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RAPORT
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. Analiza e punimit
Né& paraqgitjen e fij térésore punimi &shté i ndaré né teté kapituj.

Kapitulli i paré i punimit i kushtohet prezantimit té pérgjithshém té
bazave té projektimit sipas Eurokodeve, me theks t€ vecanté né
parimet themelore té sigurisé, besueshmérisé, gjendjeve kufitare
dhe karakteristikave té& materialeve e prerjeve sipas Eurokodit 3.
Kapitulli i dyté i punimit i &shté kushtuar projektimi dhe analiza
sizmike sipas Eurokodit 8. Né kété kapitull jané paraqitur kérkesat
themelore pér projektimin sizmik, kriteret e performancés dhe
ményra e kombinimit t& veprimit sizmik me veprimet tjera. Po ashtu
jané analizuar karakteristikat gé& duhet & keté struktura pér

rezistencé ndaqj térmetit, si rregullsia né plan dhe né lartési, ndikimi i
parregullsive né analizén sizmike, sidhe metodat kryesore té analizés

sizmike. Pérvec késaj, kapitulli pérfshin edhe ¢éshtje 1& réndésishme
si pérdredhja aksidentale, kombinimi i komponentéve té veprimit

sizmik, llogarifja e zhvendosjeve dhe efektet e rendit & dyté né

analizén lineare elastike.
Né kapitullin e treté jané trajtuar kontrollet kryesore té

projektimit, si: kushti i rezistencés, dukfiliteti, ekuilibri, rezistenca e

diafragmave dhe themeleve, si dhe kontrolli i fugave sizmike.
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Gjithashtu éshté shqgyrtuar kufizimi i démtimeve dhe drifteve té
kateve, pér té siguruar gé struktura i plotéson kriteret e sigurisé dhe

pérdorueshmeérisé.

Né kapitullin e katért trajtohet projektimii strukturave t& celikut,
duke pérfshiré objektivat kryesore té projektimit, tipologjité dhe llojet
e strukturave. Gjithashtu shgyrtohen faktorét e sjellies, té cilét
ndikojné né ményrén se si struktura reagon ndaj ngarkesave dhe

veprimeve sizmike.

Né kapitullin e pesté paraqitet pérshkrimii pérgjithshém i objektit
dhe i sistemit konstruktiv, duke pérfshiré materialet, veprimet dhe
ngarkesat gé ndikojné né strukturé. Vémendje e veganté i kushtohet
celikut konstruktiv, ngarkesave té pérhershme, té pérkohshme dhe
veprimeve sizmike si dhe kérkesave té projektimit sipas Eurokodit 8.
Né shembullin e shqgyrtuar paragiten hapat kryesoré té projektimit
sipas EN 1998-1 pér njé objekt shumékatésh me sistem strukturor
Moment Resisting Frames — MRF. Modelimi dhe analiza strukturore
éshté realizuar me softuerin MIDAS Gen, ku jané marré parasysh
veprimet sizmike dhe sjellja jolineare e elementeve mbajtése. Né
kuadér té analizés éshté shqgyrtuar formimi i nyjeve plastike né
elementet strukturore, me géllim vierésimin e kapacitetit dhe sjelljes

s& objektit nén veprime sizmike. Pér vierésimin mé té ploté té
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performancés strukturore éshté realizuar edhe analiza jolineare
statike. Kjo analiz€ mundéson vlerésimin hap pas hapi té reagimit té
strukturés, identifikimin e zonave kritike, shpérndarjen e nyjeve
plastike dhe pércaktimin e nivelit t€ sigurisé s& objektit ndaj

veprimeve sizmike.

Procesi i modelimit té strukturés dhe analizat pérkatése jané
dhéné né kapitullin e gjashté. Kétu pérshkruhet modeli matematikor
i pérdorur pér llogaritie, metodat e analizés dhe ményra e
pércaktimit té sjellies s& strukturés nén veprimin e ngarkesave.
Vémendije e vecanté i kushtohet analizés modale dhe spekirit t&
reagimit, t& cilat pérdoren pér vlerésimin e ndikimeve sizmike né
strukturé. Gjithashtu, né kété kapitull analizohen format kryesore t&
lEkundjeve, imperfeksionet né analizé€n globale té ramave, si dhe
stabiliteti i strukturés ndaj efekteve 1€ rendit 1€ dyté, pérkatésisht
efekteve P-A. Mé tej trajtohet projektimi dhe analiza e elementeve
kryesore té strukturés, duke pérfshiré lidhjet, frarét, shtyllat, lidhjen tra-
shtyllé dhe lidhjen shtyllé-themel. Né fund, shqgyrtohet kufizimi i
démtimeve dhe analiza Pushover, me géllim t& vlerésimit mé té

ploté té sjelljes sé strukturés gjaté veprimeve sizmike.

Rekomandimet kryesore gé dalin nga analiza dhe projektimi i

strukturés jan& dhéné né kapitullin e shtaté. Kéto rekomandime
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lidhen me ményrén e projektimit, pérzgjedhjen e materialeve,

dimensionimin e elementeve, realizimin e lidhjeve konstruktive dhe

respektimin e kérkesave sipas standardeve pérkatése.
Mbi bazén e formulimeve 1€ dhéna, né kapitullin e teté, béhet
pérmbledhja e rezultateve 1€ arritura nga projektimi dhe analiza e

strukturés. Theksohet se pérmes kontrolleve té realizuara éshté
vlerésuar sjellja e strukiurés, rezistenca e elementeve, stabiliteti dhe

pérmbushja e kritereve té sigurisé. Ky kapitull pérmbyll punimin duke
treguar réndésiné e projektimit dhe sjellien sizmike té elementet e

pérkatése.
Vlerésimi dhe Propozimi i Komisionit

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

kandidati me sukses shtjellon problematikén e Sjelljes sizmike &

strukturave metlike.
Komisioni konsideron se kandidati ka treguar njohuri solide né

problematikén gé ai né kété punim e prezanton. Edhe nga aspekti
teknik ky punim, me shumé figura, tabela dhe diagrame, é&shté né

nivel t& konsiderueshém.
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Komisioni vieréson se materiali i shkruar i referohet né ményré
té ploté dhe korrekte té gjitha referencave té literaturés sé vendosur

né fund t& punimit.

Propozim:

Komisioni pér vlerésimin e punimit master me ftitull:
"PROJEKTIMI SIZMIK | STRUKTURAVE METALIKE", t& kandidatit Alban
Sertolli, Bachelor i ndértimtarisé, konstaton se punimi i dorézuar i
plotéson kushtet t& cilat kérkohen me Ligjin pér Arsimin e Larté dhe
Rregulloren pér Studime Master t€ FIN, prandaj edhe i propozon
Késhillit t& Fakultetit t& Inxhinierisé s& Ndértimit né Prishtiné gé kété
raport ta aprovoi dhe té vazhdoi procedurén pér mbrojtjien publike

té fij.
Prishting, 12.06.2026 Komisioni:

Prof. Asoc.Dr. Misin Misini, kryetar

Prof. Asoc.Dr. Arton Dautgj, mentor
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Prof. Asst.Dr. Zi'oqin uri, anétar
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The seismic design of steel structures using different systems has a crucial rol ensuring stability
from seismic loads. This thesis focuses on the design of structure according to Eurocode 8 using
Moment Resisting Frame (MRF) also other associated Eurocodes. The study presents the
theoretical of load actions, structural modeling, adopted system, ductility class and behavior
factor.

A practical case study we have developed a multi-storey with MRF system. Combination of

gravitational and seismic loads were applied to the structure, according to which the resistance of

the structural elements were checked. Through the implementation of Eurocode rule, it is
ensured that the structure is acceable to withstand seismic loads, avoiding collapse, limiting
damage and maintaining the integrity of the structure.

Structural modeling and analysis was performed using MIDAS Gen software, which took
gravitational and seismic loads and the formation of plastic hinges in the supporting elements.
The structural behavior was also evaluated using nonlinear static analysis (pushover analysis).

From the analysis, we see that seismic actions are often decisive for the design of load-bearing
elements such as beams, columns and joints. The selection of the system (MRF, CBF, EBF)
affects the stiffness, ductility and design requirements.

As a practical case study illustrate a multi-storey steel building with MRF system using
Eurocode rules, ensure stable behavior fulfilling criteria of safety and structural performance in
seismic hazard areas.

Keywords: Seismic Design, Eurocode 8, Moment-Resisting Frames (MRF), Midas Gen
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Projektimi sizmik i strukturave duke pérdorur sisteme t&€ ndryshme ka ndikim thelbé&sor pér t&
siguruar stabilitet ndaj veprimeve sizmike. Tema trajton projektimin e njé strukture sipas
Eurokodit 8 duke pérdorur Ramat Moment Rezistuese (MRF) si dhe Eurokodet tjera q& lidhen
me konstruksionet metalike. Né kété studim trajtohet pjesa teorike e veprimit t& ngarkesave,
modelimi i strukturés, pérzgjedhja e sistemit, klasés s¢ duktilitetit dhe faktorit t& sjelljes.

Si rast studimi &shté pérvetésuar struktura metalike disa katé&she sipas sistemit MRF. N¢ strukturé
jané aplikuar kombinimet e ngarkesave gravitacionale dhe sizmike sipas té cilave éshté béré
kontrolla e rezistencés pér elementet e strukturés. Pérmes zbatimit t& rregullave t&€ Eurokodeve,
sigurohet qé struktura t’i pérballojé ngarkesat sizmike duke evituar kolapsin, kufizuar démet si
dhe t& ruaj integritetin e strukturés.

Modelimi strukturor dhe analiza éshté realizuar nga softueri MIDAS Gen, né té cilin jan€ marré
parasysh ngarkesat gravitacionale, sizmike dhe formimi i nyjeve plastike né elementet mbajtés.
Hap pas hap éshté vleré&suar edhe sjellja strukturore e realizuar pérmes analizés jolineare statike
(pushover analysis).

Nga analiza vérejmé gé veprimet sizmike shpesh jané pércaktuese pér dimensionimin e
elementeve mbajtése si¢ jané trarét, shtyllat dhe nyjet. Pérzgjedhja e sistemit (MRF, CBF, EBF)
ndikon né ngurtésing, duktilitetin dhe kérkesén e projektimit.

Nga punimi shohim q& njé strukturé ¢eliku me sistem MRF e mbé&shtetur nga rregullat e
Eurokodit, ofron sjellje t& géndrueshme duke pérmbushur kriterin e siguris€ dhe pérformancés
strukturore né zonat me rrezik sizmik.

Fjalét kyge: Analiza sizmike, Eurokodi 8, Rami Moment Rezistues (MRF), Midas Gen

viii
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Abstrakti

Projektimi sizmik i strukturave duke pérdorur sisteme t€ ndryshme ka ndikim thelbésor pér té
siguruar stabilitet ndaj veprimeve sizmike. Tema trajton projektimin e njé strukture sipas
Eurokodit 8 duke pérdorur Ramat Moment Rezistuese (MRF) si dhe Eurokodet tjera g€ lidhen
me konstruksionet metalike. N& kété studim trajtohet pjesa teorike e veprimit t€ ngarkesave,
modelimi 1 strukturés, pérzgjedhja e sistemit, klas€s s€ duktilitetit dhe faktorit t& sjelljes.

Si rast studimi éshté pérvetésuar struktura metalike disa katéshe sipas sistemit MRF. N& strukturé
jané aplikuar kombinimet e ngarkesave gravitacionale dhe sizmike sipas té cilave &shté béré
kontrolla e rezistencés pér elementet e strukturés. Pérmes zbatimit t€ rregullave t€ Eurokodeve,
sigurohet q€ struktura t’i pérballojé ngarkesat sizmike duke evituar kolapsin, kufizuar démet si
dhe té ruaj integritetin e strukturés.

Modelimi strukturor dhe analiza éshté realizuar nga softueri MIDAS Gen, né té cilin jané marré
parasysh ngarkesat gravitacionale, sizmike dhe formimi i nyjeve plastike né elementet mbajtés.
Hap pas hap €shté vlerésuar edhe sjellja strukturore e realizuar pérmes analiz€s jolineare statike
(pushover analysis).

Nga analiza vérejmé q€ veprimet sizmike shpesh jané pércaktuese pér dimensionimin e
elementeve mbajtése sic jané trarét, shtyllat dhe nyjet. Pérzgjedhja e sistemit (MRF, CBF, EBF)
ndikon né€ ngurtésing€, duktilitetin dhe kérkesén e projektimit.

Nga punimi shohim g€ njé strukturé ¢eliku me sistem MRF e mbé&shtetur nga rregullat e
Eurokodit, ofron sjellje t& géndrueshme duke pérmbushur kriterin e siguris€ dhe pérformancés
strukturore n€ zonat me rrezik sizmik.

Fjalét kyce: Analiza sizmike, Eurokodi 8, Rami Moment Rezistues (MRF), Midas Gen
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Abstract

The seismic design of steel structures using different systems has a crucial rol ensuring stability
from seismic loads. This thesis focuses on the design of structure according to Eurocode 8 using
Moment Resisting Frame (MRF) also other associated Eurocodes. The study presents the
theoretical of load actions, structural modeling, adopted system, ductility class and behavior
factor.

A practical case study we have developed a multi-storey with MRF system. Combination of
gravitational and seismic loads were applied to the structure, according to which the resistance of
the structural elements were checked. Through the implementation of Eurocode rule, it is

ensured that the structure is acceable to withstand seismic loads, avoiding collapse, limiting
damage and maintaining the integrity of the structure.

Structural modeling and analysis was performed using MIDAS Gen software, which took
gravitational and seismic loads and the formation of plastic hinges in the supporting elements.
The structural behavior was also evaluated using nonlinear static analysis (pushover analysis).

From the analysis, we see that seismic actions are often decisive for the design of load-bearing
elements such as beams, columns and joints. The selection of the system (MRF, CBF, EBF)
affects the stiffness, ductility and design requirements.

As a practical case study illustrate a multi-storey steel building with MRF system using
Eurocode rules, ensure stable behavior fulfilling criteria of safety and structural performance in
seismic hazard areas.

Keywords: Seismic Design, Eurocode 8, Moment-Resisting Frames (MRF), Midas Gen



1. Hyrje
1.1 Pérshkrim 1 pérgjithshém
Konstruksionet metalike kombinojné vegori unike qé na japin zgjidhje ideale pér shumé aplikime

né€ industrin€ e ndértimit. Celiku ofron shpejté€si n€ ndértim, prodhim jasht fabrike qé redukton
rreziget financiare t€ nd€rlidhura me vonesat né vendndértim. Vetité e ¢elikut na mundésojné liri
mé t€ madhe gjaté fazés sé€ projektimit, q€ ndikon t&€ kemi fleksibilitet dhe kualitet mé t€ madh.
Riciklimi dhe ripérdorimi 1 tij €shté faktor q€ kontribuon reduktimet e ndikimve n€ mjedis nga

sektori i ndértimit.'

Tema do t€ trajtoj€ njé strukturé metalike sipas rregullave t& Eurokodit 3 (njé pjesé té tyre) si dhe

Eurokodit 8.

1.2 Standardet Eurokod
Eurokodet jané t€ pérbéra nga 10 kode t€ cilat shérbejné pér projektimin e objekteve dhe

strukturave inxhinierike nga betoni, ¢eliku, druri, strukturave muraturé dhe materialeve tjera.
Fillimisht Eurokodet jan€ publikuar si standarde preliminare t€ njohura si ENV (Norme
Vornorme Européenne) q€ nga viti 1992. Pastaj, pas shumé viteve dhe pas shumé ndryshimeve
né verzionet preliminare, ato jan€ pérmbledhur né€ standarde Europiane té njohura si EN (Norme
Européenne), sé bashku me anekse té cilat i pérmbajné informata specifike pér secilin shtet.

Eurokodet jané:

EN1990 Eurocode: Basis of design (Bazat e projektimit)

EN1991 Eurocode 1: Actions on structures (Veprimet né struktura)

EN1992 Eurocode 2: Design of concrete structures (Projektimi i strkukturave nga betony)
EN1993 Eurocode 3: Design of steel structures (Projektimi i strukturave nga ¢eliku)
EN1994 Eurocode 4: Design of composite steel and concrete structures (Projektimi i
strukturave kompozite ¢elik dhe beton)

EN1995 Eurocode 5: Design of timber structures (Projektimi i strukturave té drurit)
EN1996 Eurocode 6: Design of masonry structures (Projektimi i strukturave muratur€)
EN1997 Eurocode 7: Geotechnical design (Projektimi gjeomekanik)

EN1998 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance (Projektimi nga té€rmeti)

EN1999 Eurocode 9: Design of aluminium structures (Projektimi i strukturave nga alumini)

! Desing of steel structures (Luis Simdes da Silva, Rui Simdes, Helena Gerviésio)



1.2.1 Pérfitimet nga Eurokodet

Hartimi 1 kodeve ndérkombétare pér projektim nuk €shté dicka e re. P.sh. drafti i par€ i EC2 pér
struktura betoni ishte bazuar ne CEB (Comité Européen duBeton) Model Code 1 vitit 1978 e
hartura nga disa ekspert dhe entuziasté nga vende t€ ndryshme europiane. Poashtu EC 3 éshté
bazuar n€ Recommendations for Design of Steel Structures t€ publikuar nga ECCS (European
Convention for Constructional Steelwork), e cila u hartua nga disa ekspert€ nga vendet europiane
dhe vendet pérreth. Motivi kryesor pér t’i punuar ato ishte pérmirésimi i artit t€ projektimit.

