¢ lirie (MDOF) me njé sistem SDOF ekuivalent &shté
nevojshme.

Ky transformim, i cili paraqget kufizimin kryesor té zbatueshméria e metodave té bazuara né
pushover, do t€ ishte e sakté vetém né rastin q€ struktura e analizuar e dridhur né njé modalitet t&
vetém me njé formé deformimi q€ nuk ndryshojné me kalimin e kohés.

Megjithaté, ky kusht plotésohet vetém né rastin e njé lineare strukturé elastike me ndikim té
papérfillshém t€ ményrave mé t€ larta.

Megjithaté, t€ supozimi i njé¢ modaliteti t&€ vetém kohor t& pandryshueshém pérdoret né€ bazé té
bazuar n€ pushover metodat pér strukturat joelastike, si njé pérafrim.

Analizat e bazuara né€ Pushover mund t€ pérdoren si njé mjet racional i orientuar drejt praktikés
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analiza sizmike.

Krahasuar me analizat tradicionale elastike, kjo 1loj analize ofron njé mori informacionesh shtesé
té réndésishme né€ lidhje me até qé pritet pérgjigje strukturore, si dhe njé pasqyré e dobishme né
aspektet strukturore qé pércaktoni performancén gjaté térmeteve té forta.

Analiza t€ bazuara n€ Pushover japin t€ dhéna pér forcén dhe duktilitetin e strukturave, té cilat nuk
mund t€ merren me analizé elastike.

Pér mé tepér, ata jané n€ gjendje t€ ekspozojné dobésité e dizajnit g€ mund t€ mbetet i fshehur né
njé analizé elastike.

Kjo do té thoté qé n€ shumicén e rasteve jané né gjendje t€ zbulojé pjesét mé kritike té njé strukture.
Megjithaté, vémendje e vecanté duhet té€ paguhet pér déshtimet e mundshme t& brishté, té cilat
zakonisht nuk simulohen né€ modelet strukturore.

Rezultatet e analiz€s pushover duhet t€ kontrollohen né ményré qé t€ pércaktoni nése njé déshtim
1 brisht€ kontrollon kapacitetin e strukturés.
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Elastic design spectrum
Demand  Capacity
0

AI'FF:‘Fij' ' - )P-'-E_,__-_-E
/ i Inelastic design spectrum
! i i >

=D d Displacement

e u

Fig. 25 Krahasimi i kérkesés dhe kapacitetit né pérshpejtim - formati i zhvendosjes (AD). Rregulli
i zhvendosjes sé barabarté supozohet.

Té paraqitura grafikisht né¢ formatin AD (Fig. 25), analizat ¢ bazuara n€ pushover mund t&
ndihmojné projektues dhe studiues pér té€ kuptuar mé€ miré marrédhéniet themelore ndérmjet
sizmike kérkesés dhe kapacitetit, dhe ndérmjet parametrave strukturoré kryesoré qé€ pércaktojné
performanca sizmike (d.m.th., ngurtésia, forca, deformimi dhe duktiliteti).

Ata jané€ njé mjet edukativ shumé i dobishém pér njohjen dhe praktikimin e studentéve inxhinieré
me sjellje t€ pérgjithshme jolineare sizmike dhe me kérkesé sizmike dhe konceptet e kapacitetit.
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Njé grafik si ai n€ Fig. 25 €shté, pér mendimin tim, njé nga grafikét mé t€ réndésishém dhe mé t&
dobishém né inxhinierin€ e térmeteve. (Vini re se, né kété libér, shkronja e vogél d pérdoret pér té
treguar zhvendosjet nése ato lidhen me a sistem té vecanté, p.sh., né rastin e zhvendosjes sé
rendimentit ose zhvendosjes pérfundimtare kapaciteti.

NEé rastin e zhvendosjeve spektrale, p.sh., pér kérkesén sizmike né terma pér zhvendosjet spektrale,
pérdoret shkronja e madhe D.)

Metodat e bazuara né shtytje zakonisht aplikohen pér vlerésimin e performancés t€ njé strukture
té€ njohur (d.m.th., njé strukturé ekzistuese ose e njé strukture té re).

Megjithaté, llojet e tjera t€ analizave, n€ parim, mund t€ aplikohen dhe vizualizohen gjithashtu né
AD format, si¢ diskutohet né€ seksionin 4.3.

Krahasuar me NRHA, metodat e bazuara n€ pushover jané shumé mé té thjeshta dhe mé shumé
mjet transparent, qé kérkon t€ dhéna mé té€ thjeshta hyrése.

Sasia e kohés sé llogaritjes €shté vetém njé pjes€ e asaj q¢€ kérkohet nga NRHA, dhe pérdorimi 1
rezultateve t€ marra &shté i drejtpérdrejté.

Sigurisht, avantazhet e mésipérme t€ bazuara né pushover metodat duhet t€ peshohen kundrejt
saktésisé s€ tyre mé t€ ulét né krahasim me NRHA, dhe kundér kufizimeve t€ tyre.

Dubhet té theksohet se analizat e bazuara né pushover jané té pérafért né natyré dhe né bazé té
ngarkesés statike.

Nuk mund té pritet q€ ata t€ parashikojné me saktési sizmikén kérkesa pér ¢do strukturé dhe ¢do
1€vizje t€ tokés.

Pér shembull, ata mund t€ zbulojné vet€ém mekanizmin e paré lokal qé do t€ formohet, duke mos
ekspozuar dobésité e tjera qé do t€ gjenerohen kur struktura karakteristikat dinamike ndryshojné
pas formimit t€ mekanizmit t€ paré lokal.

Pavarésisht nga kéto mangési, njé analizé e bazuar né shtytje &shté njé mjet i shkélqyer pér té t&
kuptuarit e sjelljes joelastike strukturore.
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7.3 Pércaktimi i zhvendosjes target pér analizen statike jolineare
( Analiza Pushover —Te mbingarkimit gradual)

Zhvendosja e percaktuar si objektiv (zhvendosja —targetl) percaktohet nga spektri elastik i
reagimit (shih piken 3.2.2.2).

Kurba e kapacitetit, e cila perfageson lidhjen midis forces prerese te bazes dhe zhvendosjes te
kontrollit te nyjes, percaktohet sipas pikes 4.3.3.4.2.3. Supozohet marredhenia vijuese midis
forcave te normalizuara anesore

Fi dhe zhvendosjeve te normalizuar @i :

Fi =mi &i
ku: mi eshte masa ne katin e i —te.

Zhvendosjet normalizohen ne menyre te tille qe ®n = 1, ku n eshte nyja e kontrollit (zakonisht, »
tregon katin e mbuleses - ¢atise). Rrjedhimisht Fr = mn .

7.3.1 Transformimi ne nje sistem ekuivalent me nje shkalle lirie (Nj.SH.L.)

Masa m* e nje sistemi ekuivalent me Nj.SH.L. percaktohet si:

m* = Zm.CDi =ZE

dhe faktori i transformimit eshte:

LD ).
2 m®: z[F_J

mi
Forca F* dhe zhvendosja d* e sistemit ekuivalent me Nj. SH.L. llogariten si:

_Fh
T

F#* |:‘;1Tm=i
T

ku: Fb dhe dnjane, perkatesisht, forca prerese e bazes dhe zhvendosja e nyjes se
kontrollit, e sistemit dhe Shume Shkalle Lirie (SH.SH.L).
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7.3.2 Percaktimi i marredhenies se idealizuar elastike — plotesisht plastike te

force — zhvendosje

Forca e rrjedhshmerise Fy*, e cila perfageson gjithashtu ngurtesine e fundit (kufi) te sistemit te
idealizuar, eshte e barabarte me forcen prerese te bazes ne ¢astin e formimit te mekanizmit
plastik.

Ngurtesia fillestare e sistemit te idealizuar percaktohet ne menyre te tille ge siperfaget qe
ndodhen poshte kurbave reale dhe te idealizuar te — forca — zhvendosjeve jane te barabarta (shih
fig. 26).

Bazuar ne kete supozim, zhvendosja e pragut te rrjedhshmerise te sistemit te idealizuar
me NJ.SH.L. dy* jepet nga:

dy*= E(JI x_En *]

F:&

e

ku: Em* eshte energjia reale e deformimit deri ne ¢astin e formimit te mekanizmit
plastik.

'-rj*
>

<

Legjenda: A — mekanizmi plastik

Fig. 26 Percaktimi i marredhenies te idealizuar elastike — plotesisht plastike te
forca — zhvendosjeve
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7.3.3 Percaktimi i periodes té sistemit té idealizuar ekuivalent me Nj. SH.L.

Perioda T* e sistemit té idealizuar ekuivalent me Nj.SH.L. pércaktohet nga:

m*d_*
I*=2x :

F_ *

7.3.4 Pércaktimi i zhvendosjes té caktuar si objektiv (zhvendosjes “target”) pér
sistemin ekuivalent me Nj.SH.L

Zhvendosja —target e structures me periode T* dhe sjellje té pakufizuar elastike jepet
nga:

d *:SJ[T*{T*}
= ) 2.-'?

ku: Set* €shté spektri elastik i reagimit i shpejtimeve pér perioden 7*

-

Pér pércaktimin e zhvendosjes —target di* pér strukturat né rendin e periodave té shkurtra dhe pér
strukturat né rendet e periodave t€ mesme dhe t€ gjata do t&€ duhej qé t€ perdoren shprehje té
ndryshme, si¢ tregohen me poshté.

Perioda ndarése (kufi) midis rendit t€ periodave té shkurtra dhe t&€ mesme &shté Tc
(shih fig.27 dhe fig.28)

a) T* <Tc (rendi i periodave te shkurtra)

Ne qofte se Fy*/m* > Se (T*), reagimi eshte elastik dhe pranda;:
dt*>det*
dt* nuk duhet te kaloje madhesine 3 det*

Ne qofte se Fy*/ m* < Se(T™), reagimi eshte jo — linear dhe

d_* Te
dr="2|1+(q,—-1)—|2d_*
T qu [ {q'l.'l }T*] e

ku: qu eshte raporti midis shpejtimit ne strukturen me sjellje te pakufizuar elastike Se (7*) dhe ne
strukturen me rezistence te kufizuar Fy*/m*:

S (T *)m*

LT
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d, d d
Fig.27 Rendi i perdiodave té shkurta

b) T >Tc (rendii periodave te mesme dhe te gjata)
dt*= det*

Marredhenia midis madhesive te ndryshme mund te vizualizohet ne fig. B.2.a) dhe b).