Ka shumé avantazhe rreth asaj qé té keté standarde projektimi qé pranohen nga té gjitha shtetet.
Arsyeja e paré dhe mé e réndésishme q¢ té keté standarde té tilla, Eshté q€ t&€ eleminohen
barrierat ndérmjet shteteve. Kjo do tu mundésojé kontraktoréve dhe konsulentéve nga shtetet
anétare g€ t€ konkurrojné pér puné né gjithé Europén. Gjithashtu ndihmojné né€ lehtésimin e
marketingut pér materialet e ndértimit, softuerét n€ gjithé Europén. E gjithé kjo shpie né
bashkimin dhe shkémbimin e eskperiencave me ¢rast do t€ ndikojé né uljen e kostos sé&
prodhimit. Poashtu standardet e tilla do tu mundésojné inxhinieréve g€ t€ punojné népér vende t&
ndryshme. Pérfitimet mé t€ médha nga Eurokodet jané g€ inxhinieréve europiané mund t’i

praktikojné kudo népér Europé.

1.2.2 Hartimi 1 Eurokodeve

Pérgjithésisht secili Eurokod €shté pérgatitur nga njé ekip i vogél i ekspertéve nga shteti
pérkatés. Ekipet jané formuar nén direktivat e komisioni EC (EC Commission). Nga vitit 1989
pérgjegjésiné kryesore pér pérgatitjen dhe publikimin e Eurokodeve e ka CEN (Comité Européen

de Normalisation), Organizata Europiane e Standardeve.

1.2.3 Eurokodi 32

Aplikohet pér té projektuar strukturat nga ¢eliku. Pérmbushet me parimet dhe kérkesat pér siguri
dhe shfrytézimin e strukturés, bazat pér projektimin dhe verifikimin e t€ cilave jan€ dhéné né¢ EN

1990 (Basis of structural design).
Eurokodi 3 ka lidhje me:

EN 1990 "Basis of structural design" EN 1991 "Actions on structures"

2 Eurocode 3: Design of steel structures- Part 1-1, fage 9



ENs, ETAGs and ETAs pér té gjitha produktet e kérkuar pér struktura ¢eliku EN 1090
"Execution of Steel Structures - Technical requirements" (Ekzekutimi i strukturave metalike-
kérkesat teknik)

EN 1992 to EN 1999 kur strukturat dhe elemenetet e ¢elikut i referohen asaj

Eurokodi 3 ndahet né disa pjesé:

EN 1993-1 Design of Steel Structures: General rules and rules for buildings. EN 1993-2 Design
of Steel Structures: Steel bridges.

EN 1993-3 Design of Steel Structures: Towers, masts and chimneys.

EN 1993-4 Design of Steel Structures: Silos, tanks and pipelines.

EN 1993-5 Design of Steel Structures: Piling.

EN 1993-6 Design of Steel Structures: Crane supporting structures.

Ndérsa EN 1993-1 pérfshiné kéto pjesé:

EN 1993-1-1 Design of Steel Structures: General rules and rules for buildings.
EN 1993-1-2 Design of Steel Structures: Structural fire design.
EN 1993-1-3 Design of Steel Structures: ((AC2) Cold-formed members and sheeting (AC»)).

1.3 Bazat e projektimit
1.3.1 Konceptet bazike
Eurokodi 3 pérdoret n€ lidhshméri me EN 1990 (Basis of structural design), EN 1991 (Actions
on Structures), EN 1998 (Normative rules for the design of earthquake resistant structures and

EN 1997 (Geotechnical design).

1.3.2 Menaxhimi 1 besueshmérisé

Projektimi dhe ekzekutimi i strukturave nga celiku béhet duke u bazuar né kérkesat e njé niveli t&
besueshmérisé. Ky nivel 1 besueshméris€ arrihet pérmes menaxhimit t€ kualitetit né projektim
dhe ekzekutim sipas EN 1990 dhe EN 1090. Ké&to nivele g€ kané t€ béjné me rezistencén dhe

shfrytézueshmériné e strukturés mund té arrihen duke kombinuar disa masa si:



-masa preventive dhe mbrojtése (duke implementuar barriera mbrojtése, masa kundér zjarrit,

masa kundér korodimit)

- masa gjaté projektimit (vlera representative t€ veprimeve ose faktoréve parcial)

- masa pér kualitetin e menaxhimit

- masa pér ndihmuar reduktimin e gabimeve njerézore né projektim dhe ekzekutim,

- masa té tjera referuar aspekteve bazike si stabiliteti, géndrueshméria, ndikimet e tokés dhe

mjedisit, modelet mekanike té pérdorura dhe detajimi 1 strukturés

- masa q€ qojné né ekzekutim efficient sipas standardeve t&€ ekzekutimit (EN 1090)
- masa g€ qojné né€ inspektim dhe mirémbajtje t€ duhur.

1.3.3 Variablat bazé

Variablat bazike t€ pérfshira né gjendjen kufitare t€ projektimit té strukturés jané veprimet,

karakteristikat e materialit dhe t€ dhénat gjeometrike t€ strukturés dhe elementeve si lidhjeve.

Kur pérdoren metoda e faktoréve parcial, duhet verifikuar q€ pér té€ gjitha situatat e projektimit
gjendja kufitare nuk tejkalohet kur vlerat projektuese te veprimeve ose efektet e veprimeve dhe

rezistuese pérdoren ne modelin e projektuar.

Veprimet né€ strukturé mund t€ klasifikohen sipas veprimit né kohézgjatje: veprimet e
pérhershme (pesha vetjake, pajisjet e pérhershme), veprimet e pérkoshme (ngarkesa shfrytézuese

né kate, era, sizmika dhe bora), ngarkesat aksidentale (eksplodimet ose ngarkesat goditése).

1.3.4 Gjendja e fundit kufitare (ultimate limit state)

Eshté gjendja gjaté sé cilés vie deri te thyerja (shkatérrimi- collapse) ose deri te format tjera té
humbjes s€ géndrueshméris€ sé konstruksionit (structural failure). Gjendja e fundit kufitare

konsideron: stabilitetin e konstruksionit dhe sigurin€ e njerézve.

Né strukturat e ¢elikut, gjendja e fundit kufitare i referohet déshtimeve t€ brendshme qé
pérfshiné rezistencén e prerjes térthore, rezistencén e strukturés dhe elementeve t€ saj ndaj

dukurive té jostabilitetit dhe rezistencés sé€ lidhjeve.

Gjendja e fundit kufitare, shqyrtimi i sé€ cilés mund té jeté i nevojshém pérfshiné:



-humbjen e ekuilibrit té konstruksionit (loss of equilibrium)

-humbja e aftésis€ mbajtése si shkak i deformimeve t€ médha, transformimi i konstruksionit ose

ndonjé pjese t€ tij n€ mekanizém.
-humbja e aftésis€ mbajtése si shkak i lodhjes (fatigue) ose veprimeve té tjera t€ varura nga koha

Pérgjithésisht duhet plotésuar kushti:

Ei<R.
Ey—viera e projektuar e veprimeve té jashtme
Ru—vlera e projektuar rezistuese

1.3.5 Gjendja kufitare e shfrytézimit

I pérgjigjet kushteve mbi té cilat parimet e kérkesave (sevice requirements), pér konstruksionet
ose elementin e konstruksionit, mé nuk jané t&€ plotésuara. Kérkesat e pérdorimit kané té b&jné
me:

-funksionimin e strukturés ose elementeve té saj

-komoditetin e njérézve

-pamjen (paraqitjen) e strukturés sé ndértuar

Né strukturat metalike gjendja kufitare e deformimit dhe 1€kundjeve merret né konsiderim.
Verifikimi i gjendjes kufitare t& shfrytézimit duhet ta plotésojé kushtin:

Ei<Cq

E 4 vlera projektuese e veprimeve specifike sipas kriterit t&€ GJIKSH
Cu- vlera projektuese kufitare sipas kriterit t¢ GJKSH

1.3.6 Jetégjatésia

Nga EN 1990, 2.4 definon kérkesat pér jetégjatésin€ e sturkturés. Pér konstruksionet metalike
(kapitulli 4 EC 3-1-1) jetégjatésia varet nga efektet e korrozionit, konsumimi dhe lodhja
mekanike. Prandaj t€ gjitha pjesét e ndieshme duhet té jené leht t€ qasshme pér inspektim,

funksionim dhe t€ mbrojtur.



Jet€gjatésia e strukturave metalike éshté e lidhur ngushté me mbrojtjen e tyre nga korrozioni.
Mbrojtja béhet duke ngjyrosur dhe mveshur pjesét metalike si dhe duke projektuar elemente t&

cilat shmangin akumulimin e e ujit dhe mbeturinave.

beod < | |

Figura I Realizimi i detajeve kundér korrozionit’

1.3.7 Qéndrueshméria

Celiku €shté nj€ prej materialeve me rezistente n€ toké. Njékohésisht material i reciklueshém.
Mund té reciklohet disa her€ pa humbur vetit€, ruan pérbérjen dhe redukton mbetjet né mjedis
gjé q€ minimizon njé ndér problemet mé t€ médha né€ sektorin e ndértimit. Strukturat e ¢elikut
jané t€ qéndrueshme. Projektimi i duhur, strukturén e celikut e béné t€ keté jetégjatési. Kur

kombinohet jetégjatésia dhe adaptimi i1 sturkturés shmanget nevoja pér demolim dhe rindértim.

1.4 Materiali
1.4.1 Specifikat e materialit

Celiku konstruktiv g€ pérdoret n€ strukturat metalike formohet nga alizhet e hekurit me
karbon dhe elmenteve tjera si mangan, silic, fosfor, sulfur etj. Disa nga kéto elemente jané

papastérti ndérsa disa té tjera shtohen me géllim té caktur.

Celiku i1 petézuar n€ nxehtési (hot-rolled steel) éshté lloji mé 1 pé€rhapur né strukturat metalike qé
pérdoret né elementet strukturore dhe lidhje té tyre. Kur pérdoret procesi i furrés sé harkut
elektrik dhe derdhjes s€ vazhdueshme, ky ¢elik pérmban (0.06-0.1) % kabon. Kur pérdoret
precesi bazé i oksigjenit ky ¢elik ka (0.2-0.25) % karbon.

3 Desing of steel structures (Luis Simdes da Silva, Rui Simdes, Helena Gervisio), fq.7



Elementet e ¢elikut té€ formuar né t€ ftohté (cold-formed) prodhohen duke formuar pllaka ¢eliku

me trashési t& vogél, né€ té cilat paraprakisht éshté aplikuar njé€ shtresé zinku.
Pjesét tjera si bulonat, dadot, nénshtresat prodhohen nga ¢elige me rezistencé té larté.

1.4.2 Karakterisikat mekanike

Jané t€ lidhura me vetité deformabile. Ndér vetité kryesore t€ ¢elikut jané: soliditeti né té€rheqje,
zgjatja procentuale, kontraksioni i prerjes térthore, fortésia e ¢elikut, lakimi, duktiliteti,
rezistenca né€ goditje dhe lodhja e celikut.

Nga EC3-1-1, 3.2 karakteristikat mekanike the fizike té ¢elikut jané:

Moduli i elasticitetit E=210GPa
Koeficienti 1 Puasionit v=0.3
Koeficienti linerar termik a= 12x10° /°C

Pesha véllimore p= 7850 kg/m?

A
Stress

»

Figura 2 Diagrami sforcim-deformim (¢elik me sjellje duktile)
Rum-soliditeti maksimal né térheqje
Ren-pika e kufirit t€ elasticitetit
RerL-kufiri 1 rrjeshshmérisé
Agt-sforcimi maksimal

A-pika e képutjes



1.4.3 Qéndrueshméria sipas karakteristikave té trashésisé

Qéndrueshéria (Toughness) pérkufizohet si aftési e materialit pér t€ absorbuar energji dhe
lejuar deformime plastike pa pésuar thyerje. Pra ¢eliku €shté€ i1 afté t€ pranojé ngarkesa né€ ményré
monotone, por mund t& jeté i brishté kur ngarkesa vepron shpejt qé shkakton edhe thyerje. Pra
rezistenca ndaj thyerjes s€ shpejté njihet si géndrueshméri e materialit. Né pjesét 1-10 t&
Eurokodit 3 kemi udhézimet rreth pérzgjedhjes sé ¢elikut (klasa S235-S690), sipas
géndrueshmérisé sé materialit t& pérdorur né elementet e salduara né€ térheqje dhe elemente
nénshtruar lodhjes. Kjo karakteristiké klasifikohet si energji e absorbuar nga mostrat e testuara

nga testi i goditjes. Simé e shpeshté €shté testi i Sharpit (Charpy test).
1.4.4 Rezistenca ndaj lodhjes

Eshté e réndésishme kur elementet dhe lidhjet e strukturés i nénshtrohen ngarkesave ciklike.
Lodhja mund té shkaktojé déshtim né detajet e strukturés edhe nése niveli i sforcimeve &shté mé
1 vogél sesa ato té kérkuara nga sforcimet e aplikuara né ményré té pérséritur. Pavarésisht
ményrés s€ veprimit né ngarkesave ciklike, pas njé kohe konstruksioni shkatérrohet edhepse
sforcimet nuk e kané arritur apo kaluar kufirin maksimal té rezistencés. Rezistenca ndaj lodhjes
pér pjesén mé t€ madhe t€ detajeve né strukturat e ¢elikut duhet pérputhur me pjesén 1-9 t&€

Eurokodit 3.

1.4.5 Rezistenca nga korrozioni

Materialet nga ¢eliku n€ mjedise agresive, né prezencé té ujit dhe oksigjenit kané tendencé t’i
nénshtrohen procesit t€ korrozionit g¢ mund té shkaktojé démtime né jetégjatésiné e strukturés.
Pér parandalimin e kétij fenomeni, €shté esenciale q€ sipérfaget e elementeve té gelikut té jené
rezistente ndaj korrozionit. Referuar EC3-1-1, né 2.1.3.1(1) kjo realizohet nése: a) modifikohen
karakteristikat e materialit bazé ose alizheve, duke prodhuar sipérfaqe té cilat jané rezistuese ndaj
mjediseve koroduese (psh sipérfage metalike e trajtuar me oksid kromi) ose b) duke aplikuar

mveshjen e cila mund t€ jet€ metalike ose jometalike.

1.5 Karakteristikat gjeometrike dhe tolerancat

Produktet krysore t& formuar né té nxehté jané: profilet I, H, kutité, U, T, L, pllakat etj. Eshté e
mundshme qé pérmes saldimit t€ fitohen prerje té€rthore t€ ndryshme. Gjithashtu pérmes procesit

té formimit né€ t€ ftoht€ mund t€ formohen njé gamé e gjeré e profileve.
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Figura 3 Profilet e punuar nga prodhimi né té nxehté
I E

Figura 4 Profilet e formuara né té ftohté

Produktet e ¢elikut qé pérdoren né strukturat metalike duhet t€ jené brenda tolerancave
gjeometrike (si n€ dimensione ashtu edhe pér nga forma) duke u varur nga procesi i prodhimit t&
tyre. Kéto produkte duhet t’i referohen standardit EN 1090-2. Tolerancat e dimensioneve pér

produktet I dhe H 1 referohen standardit EN 10034.

1.5.1 Klasifikimi i prerjeve térthore sipas EC 3 (Eurokodit 3)*

Klasifikimi i prerjeve térthore varet nga karakteristikat gjeometrike té elementeve (te profilet I,

brezat dhe brinja e profilit) dhe gjendja e ngarkimit t€ tyre.

Klasa 1: Prerja térthore ka mundési té krijimit t€ momentit plastik dhe mundési t& mjaftueshme
té rrotullimit pér t&€ krijuar ¢ernieré plastike.

Klasa 2: Prerja térthore ka mundési té krijimit t€ momentit plastik, por mundési t€ limituara té
rrotullimit.

Klasa 3: Prerja térthore ka mundési té krijimit t&€ momentit elastik dhe té rrjedhjes.

Klasa 4: Prerja térthore ka mundési té krijimit t&€ momentit i cili €sht€¢ mé i vogél se momenti
elastik pér shkak té paraqitjes s€ epjes lokale.

Klasifikimin e prerjeve e gjejmé né€ EC3, tabela 5.2

4 Mekanika e materialeve 1, Shtojca D, fq 601 (Arton D.Dautaj)



1.5.2 Klasifikimi i prerjeve térthore gé jané nén veprimin e pérdredhjes>

Eurokodi 3 bén klasifikimin e prerjeve té€rthore duke u bazuar né€ ndikimin e efekteve té

géndrueshmérisé€ lokale né reduktimin e rezistencés sé prerjes té€rthore. Ndarja b&het:

Klasa 1- prerjet térthore té cilat mundésojné plasticizimin dhe krijimin e gernierave plastike né
pérdredhje deri né zhvillimin e makanizmit té shkatérrimit

Klasa 2- tregon prerjet té€rthore qé jané t€ afta t€ zhvillojn€ ¢ernierén e par€, por jo pér té
zhvilluar mekanizmin e shkatérrimit, pasi mund t€ pengohen nga géndrueshméria lokale
inelastike

Klasa 3- ka prerjet térthore, né t€ cilat mund té fillojé rrjedhshméria para se t€ ndodhé humbja e
qéndrueshmérisé lokale

Klasa 4- prerjet térthore q€ duhet t€ verifikohen né qéndrueshméri lokale (pasi ato mund té
humbasin géndrueshméring para fillimit t& rrjedhshméris€).
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Figura 5 Sjellja e prerjes térthore ndaj momenteve

M- momenti elastik dhe M- momenti plastik®

5> Mekanika e materialeve 1, Shtojca D, fq 602 (Arton D.Dautaj)
% Design of steel structures, L.Simdes da Silva and R. Simdes
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2. Eurokodi 8

Eurokodi 8 aplikohet pér t€ projektuar dhe ekzekutuar vepra inxhinierike té cilat ndodhen né
vende sizmike (EN 1998-1, 1.1.1). N¢ rast t€ térmeteve, qéllimi €shté qé t&€ plot€sohen plotésisht
objektivat e projektimit:

-mbrojtja e jetés njerézore

-kufizimi 1 démtimeve

-strukturat e rénd€sishme t€ mbeten funksionale pér mbrojten civile

Pér struktura t€ vecanta si diga, centrale bérthamore, platforma detare duhet qasje shtesg.