Figurat jane realizuar ne formatin shpejtim — zhvendosje. Perioda 7T paraqitet me ane te vijes
radiale nga origjina e sistemit koordinativ deri tek pika ne spektrin elastik te reagimit te
percaktuar nga koordinatat :

d*=Se (T*)(T*/2m)2 dhe Se(T*)

Fig.28 Rendi i perdiodave té mesme dhe té gjata
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7.4 Analiza jolineare- Metoda N2

Pér projektimin racional sizmik t€ ndértesave nevojitet njé proceduré e cila sé pari do té jepte njé
vlerésim adekuat t& ngurtésis¢ strukturore, forca dhe klasa e duktilitetit, si dhe e kérkesés pér
duktilitet gjat€ njé térmeti 1 pritur, dhe gjithashtu, sé dyti, nuk do t& ishte mé i ndérlikuar se sa
€shté e nevojshme né lidhje me pasigurité g€ lidhen me té dhénat hyrése.

Njé€ metodé premtuese qé duket se pérmbush t€ dyja kérkesat €shté njé proceduré jolineare duke
pérdorur dy modele t€ ndryshme matematikore (N2), éshté i zbatueshém pér strukturat q€ 1€kunden
kryesisht né€ njé ményré té vetme.

N¢é Hapi i paré i metodés N2, ngurtésia, forca dhe duktiliteti i ofruar jan€ pércaktuar nga analiza
statike jolineare e njé sistemi MDOF nén a rritje monotonike e ngarkesés anésore.

ME pas, n€ hapin e dyté, njé &shté pércaktuar sistemi ekuivalent SDOF.
NE¢ hapin e treté t€ N2, maksimumi zhvendosjet (dhe kérkesa pérkatése pér duktilitet) pércaktohen

nga kryerja e analizave dinamike jolineare té sistemit ekuivalent SDOF.

Analiza dinamike, n€ ményrén mé t€ thjeshté, mund té kryhet edhe duke pérdorur spektrat e
pérgjigjes joelastike.

Pérve¢ zhvendosjes maksimale dhe/ose kérkesa pér duktilitet t€ zhvendosjes, mund té jené
parametra t€ tjeré t€ réndésishém t& pércaktuara, p.sh., parametrat e lidhur me energjiné jolineare.

Karakteristikat e sistemit ekuivalent bazohen né€ prerjen e bazés (osemomenti baz€) - marrédhénia
e zhvendosjes s€ sipérme, e marr€ nga jolineare analiza statike n€ hapin e paré
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7.4.1 Pérmbledhje e metodés N2 (varianti baz¢)
(Shtojca 1 né Fajfar 2000)

I. DATA

a) Structure

b) Elastic acceleration spectrum S,

II. DEMAND SPECTRA IN AD FORMAT

a) Determine elastic spectrum in AD format
T2
,S‘ﬂl -

e=—75S
4m-

ae

b) Determine inelastic spectra
for constant ductilities

S5
S-:r = 3 ‘S-J =L‘Sﬂ1¢
R, R,
R, = )L rer
C
R, =u T=T,

ITII. PUSHOVER ANALYSIS

a) Assume displacement shape {®} —

b) Determine vertical distribution >

of lateral forces (P}
—

Py =[M] (@}, Pi=m; D

¢) Determine base shear (1) — top
displacement (D;) relationship
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IV. EQUIVALENT SDOF MODEL

a) Determine mass m™ m’
m' =>m @,

#-D"
Note: @, = 1.0, n denotes roof level
b) Transform MDOF quantities (Q) to SDOF quantities (O*) e

. m
0 =2

[

¢) Determine an approximate elasto-plastic force — displacement relationship

d) Determune strength Fj . yield displacement D:. F .
and period T* F'e- —_—
. I
. m" D, I
7 =2m | |
VA D, D

e) Determine capacity diagram (acceleration versus displacement)

V. SEISMIC DEMAND FOR SDOF MODEL

a) Determine reduction factor R,

Sae
R
b) Determine displacement demand S;= D"

: S T =T

S T # ? c
Sy =—%|1+(R, -1) ‘;) T'<T, o1

Rll . Sae PR . c
Sd _ Sde 5> TC i u=1 (elastic)

Sy '
Sd4=Sqe Sq
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VL. GLOBAL SEISMIC DEMAND FOR MDOF MODEL

a) Transform SDOF displacement demand to the top
displacement of the MDOF model

Dr = r Sﬂ‘
] D,
VII. LOCAL SEISMIC DEMANDS —
a) Perform pushover analysis of MDOF model up
to the top displacement D; (or to an amplified value of Dy)
b) Determine local quantities (e.g. story drifts. = Ll
(5]

rotations ). corresponding to Dy

“

VIII. PERFORMANCE EVALUATION

a) Compare local and global seismic demands with the capacities for the relevant
performance level

Fig 29. Pérmbledhje e metodés bazé N2 (nga Fajfar 2000)

7.5 Metoada e zgjeruar N2

Zgjerimi bazohet n€ supozimet se struktura mbetet n€ intervalin elastik n€ regjimet mé t€ larta dhe
se pérforcimi i deformimet e pé€rcaktuara nga analiza dinamike elastike mund t€ pé€rdoren si té
péraférta, vleré€sim kryesisht konservativ edhe né intervalin joelastik.

Me fjal€ t€ tjera, éshté supozohet se efektet mé té larta t&€ modalitetit né diapazonin joelastik jané
té njéjta si n€ varg elastik, dhe se njé vler€sim i shpérndarjes s¢ kérkes€s sizmike né té gjithé
struktura mund té merret duke mbéshtjellé kérkesén sizmike né terma t€ deformimet e marra nga
analiza bazé N2 (bazuar né shtytje), e cila neglizhon efektet mé t& larta t&€ modalitetit dhe té
normalizuara (e njéjta zhvendosje e catis€ si n€ analiza pushover) rezultatet e analiz€s modale
elastike, e cila pérfshin modalitetin mé t€ larté efektet. (Vini re se, né metodén Extended N2,
rrotullimi konsiderohet si "mé i lart€ mode”, edhe pse, n€ njé strukturé fleksibél pérdredhése,
ményra e paré éshté pérdredhése.

Njé strukturé fleksibél rrotulluese €shté, sipas pérkufizimit, njé strukturé né té€ cilén ményra
kryesisht pérdredhése ka njé periudhé mé té larté se njéra (ose t& dyja) ményra (at) kryesisht
pérkthimore).

T€ dyja metodat (metoda shtytése dhe elastike ) jané procedura standarde né analizén sizmike.
Késhtu, qasja €éshté konceptualisht e thjeshté, e drejtpérdrejté dhe transparente.
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7.6 Metoda e zgjeruar N2 né Eurokodin 8

Versioni bazé€ i metodés N2 éshté implementuar né ECS.

Kur Pjesa 1 e EC8 u finalizua, versioni i1 zgjeruar i metodés N2 pér ndértesa planasimetrike nuk
ishte zhvilluar ende plotésisht.

Megjithaté, bazuar n€ né€ rezultatet paraprake, n€ pérputhje me procedurén u shtua njé klauzol€ pér
pérdredhjen pérdoret né Extended N2 (Shih Seksionin 4.4).

Né ECS8, Pjesa 3 (CEN 2005), a ofrohet kérkesa né€ lidhje me efektet mé t€ larta t€ modalitetit né
lartési.Metoda e zgjeruar N2 éshté zbatuar n€ versionin e rishikuar té€ draftit i EC8 Pjesa 1-2 (CEN
2019c).

Sipas ECS té rishikuar, kérkohet qé€ rezultatet e marra nga analiza e bazuar né€ shtytje (N2) né vende
té ndryshme né ndértes€ t€ shumézohet nga faktorét korrigjues.

Zhvendosjet shumézohen me cP,j, ndérsa té tjerat efektet e veprimit sizmik, té tilla si deformimi
(1 gjeneralizuar) dhe sforcimet (t€ gjeneralizuara), shumézohen me produktin e faktoréve
korrigjues cP,j dhe cE,i.

Korrigjimi I faktoréve cP,j dhe cE,i marrin parasysh, respektivisht, efektet pérdredhése dhe
modalitetin mé té larté efektet n€ lartési.

Vlerat e cP,j ndryshojné né€ plan (j éshté indeksi qé tregon vendndodhjen e anétarit strukturor né
plan), ndérsa vlerat e cE,i ndryshojné né lartésia e ndértesés (i éshté treguesi q€ tregon katin e
strukturés anétar).

Efekti i ményrave mé t€ larta pérgjaté lartésisé né zhvendosjet Eshté 1 1€né pas dore.

Nése plotésohen disa kritere specifike, cP,j dhe/ose cE,i jané t€ barabarta me 1.0, d.m.th. nuk
kérkohet t€ merren parasysh efektet pérdredhése dhe/ose modaliteti mé i larté efektet né lartési.

Vlerat e faktoréve korrigjues cP,j dhe cE,i duhet té llogariten si raporti ndérmjet deformimeve té
normalizuara t€ marra nga analiza elastike lineare dhe analiza e bazuar né pushover (N2).

Deformimet e normalizuara nga lineare analiza elastike duhet t€ llogaritet me metodén e spektrit
té pérgjigjes me shqyrtimi i efekteve t€ pérdredhjes dhe efektet e kombinimit t& komponentét
horizontale t€ veprimit sizmik.

Nése kushtet pér pérdorimin e anésorit metoda e forcés €shté pérmbushur, mund t€ pérdoret pér
llogaritjen e faktoréve korrigjues.
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Pér ¢do pjesé strukturore, duhet té€ llogariten faktorét korrigjues cP,j dhe cE,i pér ¢do drejtim t&
forcave anésore pér analizén shtytése:

cp;i =———2=21.0
P dt._j et B

Co . :dmt'i i:;- 1.0
B drr.i det_ .

dt dhe dt,j jané zhvendosja e objektivit, d.m.th., zhvendosja e nyjés sé kontrollit (zhvendosja e
kontrollit, zakonisht zhvendosja né gendér t& masés s€ pllakés né pjesa e sipérme e ndértesés) e
pércaktuar nga analiza e bazuar né shtytje (N2), me gjendjen kufitare t€ konsideruar, dhe
zhvendosjen pérkatése né vendndodhjen j né€ plan, pérkatésisht, det dhe det,j jané vlerat e
zhvendosjes sé€ kontrollit nga elastiku linear analiza pér veprimin sizmik té€ projektimit, dhe
zhvendosjen pérkatése né vendndodhjen j n€ plan, pérkatésisht, drt,i €sht€ zhvendosja ndérkatéshe
né gendér t€ masés sé katit té i-t€ qé i korrespondon dr, dres,i Eshté zhvendosja ndérkatéshe né
gendér t€ masés sé katit té i-t€ nga ajo analiza lineare elastike pér veprimin sizmik té projektimit.
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8.0 MODELIMI DHE ANALIZA E STRUKTURES NGA BETONI I ARMUAR
8.1. Karakteristikat gjeometrike té strukturés

Struktura me formé drejtkéndéshe, me dimensione BxL= 18x28.8m.