ECS ka 6 pjesé:

EN 1998-1 Aplikohet né projektimin dhe zbatimin e ndértesave dhe veprave té inxhinierisé€ civile
né zonat sizmike

EN 1998-2 Aplikohet pér urat

EN 1998-3 Vlerésimi dhe riaft€simi sizmik i ndértesave ekzistuese

EN 1998-4 Rezervuaret, siloset dhe tubacionet

EN 1998-5 Themelet, strukturat (muret) mbajté€se dhe aspektet gjeoteknike

EN 1998-6 Kulla, antena dhe oxhage

2.1 Eurokodi EN 1998-17

EN 1998-1 &shté i ndaré€ né 10 Seksione, disa prej t€ cilave 1 kushtohen posagérisht projektimit té
ndértesave.

Seksioni 1 pérmban aspeketet e pérgjithshme, normativat referuese dhe simbolet

Seksioni 2 pérmban kérkesat bazé t€ performancés dhe kriteret pérkatése t€ konformitetit té
aplikueshme né ndértesa dhe vepra té€ Inxhinieris€ civile, né zonat sizmike.

Seksioni 3 jep rregullat pér pérfag€simin (dhénien) e veprimeve sizmike, si dhe pér kombinimin
e tyre me veprimet e tjera. Disa tipa strukturash, t€ trajtuara né EN 1998-2 deri EN 1998-6, kané
nevojé pér rregulla ploté€suese qé€ jané dhéné né ato Pjesé.

Seksioni 4 pérmban rregullat e pérgjithshme té projektimit, t&€ lidhura né ményré specifike me

ndértesat.

7 Design of Steel Structures for Buildings in Seismic Areas (Raffaele Landolfo, Federico Mazzolani, Luis Simdas da
Silva, Mario D’ Aniello
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Seksionet 5 deri né 9 t€ EN 1998-1 pé€rmbajné rregulla t€ vecanta pér materiale dhe elementé té

ndryshém strukturoré, t€ pérdorur né ményré specifike né ndértesa, si né vijim:

— Seksioni 5: Rregulla té vecanta pér ndértesat prej betoni

— Seksioni 6: Rregulla t€ veganta pér ndértesat prej ¢eliku

— Seksioni 7: Rregulla té€ veganta pér ndértesat kompozite ¢elik-beton
— Seksioni 8: Rregulla t€ veganta pér ndértesat prej druri

— Seksioni 9: Rregulla té vecanta pér ndértesat me muratur€.

Seksioni 10 pérmban kérkesat themelore dhe aspekte t€ tjera té€ réndésishme té projektimit dhe
siguris€, q¢ kané t€ b&n€ me izolimin n€ bazén (themelin) e strukturave dhe n€ ményré té

vecganté, me izolimin né bazén e ndértesave.

2.2 Kérkesat e pérformancés dhe kriteret e konfirmitetit
2.2.1 Kérkesat themelore

N¢é EC8-1 jané dy nivele g€ duhet merren parasysh gjaté projektimit t€ njé strukture qé

korrespondojné me objektivat e nevojshme:

-kérkesa e mosshembjes (no collapse requirement).: t€ ruaj jetét njerézore nga veprimet sizmike
duke shmangur kolapsin lokal ose global t& strukturés si dhe t€ ruaj integritetin strukturor me njé

kapacitet mbajtés t&€ ngarkesave pas veprimeve sizmike.

-kérkesa pér kufizimin e démtimeve: kufizimi 1 démtimeve né elementet strukturore dhe

jostrukturore né rast t€ veprimeve té shpeshta sizmike.

2.2.2 Kombinimet e veprimit sizmik me veprimet tjera

Nga shprehja EC8-1 (pika 3.2.4.1(P)), Eq (vlera projektuese) e efekteve t€ veprimeve sizmike

projektuese pércaktohet duke kombinuar vlerat korrensponduese sipas skemés:

E«=E {Gxj; P; Ara; ¥2,i; Qki} j>1; i>1
Kombinimi i ngarkesave pérdoret pér gjendjen kufitare:
Gk,j -vlera karakteristike e ngarkesés sé pérhershme

Qx,i -vlera karakteristike e ngarkesés s€ pérkohshme

12



Akxad -vlera e projektuar e ngarkesé€s sizmike Agd = y1 XAk

Akk -vlera karakteristike e ngarkesés sizmike pér periodén e pérséritjes sé referencés

P- vlera e veprimit nga paranderja (n€se ekziston)

W2,i- koeficienti pér vlerat kuazi-permanent pér ngarkesat e pérkohshme (Tabela 2.4, EN1990)
v1 — koeficienti i réndésis€

Efektet inerciale té veprimit projektues sizmik duhet té vlerésohen duke marré parasysh
prezencén e masave, shogéruar me me gjithé ngarkesat qé shfagen n€ kombinimin e veprimeve:
Z Gyj+ Z We Qi

j=1 j=1

Gk, -€shté vlera karakterisike e ngarkesés sé€ pérhershme té j-té

Qx,i -€shté vlera karakterisike e ngarkesés sé ndryshueshme té j-té

WE,i- €shté factor i kombinimit t€ masés q€ i korrespondon veprimit té ndryshueshém té i-t€ pér
situatén projektuese sizmike

WEi =¢ Y2,
W2, -merret nga EN 1990 sipas kategorive t€ ngarkesave (tabela 4.-4)
¢ — koeficient nga EN 1998-1, tabela 4.2

2.3 Karkakterisitikat e sturkturés pér rezistencé ndaj térmetit
2.3.1 Parimet bazé t€ projektimit konceptual

-thjeshtésia strukturore (4.2.1.1(1)) nénkupton rrugén e drejtpérdrejt t& kalimit t€ ngarkes€s pér

transmetimin e ngarkesave sizmike nga pjesa e sipérme deri n€ themele.

-uniformiteti, simetria dhe pacaktueshméria (4.2.1.2): uniformiteti né plan nénkupton
shpérndarje t€ barabarté€ t&€ elementeve strukturoré qé mundésojné transmetim dirket dhe mé té
shpejté t€ inercis€ s€ masave t€ shpérndara t&€ ndértes€s. Kur objekti ka konfiguracion gati
simetrik si dhe elementet strukturoré kan€ simetri né shpérndarje dhe pozicionim kontribuohet qé

té kemi uniformitet.

-rezistenca dhe ngurtésia né dy drejtime (4.2.1.3): struktura duhet té jeté e afté t’i rezistojé
veprimeve horiozontale né€ cilindo drejtim. Elementet strukturoré t& vendosen né plan ashtu gé t&

kené ngurtési dhe rezistencé n€ dy drejtime.
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- rezistenca dhe ngurtésia né pérdredhje (4.2.1.4(1)): struktura duhet t€ posedoj€ rezistencé€ dhe
ngurtési adekuate ndaj pérdredhjes né ményré qé té kufizojé lévizjet pérdredhése té cilat tentojné

té sforcojné elementet e ndryshém strukturoré né ményré jouniforme.

-sjellja diafragmatike né kate (4.2.1.5): katet (duke pérfshi kulmin) duhet té sillen si diafragma
horizontale q€ marrin dhe transmetojné forcat inerciale né elementet vertikal strukturoré dhe

sigurojné qé sistemi sillet si t€rési né rezistencén e veprimeve horizontale sizmike.

- themele adekuate (4.2.1.6). themelet kané rol kyg, pasi ato sigurojné g€ ndértesa t’i nénshtrohet

nj€ ngacmimi sizmik uniform.
2.3.2 Elementet parésor dhe sekondaré sizmik

EC8-1, 4.2.2 né ményré eksplicite bén dallimn ndérmjet elementeve strukturoré primar
dhe sekondar si dhe rolin e tyre ndaj veprimeve sizmike.

Elementet qé kontribuojné né rezistencén sizmike t€ strukturés konsiderohen primar,
ndérsa elmenentet sekondaré kané pér detyré t’i rezistojné ngarkesave gravitacionale. Pra
kontributi i elementeve sekondaré ndaj veprimeve sizmike neglizhohet, ndérsa ato duhet pasur
afté€si pér ngarkesa gravitacionale nga projektimi sizmik. Ky kusht duhet plotésuar duke
kontrolluar forcat né€ kéto elemente nga ngarkesa mé e pafavorshme sizmike, duke konsideruar
poashtu ndikimn e efekteve té rendit té dyté (p.sh. efektin P-A) pra duke mos tejkaluar aftésiné

mbajtése.

2.4 Kriteri 1 strukturés pér rregullési

Struktura duhet t€ jeté e rregullt n€ plan dhe lartési. Konceptet kryesore jané né EC8-1 né

4.2.3 qé specifikon kriteret thelbésore né ményré g€ t€ kemi struktura t€ rregullta.

Dubhet nénvizuar q¢€ klasifikimi i strukturave sipas rregullsis€ pérfshin€ disa aspekte té
projektimit sizmik si:

-modeli strukturor, mund t€ jet€ ose model-plan i thjeshtuar ose model hapésinor

- metoda e analiz€s, mund té jeté ose njé€ analiz€ e thjeshtuar sipas spektrit t€ reagimit (metoda e

forcave anésore) ose njé analiz€ modale

- vlera e faktorit t€ sjelljes g, i cili duhet t€ zvog€lohet pér ndértesat jo t€ rregullta né lartési
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Sipas késaj qasje EC8-1 nuk e pérjashton projektimin e strukturave té parregullta, por
dekurajon pérdorimin e konfiguracioneve t€ parregullta, duke imponuar metoda mé té
sofistikuara té cilat jan€ mé té shtrenjta karshi forcave projektuese me t€ médha (p.sh. imponohet

reduktimi i faktorit té sjelljes).

2.4.1 Kritere pér rregullsing€ né plan
Q¢ struktura t€ kategorizohet e rregullt né plan, ajo duhet t€ kénaqé kushtet:

- Pérsa i pérket ngurtésis€ anésore dhe shpérndarjes s€ masave, struktura e ndértesés duhet
té jeté aférsisht simetrike né€ plan sipas dy akseve ortogonale

- Konfiguracioni n€ plan duhet té jet¢ kompakt

- Ngurtésia n€ plan e ndérkateve duhet t€ jeté mjaftueshém mé e larté se ngurtésia anésore
e elementeve struktuore vertikale, ashtu qé deformimi i katit t€ keté efekt t€ vogél né
shpérndarjen e forcave ndérmjet elementeve strukuturoré vertikalg.

- Pérkulshméria A=Lmax/Lmin € nd€rtesé€s n€ plan duhe t€ jeté jo mé e madhe se, ku Limax dhe
Linin jané dimensioni mé& i madh dhe mé i vogél né plan

- Ng& ¢do nivel dhe pér ¢do drejtim t& analizés, x ose y, jashtéqendérsia strukturore eo dhe
rrezja e pérdredhjes r duhet té kénaqin t€ dyja kushtet e méposhtme, té€ shprehura pér

(14

drejtimin “y” t&€ analizés:

eox < 0.3rx
x> lx

eox Eshté largésia ndérmjet qendrés s€ masés dhe ngurtésisé, t€ matur sipas drejtimit x, i cili éshté

normal me drejtimin e analizés sé€ konsideruar,

rx &shté rrénja katrore e raportit ndérmjet ngurtésisé né pérdredhje dhe ngurtésisé anésore né

drejtimin y (“rrezja pérdredhése™)

Is Eshté rrezja e inercis€ e masés s€ ndérkatit né plan

Dubhet thekésuar q€ shumica e strukturave t€ rregullta né plan, dy periodat e para té
lékundjeve i takojné zhvendosjeve né dy drejtimet kyresore x dhe y. Kjo sjellje garantohet nga
ekuaconi 1 sipérshénuar e cila e shmangé pérdredhjen me zhvendosje e cila konsiderohet e
pakontrollueshme dhe potenctialisht e rrezikshme. Ekuacioni i mésipérm konsiderohet i

plotésuar né té€rési nése perioda e l€kundjes pérdredhése €shté mé e vogél se perioda e

15



zhvendosjes né€ dy drejtimet horizontale. Poashtu né ményré qé sistemi tu béjé€ rezistencé forcave
anésore, &shté e réndésishme g€ pozita mé e pérshtatshme e pozicionimit t€ elementeve
rezistuese sizmike (shtangimet, muret) €shté perimetri. Né t€ kundértén, nése sistemi rezistues

éshté 1 koncentruar né gendér té pllakés, ekuacioni i mésipérm mund t€ mos plotésohet.

Pér klasifikimin e rregullésisé€ strukturore né plan dhe pér analizén e pérafruar té efekteve té

pérdredhjes mund t€ jepet nj€ pérkufizim i thjeshtuar, nés€ kénagen kushtet:

-t€ gjitha elementet rezistuese ndaj veprimeve anésore (bérthamat, muret strukturore ose ramat)

vazhdojné pa ndérprerje nga themelet deri né fund té objektit

-forma e zhvendosjeve t€ sistemeve t&€ vecuar pér shkak t€ ngarkesave horizontale nuk jané
shumé té ndryshme midis tyre. Ky kusht mund té konsiderohet plotésisht i plotésuar né rastin e
sistemeve me rama dhe sistemeve me mure. N& pérgjithési ky kusht nuk plotésohet né sistemet

duale.

2.4.2 Kriteri pér rregullési né lartési

EC8-1 (4.2.3.3) e konsideron njé strukturé si t& rregullt né lartési nése plotésohen kriteret:

-t€ gjitha sistemet rezistuese ndaj veprimeve anésore (bérthamat, muret ose ramat) duhet t&

vazhdojné pa ndérprerje nga themelet deri né kreun e objektit.

-ngurtésia anésore dhe masa e secilit kat duhet t€ mbeten konstante ose té reduktohen

gradualisht, pa ndryshime té theksuara nga baza deri n€ kreun e objektit.

-né€ ndértesat me rama, raporti i rezistencés reale t€ katit kundrejt rezistencés sé kérkuar nga

analiza t€ mos ndryshojé né ményré té disproporcionuar midis kateve fqinje.

2.4.2.1 Pasojat e rregullsisé strukturé n€ analizén sizmike

Rregullésia n€ plan dhe lartési ndikon né sjelljen e strukturés. Rregullésia e strukturés ndikon né
jashtégendérsiné ndérmjet gendrés s€ masés (CM-centre of mass) dhe qendrés s€ shtangésisé
(CS-center of stiffness) duke siguruar efektin minimal né pérdredhje. Me kété rast, forcat
sizmike veprojné né€ drejtimin ku jané t€ pozicionuar sistemet rezistuese sizmike. Strukturat té
cilat jané€ té parregullta né plan pérfshijné efektin e pérdredhjes, késhtu q€ sistemi rezistues

sizmik nuk €shté€ i ngarkuar né ményré uniforme nga veprimi i forcave sizmike.
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Figura 6 Pasojat e rregullsisé né plan: a) strukturé e rregullt, b) strukturé e pa rregullt

Pér strukturat e rregullta né€ lart€si g€ nuk jané shumé fleksibile (perioda e 1€kundjeve T; éshté
mé e vogél sesa minimiumi ndérmjet 4T, dhe 2s). Ké&to stuktura analizohen me metodén e
forcave anésore. Ndérsa pér strukturat e parregullta n€ lartési q€ karakterizohen me 1€kundje me

forma mé t€ larta té I€kundjeve analizohen duke pérdorur analizén modale t€ spektrit t€ reagimit.

2.5. Metodat per analiza sizmike

Veprimet sizmike té aplikuar né strukturé llogariten duke pérdorur metodat e dinamikés sé
strukturave, nga shpejtimet e imponuara né strukturé n€ nivelin e tokés né€ formé té tre
komponentéve translative t€ cilat aplikohen uniformisht né t€ gjitha pikat e mbéshtetjes. Sipas
EC-1 (4.3.3) analiza e tipeve té strukturave mund t€ llogaritet dhe verifikohet né njérén pre;j

formave:

-metoda e analizave sipas forcave anésore

-analiza modale sipas spektrit t€ reagimit

-analiza jolineare statike “pushover” (“e mbingarkimit gradual”)

-analiza jolineare dinamike

2.5.1 Metoda e anlizés sipas focave anésore

Kjo metodé aplikohet n€ ndértesa, reagimi i t€ cilave nuk mund t€ preket né ményré té

konsiderueshme nga kontributi 1 toneve t€ 1€kundjeve mé t€ larta se toni themelor pér ¢do drejtim

kryesor. E kjo plotésohet nése ndértesat kénaqin kushtet:

-kané periode themelore t€ 1€kundjeve T1 né dy drejtimet kryesore mé t€ vogla se vlerat:

Ti<4T.
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Ti<2s
-plotésohet kushti i rregullésisé né lartési

Llogaritja e forcave sizmike pércaktohet né dy hapa: llogaritja e forcés prerése n€ bazé dhe

shpérndarja e forcave sizmike horizontale.

Pér secilin drejtim horizontal ndaj té cilit analizohet ndértesa, forca prerése sizmike né€ bazé Fy

pércaktohet sipas shprehjes

Fp=S4a(T1)mA
Sa(T1)- €shté ordinaté e spektrit t& reagimit
Ti- éshté perioda themelore e I€kundjeve té€ ndértesés pér 1€vizje anésore né drejtimin e

konsideruar

m- &sht€ masa totale e ndértesés, sipér themelit ose sipér kreut t€ njé bodrumi rigjid

A~ éshté faktor korrektues, 2=0.85 nése T1<2T. dhe ndértesa ka mé shumé se dy kate, ose A=1.0

né€ ¢do rast tjetér

Ti= CeH3*
C=0.085 pér ramat hapésinore moment-rezistuese prej ¢eliku

C=0.075 pér ramat hapésinore moment-rezistuese prej betoni dhe pér ramat prej ¢eliku me

kontraventime ekscentrike

C=0.05 té gjitha strukturat tjera

H- lart€sia e ndértes€s nga themeli ose nga kreu i njé bodrumi rigjid, e matur né m’

2.5.2 Shpérndarja e forcave sizmike horizontale

Forma e tonit themelor né drejtimin horizontal t€ analizés s€ ndértesés mund t€ llogariten duke

pérdorur metodat e dinamikés s€ strukturave, ose mund té merren me pérafrim népérmjet

zhvendosjeve horizontale g€ rriten linearisht né lartésin€ e ndértesés.
Efektet e veprimit sizmik duhet t&€ pércaktohen duke aplikuar né té gjitha katet pér t€ dy modelet
plane, forca horizontale F;, e pércaktuar nga:

sim;
F,=F it

b
ES]m]
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Fi- forca horizontale qé€ vepron né katin 1

Fb- forca prerése né bazé

si, Sj- zhvendosjet e masave m;, m;j pér formén e tonit themelor

mi, mj- masat ¢ kateve

Kur forma e tonit themelor pérafrohet nga zhvendosjet horizontale qé rriten linearisht né€ lartési,

forcat horizontale F; késhillohet t€ merren nga:

Zim;
F,=F it

b
Z'Z]m]
Zi, Zj jané lartésité e masave mj, mj sipér nivelit (themelit ose kreut t€ njé bodrumi rigjid) té

aplikimit t€ veprimit sizmik
2.5.3 Analiza modale sipas spektrit té reagimit

Duhet t€ merret parasysh reagimi i t€ gjitha toneve té 1€kundjeve g€ kontribuojné né ményré t&
konsiderueshme né reagimin total. Ky parim konsiderohet i plotésuar né pérmbushen kushtet
vijuese né ¢do drejtim horizontal kryesor:

-shuma e masave modale efektive t€ formave té I€kundjeve t€ marra parasysh éshté t€ paktén sa

90% e masés totale té strukturés

-jan€ marré€ parasysh té gjitha tonet e 1ékundjeve me masa modale efektive mé t€ médha se 5% té

maseés totale.

2.5.4 Analiza statike jolineare (pushover)

Kjo analizé kryhet duke aplikuar veprimin e ngarkesave té pérhershme vertikale dhe duke rritur
gradualisht ngarkesat anésore té cilat aférsisht pérfaqésojné forcat nga veprimi i térmetit. Kjo
analiz€ mund t& aplikohet pér t€ verifikuar performacén e ndértesave té€ sapo projektuara dhe té
ndértesave ekzistuese pér kéto géllime:

-pér t€ verifikuar ose rishikuar vlerat e raportit t€ mbirezistencés

-pér té vlerésuar mekanizma plastiké t€ pritshém dhe shpérndarjen e démtimve

-pér t€ vlerésuar performancén strukturore t&€ ndértesave ekzistuese ose té riaftésuara pér qéllimet
e EN 1998-3

-si nj¢€ alternativé kundrejt projektimit t€ bazuar né analizén lineare-elastike qé pérdor faktorin e

sjelljes q.
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2.5.5 Analiza jolineare né fushén kohore (“time-history analysis”)

Reagimi si funksion kohor i strukturés mund té pérfitohet pérmes integrimit numerik té
drejtpérdrejté t€ ekuacioneve diferenciale té 1évizjes, duke pérdorur akselerograma (EN 1998-1).
Normat rekomandojné qé né analizén “time-history” t€ merren parasysh disa térmete (t&
regjistruara) n€ ményré qé€ t€ fitohen mé tepér t&€ dhéna rreth reagimit té strukturés, e cila do té

rrisé probabilitetin e reagimit pozitiv né térmetet e ardhshme.®

2.6. Pérdredhja aksidentale
2.6.1 Ekscentriciteti aksidental

Edhepse EC8-1 inkurajon q¢ struktura té jeté e rregullt n€ plan dhe lartési, shumé objekte nuk
mund t’1 gézojné€ kéto kushte optimale pér shkak té kérkesave estetike ose funksionit t& kérkuar.
Dihet qé struktura me shpérndarje t€ parregullt t€ masés ose shtangésis€ n€ kat kontribuon né
pérdredhje. Pérdredhja mé e sakté vérehet n€ modelet tri dimensionale, sidomos kur analiza e

spektrit t€ reagimit apo analiza jolineare ose lineare pérvetésohet.

Né cfarédo tipi analize t€ pérdorur, njé pérdredhje aksidentale duhet t€ merret parasysh né
llogari. Kjo béhet nga aplikimi i nj€ jasht€gendérsie shtesé té€ masave né nivel t€ ndryshme. Sipas

4.3.2(1)P ekscentriciteti askidental jepet me shprehjen:

eai= £0.05Li
Li- gjatésia e pllakés normal né veprimin e veprimit sizmik
2.6.2 Efekti i pérdredhjes aksidentale me analizén e forcave anésore

Metoda e forcés anésore €shté metoda mé e thjeshté pér analiz€ sizmike dhe njé pérafrim i

thjeshtuar pér efektin e pérdredhjes aksidentale.

8 Arkitktura sizmike fq 92
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Sistemi rezistues sizmik
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CM- gendra e masés
Figura 7 Efektet e rrotullimit té simuluar nga faktori o

Nése ngurtésia dhe masa anésore jané shpérndaré simetrikisht né plan, njé€ alternativé ndryshe
nga modeli hapésinor éshté amplifikimi i efekteve sizmike (forcat e brendshme ose zhvendosjet)
né€ elementin individual rezistues ndaj ngarkesave né njé distanc€ x nga qendra e gravitetit nga

njé koeficient amplifikimi o.

Nga 4.3.3.2.4(1) kemi shprehjen: 6=1+ 0.6x/Le

x- distanca e elementit n€ konsideraté nga gendra e masés s€ ndértesés né plan, e matur normal

me drejtimin e veprimit sizmik té konsideruar

Le-distanca ndérmjet dy elementéve ekstremé t€ planit qé€ jané€ pjesé€ e sistemit rezistues ndaj

ngarkesave anésore, matur normal me drejtimin e veprimit sizmik t& konsideruar

2.6.3 Pérdredhja aksidentale me analizén e spektrit t€ reagimit

NE¢ rastet kur pér analiz€ pérdoret njé model hapésinor, efektet e pérdredhjes aksidentale mund t&
pércaktohen nga vlerat mé t&€ médha té efekteve qé rezultojn€ nga aplikimi i ngarkesave statike,
té cilat konsistojné né serin€ e momenteve pérdredhése M,; t€ aplikuara rreth aksit vertikal né

¢do kat i.

Mai=eaikFi
Ma.i- momenti pérdredhés i aplikuar né katin i rreth aksit té tij vertikal
eqi- jashtqéndérsia aksidentale e masés sé katit i

Fi- forca horizontale vepruese né katin i
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Figura 8 Jashtqendérsia aksidentale nga momentet pérdredhése té aplikuara né gendrén e masés té ¢do kati

2.7 Kombinimi i efekteve té komponenteve té veprimit sizmik
Veprimi sizmik karakterizohet nga 3 komponente té zhvendosjes ortogonale (dy horizontale dhe

nje vertikale) qé veprojné njékohésisht (komponenta e rrotullimit né t€ shumtén e rasteve
neglizhohet). Kombinimi i komponentéve horizontal t€ veprimit sizmik mund t&€ merret parasysh

Si:

-reagimi strukturor ndaj secilit komponent duhet té vlerésohet né ményré té veguar, duke

pérdorur rregullat e kombinimit pér reagimet modale

-vlera maksimale e secilit efekt veprimi né€ strukturé pér shkak t€ dy komponenteve horizontal t&
veprimit sizmik, mund té vlerésohet mé tej népérmjet rrénjés katrore t€ shumeés sé katroréve t&

vlerave t€ veprimit pér shkak té secilit komponent horizontal

— / 2 2
E = de+EEdy

-efektet e veprimit pér shkak t€ kombinimit t€ komponentéve horizontal t& veprimit sizmik mund

té llogariten duke pérdorur kombinimet vijuese:

Egax + 0.3Egay
0.3Egax + Erdy

2.8. Llogaritja e zhvendosjeve
Nése kryhet analiz€ lineare, zhvendosjet qé shkakton veprimi sizmik projektues duhet té

llogariten n€ bazé t& deformimeve elastike t€ sistemit strukturor népérmjet shprehjes:

ds=qdde
ds- zhvendosja e nje pike té€ sistemit strukturor e shkaktuar nga veprimi sizmik projektues

qa- faktori 1 sjelljes 1 zhvendosjes, 1 supozuar si 1 barabarté me q nése nuk specifikohet
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de- zhvendosja e s€ njejtés piké té sistemit strukturor, e pércaktuar sipas analizés lineare
Gjaté pércaktimit t€ zhvendosjeve de, duhet t&€ merren parasysh efektet e pérdredhjes t€ veprimit

sizmik.

Pér analizé jolineare, si statike ashtu edhe dinamike vlerat e zhvendosjeve jané ato qé pérfitohen

drejtpérdrejté nga analiza pérkatése, pa modifikime t€ métejshme.

2.9 Efektet e rendit té dyté né anlizén sizmike linear elastike
Njé aspekt tjetér g€ duhet merret parasysh €shté edhe ndikimi efekteve té rendit té€ dyté (P-A) né

stabilitetin e ramit. N& t€ vérteté, n€ raste t&€ deformimeve t€ médha anésore, ngarkesat gravituese
vertikale mund té ndikojné€ né deformimin e konfiguracionit t€ strukturés. Kjo shkakton rritjen e

deformimeve dhe forcave né strukturé g€ mund té rezultojé me kolaps nga veprimet sizmike.

Efektet e rendit té dyté (P-A) nuk jané t€ nevojshme t€ merren parasysh nése t€ gjitha katet

pérmbushet kushti:

0 = Piordr <0.1
Vioth

0- koeficient i ndjeshméris€, referuar driftit t€ kateve
Pwi- ngarkesa peshé totale né€ katin dhe sipér katit t€ konsideruar, né€ situatén sizmike projektuese

d:- drifti projektues i kateve, 1 vlerésuar si diferenca e zhvendosjeve mesatare anésore ds né

nivelin mé t€ larté dhe até mé t€ ulté t& katit né shqyrtim

Vit~ forca prerése totale sizmike e katit
h- lartésia e katit

Nése 0.1<0<0.2 efektet e rendit t&€ dyté mund t€ merren parasysh me péraférsi, duke shumézuar

efektet pérkatése t€ veprimit sizmik me njé€ faktor t& barabarté 1/(1-0).
0<0.3
0<0.1 efektet e rendit t€ dyté mund té€ neglizhohen

3. Kontrolla e projektimit

Kérkesa e mosshembjes (ULS-gjendja e fundit kufitare) né€ situatén sizmike t€ projektimit
konsiderohet g€ €shté plotésuar né€se plotésohen kushtet: rezistenca, duktiliteti, ekuilibri,

géndrueshméria e themelit dhe nyjet sizmike.
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3.1 Kushti 1 rezistencés
Pér té gjithé elementét strukturoré pérfshiré bashkimet dhe elementet e duhur jostrukturo€ duhet

té kénaget kushti vijues:

Ep<Rp

Ep —vlera projektuese e efektit t& veprimit pér shkak té situatés sizmike projektuese duke

pérfshiré€ nése €shté e nevojshme edhe efekti 1 rendit t€ dyté.

Rp —&shté rezistenca korresponduese projektuese e elementit, e llogaritur n€ pérputhje me

rregullat specifike pér materialin e pérdorur

3.2 Kushti 1 duktilitetit global dhe lokal

Duke marré parasysh shfrytézimin e pritshém t€ duktilitetit q€ varet nga sistemi i zgjedhur
dhe fakatori i sjelljes duhet t€ verifikohet qé elementet strukuroré dhe struktura né térési té
zotérojné nj€ duktilitet adekuat. Pérvec késoj, njé€ vegori tjetér e rénde€sishéme &shté
koncepti dhe ekzekutimi 1 detajeve lokale. Poashtu pérzgjedhja e vetive t&€ materialeve t&

cilat parandalojné shkatérrimin e thyeshém lokal.

N¢ ndértesa shumékatéshe duhet shmangur formimin e mekanizmit plastik té tipit “kati i
buté&”, pasi njé mekanizém i till€ pér shtyllat e “katit t€ buté” mund t€ kérkojé duktilitet lokal
jashtézakonisht t€ madh. Né ndértesat me rama, duke pérfshiré ato ekuivalente me rama qé
kané dy ose mé shumé kate né t€ gjitha nyjet ku lidhen trarét parésor ose dytésoré lidhen me

shtyllat parésore sizmike duhet t€ kénaqget kushti:

YXMRrc>1.3XMRrb
YMg. —€shté shuma e vlerave projektuese t€ momenteve rezistuese t€ shtyllave g€ hyjné né nyje.
Késhillohet g€ t€ pérdoret vlera minimale e momenteve rezistuese brenda intervalit t& forcave

aksiale n€ shtylla t€ shkaktuara nga situata sizmike projektuese.

>MRrp- €shté shuma e vlerave projektuese t€ momenteve rezistuese té traréve qé€ hyjné né€ nyje.
Nése pérdoren bashkime me rezistencé t€ pjesshme, atéheré né llogaritjen e Mgy merren

parasysh momentet e rezistencés s€ kétyre bashkimeve.
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3.3 Kushti 1 ekuilibrit
Veprimet nga projektimi sizmik karakterizohen nga forcat horizontale anésore. Eshté e

nevojshme qé t€ eleminohet humbja e pérgjithshme e stabilitetit ndaj rrotullimit apo edhe
rréshqitjes t&€ ndikuara nga kéto veprime. Késhtu, struktura duhet té jeté e géndrueshme duke
pérshiré pérmbysjen dhe rréshqitjen. N¢ raste t€ veganta, ekuilibri mund t€ verifikohet népérmjet

metodave t€ balancit energjetik ose népérmjet metodave jolineare t€ karakterit gjeometrik.

3.4 Rezistenca e diafragmave horizontale
Rekomandohet g€ pllakat e katit dhe kulmit t€ konsiderohen si diafragma qé t€ jené né gjendje té

transmetojné me mbirezistencé t€ mjaftueshme, efektet e veprimit sizmik projektues né€ sistemet
rezistuese ndaj ngarkesave anésore me té cilat ato jané€ lidhur. Kjo kérkesé€ plotésohet nése
verifikimet pérkatése t& rezistencés, efektet e veprimit sizmik pér diafragmén shumézohen me
njé faktor mbirezistence yqs>1.0. Vlera e rekomanduar pér ményrat e shkatérrimit té tipit té
thyeshém sikurse éshté prerja né diagragmat prej betoni &shté yq =1.3 ndérsa pér ményrat e
shkatérrimit duktil &sht€ yq =1.1.

3.5 Rezistenca e themeleve
Sistemi 1 themelit duhet té jeté né pérputhje me EN 1998-5, Seksioni 5 dhe EN 1997-1.
Efektet e veprimit pér elementet e themeleve duhet t& nxirren mbi bazén e konsideratave té
projektimit sipas kapaciteteve, duke marré parasysh shfagjen e mbirezistencés s€¢ mundshme, por
nuk &shté e nevojshme q¢ ato t’i kapércejné efektet e veprimit g€ i1 korrespondojné reagimit té
strukturés né kushtet e situatés sizmike projektuese, duke respektuar supozimin e njé€ sjelljeje
elatike (q=1.0). Pér themelet e elementeve vertikale t& veguara (mure ose shtylla) konsiderohet
q¢€ kéto kérkesa jané€ plotésuar nése vlerat projektuese t€ efekteve t€ veprimit Erq mbi themel

nxirren:

Era= Er,Gc+ yrRa Q ErE

vYrd —faktor 1 mbirezistencés, Yra=1.0 nés€¢ q<3.0 pérndryshe yra=1.2

Er,c — efekti i veprimit pér shkak t€ veprimeve josizmike t€ pérfshira né kombinimin e
veprimeve pér situatén sizmike t€ projektimit.

Er,g —efekti 1 veprimit nga analiza pér veprimin sizmik projektues

Q — &shté vlera e Rai/Edi <q e zonés disipuese ose elementit t€ strukturés qé€ ka ndikimin mé té

lart€ né efektin Er né shqyrtim
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Rai -€shté rezistenca projektuese e zonés ose elementit i

Edi -€shté vlera projektuese e efektit t€ veprimit né zonén ose elementin i pér situatén sizmike

projektuese

Pér themelet e mureve strukturore ose shtyllave té ramave me nyje moment-rezistuese
(“moment-resisting frames”), £ &shté vlera minimale e raportit Mra/MEed né€ t€ dyja drejtimet
kryesore ortogonale né prerjen té€rthore mé té ulté t€ elementit vertikal ku mund té formohet

cernieré plastike, gjaté situatés sizmike projektuese.