Struktura €shté€ e rregullt né bazE dhe né lartési, dhe pérbéhet nga 7 etazhe.

Etazhi i paré éshté pérvetésuar me lartési 4m, dhe me destinim pér afarizém, ndé€rsa etazhet tjera
kané¢ lartési 3m dhe jané té€ destinuara pér banim.

Shtyllat jané pérvetésuar me dimensione 50x50cm, muret me dimensione te ndryshme si mure:
320x30cm,300x30cm , 250x30cm dhe 200x30cm dhe bérthama e objektit Eshté pérvetésuar me
trashési 25cm. Trajet jané pérvetésuar me dimensione 30x50cm dhe 25x50cm, ndérsa pllakat e
meskatit kané trashési 20cm.

Lidhja e shtyllave me themelin €shté pérvetésuar si e shtangét.

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

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

Baza éshté drejtékéndéshe duke plotésuar kushtin B/L=28.8/18=1.6<4

T¢ gjitha elementet vertikale vazhdojné pa ndérprerje dhe pa reduktime pérgjaté téré lartésisé sé

I | | ]| T
[ I

Fig.30 Pozicionimi i elementeve né pllaken e Pérdheses.
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Fig.31 Formimi i modelit pér llogari

93



T¢ gjitha pllakat e meskatit jan€ pércaktuar té€ veprojné si diafragma.

B

Fig.32 Diafragmat e meskatit

Softéveri 1 pérdorur pér analizé éshté ETABS 18.0

8.2. Sistemi strukturor, zona sizmike

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

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

Materialet e pérdorura jané betoni me klasé C-30/37 dhe ¢eliku me klasé B200B. Struktura éshté
paraparé té projektohet me duktilitet t€ mesém DCM.
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8.3. Spektri i projektimit pér Gjendjen e Fundit Kufitare
8.3.1. Faktori i sjelljes “q”

Ndértesa klasifikohet si tip strukuror sistem dual mur-ekuivalent, e paraparé t€ projektohet me
duktitilitet t€ mesém DCM. Faktori i sjelljes &shté 1 njejté pér t€ dy drejtimet X dhe Y, i cili
pércaktohet si né vijim:

q = qoky, = 1.2

Vlera bazg e faktorit té sjelljes q, pér sistem dual mur-ekuivalent té rregullt né lartési, me duktilitet
t€ mesém llogaritet pérmes shprehjes:

qo = 3.0a,/a;

a,/a; =1.2

Nga shprehja ...k, =1+ ay/3 <1

ay =2hy,,; /21, =16/3 = 2.333

k, =1+ 2.333/3 = 2.776 Prandaj pérvetésohet k,, = 1.0
Fitohet fakori i sjelljes pér t&€ dy drejtimet i cili ka vlerén:

EuroCode 8 - 2004 Function Definition

Function Name
Parameters

Country

Direction

Ground Acceleration, ag/g
Spectrum Type

Ground Type

Soil Factor, S

Spectrum Period, Tb
Spectrum Period, Te
Spectrum Perod, Td
Lower Bound Factor, Beta

Behavior Factor. q

Convert to User Defined

CEN Defaul
Horizontal

q = qok, =3.6>1.2

Function Damping Ratio

[Sopektn  reagimi] Damping Ratio s
Function Graph
e E-3
200 —
bt 175
— 150 —
125 -
w 100 -
75 -
A
50 -
25 A [ 1 1 | I 1 1 1 I 1
0.0 1.0 20 3.0 40 50 8.0 70 8.0 2.0 10.0
sec
sec
Function Points Plot Options
Sec
Period ~ Acceleration (® Linear X - Linear Y
[ - | ~|
[0.05 0.1784 . O UnearX-Log Y
| 101 0.1809 |
"""" J [0.15 0.1833 O Log X- Linear Y
|0.5 0.1833 X-log ¥
075 0.1222 O LogX-Log
£ 0.0917
(125 0.0733 _
(15 0.0611 |
(175 v | 0.0524 v|
0K Cancel

Fig.33 Definimi i Spektrit té reagimit
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8.3.2. Llogaritja e peshave sizmike

Gjaté analizés modale, pér pércaktimin e masé€s €sht€ marré pjes€marrja e ngarkesave si né€ vijim:

Mass Source Data x

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name

Load Pattern Multiplier
:
e —
[] Element Self Mass Live o3 T
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mazs to Mowve Mags Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction [ Include Lateral Mass
i n Width in ¥ Direction ] Include Vertical Mass

Lump Lateral Magzs at Story Levels

oK Cancel

Fig.34 Pérfshirja e ngarkesave gjaté llogaritjes sé masés sé objektit

Gjaté€ analizés éshté paraparé t€ shqyrtohet edhe ndikimi i efektit P-A

E Preset P-Delta Options X

Automnation Method

) None

() Non-terative - Based on Mass
© terative - Based on Loads

kerative P-Delta Load Case

Load Pattern Scale Factor
Dead v 1
Live 03 A
Modiify
Delete
Relative Convergence Tolerance 0.0001
(o ] [ cancel |

Fig.35 Efekti P-delta
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NEé vijim paraqiten edhe rastet e ngarkesave té cilat jan€ marré parasysh gjaté€ modelimit té objektit.

[ Define Load Patterns =
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load | Add New Load |

Dead Dead ~ |1 X | Modify Load |
i ]
Live Live 1] Modiny | sterd Lasd
Ex(=) Seismic 0 EUROCODES 2004 odfy Lateral Load...
Exi) Seismic 0 EUROCODES 2004
Eyls) Seismic 0 EUROCODES 2004 | Delete Load |
Ey() Seismic 0 EUROCODES 2004

[ ok ] | Cancel |

Fig.36 Definimi i rasteve te ngarkesave vepruese né objekt

Gjaté pércaktimit t€ ngarkesé€s sizmike né drejtimin X (respektivisht Y), bazuar né kérkesén e EC-
8 &shté marré parasysh edhe ndikimi i drejtimit Y (respektivisht X), siq shihet n€ vijim:

a)  Egy"+"03Ey (4.18)

b)  03E,"+"Ey (4.19)

Kombinimi i reagimeve modale éshté pérzgjedhur qé té béhet pérmes metodés CQC.
J Load Case Data a

>

General

Load Case Name sc X[ Dinamike | Design... |

Load Case Type ~ | MNotes. |

Mass Source |pl'h'inus {Spechlam | maszes)

Analysis Modsl | Defauk
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor 0

9806.65

Other Parameters
Modal Load Case

Modal Combination Method |cac

1 s coln. Rimid e .

Fig.37 Definimi i rasteve per ngarkesa dinamike
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Fig.38 Gjenerimi i rrjetés né pllakat e meskatit dhe mure
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8.4. Kombinimi i ngarkesave

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

Z Y6.jGr" + "VpP" + " vV01Qk1" +" Z Y0,i Y0,iQk,i
jz1 ©>1
Kombinimi i veprimeve pér situatat aksidentale projektuese, bazuar né EN 1990:2002/6.4.3.3 :

Z Grj" +"P"+"Ag" + (P11 05€ P51) Q1" +" Z V2, Qi

j=21 i>1
Y, 1 0se P, — Zgjedhen varésisht nga lloji i situatés aksidentale (goditje, zjarr etj.)
Kombinimi i veprimeve pér situatat e projektimit sizmik, bazuar né EN 1990:2002/6.4.3.4 :

Z Gk,jll + IIPH + "Aed" + "Z lpz’l Qk’l

j=21 i'21
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8.5. Format e lIékundjeve

\ \ \
. Story7
_— tory6
- PR E— P — A Storys
& Story4
Story3
Story1
% Base
2 154 1 2
Fig.39 Format e lékundjes - drejtimi X

1 2 3 1

B E B B

\ | \ |

10 180 1.

Fig.40 Forma e dyté e [ékundjes — drejtimin Y
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8.6 Periodat dhe Frekuencat

Case Mode Period Frequency | CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec®

Modale i 1 0.72 1.39 8.7309 76.2289

Modale 2 0.679 1.473 9.2536 85.6289

Modale 3 0.359 2.789 17.5238 307.0848

Modale 4 0.168 5.947 37.3652 1396.158

Modale 5 0.163 6.148 38.6321 1492.4366

Modale B 0.16 B6.239 39.2014 1536.747

Modale 7 0.158 B6.339 39.8316 1586.5534

Modale a8 0.156 6.409 40.2668 1621.4129

Modale 9 0.155 5.471 40.6586 1653.1244

Modale 10 0.153 6.52 40.966 1678.2165

Modale 11 0.153 6.531 41.0362 1683.9705

Modale 12 0.15 B6.687 42.0164 1765.3752

Modale 13 0.148 B6.736 42,3227 1791.2081

Modale 14 0.146 6.8346 43.0174 1850.4949

Modale 15 0.144 6.924 43.504 1892.6017

Modale 16 0.144 6.953 43.69 1908.8136

Modale 17 0.142 7.022 44,1211 1946.6717

Modale 18 0.142 7.066 44,3979 1971.1704

Modale 19 0.14 7.119 44,7297 2000.7439

Modale 20 0.139 7.189 45,1684 2040.1834

Modale 21 0.138 7.221 45,3687 2058.3167
Tabela 9 Caktimi i periodave dhe frekuencave
8.7 Pércaktimi i gendrés sé masés dhe gqendrés sé shtangésisé
Story |Diaph| Mass X Mass Y XCM [YCM |CMassX | CMassY | XCCM | YCCM XCR YCR

kg kg m |m kg kg m m m

Storyl | D1 | 647689.89| 647689.89(14.399 |8.7699 |647689.89 | 647689.89 |14.399 | 8.7699 | 14.397 |12.6638
Story2 | D2 | 630175.07| 630175.07|14.399 |8.7605 |630175.07 | 630175.07 |14.399 | 8.7605 | 14.398 | 14.6869
Story3 | D3 | 630175.07| 630175.07|14.399 |8.7605 |630175.07 [ 630175.07|14.399 | B.7605 | 14.3983 | 15.4274
Storyd | D4 | 630175.07| 630175.07|14.399 |8.7605 |630175.07 [ 630175.07|14.399 | B.7605 | 14.3982 | 15.6918
Story5 | D5 | 630175.07| 630175.07|14.399 (8.7605 |630175.07 | 630175.07|14.399 | 8.7605 | 14.3979 | 15.773
Storye | Db | 630175.07| 630175.07|14.399 |8.7605 |630175.07 | 630175.07 |14.399 | 8.7605 | 14.3977 | 15.791
Story7 | D7 | 577630.59| 577630.59|14.399 |8.7288 |577630.59 | 577630.59 |14.399 | 8.7288 | 14.3974 | 15.8003