3.6 Kushti i fugave sizmike

Ndértesat duhet t€ jené t&€ mbrojtura nga pérplasja g€ mund t€ ndodhé gjaté t€rmetit mes
strukturave fqinje ose nga goditja ndérmjet njésive t€ pavarura nga ana strukturore té s€ njéjtés

ndértes€. Kushtet qé duhet té plotésohet jané:

-pér ndértesat e pavarura nga ana strukturore, t€ cilat nuk i pérkasin t€ nj&jtés pronési, nése
largésia nga vija e pronésisé deri te pikat potenciale té goditjes nuk €sht€ mé e vogél se

zhvendosja horizontale maksimale e ndértes€s n€ nivelin korrespondues

-pér ndértesat e pavarura nga ana strukturore q¢ i pé€rkasin t€ njéjtés pronési, nése largésia
ndérmjet tyre nuk ésht€ mé e vogél se rrénja katrore e shumés sé katroréve (SRSS) té

zhvendosjeve maksimale horizontale t€ t€ dyja ndértesave ose njé€sive né nivelin korrespondues.

Nése lartésité e kateve t€ ndértesés ose e njésis€ sé pavarur né€ shqyrtim jané t€ njéjta si ato té
ndértes€s ose njésis€ fqinje, at€heré largésia minimale e referuar mé sipé€r mund té reduktohet

nga njé faktor i barabarté me 0.7.

3.7 Kufizimi 1 démtimeve
N¢ filozofiné e projektimit sizmik, kufizimi 1 démtimeve €shté aspekt thelbésor q€ garanton
efikasitet t& ploté strukturés nén ndikimin e t€rmeteve té€ shpeshta si dhe té reduktojé koston e
riparimit nga ngjarje t&€ médha sizmike. Kérkesa e kufizimit t€ démtimeve konsiderohet e
plot€suar nése pér njé veprim sizmik qé ka njé probabilitet t€ madh ndodhjeje sesa veprimi

projektues sizmik g€ i korrespondon “kérkesés s€ mosshembjes”. N¢ rastin e ndértesave té
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réndésishme t€ mbrojtjes civile ose té atyre qé kané pajisje t€ ndjeshme, lidhur me kufizimin e

démtimeve, mund t€ kryhen verifikime shtesé.

3.7.1 Kufizimi i drifteve té kateve

drv < 0.005h pér ndértesat qé kan€ elemente jostrukturore me materiale t€ thyeshme dhe qé jané

té bashkangjitura me strukturén.

drv < 0.0075h pér ndértesat q€ kané element jostrukturoré duktile

drv < 0.01h pér ndértesat q€ kané elemente jostrukturor t€ fiksuar n€ ményré té tillé qé nuk

ndikojné né deformimet strukturore ose g€ jané pa elemente jostrukturore.

dr -€shté drifti projektues i kateve
h- lartésia e kateve
v- faktor reduktues qé merr parasysh periudhén mé t€ ulté té rikthimit t€ veprimit sizmik qé

lidhet me kérkesén e kufizimit t€ démtimeve. (Vlerat e rekomanduara jané v=0.4 pér klasat e

réndésisé I dhe IV dhe v=0.5 pér klasat e réndésisé I ose II).

N¢ filozofiné moderne t€ projektimit sizmik i bazuar né€ perfomancé (PBSD, Performance Based
Seismic Design), niveli i pérfomancés s€ kontrollit t&€ démit éshté thelbésor g€ t€ garantojé

funksionim t& ploté té strukturés nga t€rmetet. N& anén tjetér t€ reduktojé koston e riparimit ndaj
veprimeve sizmike. Kjo kérkes€ €shté shfaqur pér shkak té rritjes s€ vazhdueshme té strukturave

moderne dhe komplekse.’

% Elide Nastri, Alessandro Pisapia Performance-Based Seismic Design, 2025
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4. Projektimi 1 strukturave té ¢elikut
4.1 Objektivat e projektimit té strukturave'®

Objektivi i projektimit éshté g€ t& prodhohet njé strukturé e cila do t€ jeté e shfryt€zueshme pér
vite ose t&€ mos kolapsojé, t& pérmbushé kérkesat dhe nevojat e investitorit si dhe t€ keté kosto té

arsyeshme poashtu.

Si kérkesa baz€ mund té pérmendim:
- struktura nuk duhet t€ kolapsojé lokalisht apo né pérgjithési
- t€ mos jeté€ fleksibile aq sa deformimet nga ngarkesat t€ démtojné pjesét e brendshme

- t& mos shfaget nevoja pér mirémbajtje ekskluzive si shkak i mbingakesave aksidentale ose nga

veprimet e kushteve atmosferike

- t& keté rezistencé ndaj zjarrit ashtu qé ofrojé kohé t€ mjaftueshme pér evakuim.
Projektuesi duhet té keté parasysh koston e cila pérfshiné:

- shpenzimet fillestare si pérgatitja e vendpunishtes, koston e materialit dhe ndértimit
- koston e mirémbajtjes (dekorimet dhe riparimet)

- sigurimet g€ lidhen me rezistencén ndaj zjarrit

- demolimin eventual

Filozofia dhe objektivat duhet t€ pérkthehen né€ formé té€ prekshme duke pérdorur llogaritjet. Pra
struktura t€ jeté e sigurt€ nga t& gjitha kushtet ose t€ jeté e pérdorshme pér sa ajo ekziston.

a Frekuenca Ay Vlera e projektuar e veprimeve
R, Vlera e projektuar e rezistencés

Ry-Ay >0

- >
Ay Ry Rezistenca ose veprimet

Figura 9 Skema e raportit ndérmjet veprimeve dhe rezistencés né strukturé

10 Structural design of steelwork (Lawrence Martin, John Purkins)
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4.2 Tipologjité e strukturave dhe faktorét e sjelljes
4.2.1 Tipet e strukturave

Ndértesat prej ¢eliku grupohen né njé prej tipeve strukturoré dhe klasifikohen sipas sjelljes sé&

sistemeve rezistuese t€ elementeve primar sizmik:

-Ramat moment-rezistuese: jané ato né té cilat forcat horizontale pérballohen kryesisht nga

elementet qé punojné kryesisht né€ pérkulje. Késhillohet qé€ zonat disipuese t€ formohen kryesisht
né cernierat plastike né€ traré ose n€ bashkimet tra-koloné né ményré qé energjia té€ disipohet me
ané t€ pérkuljes ciklike. Zonat disipuese mund t€ formohen edhe né kolona: n€ bazé t€ ramés, né
majé té€ kolonave né katin e sipérm t€ ndértesave shumékatéshe, né kreun dhe né fund té

kolonave né ndértesat njékatéshe né€ t€ cilat Ngg né kolona kénaqé barazimin Ng4/Npira<0.3

®
L]
®
[ ]
[ ]
[ ]

L]
[ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

7, ”

ou/o=1.1 ou/01=1.2 oy/o1=1.3
Figura 10 Ramat moment-rezistuese

-Ramat me kontraventime koncentrike (“concentric bracings™): jané ato né té cilat forcat

horizontale pérballohen kryesisht nga elementet qé u jané nénshtruar forcave aksiale. Késhillohet
q€ zonat disipuese t€ formohen kryesisht te diagonalet e té€rhequra. Kontraventimet mund t’i

pérkasin njérés prej kategorive:

-kontraventime diagonal aktive né térheqje né té cilat forcat horizontale mund té pérballohen

vetém nga diagonalet e t€rhequra, pa marré parasysh diagonalet e shtypura

-kontraventimet V, né té€ cilat forcat horizontale mund te pérballohen duke marré parasysh si
diagonalet e térhequra ashtu edhe ato té shtypura. Pika e ndérprerjes e kétyre diagonaleve bie né

elementin horizontal, q€ duhet té jet€ i vazhduar.
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Z

Figura 11 Rama me kontraventime diagonale koncentrike (zonés disipuese vetém né diagonalet e térhequra)

-Ramat me kontraventime ekscentrike (eccentric bracings): jan€ ato ku forcat horizontale

pérballohen kryesisht nga elemente t€ ngarkuar me forca aksiale, por ku jashtqendérsia e skemés

€shté e tillé g€ energjia mund t€ disipohet n€ hallkat sizmike ose népérmjet pérkuljes ciklike ose

népérmjet prerjes ciklike.

7. 7.

7.

Figura 12 Ramat me kontraventime ekscentrike

7 Oyfo1=1.2

-Struktura lavjerrés i pérmbysur: jané strukturat n€ t€ cilat zonat disipuese jané lokalizuar né

bazat e shtyllave. Mund té konsiderohen si rama moment-rezistuese me kusht qé strukturat

rezistente ndaj t€rmetit t€ kené mé shumé se nj€ shtyll€ né ¢do plan rezistues dhe mosbarazimi i

kufizimit t€ forcés aksiale: Nea<0.3Npi,rda t€ kénaget né ¢cdo shtyllé.

a) auv/ai=1

22

b) av/au=1.1

272

Figura 13 Lavjerrési i pérmbysur: a) zona disipuese né bazé té shtyllés, b) zona disipuese né shtylla (Nea<Npira<0.3)
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-Struktura me bérthamé betoni ose mure betoni: jan€ ato né té cilat forcat horizontale

pérballohen kryesisht nga kéto bérthama ose mure. Struktura metalike i reziston vetém

ngarkesave gravitacionale

Figura 14 Struktura me mure betoni dhe konstruksion metalik

-Rama moment-rezistuese té kombinuara me kontraventime koncentrike: forcave

horizontale u rezistojné t&€ dy sistemet, proporcionalisht shtangésisé sé tyre.

Z 2 o/ a=1.2
Figura 15 Ramat e dyfishté

-Rama moment-rezistuese té kombinuara me mbushje: forcat horizontale pranohen nga ky

sistem hibrid, ku ramat moment-rezistuese dhe mbushjet nga betoni punojné s€¢ bashku. Ky

sistem projektohet sipas kapitullit 7 t€ EC8-1 (Rregullat pér strukturat kompozite ¢elik-beton)

Z
Figura 16 Rama moment-rezistuese e kombinuar me mbushje

Praktikisht, pér optimizimin dhe projektimin e strukturave metalike né zonat sizmike adaptohen

qasje t&€ ndryshme. S€ fundi si mé praktike pér té siguruar zonat disipuese qé pérfshihen né
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projektim pavarésisht rrjedhjes té ndryshme t€ ¢elikut, autorét kan€ zhvilluar konceptin e

dyfishté pér ndértesat n€ zona sizmike.

4.3 Faktori i sjelljes
Qasja e pérgjithshme e projektimit e rekomanduar nga EC8 synon g€ t€ kontrollojé sjelljen

joelastike t€ strukturés duke shmangur formimin e mekanizmit té katit t€ buté dhe thyerjen e
brishté. N&é ményré q¢€ té arrihen kéto synime, rregullat e projektimit bazohen né projektimin
sipas kapacitetit t€ elementeve dhe detajimin né€ pjesét e zonave disipuese me rregulla specifike

pér t€ pérmirésuar duktilitetin dhe kapacitetin e deformimit.

Pér sistemet e strukturore té rregullta, késhillohet q€ faktori i sjelljes ¢ t€ merret n€ kufijté e

sipérm t€ vlerave t€ referencés sipas tabelés s€ méposhtme:

TIPI STRUKTUROR Klasa e duktilitetit
DCM | DCH

a) Ramat moment-rezistuese 4 5a,/a;
b) Ramat me kontraventime ekscentrike

Me kontraventime diagonal 4 4

Me kontraventime V 2 2.5
¢) Ramat me kontraventime ekscentrike 4 5a,/a;
d) Lavjerrés i pérmbysur 2 2a,/aq
e) Struktura me bérthamé betoni ose mure betony (shiko ramat nga betoni)
f) Rama moment-rezistuese dhe me kontraventime koncentrike 4 4a,/aq
g) Ramat moment-rezistuese me mbushje
Mbushje betoni ose muraturé t€ palidhur, n€ kontakt me ramén 2 2
Mbushje betonarme té lidhura me ramén (shiko ramat ¢elik-beton)
Mbushje t€ izoluara nga ramat moment-rezistuese

. . 4 5a,/a;

(shiko ramat moment-rezistuese)

Tabela 1 Kufiri i sipérm i vierave referente té faktoréve té sjelljes

Faktori i sjelljes q, pér sistemet me strukturé té rregullt €shté dhéné me shprehjen:

Q—al%

qo- vlera referente e faktorit té sjelljes
a,/aq- parametér pér shpérndarjen plastike
a,,- vlera me t€ cilén shumézohet veprimi sizmik horizontal projektues, né kushtet kur t€ gjitha

veprimet e tjera projektuese jané€ konstante ashtu qé té formohen gernierat plastike né njé numér

té€ mjaftueshém seksionesh pér shfagjen e pagéndrueshmérisé strukturore.
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a4 - vlera me té cilén shumézohet veprimi sizmik horizontal projektues me géllim q¢ té arrihet
pér heré t€ paré rezistenca n€ pérkulje né njérin nga elementet e strukturés, ndérkohé qé€ veprimet

e tjera projektuese mbeten konstante.

-pér ndértesat q€ nuk jané té rregullta né plan, vlera e pérafért e a,,/a, e cila mund t€ pérdoret

kur nuk kryhet ndonjé€ llogaritje pér vlerésimin e saj éshté ndérmjet vlerés 1.0 deri né 1.3.

-pér vlerat e e a,/aq; mé t€ médha se 1.3, me kusht qé ato t€ jené t€ konfirmuara nga llogaritja e

a,/aq népérmjet analizés globale statike jolineare (“pushover”).

-vlera maksimale e a,/a, q€¢ mund t€ pérdoret n€ projektim €shté e barabarté me 1.6 edhe nése

analizat rezultojné me vlera mé té larta
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5. Pérshkrimi dhe projektimi 1 strukturés

Né shembullin e marrur pér shqyrtim do té tregojmé hapat pér projektimin e strukturés sipas
EC8-1 pér njé objekt shumékatésh t€ tipit strukturor “Rama moment-rezistuese” (Moment

Resisting Frames—MRF).

5.1 Pérshkrimi i objektit

Struktura €shté€ 10 kate e cila do t€ shfryt€zohet pér afarizém. Forma e saj éshté drejtkéndéshe
me dimensione 31x24 m. Kati pérdhesé ka lartési prej 4m, ndérsa katet tjera kané lartési prej

3.5m.

Pllaka e meskatit éshté kompozite nga llamarina e valézuar. Pllaka ka pér detyré g€ t€ pranojé
ngarkesat vertikale si dhe t€ sillet si diafragmé rigjide e afté té pércjellé veprimet sizmike deri te
ramat moment rezistues. Pllaka mbéshtet né profilet /. Né ményré qé t&€ shmanget bartja e
ngarkesave nga pllaka né shtylla, konektorét e prerjes (shear connectors) aplikohen vetém né

traré qé€ kané pér detyré t€ bartin ngarkesat gravitacionale.
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Figura 17 Dukja e objektit

Ndérsa figura mé poshté tregon pozicionimin e ramave moment rezistuese (MRFs) né plan dhe né

prerje, té cilat jané t€ theksuar me vijé mé t€ trashé. Ramat moment rezistuese (MRFs) jané

pérderisa elementet sekondaré g€ jané projektuar qé tu rezistojné vet€ém

>

pozicionuar né disa vende

ngarkesave gravitacionale. T€ gjith€ elementet sekondaré kan€ skemén statike ¢ernieré-gernieré,

pérderisa elementet primar te ramave moment rezistuese jané té inkastruara plotésisht.
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Figura 18 Elementet e strukturés né katin karakteristik
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Figura 19 Prerja térthore e ramave moment rezistues drejtimi X
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Figura 20 Prerja térthore e ramave moment rezistues drejtimi Y
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5.2 Materiali

Klasa £, (N/mm?) £, (N/mm?) Y™ Yov E (N/mm?)
S235 235 360 yYmo=1.0
ymi1=1.0 1.25 210000
ym2=1.25
Tabela 2 Klasa e ¢elikut
5.2.3 Karakteristikat e celikut

T€ dhénat materialit Simboli | Vlera Njésia Referenca
Masa pér njési véllimi Vs 7.85%¢” kg/mm? EN1993-1-1, tabela A .4
Pesha pér njési véllimi Vs 7.7%¢” N/mm? EN1993-1-1, tabela A .4
Moduli i Elasticitetit Es 210000 N/mm? EN1993-1-1, 3.2.6(1)
Vlera e Poisonit v 0.3 EN1993-1-1, 3.2.6(1)
Koeficienti i bymimit o 1.2x10° perK | K EN1993-1-1, 3.2.6(1)
termik (konstruksionet (pér T<100°C)
metalike)
Koeficienti i bymimit 0} 1.2x10% perK | K EN1993-1-1, 3.2.6(1)
termik (konstruksionet (pér T<100°C)
kompozite beton-celik)
Moduli i rréshqitjes G ~81000 N/mm? EN1993-1-1, 3.2.6(1)
Kufiri i rrjedhshmérisé fy 275 N/mm? EN1993-1-1, tabela 3.1
pér profilet metalike
Rezistenca pérfundimtare | fu 430 N/mm? EN1993-1-1, tabela 3.1

Tabela 3 Vierat karakteristike té celikut

Klasa e ¢elikut Trashésia nominale e elementit, t(mm)
t<40mm 40mm<t<80mm Referenca
fy(N/mm?) | f, fy(N/mm?) | f,(N/mm?) | EN 10025-2
(N/mm?)
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

Tabela 4 Vierat nominale té sforcimit pér prerjet e ¢elikut (EN1993-1-1, tabela 3.1)

5.3 Veprimet e ngarkesave

5.3.1 Vlerat karakteristike té ngarkesave
Nga EN 1991-1 pér ngarkesé shfytézuese kemi kategoriné B

Gx(kN/m?) Qx(kN/m?)
Pllaka e katit 4.2 2.0
Pllaka e kulmit 3.6 0.5
1.0 (bora)
Shkallét 1.68 4.0
Fasada 2.0 -

Tabela 5 Vierat e ngarkesave té pérhershme dhe shfrytézuese né kate
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5.3.2 Veprimet sizmike

aqr=0.25g &shté shpejtimi maksimal referencé i truallit,
trualli tipi C, marrim tipin 1

Nga analiza modale kemi spektrat e reagimit

5.3.2.1 Spektri i reagimit vertikal (EN1998-1-1, p3.2.2.3)
Komponenta vertikale e veprimit sizmik duhet t& merret né llogari nése avg>0.25g (2.5m/s?) né

rastet si mé poshté:

e Pé&r elementet strukturor horizontal me hapéisré 20m’ ose mé shumé

e Pér elementet konzoll€ mé t€ gjata se Sm’

e Pé&r komponentin strukturor horizontal ose aférsisht horizontal t€ parasforcuar
e Pér trarét q€ mbajné shtylla (kolona)

e Pér strukturat e izoluara n€ bazé

5.3.2.2 Spektri i reagimit horizontal i projektimit (EN1998-1-1, p3.2.2.5)

0<T<Tpy S4(T)=ay-S- lE +—- (2q—5 —g)l (EN1998-1-1, ek.3.13)
B
Ty <T<T, S4(T) = ag+ S+ 2.5/q (EN1998-1-1, ck.3.14)
2.5 [T,
T, <T<T, S4(T) = a, -5-7[;]213*% (EN1998-1-1, ek.3.15)
T, <T < 4s Sq(T) = ag szq—s[TF] » 222 B*a, (EN1998-1-1, ek 3.5)
dg=YIdgR

q — faktori i sjelljes
ag, = 0.25¢
[- faktor i kufirit té poshtém né spektrin horizontal té projektimit (vlera e rekomanduar =0.2)

n — faktor i korrektimit té shuarjes,
q=q, ky=15

qo— vlera bazé e faktorit té sjelljes qé varet nga tipi strukturor dhe nga rregullésia e tij né lartési
(5.2.2.2)

ay/a; = 1.3 sistemet me rama ose sisteme duale ekuivalente me rama, shumékatéshe me shumé
hapésira {5.2.2.2, (5), EN 1998-1.2004}

k., - pasqyron ményrén mbizotéruese té shkatérrimit né sistemet strukturore mé mure duhet té
merret Si vijon:
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k., = 1.0 pér sistemet tip ramé dhe duale me ramé-ekuivalenté {5.2.2.2, (11)P-(5.2), EN 1998-1)

Spectral Data
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Figura 21 Spektri i reagimit sizmik horizontal
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Figura 22 Grafiku i spektrit horizontal té projektimit
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Acceleration Response Spectrum

Spectral Acceleration (g)
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9= Horizontal (Elasiie)¥ertieat-{Elastic) Horizontal (Design)YertieaHbDesigr)
Figura 23 Spektrat elastik horizontal dhe spektri i projektuar

5.3.2.2.1 Tipet strukturore dhe faktori i sjelljes sipas EN1998-1-1, p.6.3
Tipi strukturor q- faktori i sjelljes

Ramat me kontraventime diagonale koncentrike (Concentrically braced

frames- CBF)

IR W T T a i sdss
Zona disipuese vetém né diagonalet e t€rhequra
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Rama me kontraventime koncentrike V (V-braced frames CBF)

2 25
VG PAITAARAY AT
Zona disipuese né diagonalet e térhequra dhe t€ shtypura
Rama me kontraventime K (Frames with K-bracing CBF)
1
i
Nuk lejohen
E o o S
Rama me kontraventime ekscentrike (Eccentrically braced frame EBF)
Zu _ 1,2
- 38 4 Sau/an
TTTT AT I AR IR
Zona disipuese né hallkat e pérkuljes ose t€ prerjes
Lavjerrés i pérmbysur
o g
= ] = 1,1
@y
' 2 20/
a) b)
a) zona disipuese né€ bazé té kolonés
b) zona disipuese né kolona (Nga/Npira<0.3)
Rama moment-rezistuese ¢ kombinuar me kontraventime koncentrike
(Moment-resisting frames with concentric bracings MRF+CBF)
o
= = = + B 45 N .
— =
= [ o
PAIAITII T, TRRIIATIITIIT, TRTIIAATITI
Zonat disipuese n€ ramén moment-rezistuese dhe né diagonalet e térhequra
2 2
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Ramat moment-
rezistuese me mbushje

Mbushje betoni ose muraturé e palidhur né€ kontakt
me ramén

Mbushje beton e lidhur me ramén

51

EN1998-1-1 tabela

Mbushje t€ izoluara nga ramat moment-rezistuese

S5a./a;

Struktura me bérthamé betoni ose mure betoni

DO

20%)

T T T i P Vi Tiidiairirriiiars

Shenim: Nése struktura €shté€ jo e rregullt né lart€si (shiko EN1998-1-1, p4.2.3.3)
késhillohet qé vlerat e sipérme kufitare t€ q-sé t€ listuara mé lart duhet reduktuar pér

EN1998-1-1, tabela

5.1

Tabela 6 Tipet e strukturave dhe vierat e faktorit té sjelljes

q- vlera e faktorit t€ sjelljes nga EN 1998-1, 6.3.2(1) tabela 6.2

q,=5.0 ay/0a; =51.3=6.5

q=q,°k=6.5-1.0=6.5

N¢ tabelén e méposhtme japim vlerat e faktorit t€ sjelljes pér strukturat e rregullta dhe té

parregullta.

Tipi strukturor I rregullt né I parregullt I parregullt né | I rregullt né
plan dhe né né plan dhe plan dhe i plan dhe i
lartési lartési rregullt né parregullt

lartési lartési
DCM | DCH | DCM | DCH | DCM | DCH | DCM | DCH

MRF- Ramat Moment Rezistuese

Rama portal njékat€she 4 5.5 3.2 4.2 3.2 5.25 3.2 4.4

Rama shumékatéshe, me njé hapésiré 4 6 3.2 4.4 3.2 5.5 3.2 4.8

Struktura ramash shumékatéshe me 4 6.5 32 4.6 3.2 5.75 32 5.2

shumé hapésira

Rama me kontraventime koncentrike

Kontraventime diagonal (diagonal 4 4 4 32 32 4 4 3.2

bracing)

Kontraventime V (V-bracing) 2 2.5 2.5 1.6 2.5 2.5 2

Ramat me panele muraturé té 2 2 2 1.6 1.6 2 2 1.6

palidhur

Tabela 7 Vierat e faktorit té sjelljes pér strukturat e rregullta dhe té parregulita
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5.3.2.3 Parametrat e spektrit té reagimit elastik (EN1998-1-1, p.3.2.2.5)

Tipiitruallit | S | Te(s) | Tc(s) | To (s)
A 1 0.15 |04 |20
B 12 015 |05 2.0
C .15 |02 06 |20
D 135 |02 |08 |20
E 14 |0.15 |05 2.0

Tabela 8 Parametrat e TIPIT 1 té spektrit té reagimit elastik (EN1998-1-1, tabela 3.2)

5.3.3 Kushtet e truallit

Tipi i
truallit

Pérshkrimi i profilit stratigrafik

Parametrat

V30
(m/s)

Nspr

(goditje/30cm)

Cu
(kPa)

A

Shkémb ose formacion tjetér gjeologjik i
ngjashém me shkémbin, duke pérfshiré t&
shumtén 5 m material mé t€ dobét n€ sipérfage

>800

Depozitime me réré shumé t€ ngjeshur, zhavor
ose argjilé shumé té ngurtg, t€ paktén me disa
dhjetra metra trashési, t€ karakterizuara nga njé
rritje graduale e vetive mekanike, me rritjen e
thell€sisé

360 — 800

> 50

> 250

Depozitime té thella me réré t€ ngjeshur,ose
gjysmé t€ ngjeshur, zhavorr ose argjilé t&€ ngurté,
me trashési nga disa dhjetra né disa qindra metra

180 — 360

15-50

70 —
250

Depozitime dherash té palidhur deri gjysmé té
palidhur (me ose pa disa shtresa té buta lidhése
kohezive), ose depozitime dherash qé né€ masén
mbizot€ruese jané t€ buta (t&€ dobéta) deri né té
forta, t€ lidhura

<180

<70

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

Sy

Depozitime qé€ kané ose pérmbajné njé shtresé

prej t€ paktén 10 m trashési me argjila/lymra té
buta me tregues (indeks) t& larté plasticiteti (P1
> 40) dhe nivel té larté ujérash néntokésore

<100
(tregues)

10-20

S

Depozitime dherash t€ 1éng€zueshme, argjilash
té ndjeshme (t€ dobéta) ose ¢do profil tjetér
dheu qé nuk pérfshihet né tipat A-E ose S1

Tabela 9 Tipet e truallit
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Nga EN1998-1-1, NA2.3, p.3.1.1(4) kemi tabelén

Klasét e réndésisé pér ndértesat
Tipi i truallit I 11 111 v
A NRGS | NRGS | RGS RGS
B NRGS | NRGS | RGS RGS
C NRGS | NRGS | RGS RGS
D NRGS | NRGS | RGS RGS
E NRGS | NRGS | RGS RGS

Tabela 10 Studimet gjeologjike té varura nga faktori i réndésisé
NRGS (Not required geological studies) = nuk kérkohen studime gjeologjike

RGS (Required geological studies if there is not adequate information) = kérkohen studime

gjeologjike né€se nuk ka informacione adekuate.

5.3.4 Faktori i réndésisé
Nga EN1998-1-1, tabela 4.3 dhe NA EN1998-1-1, p.NA2.12 kemi tabelén 11. Ndértesat
klasifikohen né 4 klasa réndésie, varésisht nga pasojat né jetén njerézore pér shkak t€ shembjes,

né varési t€ réndésisé s€ tyré pér sigurin€ publike dhe mbrojtjen civile.

Klasae | Ndértesat Faktorii | Klasae
réndésisé réndésisé | pasojave
1
I Ndértesat t€ nj€ réndésie t€ vogél pér siguriné publike, 0.8 ! CCl1
p.sh. ndértesa bujqésore etj.
II Ndértesa t€ zakonshme, q€ nuk u pérkasin kategorive 1.0 cC2
tjera
111 Ndértesa, rezistenca sizmike e té€ cilave éshté me réndési | 1.2 CC3

né kéndvéshtrimin e pasojave té njé shembjeje, p.sh.
shkolla, salla mbledhjesh, institucione kulturore et;.

v Ndértesa, integriteti gjaté térmetit i t€ cilave éshté me 1.4 CC3
réndési jetésore pér mbrojtjen civile si p.sh. spitalet,
stacionet e zjarrfikésve, centralet energjetike etj.

Shénime:

CCl1: Pasoja té vogla pér jetén njerézore, ekonomike dhe sociale ose pasoja t€ vogla (t& papérfillshme)

pér pasoja n€ mjedis

CC2: Pasoja mesatare pér jeté€n njerézore, ekonomike dhe sociale ose pasoja té konsiderueshme pér

mjedisin

CC3: Pasoja t&¢ médha pér jetén njerézore, ekonomike dhe sociale ose pasoja t€ médha pér mjedisin
Tabela 11 Klasa e réndésisé pér ndértesa
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5.3.3.3 Klasét e duktilitetit

Nga EN1998-1-1, p.NA2.16 & p.5.2.1(5)

Klasa e réndésisé Zona 1 Zona 2 Zona 3
1 DCL DCL DCL
II DCM/DCH DCM/DCH DCM/DCH
I DCM/DCH DCM/DCH DCM/DCH
v DCH DCH DCH

DCL: duktilitet 1 ulté
DCM: duktilitet 1 mesém
DCH: duktilitet i larté

Tabela 12 Kérkesa pér klasén e réndésisé sipas klasés sé duktilitetit
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5.3.3 Kombinimi i ngarkesave pér rastin sizmik
Nga EN 1990, 6.4.3.4 (2) kemi shprehjen

Z Gy jtAggt Z ¥1iQu;

i1 i>1

Tipet e variablave pér veprime i 0] WEi
Kati (kategoria B- sipérfage pér zyre) 0.3 0.5 0.15
Kulm 0.3 1 0.3
Bora( pér lart€si mbidetare H>1000m) 0.2 1 0.2
Shkallét (kategoria C) 0.6 0.8 0.48

Tabela 13 Vierat e koeficinetéve Vs, ¢ dhe ki

Vlerat e koeficientit W»; (pér vlerat kuazi-permanente t€ veprimit q;) i gjejmé né¢ EN 1990 t&
Aneksit Al (shprehja nga EN 1998-1, p.4.2.4).

5.3.4 Masat- kérkesat sipas EC8

Nga EN 1998-1 3.2.4(2) Efektet inerciale t€ veprimit sizmik projektues duhet t€ vlerésohen duke
marré€ parasysh pranin€ e masave g€ u pérgjigjen té€ gjitha ngarkesave-peshé qé shfagen né

kombinimin vijues té veprimeve:

Z Gy i+ z WE,iQy;

=1 i>1
Nga EN 1998-1-1, p.3.2.4 kemi kombinimin e veprimeve sizmike me veprimet tjera.
Nga EN 1991, tabela 6.1 kemi kategorité e objekteve

Nga EN 1991, tabela A.1.1 kemi faktorin e reduktimit

Gk, + XW¥EiQk,i ...(EN 1998-1-1, ek.3.17)

Yei=®PW2i............ (EN 1998-1-1, ek.4.2)

Tipi 1 veprimeve té Kati (0]

ndryshueshme

Kategorité A-C* Cati 1.0
Kate me ngarkime té ndérvarura me njéra-tjetrén 0.8
Kate me ngarkime t€ pavarura midis tyre 0.5

Kategorité€ D-F* dhe arkivat 1.0

* Kategori t€ pérkufizuar nga EN 1991-1-1

Tabela 14 Vierat ¢ pér llogaritien e Vi
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Kategoria Pérdorimi Yo Y Y
A Objekte banimi 0.7 0.5 0.3
B Zyre 0.7 0.5 0.3
C Zona pér grumbullime 0.7 0.7 0.6
D Shoping 0.7 0.7 0.6
E Depo 1.0 0.9 0.8
F Trafik<30kN makina 0.7 0.7 0.6
G Trafik<160kN makina 0.7 0.5 0.3
H Kulme 0.7 0 0

Bora, Imb<1000m 0.5 0.2 0
Era 0.5 0.2 0

Tabela 15 Vierat e koeficientit ¥
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6. Analiza e strukturés dhe llogaritja e modelit

Strukturén g€ e trajtojmé pérmbushé kriterin pér rregullsi né plan dhe lartési.
Struktura éshté e rregullt né plan sepse pérmbushé kushtet:
-struktura €shté simetrike n€ plan, ku shpérndarja e shtangésisé dhe masés &shté simetrike

-konfiguracioni né€ plan €shté kompakt, ¢cdo kat kufizohet nga njé vijé poligonale konvekse.
Poashtu né kénd nuk ka hyrje-dalje si dhe nuk ekzistojné thyerje g€ mund t€ ndikojné né

ngurtésin€ né€ plan t€ ndérkateve.

-struktura ka diafragmén rigjide né plan
-pérkulshméria anésore duhet t€ jet€ mé e vogél se 4. P.sh 31000/24000=1.29<4

-né ¢do nivel dhe pér ¢do drejtim t€ analizés x ose y, jashtégendérsia strukturore ey dhe rrezja e

pérdredhjes  duhet té kénaqin t€ dyja kushtet e méposhtme t€ shprehura pér drejtimin e analizés

€C_ 9

y

 —ZOKo) | (L)
© Y(Ky) T X(Ely)

_Z(yKy) ~ Y(VE »)
Yo TR®y) T S(EL)

YT Kxi) Y(FPELy )
= — = | x=0. X oy =0.
I / > (Ke0) / S0 €0x<0.30rx dhe eoy<0.30ry

_ [ZGEKyD | [ZGEELD
ry_\/ LKy \/ Y(Ely,i) r«=ls dhe ry=ls

Sipérfaqja e objektit éshté drejtkéndéshe me dimensionet 1,=31 m dhe [y=24 m

2472

14+1
ls= [—2=11.32m
12

Kriteret pér rregullési né lartési:
Objekti gézon kushtet pér rregullési né lartési sipas kérkesave té€ 4.2.3.3 t&€ EC8-1 dhe até:

- I gjithé sistemi rezistues sizmik fillon nga baza deri n€ maje té objektit pa ndérprerje
- Ngurtésia anésore dhe masat n€ ¢do kat jané€ konstante dhe reduktohen gradualisht pa

ndryshime t€ médha nga baza e objektit deri né maje té tij
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- Raporti i rezistencés aktuale té katit kundrejt rezistencés s€ kérkuar nga analiza nuk
ndryshon né ményré disproporcionale midis kateve fqinje
- Nuk ka thyerje pérgjaté lartésisé
6.1 Modelimi
Nga EC8-1, 4.3.1(1)P Modeli i ndértes€s duhet t& pérfaqésojé né ményré adekuate shpérndarjen
e ngurtésis€ dhe masés, ashtu qé pér veprimin sizmik t€ konsideruar, t€ merren parasysh né
ményré t& pérshtatshme t€ gjitha format domethénése (t€ rénd€sishme) t€ deformimmit dhe té

gjitha forcat e réndésishme inerciale.

Té€ gjithé elementet e strukturés qé€ kané pér detyré t€ bartin ngarkesat gravitacionale kané
skemén statike ¢ernieré-cernieré. Elementet g€ i takojné pjesés s€ ramave moment rezistues

(MRF) jang konsideruar me lidhje rigjide t€ plotg.