Tabela 10 Qendra e mases dhe e shtangésis
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8.8 Verifikimet né gjendjen e fundit kufitare dhe verifikimet gjeometrike

Zhvendosjet " ds' né drejtiimin ""X"
Kati Lartesia de(Edx) | Faktorisjelljes”’q” | ds=qd*de

m mm mm
Kati 7 22 32.171 3.6 115.8156
Kati 6 19 27.173 3.6 97.8228
Kati 5 16 21.916 3.6 78.8976
Kati 4 13 16.496 3.6 59.3856
Kati 3 10 11.154 3.6 40.1544
Kati 2 7 6.276 3.6 22.5936
Kati 1 4 2.381 3.6 8.5716
Baza 0 0 3.6 0

Tabela 11 Llogaritja e zhvendosjeve né drejtimin X

Maximum Story Dispfacement

Story7 |

Storyé —

Story5 |

Story4 —|

Story3

Story2 |

Story1

Base = T T T T T T T T T 1
0.0 4.0 2.0 12.0 16.0 20.0 240 28.0 32.0 36.0 40.0

Displacement, mm

Fig.41 Zhvendosja maksimale e kateve ,drejtimi X
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Zhvendosjet " ds'" né drejtiimin "Y"

Kati Lartesia de(Edy) Faktori sjelljes ”’q” | ds=qd*de
m mm mm
Kati 7 22 31.789 3.6 114.4404
Kati 6 19 26.502 3.6 95.4072
Kati 5 16 21.074 3.6 75.8664
Kati 4 13 15.625 3.6 56.25
Kati 3 10 10.395 3.6 37.422
Kati 2 7 5.741 3.6 20.6676
Kati 1 4 2.117 3.6 7.6212
Baza 0 0 3.6 0
Tabela 12 Llogaritja e zhvendosjeve né drejtimin Y

Story7

Storys —

Story5

Storyd

Story3

Story2

Story1 -

Maximum Story Displacement

Base

(i

T ! ! T T T T T 1 |
o 4.0 8.0 120 16.00 200 240 280 320 36.0 40.0
Displacement, mm

Fig.42 Zhvendosja maksimale e kateve ,drejtimi Y
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8.9 Llogaritja e drifteve té kateve

Zhvendosjet ndérmjet kateve (driftet) né drejtimin "Y"

Kushti : dr*v<0.01h

Katet | 4 0 | drevh | Plotesohet kushti
(lejuar)

7 32.05 0.01 0.002220 v
6 32.91 0.01 0.004388 v
5 33.04 0.01 0.004405 v
4 31.7 0.01 0.004227 v
3 28.21 0.01 0.003761 v
2 21.97 0.01 0.002929 v
1 9.62 0.01 0.000962 v
0 0 0.01 0 v

Tabela 13 Llogaritja e drifteve né drejtimin X

Maximum Story Drifts
s

Drift, Unitless

Fig.43 Rreshitja maksimale e kateve,drejtimi X
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Zhvendosjet ndérmjet kateve (driftet) né drejtimin "Y"

Kushti : dr*v<(0.01h

Katet | 4 di Gl || Pleesaiie T
(lejuar)
7 32.05 0.01 0.002220 v
6 32.91 0.01 0.004388 v
5 | 33.04 | 001 | 0004405 v
4 31.7 0.01 0.004227 v
3 28.21 0.01 0.003761 v
2 | 2197 | 001 | 0002929 v
] 962 | 001 | 0000962 v
0 0 001 0 v

Tabela 14 Llogaritja e drifteve né drejtimin Y

Story7

Storys —

Storys

Story4 |

Story3

Story2

Story1 -

Maximum Story Drifis

T T
040 0.80

T
1.20

T T T T T T 1
1.60 2.00 2.40 280 320 360 400 E-3
Drift, Unitless

Fig.44 Rreshitja maksimale e kateve,drejtimi Y
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8.10 Llogaritja e efektit P-A

Efekti P-A, drejtimi "X 6=(Ptot *dr/Vtot*h)< 0. 10
Kati h dr Ptot Vitot ) El‘;ftsi"het

mm mm kN kN - ©<0.10
Niv.7 3000 | 16.66 5946.489 1242.6458 | 0.0266 4
Niv. 6 3000 17.52 | 11892.9779 | 2419.0803 0.0287 v
Niv. 5 3000 18.07 | 17839.4669 | 3409.7621 0.0315 v
Niv. 4 3000 17.81 | 23785.9559 4214.691 0.0335 v
Niv. 3 3000 16.26 | 29732.4448 | 4833.8671 0.0333 v
Niv. 2 3000 | 12.98 | 35678.9338 | 5267.2904 | 0.0293 4
Niv. 1 4000 5.95 41990.8148 | 5522.2058 0.0113 v

Drejtimi X - Sipas EC-8, kushti "P-A" plotésohet né té gjitha katet
Tabela 15 Llogaritja e efektit P-A, drejtimi X
Efekti P-A , drejtimi "Y" 6=(Ptot *dr/Vtot*h)< 0. 10
Kati h dr Ptot Vtot 0 | otesohet

mm mm kN kN - 0<0.10
Niv.7 3000 16.66 5946.489 1242.6458 | 0.0266 v
Niv. 6 3000 17.52 11892.9779 | 2419.0803 | 0.0287 v
Niv. 5 3000 18.07 17839.4669 | 3409.7621 | 0.0315 v
Niv. 4 3000 17.81 | 23785.9559 | 4214.691 0.0335 v
Niv. 3 3000 16.26 | 29732.4448 | 4833.8671 | 0.0333 v
Niv. 2 3000 | 12.98 | 35678.9338 | 5267.2904 | 0.0293 v
Niv. 1 4000 5.95 41990.8148 | 5522.2058 | 0.0113 v

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

Tabela 16 Llogaritja e efektit P-A, drejtimi Y
Bazuar né rezultatet e fituara, efektet e rendit t€ dyté nuk ka nevojé té llogariten pér strukturén e

analizuar, pasi qé€ koeficienti i ndjeshmérisé sé€ kateve O ka vleré mé t€ vogél se 0.1 pér drejtimet
X dhe Y.
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A

-125.8551 -262.286¢ -375.883 -375.88 -262.300 -125.8809
-252.325 -518.010 741.35 -741.35 -518.040 252,374
-379.302 -777.00 ozl 0 111023 T77.05 -379.379
-507.213 -1038.39 -1480.1 -1480.2 -1038.45 -507.313
-636.320 -1303.5 -1852. -1852. -1303.5 -636.439
-767.03 -1572.8 -2226) 2226 -1572.9 76716
-a05 &1 -1855. 281 -26 -1855. -905 75

Fig.45— Diagrami i forcave Aksiale (N) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérhershme (Dead load) né

drejtimin global X té strukturés
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~od Hod i

-oa ooh ]

o Dol |

Story7

413402
Storyd

24.6413
Story5

1

21.8571
Story4

e

P

214 7498
Story3

T

3

3.oer

L)
1:1!4?3 :\53594 :\{HZBQ 56.&25? :\771645

2%.3293

Story2

L

3.1372

287155
Story1

b

H.0319

J012

Base

Fig. 46 Diagrami i forcave transversale (T) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérhershme (Dead load)

né drejtimin global X té strukturés
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454 Story1

=t
.8408\_:/ 2483

0506

§2 788 5.3416 5.365 6.363 ‘
BT

12.786 Base

Fig. 47 Diagrami i momenteve té pérkuljes (M) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérhershme (Dead
load) né drejtimin global X té strukturés

109



]
]

]

M

]

]

-20.9&1 -51.653% -51.857] -20.9878
—42.1881 -101.880 -101.86 -42. 1994
-53.454 -152.77 -152.78 —'83.4?41
-4 895 -204.2 -204.21 -84.921
06.545 -256 4, -256. -106.576
28.487 -308.5 -308.5 -128.521
50.68 -364. -364 -150.7

X

Fig. 48 Diagrami i forcave Aksiale (N) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérkohshme (Live load) né

drejtimin global X té struktures
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Fig. 49 Diagrami i forcave transversale (T) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérkohshme (Live load)

né drejtimin global X té strukturés

18.2857 18.2185 180778 181394 }Iﬂ_?"Z 18082 180317
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AN 5]
5 =3 g
(3]
| & 0 | '
o b g
J y Story7?
o911
w
w0
Storys
r.9462
()
(3]
Story5
'349
[
w
Story4
’.9229
[=1]
[=:]
Story3
'8203
=
Story2
'?91 &
Story1
J102
i
.83 1.1958 1.4385 1.43 1.1951] 2.834 Base

. x . . m .

Fig. 50 Diagrami i momenteve té pérkuljes (M) né ramén 2-2 nga ngarkesat e pérkohshme
(Liveload) né drejtimin global X té strukturés
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Story7

]?9234? F4.7512 6.9111 6.9144 4.7128 ‘|?€I.1?ES
Storyg
;FZQSDS 35.4506 12.962 12.9709 353736 %ESSE
Storys
:lH.SUS 08.89 19.8025 19.8159 }DBTTES :lci.Sﬁ?s
Storyd
glum 82,9982 26 7331 26.7513 %&2&419 ;|8589
Story3
106t2098 353.2447 33,3438 133.3669 53.0454 106'.9461
Story2
12525381 4013.3923 [39.2329 39,2605 4013.1563 125212319
tory1
 — | —
F
| 1382)8995 4p5.2001 43,2229 143.2553 4549427 1382)5621
ase
] X ]l n] fua] b ]

Fig.51 Diagrami i forcave aksiale (N) né ramén 2-2 nga ngarkesat e Sizmike (Ex) né drejtimin

global X té struktures
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(=] [ [ ]
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F_‘—-—n—| ﬁ_l_ e | |_I—-—E§ l_‘—'_""]_| Story7
L] [:=] *s]
= [i=] (=1} 5] w
T|5083 F17.p08 F10.8034 1108034 2 117.poa7 }'2 T1)5061
# Storys
- [ Wy =]
(] (5] = &
%_BlL'_‘ 43 5408 @mpes 803837 5 B4 F42 = 51.9793
Storys
uwy [=3) w3 [
(=] o4 lr] [==]
3421 T4 $363 gp.p253 888257 ) 94 8375 = 59 341
ﬁ_‘—-—-—'_| F@‘I_.—,_I l_]—'—'—m I_JEJ—I Story4
(3] [-=] - [f=]
(3] 0w (=1 (o]
4894 07526 . fead 85 689 = 92 534 ] 54 4882
i —— | - T | ey | | SR - Story3
(3] w P~ ]
[1=] = w
041 @ 095 3501 T7/3505 =4 83 p1 ) 54.039%
] ] ] >
Story2
o e @ =
1=} ==} -
7976 E‘J}SB 5365 G537 e 72|9163 i 4T 7964
f - k! = 2 Story 1

5.0939 74722 1.3467

Base

T 1.3472 Z|T 4722 Z|53938
] 0

Fig. 52 Diagrami i forcave transversale (T) né ramén 2-2 nga ngarkesat e Sizmike (Ex) né

u,v_»"—l
=
o

wi] m

o

drejtimin global X té strukturés
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Fig.53 Diagrami i momenteve té pérkuljes (M) né ramén 2-2 nga ngarkesat e Sizmike (Sx) né
drejtimin global X té strukturés
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8.11 Efektet projektuese té veprimit

Efektet projektuese t&€ veprimit, vlerat projektuese t€ momenteve pérkulése dhe forcave aksiale
duhet t& merren nga analiza e strukturés pér situatén sizmike t€ projektimit, n€ pérputhje me EN
1990:2001, 6.4.3.4, duke marré parasysh efektet e rendit t& dyté dhe kérkesat e projektimit sipas
kapaciteteve.