6.2 Modeli matematikor dhe metoda e analizés

i

Figura 24 Dukja e modelit 3D
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6.3 Metodat e analizés

6.3.1 Analiza e modale e spektrit té reagimit

Kérkesat Té dhénat Referencat

I rregullt né plan Po/Jo EN1998-1-1, tabela 4.1

I rregullt né lart€si Jo EN1998-1-1, tabela 4.1

Shuma efektive e masave >90% EN1998-1-1, p.4.3.3.1(3)
>5% e masés totale

Numri minimal i modave k>3Vn

k-&shté numri i modave
n-&shté numri i kateve

EN1998-1-1, p.4.3.3.1(5)

Faktori i sjelljes, q

T<0.2 sekonda
Ti<0.2 &sht€ perioda e I€kundjeve e modés k

EN1998-1-1, p.4.3.3.1(5)

Periodat themelore Ti<0.9T; SRSS EN1998-1-1, p.4.3.3.2.1(2)
T;>0.9T; CQC
Jashtgendérsia aksidentale Shiko 2.1.1.1 EN1998-1-1,p.4.3.2

Tabela 16 Kérkesat pér analizén e spektrit té reagimit sipas Eurokodit 8

6.6.3.1.1 Pérdredhja aksidentale
Me géllim qé t&€ mbulohen pasigurité né vendosjen e masave dhe né ndryshimin hapésinor té

1€vizjes simzike, gendra e masés e llogaritur n€ ¢do ndérkat i duhet t€ konsiderohet e zhvendosur

nga pozicioni i saj nominal né ¢do drejtim me njé jashtégendérsi aksidentale.

Pérqindja e pérdredhjes | Gjeometria e modelit Shpérndarja josimetrike | Mbushje muraturé

aksidentale (3D/2D) e masés (E rregullt/ Jo e rregullt)
(Rregullt/Jo e rregullt)

5% 3D Rregullt Rregullt

10% 3D Jo e rregullt Jo e rregullt

20% 2D - -

Tabela 17 Jashtégendérsia aksidentale

6.6.3.1.2 Kérkesat e analizés sé forcave anésore

Kérkesat Té dhénat Referencat

Rregull€sia né plan Po/Jo EN1998-1-1, tabela 4.1
Rregullésia né lartésia Po EN1998-1-1, tabela 4.1
Shpejtimi i truallit 0.10-0.25¢g EN1998-1-1

Tipi i spektrit 1 EN1998-1-1, p.3.2.2.2(2)P
Tipi i truallit A,B,C,D EN1998-1-1, p.3.1.2(1)

Faktor i kufirit té poshtém
né spektrin horizontal té
projektimit

2=0.85 nése T1<2T¢ dhe mé shumé se 2 kate
A=1.0 né t& gjitha rastet tjera

Faktori 1 sjelljes ¢ Beton DCM q=1.5-3.9 EN1998-1-1,p.5.2.2.2(2)
Beton DCH q=1.6-5.85
Celik DCM q=2.0-4.0
Celik DCH q=2.0-5.85
Perioda themelore T1<4Tc EN1998-1-1,p.4.3.3.2.1(2)
T:<2s
Jashtqgendérsia Nga2.1.1.1 EN1998-1-1, p.4.3.2
aksidentale

Tabela 18 Kérkesat e analizés sé forcave anésore nga Eurokodi 8
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6.6.3.1.3 Vlerésimi i metodés themelore T;

Struktura reference

Perioda T1

Relacioni i pérafért sipas Eurokodit 8

C= 0.085 pér ramat hapésinore moment-rezistuese prej ¢eliku
C= 0.075 pér ramat hapésinore moment-rezistuese prej betoni
C= 0.05 pér strukturat tjera

TlZCtH3/4

H= é&shté lartésia e ndértesés e matur nga
themeli ose nga kreu i njé bodrumi rigjid
€ matur né m.

]

Relacioni i pérafért sipas Eurokodit 8
d= zhvendosja elastike e kreut t€ ndértesés, né m, pér shkak té
ngarkesave-peshé t€ aplikuara né drejtimin horizontal.

T,=2Vd

Tabela 19 Vierésimi i metodés themelore T
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Perioda themelore
(EN1998-1-1, ek.4.6)
T, =CtH3/4

C= 0.085 pér ramat hap€sinore moment-rezistuese prej ¢eliku
C=0.075 pér ramat hapésinore moment-rezistuese prej betoni

C= 0.05 pér strukturat tjera

(EN1998-1-1, p.4.3.3.2.2(3))

C=0.075VXAc (pér strukturat me mure ndaj prerjes (“shear walls”)
prej betoni ose murature

Kérkesat pér periodén EN 1998-1-1, ek 4.7
themelore A=ZIA(0.2+ (l/H)]
(EN 1998-1-1, ek 4.6) (EN 1998-1-1, ek.4.8)
T1 S4TQT1 <2sec
Né|§se
! |
PO JO
v v
ANALIZAE
FORCAVE ANALIZA MODALE E
ANESORE SPEKTRIT TE REAGIMIT

A 4

A 4 A 4

Faktori korrigjues A
(EN1998-1-1, p.4.3.3.2.2(1P))
A =0.85 nése T1<2Tc dhe mé

shumé se dy kate
A =1.0 né té gjitha rastet tjera

Spektri i projektimit Masa sizmike

Sa(T) (EN1998-1-1, p.3.2.4)
(EN1998-1-1, p.3.2.2.5) 5Gy/g+IWeQci/g
0<Tc<Tg (EN1998-1-1, ek.3.17)
Te<T<TTc<T<Tp
Tp<T

I

I

Forca prerése né bazé
(EN1998-1-1, p4.3.3.2.2)
Fb=Sd(T1)m)\
(EN1998-1-1, ek.4.5)

Forcat horizontale sizmike Forcat horizontale sizmike
(sipas zhvendosjes sé masave) (sipas lartésive té masave)
Fi=F,simi/(Z Sjmj) Fi=F,zimi/(Z ijj)
(EN1998-1-1, ek.4.1) (EN1998-1-1, ek.4.11)

Tabela 20 Hapat pér caktimin e periodés themelore T
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Faktori i rendésisé/ Klasa e duktilitetit

\—L

I I v
DCM DCM
bel | loc| |pch| [P<H
A\ v
Neglizhohen “efektet amplifikuese Merren parasysh “efektet amplifikuese
topografike” topografike”-(EN1998-5, A)
Neglizhohen Merren parasysh

Pjerrésia<150
Shkémbinjté me lartési<30m’

—1 Nése

Pjerr'ésia>150

Shkémbinjté me lartési>30m’

Tipi i truallit:

A B, CD,E ST, S2

Tipi 1 spektri i reagimit elastik

L

Rregullésia né plan: PO
Rregullésia né lartési: PO

Rregullésia né plan: JO
Rregullésia né lartési: PO

Rregullésia né plan: PO
Rregullésia né lartési: JO

Rregullésia né plan: JO
Rregullésia né lartési: JO

v

v

ANALIZA MODALE

FORCAT ANESORE
Efekti P-A
. 0<0.1- Neglizhohet
jh_velzdeSja 0.1< ©<0.2- Merret parasysh
s=(d0e 0.2< 6<0.3- Merret parasysh

02> 0.3- Nuk lejohet

Drifiti i kateve
d,v £0.005h- | brishté

dv <0.0075h- Duktil
dv <0.0Th- Te tjera

Nyja e ramit
IMR21.3ZMRg
Kati>2

Tabela 21 Pérmbledhja e hapave pér analizén e situatés sizmike té projektimit
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6.4 Forma e Iékundjeve kryesore
Sipas EN 1998-1, p.4.3.3.3.1(3) né llogari merren numri i formave té lékundjeve qé pérmbushin

kushtet né vijim:

-shuma e masave modale efektive té toneve t€ marra parasysh &shté t€ paktén 90% e masés totale

té té strukturés.

- jan€ marr€ parasysh té gjitha tonet me masa modale efektive mé t€ médha se 5% t€ masés

totale.
[ Eigenvalue Mode |
Node | Mode UX )4 uz RX RY RZ EOF
EIGENVALUE ANALYSIS
Mode Frequency Period Tolerance
No (rad/sec) (cycle/sec) (sec)
1 4.4769 0.7125| 1.4035 1.9806E-29
2 5.2198 0.8308| 1.2037, 1.9806E-29
3 6.9083! 1.0995 0.9095| 1.9806E-29
4 14.146 2.2514 0.4442 2.5937E-26
5 16.0772 2.5588| 0.3908| 1.0753E-23
6 21.388 3.404 0.2938| 5.8625E-18
MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
No MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1 0.0001 0.0001 80.1803 80.1803 0 0 0 0 0 0 0.0001 0.0001
2 82.4888 82.4889 0.0001 80.1804 0 0 0 0 0 0 0.0073 0.0074
3 0.0077 82.4966 0.0001 80.1805 0 0 0 0 0 0 81.6971 81.7046
4 0 82.4966 11.5528 91.7333 0 0 0 0 0 0 0 81.7046
5 10.0206 92.5172 0 91.7333 0 0 0 0 0 0 0.0009 81.7056
6 0.0009 92.518' 0 91.7333 0 0 0 0 0 0 10.6828 92.3884
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
No MASS SUM MASS SUMm MASS SUM MASS SUM MASS Sum MASS SUM
1 0.0029 0.0029( 3178.1481| 3178.1481 0 0 0 0 0 0 0.596 0.596
2| 3269.6512| 3269.6541 0.0032| 3178.1513 0 0 0 0 0 0 42.2009 42.7969
3 0.3062( 3269.9602 0.0058| 3178.1571 0 0 0 0 0 0] 469376.013| 469418.81
4 0.0004| 3269.9606| 457.9241| 3636.0812 0 0 0 0 0 0 0.2862| 469419.096
5[ 397.1905| 3667.1511 0.0002| 3636.0814 0 0 0 0 0 0 5.2869| 469424.383
6 0.0352| 3667.1863 0.0002| 3636.0816 0 0 0 0 0 0] 61376.16] 530800.543!

Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
No Value Value Value Value Value Value
1 -0.0538 56.3751 0 0 0 -0.772
2 57.1809 0.0566 0 0 0 6.4962
3 -0.5533 0.0764 0 0 0 685.1102
4 0.0205 -21.3992 0 0 0 0.535
5| -19.9296 -0.0153 0 0 0 -2.2993
6 -0.1875 0.015 0 0 0 247.7421
MODAL DIRECTION FACTOR PRINTOUT
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
No Value Value Value Value Value Value
1 0.0001 99.9998 0 0 0 0.0001
2 99.9908 0.0001 0 0 0 0.0091
3 0.0091 0.0002 0 0 0 99.9907
4 0.0001 99.9998 0 0 0 0.0001
5| 99.9922 0.0001 0 0 0 0.0077
6 0.0078 0.0001 0 0 0 99.9921

Tabela 22 Periodat dhe pjesémarrja e masave pér format e lékundjeve

Sic shihet nga tabela, moda 1 dhe moda 2 e 1€kundjeve té dy drejtimet X dhe Y (moda 2 dhe 5
pér drejtimin X, ndérsa moda 1 dhe moda 4 pér drejtimin Y) jané té€ pavarura sipas EN1998-1,

p.4.3.3.3.2 (1). Sipas paragrafit p.4.3.3.3.2 (1) kemi:
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Reagimi 1 dy toneve té€ I€kundjeve i1 dhe j (duke pérfshir€ tonet translative si dhe ato né

pérdredhje) mund t€ konsiderohen si t€ pavarura nga njéra formé te tjetra nése periodat e tyre T;

dhe Tj kénaqin kushtin (pér T;<T;) kushtin vijues:

Ti<0.9T; pra, T.=1.2037 dhe T1=1.0435 nga kemi 1.2037<0.9*1.4035 atéheré 1.2037<1.26315

Figura 25 Forma e paré e lékundjeve né drejtimin X (dukja ne prerje)

Figura 26 Forma e paré e lékundjeve né drejtimin X T1=1.403s (dukja 3D)

midas Gen
POST-PROCESSOR

WIBRATION MODE

2.36513=-02
2.15012e-02
1.93511e-02
1.72010e-02
1.50508e-02
1.28007=-02
1.07506e-02
S.60048e-03
©.45036e-03
4.30024e-03
2.15012e-03
0.00000e+00

WATURALPERIOD=

1. 4N3F+00
MODE 1

MY @ TT7
MIN : 1

THIT: XN, m

VIEW-DIRECTION

-

VIBRATION MODE

- 2.36513e-02
2.15012e-02
1.83511e-02
1.72010=-02
1.50508e-02
1.29007=-02
1.07506e-02
8.600482-03
£.45036e-03
4.30024e-03
2.15012e-03
0.000002+00

NATURALEERIOD=

1. 403F+00
MCDE 1

MRX : 777
MIN @ 1

UNIT: kN, m

WVIEW-DIRECTION

_t

g
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Figura 28 Forma e dyté e lékundjeve né drejtimin Y T>=1.2037s (dukja 3D)

midas Gen
POST-FROCESSOR

" VIBRATION MODE _

2.283332-02
2.07576e-02
1.86318e-02
1.€6060=-02
1.45303=-02
1.24545e-02
1.03788=-02
2.30302e-03
6.22727e-03
4.15151e-03
2.075762-03
0.00000e+00

NATURALPERICD=
1. 204F+00
MODE 2

MAY
MIN

176
1

UNIT: XN, m

" VIEW-DIRECTION

Z: 0.000

=

- 2.28333e-02
2.07576=-02
1.86818e-02
1.66060=-02
1.45303e-02
1.245452-02

© 1.03788e-02
8.303022-03
€.22727e-03
4.15151e-03
2.07576=-03
0.00000+00

NATURALPERIOD=

1. 204F400
MCDE 2

MRE
MIN

176
1

UNIT: KN,m

" VIEW-DIRECTION
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Figura 30 Forma e treté e lékundjeve né drejtimin Z T5=0.9095s (dukja 3D)

- 3.75940e-02
3.41764=-02
3.07588e-02
2.73411e-02
2.392352-02
2.05058=-02
1.70882e-02
1.36706e-02
1.02529e-02
6.83528e-03
3.41764e-03
0.000002+00

NATURRLPERIOD=

4. NA5F-11
MCDE 3

MRE : 800
MIN : 1

UNIT: kN, m

WVIEW-DIRECTION

L

- 3.75940e-02
3.41764=-02
3.07588e-02
2.73411e-02
2.39235¢-02
2.0505 8e—(12
1.70882=-02
1.36706e-02
1.025292-02
6.83528e-03
3.41764e-03
0.000002+00

NATURLLPERIOD=

4. NA5F-1
MODE 3

MRE : 80O
MIN @ 1

THIT: XN, m

VIEW-DIRECTION
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Figura 31 Diagrami i momenteve pérkulése nga ngarkesat gravitacionale né drejtimin X dhe Y
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Figura 32 Diagrami i forcave aksiale nga ngarkesat gravitacionale né drejtimin X dhe Y
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Figura 33 Diagrami i forcave transverzale nga ngarkesat gravitacionale né drejtimin X dhe Y
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Figura 34 Diagrami i forcave aksiale nga ngarkesat sizmike né drejtimin X dhe Y
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Figura 35 Diagrami i forcave transverzale nga ngarkesat sizmike né drejtimin X dhe Y
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Figura 36 Diagrami i momenteve pérkulése nga ngarkesat sizmike né drejtimin X dhe Y
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6.5 Imperfeksionet pér analiza globale té ramave

Elementet vertikale si¢ jané shtyllat dhe muret, realisht nuk ekzekutohen né€ njé linjé€ té drejté

vertikale. Késhtu lind imperfeksioni. Kjo pagéndrueshméri gjeometrike mund té shkaktojé

problem né siguring€ e shtyll€s. N& pérgjithési, imperfeksionet gjeometrike mund té ndahen né dy

kategori: imperfeksioni global dhe imperfeksioni lokal. Imperfeksioni lokal nuk reflekton né
analiza, mirépo reflekton né llogaritje. Llogaritja béhet duke shtuar momentin pérkulés i fituar

nga eo (=L/500) momentit pérkul€s i cili €shté fituar nga analizat e rendit t€ paré (first-order

analysis).

Streright or Flatness Error

Werticality Error Additional Mement I Additienal Mement
=sIP*S | =P"e
Figura 37 Imperfeksioni global Figura 38 Imperfeksioni lokal

Nga EN 1993-1-, p.5.3.2 (4)B tregohet g€ nése té gjitha ngarkesat ané€sore jané€ mé shumé se

15% e ngarkesés vertikale né element, atéheré ngarkesat horizontale mund té€ neglizhohen.

Hgda>0.15VEa

Hga €shté vlera e projektuar e reaksionit lokal n€ pjesén e poshtme t€ katit ndaj ngakesave

horizontale (forca transverzale pér ¢do kat).

VEa &shté ngakesa total e projektuar né strukturé n€ fund té katit.
HL=® Vg4

HL- Ngarkesa ekuivalente horizontale (equivalent horizontal load)
®= ®oanom Eshté koficienti g€ definon imperfeksionin global

®D0=1/200 éshté vlera bazé
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an= 2/~/h me kushtin qé 2/3<ox<1.0, h= lartésia e objektit ¢ dhéné né m’

om €shté faktor reduktues pér numrin e shtyllave n€ njé rend

Om= /0. 5(1+ i), ku m= numri 1 shtyllave né njé rend
l ol
A /

Hilge  w#
/

L

HLs¢ I
II

.
-

HL.

Hlge 4 HLgs + HLse
‘-—

Figura 39 Shembull i ngarkesave ekuivalente horizontale (llogaritja e forcave anésore pér imperfeksionin global)

6.6 Stabiliteti i ramave nga efektet e rendit té dyté (efektet P-A)

Efektet P-A jané efekte dytésore q€ rezultojn€ nga zhvendosjet anésore t€ strukturés nga
ngarkesat vertikale. Pra kur struktura ngarkohet me nj€ forc€ P vertikalisht dhe péson zhvendosje

horizontale A, atéheré fitojmé moment shtesé¢ M=P* A.