Ké&shillohet qé né seksionin fundor i, t€ llogariten dy vlera t&€ forcés prerése vepruese, d.m.th
maksimumi Vg ,¢,1 dhe minimumi Vgg i1 q€ 1 korrespondon momenteve fundore maksimale
pozitive dhe maksimale negative q€ mund t€ zhvillohen né fundet 1 dhe 2 t€ traut.

A B
[ N l N l N
[ L I B I N

Fig.54 Nyjet qé do té shqyrtohen pér dimensionim
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8.12 Dimensionimi i trajeve
Trau i brendshém-B1-B4

Me1,2=121.94 KNm

(Y

/—| | (\\

Mb1,2=94.51 KNm| |— L AVAY, —l | Mb12=97.83 KNm
|
I

. _/

Mec12=16.37TKNm

Momentet fundore Mi,d mund té pércaktohen si n€ vijim:

Z MRC>
M; 4 = Yrq * Mgp; * min (1;
id Rd Rb,i Z MRb

1.0 ¥ 97.83 i (1 2946 + 219'47) 97.83kN
=1.0%x97.83 * ; = 97.
M5 9251+ 9783 m

Z lv[Rc
Rb

M3 4 = Yrd * Mgp 2 * min (1;

8.12.1 Forca prerése projektuese

Mg+ Mg + g+ ¥l

Veq = T
945149783 (2.6+0.3%2.0)*3

Vedmax = : + > = 68.91kN
110.24 + 10592 (2.6 +0.3%2.0)3

Ved,min s 3 - 2 = 5931 kN
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8.12.2 Verifikimi né prerje

VRds = % * 7 x fiq % cotd

Agy = 2% 0.2 = 1.0 cm?

Vids= A? *0.9%d*fyq*coth =Vig == * 0.9%42 *=¥cot45 = 208.29 kN

Vras > Vep — Rezistenca né prerje éshté mé e madhe se forca prerése e projektimit.
VRdmax= Oc*bw*z*9; *f 4/(cotd + tanb)

9; = 0.6[1 —f/250]

9; = 0.6[1 — 25/250] = 0.54

VRd,max= 1*500%*0.9*450*0.54*20/(1+1)= 1093.5 kN

VRdmax > VeD

VRdmax — Forca prerése projektuese maksimale pa shkaktuar thérrmim té betonit né traré

8.12.3 Detajimi pér duktilitet lokal

_, 00018  feq
pmaX u@*esy'd de
o = K[2,-1] (T, > T,)

hg = 1%[2%3.6 -1]1 = 6.2

0.0018 16.7
= + =
Pmax = 0.0022 6.2%0.002 * 434.78 0.008
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8.12.4 Sipérfaqja maksimale e armaturés
Agmax = Pmax ¥ b * d = prmax * b * 0.9 * h=0.008 * 300 * 0.9 * 500 = 1080 mm?

Pervetésohen 5 ¢p16

8.12.5 Sipérfaqja minimale e armaturés sé zonés sé térhequr éshté:

f
Pmin = 0.2 ( ctm)
fyk

2.6
Pmin = 0.2 (ﬁ) =0.000208
Agmin = Pmin * b * d = prin * b * 0.9 * h = 0.000208* 30* 0.9 * 50 = 28.08 mm?

Pervetésohen 3¢ 14
8.12.6 Llogaritja e zonave kritike :
s =min {%; 24dy; 172; 6dbL} : ler =hb =50 cm — né ska;j té traut.
. (500
s = min {%°;192;172; 96mm} = 96 mm
Hapi i armaturés térthore né zonén kritike éshté:
s = min {E; 100}
4

S = min {?; 100} =100 mm
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8.13 Trau i jashstém (Perimetrik) —A1-A4

Mc12=116.63 KNm

0
A ‘ ™
b1 2=81. m| |_ VAN AVASLVAVAN | 1.2=76. m
M 81.10 KN; \}: % :_/Mh 76.32 KN
W

Mc12=34.71KNm

8.13.1 Momentet fundore Mi,d mund té pércaktohen si né vijim

Z MRc)
M. 4 = * Mgy * min| 1;
id = YRrd Rb,i ( 3 Mg

M4 = Yrd * Mpp1s = 1.0 * 81.10 = 81.10 kNm

46.85 + 157.45

MRC .
=1.0*%76.32 * min| 1; =76.32kNm

M; 4 = Yrd * Mgp,2 * min <1F ZM

Rb ’"94.51 + 97.83

8.13.2 Forca prerése projektuese

Mg +Myy  (8+ Pl
ed — T
lq 2
7632 +81.10 (2.6 +0.3%2.0)*3
Vedmax = 3 + > = 56.82kN

7632 +81.10 (2.6 + 0.3 % 2.0) * 3
Ved.min = : - > = 48.12 kN

VRd,max > VED
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8.13.3 Detajimi pér duktilitet lokal

) 00018  feq

p =
max Hg*Esy,d fyd

o = k[2qp-1] (T, > To)
hg = 1%[2%3.6 -11=6.2

0.0018 16.7

Pmax = 0.0022 + 6.2%0.002 * 434.78

=0.008

8.13.4 Sipérfaqja maksimale e armaturés sé zonés sé térhequr éshté
Agmax = Pmax ¥ b * d = pmax * b * 0.9 * h=0.008 * 250 * 0.9 * 500 = 900 mm?
Pervetésohen 4 ¢p14
8.13.5 Sipérfaqja minimale e armaturés sé zonés sé térhequr éshté
Asmin = Pmin * b * d = pmin * b * 0.9 * h=0.0026* 250 * 0.9 * 500 = 292.5 cm?
Pervetésohen 3¢ 14
8.13.6 Llogaritja e zonave kritike
s = min {% 24d,:172; 6dbL}
. (500
s = min {22;192;172; 96mm} = 96mm
Hapi s, 1 armaturés térthore né zonén kritike €shté:
s = min {2; 100}

S = min {?; 100} =100 mm
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Né tabelen e méposhtme jané paraqitur rezultatet e pergjithéshme té trajeve t&€ brendéshém dhe

perimetrik:

Seismic Zone

Trau 1 jashtem (Perimetrik)

Trau 1 brendéshem

DCM DCM
% bbeam hbeam bbeam hbeam
3 Dim. 25 50 30 50
2 o cm cm cm cm
5.8
g3 Ac 1250 cm? 1500 cm?
O &
|5
g dbl tens,top 3014 3016
et
g dbl tens,bottom 40 14 >0 16
E
'—g dbl tens,top 2016 3016
S dbl comp 2010 2012
Critical Length 96 cm 96 cm
= "
Q In critical
& 1008/ m’ 1008/ m’
2 length
g
'é) Exterior End 608/ m’ 608/ m’
2
> Middle 508/ m’ 508/m’
g
—
Interior End 608/m’ 608/ m’

Detalet e armatures ne zonat kritike per prerjet e trajeve .
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TRAU - TR-201 - Trau i jasht&m ( Perimetrik)
(Dim.: hxb=50x25) - C-25/30, S-500B, P=1:50

16 L=360 16 L=350 {4
ﬂ—'mg—m— Jﬂﬁn—u— 4@@%@&; (FERE1E L=250 {2}

I’_]!ER‘BM-I.-HIES &1 (Ti3Ra1d L=030 {3}

L . = o _ = e S ———
i T ¥ i . “ 3 i e, TR R
' | L] . ' 1 a
| . e e S e N e e T R o ) okl e )
iy -l -
@12{;—5?5 (2} gl (EERE10 L=1200 {3}
i R T o e
(& (3RO 14 L-665 {4}
-1 3.2 3
R0 DERoa =120 14 R=120 Egu
= 1t gerows = = g |1 _@emes
et ——Semen —(EeRe10
= A (dmsaiog = A (hrsawns = A (ORsano
Bt oumens SEE HH  gumo

TRAU - TR-202 - Trau i brendéshem
(Dim_: hxb=50x30) - C-25/30, 5-500B, P =1:50

(TIRE1E L=360 (2} (BI3Ra1E L=250 (E (@EROHE L-250 () (EIeRO1E L=234 {2}
=

—gr—

- IEEHﬂ1E-I.-"|C|25 2} “ﬂﬂlﬁ L=930 {3} _ﬁ
i WICew T M ) el Y KO £ el i

1
I
Al

Y P o B T

sl ~d
{E’_ﬂngz L=575 [} (EIZRS1T L=1200 {Fr
a
= 1250 e
1 i
R=120 EBRE1E ) RE15
— L g =i=
= & ' | SERE12 8

L . e R 1 L —
= o (Efsaiong = A (ORsaiws =
ESREE : - RS
L » ] 32}

Fig.55 Plani armimit té trajeve
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8.14 Dimensionimi i shtyllave - Shtyllat C1 dhe C2: ( Shtyllé e brendshme )
Verifikimet e rezistencés né pérkulje

Pér drejtimin X, késhillohet qé¢ momentet pérkulése té shtyllave t€ nxjerra nga analiza té
shumézohen nga faktori i méposhtém i amplifikimit, me qéllim q€ t€ kénaqen kérkesat e
projektimit sipas kapaciteve (projektim shtyllé e fort€ — tra i dobét):

Me12=121.94 KNm

1V

/— | | (‘\\
1,794, m S S e | hMb1I=4. m
Mb1,2=94.51 KNm/| | : M 07.83 KINi
|

" J

Mc:12=16.37KNm

Y Mg, 94.51 + 97.83

_ 1 = 1.80
%o = YRD 3 - "16.37 + 121.94

Mgdc12 = Qcp * Mgep 2 = 1.8 ¥ 16.37 = 29.46 KNm

Mgdcz1 = Qcp * Mgep 2 = 1.8 ¥ 121.93 = 219.47 kNm

8.14.1 Kerkesa per duktilitet te shtyllave

Pér klasén e mesme t€ duktilitetit DC-M duhet té plotésohet kushti:

Vamax = 0.650se Nggq < 0.65b*h {4
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Shtylla C1:

= 0.46 < 0.65 (DCM)

NEgq 2316.45
Vg = =
feq*Ac 2.0%2500

Shtylla C2:

_ Ngg __ 107230
feqrAc 2.0¥2500

= 0.39 < 0.65 (DCM)

Shtyllat C1 dhe C2

Momenti i inercisé sé trajeve zvogélohet pér 30% pér shkak té paraqitjes sé plasaritjeve gjaté
pérkuljes (gjendja II e nderjeve).

C1: MRci12 = 29.46 kNm (g€ i1 korrespondon Ngd = - 2316.45 kN)
C2: MRc2,1=219.47 kNm (g€ 1 korrespondon Ned = - 1986.27 kN)

Theksohet se momentet e mésipérme jané marré né fage té€ nyjés dhe kapaciteti i momentit pérkulés
&shé 1 seksionit me armaturén e vendosur.
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! i
AT
LMy, > ZM,, |{ ""-)“- L‘lwkl
. \"-u-/ ___________ i
! !
! N : Vra MR 1
1
!L',l
2 v
T EMEMOM, .
- , ,-hE\ . —
o= EM R =M,
\\,‘/
T T
! I
E"M{c

Y Mg, 219.47 +29.46 L
Y Mz, 94.51+97.83

M
Mi,d = YRrd * MRC,i * min (1’ Z Rb)
MRC

Ml,d - de * MRCl,l == 11 * 294‘6 == 3240kNm

94.51 + 97.83

M
2 Rb) = 1.1 % 219.47 * min (1. )

M2.4 = YRrd * MRc2 * min (1; v

Re "16.37 + 121.94

= 241.41kNm
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8.14.2 Forca prerése projektuese éshté

Mg+ My, 3240 + 24141

= 91.27kN
Iy 3

Vea =

Rezistenca né prerje e betonit:
1
Veae = |Crac ke (100 % py * fu )3 + e Gy |+ by

Crac = 0.18/y, =0.18/1.2=0.12

k=1+ /@=1+ /@=1.66<2.0
d 450
A

py =2 =370 _0167<0.02
by*d  500%450

_ Npq _ 231645

@ = A T 500:500 9.26 MPa

1
Vrac = 0.12 * 1.6 * (100 * 0.0167 * 30)3 + 0.12 * 9.26| * 500 * 450 = 407.21kN

Vra,c > Vea

Forca prerése projektuese maksimale pa shkaktuar thérrmim t€ betonit n€ gjithé zonén e shtyll€s
éshté:

VRamax = Qcw * by * 2 x 91 * fo4 [/(cotl + tanBh)

Veamax = 1 %500 * 0.9 * 450 * 0.54 * 20 /(1 + 1) = 1093.5 kN

VRd,max > VEd
Pérvetésojmé stafa tri prerése me diameter 10mm, dhe me hap 10cm:

Agy 2.36
Vras = e * Z % flyq * COtP = 0 * 0.9 * 450 * 434.783 x 1 = 415.56kN
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8.14.3 Konstruimi (detajimi) i shtyllave meritore pér duktilitet lokal

Sipas EC-8 kérkesat pér duktilitet kurbature plotésohen nése:

a*mwd230*u@*vd*ssy,d*b—c—0.035
(o]

wzq — Raporti mekanik volumetrik i stafave shtanguese né zonat kritike
ng — faktori i duktilitetit té kurbaturés

vq — forca projektuese aksiale e normalizuar

h. — lartésia globale e seksionit térthor

h, — lartesia e bérthames sé seksionit (referuar vijés géndrore té stafave)
b. — gjerésia globale bruto e seksionit térthor

b, — gjerésia e bérthames sé kufizuar apo té shtrénguar

a — faktori i efektivitetit té shtréngimit (kufizimit)

Pér zonat aktive té térmetit (sizmikés)- Armatura minimale dhe maksimale:

1 1
Asmin = (ﬁ) . Ac = <ﬁ) 5050 = 25.0 sz

Armatura maksimale vertikale n€ shtylla:

4 4 2
Ay = (W) A, = (W) .50 %50 = 100 cm

Asnax = (%) “A. = (%) 50 x50 = 200 cm? -Né& vendin e vazhdimit t& armaturés

Pérvetésohen : 12¢p22 me  AslP™Y = 45.61 cm? , bazuar edhe nga forca aksiale né shtyllé
Diametri minimal i stafés

fydL
o = 05 % g [F52 0,55 20 % 1 > 5.6 mm
y

Pérvetésohet stafa : 10 mm
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8.14.4 Gjatésia e rajoneve kritike té shtyllés

lor = max {1.2h;*2; 0.42} = max {1.2h¢;%; 042} = max {12+ 05,22, 042} = 0.6 m

Nése raporti hﬂ < 3 atéheré téré lartésia e shtyllés merret zoné kritike
Cc

350 o
50

o= oy * O

a, =1-3; by as=(1—i)2

6'A0 2b0

b, =50cm

h, =50cm

1
b0=<50 —2*2.2—2*§)=44cm

1
h0=(50 —2*2.2—2*E)=44cm

A.=b.-h,=50%50=2500cm?
Ap = by - hy = 44 * 44 = 1936 cm?

Ny 231645
Vsd T A vty 2500 2.0

= 0.46 < 0.65 (DCM)

Vp f
—_h,yd

w =
wd V0 fcd

Vi, = nx by = fy = |RG10; fy = 0.79cm?| = 0.79 * (4 * 44 + 2 * 34) = 192 cm3
Vo =bg*xhy *s =44 %44 %10 = 19360 cm?

192 43478 _ 0.09
“wd = 79360 20 ' ©min = Y-

=1 bl _ 16011 g
%n = . 6-A,  6+1836

1
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—(1 > )(1 > )—(1 10 )(1 10 )—1977
% =\" " 2%p, 2+hy) " 2x44 2+44) " "

a=a, oas=0824%1977 = 1.629

Pér T, >T. uy=2q9—1

Pér T, < T, u@=1+(q0_1)*TT_c
1

ng — faktori i duktilitetit té kurbaturés

go — vlera bazé korresponduese e faktorit té sjelljes

T, — perioda fillestare

T. — perioda e kufirit té sipérm té degés me shpejtim konstant né spektér

T
T, =0405<T, =06 — u®=1+(q0—1)*?c
1

—1+36-1
Mo =1+( ) * 9334

=5.67 pér:T; < T,

0.002174 0.002174

= = = 0.00189
Esy.d Ye 1.12

b
O‘*wwd230*”®*Vd*ssy,d*b_c_0-032
(o]

50
1.629 x 0.215 > 30 * 5.6 * 0.502 x 0.00189 * yvim 0.032

0.350 > 0.1491 - Kushti plotésohet

Stafat e mbyllura jané€ me diametér dow = 10 mm, t€ cilat kénaqin shprehjen vijuese:

dbw > 0.4 * dbL,max * /fydL/fydw

10 mm > 0.4 * 22 * /432 /432 = 8.8 mm
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8.15 Dimensionimi i Shtyllave C1 dhe C2: ( Shtyll¢ e jashtme-perimetrike )
Verifikimet e rezistencés né pérkulje

Pér drejtimin X, késhillohet q¢ momentet pérkulése t€ shtyllave t€ nxjerra nga analiza té
shumézohen nga faktori i méposhtém i1 amplifikimit, me qéllim g€ t€ kénagen kérkesat e
projektimit sipas kapaciteve (projektim shtyllé e fort€ — tra i dobét):

Mc12=116.63 KNm

AR

| | B
Mu1,2=81.10 KNm |_ hVA Vi + VAV, _| \\| Mb12=76.32 KNm
| )
| ‘ | -
_ _‘_ —
L

Me12=34.71KINm

Y Mg, 1 81.10 + 76.32

%cp = YRD S "34.71+ 116.63

Mgdc12 = Qcp * Mgep 2 = 1.35 % 34.71 = 46.85 KNm

Mgdcz1 = Ocp * Mgy » = 1.35 * 116.63 = 157.45 kNm

8.15.1 Kerkesa per duktilitet te shtyllave

Pér klasén e mesme t€ duktilitetit DC-M duhet té plotésohet kushti:

Vamax = 0.650se Nggq < 0.65b*h {4
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Shtylla C1:

NEg 1394.27
Vg = =
fek*Ac 2.0%x2500

= 0.27 < 0.65 (DCM)

Shtylla C2:

_ Ngq _ 1194.16
for*Ac 2.0x2500

=0.23 < 0.65 (DCM)

Shtyllat C1 dhe C2

Momenti i inercisé sé trajeve zvogélohet pér 30% pér shkak té paraqitjes sé plasaritjeve gjaté
pérkuljes (gjendja II e nderjeve).

C1: MRci12 =46.85 kNm (g€ i1 korrespondon Ngd = - 1394.27 kN)
C2: MRc2,1=157.45 kNm (g€ 1 korrespondon Ned = - 1194.16 kN)

Theksohet se momentet e mésipérme jané marré né fage té€ nyjés dhe kapaciteti i momentit pérkulés
&shé 1 seksionit me armaturén e vendosur.
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AT
LMy, > ZM,, |{ ""-)“- L‘lwkl
. \"-u-/ ___________ i
! !
! N : Vra MR 1
1
!L',l
2 v
T EMEMOM, .
- , ,-hE\ . —
o= EM R =M,
\\,‘/
T T
! I
E"M{c

Y Mg, 157.45+46.85
Y Mg, 81.10+7632

M
Miq = Yrd * Mgc; * min (1; 2 Rb)
MRC

M; 4 = Yrd * MRe11 = 1.1 * 46.85 = 51.53 KNm

y y (CIMR (1 81.10 + 76.32)
24 = YRa * Miez * min{ ;=g MI\13471 + 11663

= 173.19kNm
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8.15.2 Forca prerése projektuese éshté

_ Myg+ M,y  51.53+173.19

= = 74.90kN
Ed L 3 20

Rezistenca né€ prerje e betonit:

1
VRd,c = [CRd,c * ko (100 *Pp * fck)3 + kl * ch * bw *d
Crac = 0.18/y,=0.18/1.2=0.12

k=1+ /@=1+ /@=1.66<2.0
d 450
A

_ Aq _ 3142 _
P1 = e = sooasg ~ 0-0139<0.02

__ Npq __ 13942700

Ocp = 4.~ 500500 = 6.19 MPa

1
Vrac =10.12 % 1.6 (100 x 0.0139 x 30)3 + 0.12 * 6.19| * 500 * 450 = 430.39kN

Vra,c > Via

Forca prerése projektuese maksimale pa shkaktuar thérrmim té betonit n€ gjithé zonén e shtyllés
éshté:

VRamax = @cw * by, * 2 x 01 * foq [(cotl + tand)

Viamax = 1 %500 % 0.9 * 450 % 0.54 * 20 /(1 + 1) = 1093.5 kN

VRd,max > VEd

Pérvetésojmé stafa dy prerése me diameter 10mm, dhe me hap 10cm:

Agw 1.57
VRas = . * Z % flyq * COtP = 10 * 0.9 *x 450 * 434.783 x 1 = 276.4kN
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8.15.3 Konstruimi (detajimi) i shtyllave meritore pér duktilitet lokal

Sipas EC-8 kérkesat pér duktilitet kurbature plotésohen nése:

o * Wag 230*“(2)*Vd*£sy,d*b_c_0'032
0

wsq — Raporti mekanik volumetrik i stafave shtanguese né zonat kritike
ng — faktori i duktilitetit té kurbaturés

vq — forca projektuese aksiale e normalizuar

h. — lartésia globale e seksionit térthor

h, — lartesia e bérthames sé seksionit (referuar vijés géndrore té stafave)
b. — gjerésia globale bruto e seksionit térthor

b, — gjerésia e bérthames sé kufizuar apo té shtrénguar

a — faktori i efektivitetit té shtréngimit (kufizimit)

Pér zonat aktive té térmetit (sizmikés)- Armatura minimale dhe maksimale:

1 1
Asmin = (ﬁ) . Ac = <ﬁ) 5050 = 25.0 sz

Armatura maksimale vertikale n€ shtylla:

4 4 2
Ay = (W) A, = (W) .50 %50 = 100 cm

Asnax = (%) “A. = (%) 50 x50 = 200 cm? -Né& vendin e vazhdimit t& armaturés

Pérvetésohen : 8¢p22 me  Asl’™? = 30.40 cm?

Diametri minimal i stafés

fydL
dbw > 0.5 * dbl,max m =>05%20%1=56mm
y

Pérvetésohet stafa : 10 mm
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8.15.4 Gjatésia e rajoneve kritike té shtyllés

lc le 3.5
lor = max {1.2h;*2; 0.42} = max {1.2h¢;%; 042} = max {12+ 05,22, 042} = 0.6 m
Nése raporti % < 3 atéheré téré lartésia e shtyllés merret zoné kritike

350

biz s \2
azan*asan=1—zi6_—A0 O(S=(1—E)
b, =50cm hc=50 cm

1
b0=<50 —2*2.2—2*§)=44cm

1
h0=(50 —2*2.2—2*§>=44cm

A.=b.-h, =50%50=2500cm?
Ap = by - hy = 44 * 44 = 1936 cm?

Neg | 139427
Vsd T A vty 2500 % 2.0

W fyq
wwd—v—o*—

= 0.27 < 0.65 (DCM)

fcd

Vi, = n by * fy = [RP10; fy = 0.79cm?| = 0.79 * (4 44 + 2 x 34) = 192 cm®

192 434.78
— *
“wd = 79360 "~ 20

= 0.215 > Wy, = 0.09

b} . 16x112
46:A, = 6%1836
1

—(1 > )(1 > )—(1 10 )(1 10 )—1977
% =\" " 2%p, 2+hy) " 2x44 2+44) " "

a=a, oas=0.824%1977 = 1.629

= 0.824

a, =1-—
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Pér T, >T. pg=2q9—1
Per T, <Te jip =1+ (qp— 1) * ==
1

ng — faktori i duktilitetit té kurbaturés

qo — vlera bazé korresponduese e faktorit té sjelljes

T, — perioda fillestare

T. — perioda e kufirit té sipérm té degés me shpejtim konstant né spektér

T
T, =0405<T, =0.6 - p.@=1+(q0—1)*Tc
1

0.6 )
Hp =1+ (3.6 —-1) * 0334 = 5.67 pér:T; < T,
0.002174 0.002174

= = = 0.00189
Esy.d Ye 1.12

a*mwd230*u@*vd*ssy,d*b—c—0.032
(o]

50
1.629 * 0.215 = 30 * 5.6 * 0.502 * 0.00189 YV 0.032

0.350 > 0.1491 - Kushti plotésohet

Stafat e mbyllura jané me diametér dow = 10 mm, té€ cilat kénaqin shprehjen vijuese:

dbw > 0.4 * dbL,max * /fydL/fydw

10 mm > 0.4 x 20 * \/432/432 =8 m
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Detali i armimit t€ shtyllés me dimensione 50x50cm

Shtylla e jashtme Shtylla e brendéshme
Seismic Zone
DCM DCM
@ bcolmn hcolumn bcolumn |  hcolumn
C g Dimension 50 50 50 50
QO -~
° 3 cm cm cm cm
QO w
=
S Ac 2500 cm?2 2500 ¢cm2
5 dbl 8022 12022
Q
5 As 30.40 cm2 45.61 cm2
g
£ As/ Ac 1.21% 1.82%
<
.8
i 8022 12022
B Lap splice length,
5 90 cm 90 cm
-
Critical Length 50 cm 70 cm
o £ , —
z 2 | [Insideocritical 10010/ m’ 10010/ m’
SRS length
wn o . o, .
§ qé Outside critical 7610/ m’ 7610/ m’
=39 length
at lap splice 100 10/ m’ 10010/ m’
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SHTYLLA - "SH-2" (50 x 50 om) - (Shiylla e brendéshme)

SHTYLLA - "SH-1" {50 x 50 cm) - {Shivila Perimetrike

P=1:50

P=1:50

C-3037, 5-5008,

C-3v37. 5-5008.

10.00

SLOL ﬂmm

Ll
I

B

r
I
al

1
I

4

REZ2
[ | I
[FAREZY

fy
|

1010
10/10
SE10D

E
7

{

1]

b

0 _a_ﬁw_ GLD _@w_um_u_ 0 LD 0L
MT|

+7100

m
|»

Furees

Rz
E=f—q|  (FioRmss

™
L
Ty

EE

g L
W 3
_# ol
FLall
=] = =]
-
8
[I]3]
b %

-1

R=1:30

SLDLBEZE

an

REAZ2

! RiA22

[ | I i ]
FuREzE

IIIII|I1
SEENEEE SmE

-
SEESNmE =

“
I
m—_ﬂ:&mm _urd_.ﬁ_ w mr__u—mwmu
m__.n___&mu._ n____ﬁ_.ﬁ_ w“ n_.__n___ﬂmw
L3
]

T

E______EFI@ Eakﬁfﬁ E_Eai@ TLOIE0]

IO Ea_%m& Ea__u_m_& THOEOF
I»

itz

[ T S -

Gimeors

Eapﬁmm _ur__u_.ﬁm“ mr_Em.__._“_lmm DLDL20L m“” _u:_uﬁw_mﬂ _ w_.aﬁ_b.m DD Ok 20 m_
[ [
L] (%]

[ 1].d

Do
0V O0F=1 EZOHHE

Ll

10T D0 =" DZEewr )|

|

Dog

_u_._ﬂ__._uu_.__“mw

oy DOF
= (Z1) 0DF="1 ZZEEHE]
TZ17 G0F= 1 DZ0ErE)
L1l | I P | |
N 1% g ot (214 T m T
L L L | |
) T e i i)y T m T
] B o o 0 i
2 a 2 a 2 =
mmm1m g &8 § mmM1m
L] m ("] m 7]
par
= A bk o ) e £
- + = + = .wrnn. a1
& & |7
Ay e S Ay 3 iy Ha
1 14 1
= = * L — s T
5 a5 1
g 2 = =
14“ P * V o _h.v - H v
4 14 _..
_
Gl 0 Lol L0 L@ 0 L O @0k bLokE G0 L 0140 L0 L 0L L@ GLIOLBEL
___a_ammu___ ::ﬂ.ﬁ_ ____nﬂ__l_l_l_l_@l__u_u_._n_n_._nﬁu_ ________mw____________ﬁ“___ ._
| ; ”
_
[

any'

T8 (06=1 CL0eEn g

Ll |

.

-

AN 0%

L

[

AT £y

Tl

L]

e

J_._um:_un
i e

" o

.

= =2

-

Fig.56 Plani armimit té shtyllave
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8.16 Dimensionimi i Murit Sizmik
M, = 933.95 [kN *m']

Typ = 630.25[kN]
Nygp = -3102.13 [kN]

Kontrolli i trashésisé sé murit:

h . .
b, > max {0.15;2—8} = max {0.15;%} = max {0.15;0.175} = 0.175 Plotésohet kushti

h_ - lartésia neto e katit [m']
H =22 [mT - lartésia totale e murit

1, =3.2 [m'] - gjatésia e murit

8.16.1 Efektet projektuese té veprimit (EN 1998-1; 5.5.2.4)
Pérkulshméria e murit

h
fw _ 2742 ~5.5>2 Muri &shté i pérkulshém

lw

Karakteristikat € murit

Kontrolla pér nevojé pér mure shtanguese térthore:

hy 400 . :
b ¢ > E = —15 =26.67[cm']<30[cm'] plotésohet kushti
he 400
1 ¢ > ?s: ?: 80[cm']  plotésohet kushti
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Né kété rast nuk kérkohet element kufitar shtréngues né prerjen terthore t€ murit.
Megjithaté, né fundet e prerjes terthore té tilla, mund té kérkohet té€ keté elemnte kufitare té
shtrénguara, pér shkak t€ pérkuljes s€ murit jashté planit té tij.

(pu I ‘ | 1 = 1
‘ ] _
gr'rlf . ‘ éil"
# f" e
’ b, b.=b,
f.l
Gjatésia e elementit kufitar:
0.0035
I = max 0.15*1,; 1.5b 3 Xy 1—8 =
cu2,c

o = max (0.15%3200; 1.5*250; -) = max (480; 375;—) = 480 [mm/]

Pércaktimi 1 sasis€ s€ armaturés né skajet e murit:

wa = 25[cm']; by, =30[cm'];1, =320[cm]; 1, = 48[cm']

foq = 20[MPal:f, ; = 434.78[MPa]
z=0.8%1y, =0.8%320 = 256[cm’]

1 20
M . =M AN % ¥ g |=93395+3102.13%| 22 - 20 = 496671 [kNm]
sds sd sd | o 1 7 9

ared _ Megs Neg 4966.71%10°  3102.13*103

; = 2672.63[mm?]
sl Z*f, f,  0.8%3200%43478 43478
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Npy  3102.13*10°
D = =
sd - b*ly, *f . 300%3200%20
cd

=-0.161

My 933.95%100
b¥Ig *£  300%3200% *20

Mg =0.015

lexojmé Oy = 0.14

*] *
A‘éot — A 1+A 5 =0, t*b—W:0.14*M=6182'43[mm2]
s S 0 fyd/fCd 434.78/20

A =824 3001 21[mm?]
sl o)

Pérvetésojm 9¢22 mm me Asiprov=3419 mm?2

8.16.2 Dimensionimi nga forcat horizontale prerése
Verifikimi i diagonales sé shtypur

a) Jashté rajonit kritik.

VRd max _ %ew * bW XzZXx Dl x de /(COte + tanG)
Oow = 1.0

z=0.8ly, =0.8*3200 = 2560[mm']

£
v, =06 1ok |—061-2 | = 0.508
250 250

cot) = tan6 =1.0

VRdmax = 1-0%300%2560*0.528* 20 / (1 + 1) = 4055040[N] = 4055.04[kN]

v

Rd,max

= 4055.04[kN] > V,,, = 630.25[kN]
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8.16.3 Caktimi i rajoneve kritike
21,
h, <{|h, pérn>6kate h-lartésia neto e katit
2h,  pér n > 7 kate
h, =400[cm]

cr

_ ]2%320 = 640[cm]
~ |400[cm]
Veame = 0.4%4055.04 =1622.01 [kN] V,, = 630.25[kN]

Verifikimi i diagonales s¢€ térhequr:
My 93395

a = =
TV *ly 630.25%32

=0.46<2.0

8.16.4 Verifikimi i shufrave horizontale té murit

A
Vp =—2*z*f *coth; 1< coth <2.5(DCM)
S, g
Vig =py ¥b, *1'* f.\/wd * cotd)
\Y
ph — ed

b *I '"*f ., *cotd
wo w yW

ph,min = pv’min = 0-002

% 3
o —_ 63025%10  0.001811
250%3200%*434.78*1
Pn = % - A, =p,*b,, *s,
WO Sh

143



Pérvetésojmé : s, =15[cm’]

Ay =p, by *s, =0.001811%250*150 = 67.91[mm2]
Pérvetésojmé :2d10 brenda hapits, =150[mm'],meA, =2*79 = 158[mm2]
Kontrolla pér sasiné minimale t€ armaturés :

Ay 158

byo *s, 250*150

P, = =0.00421> 0.002 (Plotésohet kushti)

8.16.5 Verifikimi i shufrave vertikale té murit

* * % * * *
ph fyd,h bwo z Spv fyd,v bwo z+ in NEd

mi

Pérvetésojmé :2 ®10/15meA,  =2%79 =158[mm’]

h,prov
A
p, = w158 0.00421>0.002
b, *s, 250%150
A
p, = v 158 _ 0.00421 > 0.002

b_*s.  250*150

WO

0.0035*434.78*250*3200< 0.0035*434.78 *250*3200+ . N_, Plotésohetkushti
8.16.6 Armatura minimale e murit

A, >0.004* A

Ao 18 0042120004  Plotsohet kushti

A, 250*150

8.16.7 Detajimi pér duktilitet lokal

N¢€ rajonin kritik t€ murit duhet t€ sigurohet t€ paktén njé vleré po e faktorit t€ duktilitetit t&
kurbaturés t€ llogaritur si n€ vijim:

M
H =2q, *max —4-1=2%32%]-1=6.2
MRd

Ky faktor duktiliteti sigurohet népérmjet armaturés shtrénguese brenda rajoneve fundore té prerjes
térthore (elementeve kufitare) e cila kénaq shprehjen vijuese:
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b
axo, 230p (v, o, )xe . 0.035
0

} b ' 1
¢ £ | l .
e bi ] I l E.,
e el

| bi | l

i _.' Ve 74 £ =—{

b b b3 ;l/
— v

Ana e majté e shprehjes :

véllimi i stafave shtrénguese : V, =0.79* (158 +47) =161.95 [cm’]
véllimi i bérthamés sé betonit : V, =15%*24 %48 =16920[cm’]

o Vit h 161.95%434.78
YOV oRE 16920%20.0

=0.208 > o__ =0.08

b~2 * ) 2+ * ) 2
o 1.y B 4%2575 +4*1075

=0.55

6%b, *1_ 6%24% 48

S P B VT LN I SRR I | SYRNLE I
: 2b, 21, 2%24 )" 2%48

a=oa 0 =0.55%0.58=0.319

n

axw,, =0.319%0.208 = 0.066
Ana e djathté e shprehjes :
_ P, *fla _ 0.00421%434.78

®, = =0.0915
£ 20
N 13

v oo N 310213¢1000

b*1*f,  300%3200%20
g, = 434'7§ =0.00217
w4 x]Q
30

30 x 6.2(0.161 +0.0915)*0.00217 x£-0.035 =0.09
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0.066 > 0.09 - Nuk plotésohet kushti pér duktilitet lokal

Pér arsye té forcave t€ mdha t€ cilat veprojn né element , duhet té rritet gjatsia-zona
kritike né€ rajonet fundore té prerjes térthore né menyré g€ t€ knaget kushti 1 duktilitetit
lokal:

b
axo, 230p, (v, o, )xe . 0.035
0

Pérvetésohet : 1, =70[cmT; b_ - =25[cm; by, =30[cmT;1y, =320[cmT];

w0

véllimi 1 stafave shtrénguese : V, = 0.79 * (212 + 47) =204.61 [cm’]
véllimi i bérthamés sé betonit: V, =15%24* 64 = 23040[cm’]

o~ Vitfa 204.61%434.78
OV R, 23040%20.0

=0.193>0__ = 0.08

6, =1.5 b’ _ 4%25.75* +4%10.75
6%b, *1_ 6*24*70

o =1 xS BB 20614
: 2b, 21, 2%24 " 2%70

a=oa.0 =0.89%0.614 = 0.546

=0.89

n

axo,, =0.546*0.193=0.105
Ana e djathté e shprehjes :

*f sk
o, = Py "Ly _ 0.00421%434.78 _ 0.0915
f 20

cd

N, _ 3102.13*1000

v, = = =0.161
b*1*f,  300%3200%20
g, = 434‘758 =0.00217
w4 x]Q
30

30 x 6.2(0.161+0.0915)*0.00217 x£-0.035 =0.09
0.105>0.09 Plotésohet kushti pér duktilitet lokal
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Fig.56 Plani armimit té musit simik

147



8.17 Analiza Pushover

Né fund té kéti punimi €shté punuar analiza Pushover-Analiza e mbingarkimit gradual.

Analiza Pushover éshté njé analizé statike jolinare nén veprimin konstant té ngarkesave vertikale,
dhe ngarkesat pothuajse statike horizontale g€ rriten gradualisht deri né shkatérrimin e struktures
né ményré qé t€ pérfagsoj sa mé realisht forcat inerciale sizmike.

Népérmjet késaj analize pércaktohet kapaciteti real duktil i struktures.

NE¢ procedurén statike jolineare kérkesa bazé dhe parametri i vlerésimit t€ kapacitretit pér analizén
strukturore éshté zhvendosja ané€sore e ndértesés- zhvendosje spektrale né drejtimin X.

NEé rastin toné, sipas rezultateve dalése kemi metoden iterative me rendin e periodave t&€ mesme

dhe te gjata:
E-3 EC 8 2004 Target Displacement
644 -
Legend
576 - —x— Capacity
=t |dealized EPP
o 508 - Demand
- Period T*
C 439- .
o [ |, | 1 | | Period Tc
= %
ST -
2 el
[ ol
© 302 - o
o =
< e |
o 234- =
5
® 166 -
a
(7]
97 -
29 -
-40 il ) ] 1 1 1 ] 1
-16 53 70 87 104 121 138 155

Spectral Displacement, mm
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Fig.58 Zhvendosja né drejtimin X —¢arnierat plastike ne ramen 3
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|

Fig.59 Zhvendosja ne drejtimin X — ¢arnierat plastike ne ramen 1
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9.0 PERFUNDIMET

Gjaté caktimit t€ zonave kritike n€ elemente duktile hap i réndésishém né projektimit té strukturave
rezistente ndaj térmeteve &shté ndjekja e t&€ gjithé hapat specifik té€ kérkuar nga EC-8 , duke u
fokusuar né pérmirésimin e géndrueshméris€, kapacitetit t€ deformimit dhe aftésisé pér té
pérballuar ngarkesa dinamike ose t&€ luhatshme, pa pé&suar déshtim té papritur.

Elementet duktile kané aftésiné té deformohen shumé para se t€ déshtojné, dhe kjo €shté thelbésore
pér menaxhimin e siguris€ dhe performancés s€ ndértesave.

Ja disa rekomandime pér pérmirésimin dhe sigurimin e performancés sé elementeve duktile
nga betoni armuar:

— Pérforcimi i armaturés né€ zonat kritike, duke béré shpérndarjen né ményr profesionale né
zonat ¢ ngarkesés s€ larté dhe né zonat g€ mund té pérjetojn€ deformime té médha (p.sh.,
né nyjet e shtyllave ose né fundin e elementeve horizontale), pa ndikuar né integritetin
struktural.

— Mbrojtja e armaturés nga korrozioni &shté shumé e rénd€sishme né€ zona ku mund t&
ndodhin deformime t&€ médha.

Kjo mund t€ arrihet pérmes pérdorimit t€ mbrojté€sve ndaj korrozionit dhe aditivéve té
pérmirésuar pér beton qé e béjné até mé t€ qéndrueshém ndaj lagéshtisé.

— Pérdorimi i betonit me forc€ dhe qéndrueshméri té larté, éshté njé faktor kyc pér té siguruar
qé elementét e betonit armuar té kené kapacitet t€ mjaftueshém pér t€ pérballuar ngarkesat
dhe pér té realizuar deformime té kontrolluara.

— Dimensionimi i nyjeve dhe elementeve duktile duhet t€ pérfshijé njé shpérndarje t&
balancuar t€ ngarkesave, vecanérisht n€ zonat ku mund t€ ndodhin deformime plastike t&
konsiderueshme.Zonat kritike duhet t€ mbajné€ kapacitetin e deformimit té lart€ pa déshtim
té papritur dhe pa shkaktuar humbje t& géndrueshmérisé strukturore.

Gjaté projektimit duhet té tentohet t€ arrihet njé pozicionim simetrik i elementeve vertikale, e
sidomos mureve sizmike pasi q€ pjesa mé e madhe e ngarkes€s sizmike pranohet nga muret
sizmike

Né két€ ményré do t€ kontribojmé drejtpérdrejté né arritjen e rezultateve t€ favorshme tek
format e 1€kundjeve té structures.

Si hap 1 fundit gjaté projektimit té€ strukturave rezistente ndaj térmetit, &shté punuar analiza
jolineare- Pushover.

Kjo analizé na ofron njé pamje t€ sjelljes reale té strukturés toné, duke trajtuar nyjet ku paraqiten
cérnjerat plastike, e cila na mundéson té shohim edhe performancén e strukturés q¢ e kemi
projektuar.
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