.f'ff /)H
| / :
A
z Maas Pa H'L
P-§ Moment P-A Moment 1=t grder Moment

Total Moment
Figura 40 Efekti P-5 dhe Efekti P- A né njé shtyllé té inkastruar
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Nga figura mé lart kemi t€ paraqitura efektin P-6 (small delta) dhe P-A (big delta). P-0 ka efekte

lokal psh né elemente t€ caktuara si shtylla apo traré (p.sh. epja e tyre, deformimi ndérmjet dy
nyjeve). P-A ka efekt global né€ strukturé (p.sh. zhvendosja e katit mé té larté, duke krijuar

moment shtes¢).

A
Y
H
Small
displacements
contribution

|

|

|
h | Ps

| contribution

PA
contribution
. i
Hh PA

(a) Column (b) Bending Moments

Figura 41 P-A né shtyllé dhe P-A né strukturé

Nga EN1993-1-1, p.5.2.1 (1) forcat dhe momentet e brendshme pérgjithésisht pércaktohen ose
nga:

-analizat e rendit t€ paré (1%order analysis), duke pérdorur gjeometriné fillestare té strukturés

-analizat e rendit t& dyté (2"¢ order analysis), duke marré né llogari ndikimin e deformimit t&

strukturés.

Efektet e gjeometrisé sé deformuar (2" order effects) merren né konsideraté nése ato rrisin

veprimet né ményré t€ konsiderushme ose modifikojné€ gjeometring fillestare t€ strukturés.

Nga EN1998-1-1, p.4.4.2.2 (2) efektet e rendit té€ dyt€ (P-A) nuk jané t€ nevojshme t€ merren

parasysh né té gjitha katet pérmbushin kushtin n€ vijim:

Piordy
0=—"1<0.10
tot
0- éshté koeficient i ndjeshmérisé, referuar driftit t€ kateve (interstory drift sensitivity

coefficient)
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Piot- €shté ngarkesa-pesha totale né katin dhe sipér katit t€ konsideruar né situatén sizmike

projektuese

d:- €shté drifti projektues i kateve (design interstory drift), i vlerésuar si diferenca e zhvendosjeve

mesatare anésore ds n€ nivelin mé t€ larté¢ dhe né até mé t& ulté t&€ katit né shqyrtim

Vior- €shté forca prerése sizmike totale e katit
h- éshté lartésia e katit (intersorey height)

Nése 0.1<0>0.2, efektet e rendit t€ dyté mund té merren parasysh aférsisht duke shumezuar

efektet pérkatése t&€ veprimit sizmik me nj€ faktor té barbarté me 1/(1-0)

0 #0.3 (koeficienti 8 nuk duhet ta kalojé vlerén 0.3)
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Stability Coefficient Parameters >

Deflection Amplification Factor{Cd)
E |

Impartance Factor{Ie)
E |

Scale Factor
E |

Vertical Load Combination

SM “" Scale Factor 3

load Case  S.F i
o 3 Madify
DL 1

LL @5 W Delete

Define Beta{Beta)

(®) Fixed (1.0) i) User Define
Story Beta Add,..
Dislebe...
Story Drift Method

(®) Drift on the Center of Mazs
() Max. Drift of Outer Extreme Points
() Max. Drift of &ll Vertical Elements

K. Cancel

Figura 42 Pércaktimi i parametrave pér koeficientin e stabilitetit pér efektin P-A

Ca- éshté koeficient q¢ amplifikon zhvendosjet t€ llogaritura nga analiza e rendit té paré (1%
order), pér t€ marr€ parasysh efektet e rendit t&€ dyté (P-A) dhe jolinearitetit g€ ndodhin gjaté

ngarkesave si térmeti ose era.
Arear=Cad Aelastic
Areal €shté zhvendoja reale qé ndodhin pér arsye té efekteve P-A dhe jolinearitetit

Aelastic 8shté zhvendosja qé jep analiza lineare elastike (1% oreder)

Ca=1 (vlera merret 1.0 pér té ruajtur neutralitetin)
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I -&shté faktori 1 réndé€sis€ q€ varet nga tipi 1 objektit q€ shfrytézohet

_Prot4Cale

0
Viot h

Scale factor=1.0 &shté faktor rregullues (amplifikon ose redukton zhvendosjet horizontale A qé

pérdoret pér analizén e stabilitetit lateral.

0 Ptot (AxScale Factor) C4 1,
Vioth

Ptot (vertical load combination) - pérshiné kombinimin e ngarkesave nga ngarkesat vertikale
(gravitacionale). N¢ rastin ton€ (sw- ng. vetjake, dI- ng. e pérhershme, 1I- ng. shfrytézuese, sn-ng.

nga bora)

Modified Story Drift=Story drift*(ad)*Scale Factor*Cq/I.
Beta (P) = Design Shear Force/Shear Capacity né kat (nése nuk kalkulohet, =1)

Stability Coefficient (0) = (Vertical Load*Modified Story Drift)/(Story Shear Force*Scale
Factor/Ie)*Cq*Height

Allowable limit=0.5/(B*C4)<0.25 (0.3 né rast t&¢ NTC2018)

Story | Vertical Stability P-Delta
Load q Load Story Shear |Modified Story| Beta . Allowable
Story| Height k Coefficient . Remark|Incremental Factor
Case Force (kN) Drift (mm) | (Beta) Limit
(mm) (kN) (Theta) (ad)
Cd=1, Ie=1.5, Scale Factor=1 Press right mouse button and click 'Set Stability Coefficient Parameters...' menu to change Cd/le/Scale
Factor/Beta!
rx(RS) [10F (3500 3617.71 |294.56 0.59 1.0 0.0021 0.25 OK 1.0
rx(RS) [9F (3500 8046.61 [612.19 0.97 1.0 0.0037 0.25 OK 1.0
rx(RS) |8F |3500 12553.52 [876.17 1.33 1.0 0.0055 0.25 OK 1.0
rx(RS) |7F 3500 17060.42 [1078.34 1.62 1.0 0.0073 0.25 OK 1.0
rx(RS) [6F (3500 21567.33 |1234.29 1.84 1.0 0.0092 0.25 OK 1.0
rx(RS) [SF (3500 26074.23 |1370.38 2.03 1.0 0.0111 0.25 OK 1.0
rx(RS) 4F 3500 30581.14 |1505.41 2.21 1.0 0.0128 0.25 OK 1.0
rx(RS) |13F |3500 35088.04 |1636.11 2.36 1.0 0.0144 0.25 OK 1.0
rx(RS) 12F 3500 39594.95 |1740.10 2.39 1.0 0.0155 0.25 OK 1.0
rx(RS) (1IF (4000 44143.88 [1793.57 1.98 1.0 0.0122 0.25 OK 1.0

Tabela 23 Rezultatet pér efektet P-A nga rasti i ngarkesés rx
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Story . -
Load St(.)ry Vertical Shear MOdlﬁefi Beta Stabll!ty Allowable P-Delta
Story| Height Story Drift Coefficient . . Remark|( Incremental
Case Load (kN)| Force (Beta) Limit
(mm) (mm) (Theta) Factor (ad)
(kN)
Cd=1, Ie=1.5, Scale Factor=1 Press right mouse button and click 'Set Stability Coefficient Parameters...' menu to change Cd/le/Scale
Factor/Beta!
ry(RS) |10F {3500 3617.7 310.3 1.20 1.00  [0.0040 0.25 OK 1.0
ry(RS) [9F (3500 8046.6 631.0 1.64 1.00  [0.0060 0.25 OK 1.0
ry(RS) |8F (3500 12553.5 |885.8 2.06 1.00 [0.0084 0.25 OK 1.0
ry(RS) |7F 3500 17060.4 |1071.6 2.38 1.00 [0.0108 0.25 OK 1.0
ry(RS) |6F 3500 21567.3 [1210.9 2.62 1.00  [0.0133 0.25 OK 1.0
ry(RS) |SF (3500 26074.2  [1336.0 2.80 1.00 [0.0156 0.25 OK 1.0
ry(RS) 4F (3500 30581.1 |1467.4 2.96 1.00 [0.0176 0.25 OK 1.0
ry(RS) [3F (3500 35088.0 |1598.4 3.05 1.00 [0.0192 0.25 OK 1.0
ry(RS) 2F 3500 39594.9 |1702.0 2.96 1.00 [0.0197 0.25 OK 1.0
ry(RS) |IF 4000 441439 [1752.9 2.20 1.00  [0.0139 0.25 OK 1.0

Tabela 24 Rezultatet pér efektet P-A nga rasti i ngarkesés ry

Nga rezultatet konkludojmé qé efektet e rendit t€ dyté mund t& neglizhohen meqé 6<0.1.
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6.7 Projektimi dhe analiza e elementeve té strukturés

Planet e arkitekturés

Faza A- Projektimi konceptual dhe pérvetésimi |
preliminar i elementeve

A
»

A

Sistemi statik i pérvetésuar

! Faza B- analiza dhe projektimii detajuar |

ANALIZA [

MODELIMI

HAPI 1

v
Modeli numerik pérfshiné:

- sistemin mbajtés té pérvetésuar
- mbéshtetja né toké

- kombinimet e ngarkesave

Supozimet e modelit numerik
7y

A

HAPI 2 ANALIZA Kontrollohen supozimet
e modelit numerik
7y

A

Rezultatet e analizés
(Efektet e veprimeve pojektuese)

Zhvillimi i rezultateve

té analizés
v
JO
A éshté adekuat modeli i pérvetésuar? - - >
__/_/ — rianalizohet
HAPI 3 PO — PROJEKTI | DETAJUAR

A

Rezultatet e projektimit
(dimensionet dhe elementet e pérvetésuar)

Zhvillimi i projektimit

A 4

éshté sjellja e stm (o)
pér Objiktin?/ —» riprojektohet

PO

Y

| Faza C- Vizatimet e projektit

Vizatimet finale pér ekzekutim |

Figura 43 Paraqitja skematike e fazave dhe hapave pér procesin e projektimit té elementeve té strukturés



Fazat dhe hapat e projektimit sizmik

Njohurité inxhinierike té
kérkuara

Pjesét e EC8-1 té kérkuara
pér struktura metalike

Planet e arkitekturés

Faza A | Projekti konceptual i Vlerésimi i “filozofisé” sé Kapitulli 2 Kérkesat e
sistemit rezistues dhe projektimit sizmik duke u pérformacés dhe kriteret e
profilet preliminare mbéshtetur né kodet praktike pérputhshmérisé

aktuale 4.2.1 Parimet bzé té
projektimit konceptual
5.2 Konceptet e projektimit

Modelimet
Sistemi rezistues dhe Njohuri pér metodén e 4.2.3 Kriteri pér rregullésiné
themeli i ti] elementeve t€ fundme duke strukturore
Themeli pérdorur tipologjité e ramave si | 4.3.1 Modelimi

dhe njohuri pér 2D elemente 4.3.1(9)
4.4.2.3
Projektimi i veprimit té Qasja né EC1 dhe té kupturit e | Kapitulli 3 Kushtet e trollit
kombinimit té ngrkesave koncepteve té spektrit té dhe veprimet sizmike
reagimit dhe pérdorimit té tij né | 4.2.4 Koeficientét e
projektimin sizmik kombinimit t€ ngarkesav pér
veprime t€ ndryshueshme
4.3.2 Efektet e pérdredhjes
aksidentale
Faza Analiza e strukturés dhe Njéhurité (statike dhe 4.3.3 Metodat e anlizés
B kontrolla e deformimeve dinamike) e metodave té 4.3.4 Llogaritja e
analizés statike duke pérfshiré zhvendosjeve
modelin e elementeve té Kontrolla:
fundme. 4.4.2.2(2): 6=0.1
4.4.3.2(a): d,v=0.005h
Detajet finale e Sipas EC3-1, njohuri pér DCM (Duktilitet i mesém)
elementeve t€ strukturés projektimin dhe detajet pér DCH (Duktilitet i larté)
dhe kontrollimi i tyre strukturat metalike

Fazat dhe hapat e procesit té
projektimit sizmik

Kérkohet njohuri inxhinierike

Kryesore jané kapitujt dhe
paragrafét nga EC-1 pér
struktura metalike

6.1.2 Desing concepts

6.2 Materialet

6.3 Tipat strukturoré

6.5 Kritere pér te gjitha tipet
e strukturave

6.5.3

6.5.5 Projektimi 1
bashkimeve

6.6 MRF- detajet

Faza

Projektimi final dhe

implementimi i vizatimeve

Shfrytézimi i softueréve (CAD)

Tabela 25 Fazat e procesit té projektimit sizmik qé kérkohen té dihen nga inxhinieri projektues
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Fazat e renditura né€ tabelén e mésipérme pé€rmbledhin kérkesat qé kérkohen nga projektuesi:

-projektimi konceptual 1 pérvetésimit t€ sistemit rezistues

-zhvillimi 1 modelit numerik (elementet e fundém)

-vlerésimi kritik dhe verifikimi 1 analizés sé rezultateve

-projekti i detajuar i elementeve t€ strukturés

6.7.1 Ekzekutimi i lidhjeve

o

Figura 44 Lidhja IPE330 né IPE500

Design data
. fy €lim
Material [MPa] | [%]
S 235 235.0 | 5.0

Detailed result for M1-bfl 1

Design values used in the analysis

fa= £ =

N

Where:

235.0

fix = 235.0MPa

MPa

— characteristic yield strength

Va0 = 1.00 — partial safety factor for steel material EN 1993-1-1 — 6.1
Bolts
Fted | Fved | Fora | Ute | Uts | Ut .
Shape Item | Grade | Loads [kN] | [kN] | [kND | [%] | [%] | [%] Detailing | Status
B4 |90 |LE1 |46 |203[708 51 337|373 | OK OK
B5 |pi0. |LE1 |16 |206 (744 17 |341|353|OK OK
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B6

g";ﬁ_1 LE1 |23 |21.1|74.4 |25 350 |36.8 | OK OK

Design data

Ftrd | Bprd | FyvRrd
Grade | Ny | [kN] | [KN]

M168.8-1|90.4 | 103.3 | 60.3

Detailed result for B4

Tension resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

kf A
e = ===

Where:

)

0.90

fus = 800.0 MPa

A: = 157 mm?
yaz = 1.25

90.4 kN = Fizg = 46 kN

— Factor
— Ultimate tensile strength of the bolt
— Tensile stress area of the bolt

— Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

— O06zxdatfe _
Byra = b

? »
Where:
dw = 25 mm

8 mm

I
p
Ju

360.0 MPa

AR = 1.25

103.3 kN 2 Fzz = 46 kN

— The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head
or the nut, whichever is smaller

— Plate thickness
— Ultimate strength

— Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

B, Cofisd _
Fopa = & o

Where:
B, = 1.00
o, = 0.60
fis = 800.0 MPa

60.3 kN = F.z53= 20.3 kN

V.2

— Reduction factor for packing
— Reduction factor for shear stress

— Ultimate tensile strength of the bolt
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A= 157 mm?

N = 125 — Safety factor

— Tensile stress area of the bolt

Bearing resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

Fopa= 22L& = 708 WN 2 Fyza=

Where:

k= min(2.8 . 1.7:1_4p—,:— 1.7.25)= 250
do
. ! £

oy = num%cj%— éf—”1\= 0.82
e; = 50 mm
pr=*mm
dp= 18 mm
e; = 44mm
Py = *=mm
fus = 800.0 MPa
f. = 360.0 MPa
a= 16mm
= 8mm
an = 1.25

Utilization in tension

Erae = 005 = 10
Where:
1£d = 4.6 kN — Tensile force

F.pq = 90.4kN — Tension resistance
Byza = 1033KkN - Punching resistance

Utilization in shear

mzn((::—' e

Where:
Fi.rqa = 20.3kN

034 = 1.0

20.3 kN

— Factor for edge distance and bolt spacing
perpendicular to the direction of load
transfer

— Factor for end distance and bolt spacing
in direction of load transfer

— Distance to the plate edge perpendicular
to the shear force

— Distance between bolts perpendicular to
the shear force

— Bolt hole diameter

— Distance to the plate edge in the direction
of the shear force

— Distance between bolts in the direction of
the shear force

— Ultimate tensile strength of the bolt
— Ultimate strength of the plate

— Nominal diameter of the fastener
— Thickness of the plate

— Safety factor

v.E — Shear force (in decisive shear plane)

F.24 = 603kN  — Shear resistance
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Fyzg = 203kN - Bearing force (for decisive plate)

Fsz4 = T08KN - Bearing resistance

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

FoTE—= 037 < 10
Where:
F.z4s = 203kN  — Shear force (in decisive shear plane)
F.za = 603kN - Shear resistance
Fiza = 46kN — Tensile force
F.zs = 904kN  —Tension resistance

Design data

. fu Bw | Ow, 090
Material | s | 13 | (MPa] | [MPal]

S 235 360.0 | 0.80 | 360.0 | 259.2

Detailed result for M1-tfl 1 / STIFF1

Weld resistance check (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

Guza = ful(Bepin)= 3600 MPa = Owza= [01730@ = = g79 MPa
Orra = 09fu/ ez = 2592 MPa 2 lo.l= 51 MPa
where:
fu= 3600MPa - Ultimate strength
B = 0.80 — Correlation factor EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
a2 = 1.25 — Safety factor
Stress utilization
Ur=max(Z££; Z)= 019 < 10
Where:
Oy Eq = 67.9 MPa — Maximum normal stress transverse to the axis of the weld
Owra = 360.0MPa - Equivalent stress resistance
g1 = 5.1MPa — Normal stress perpendicular to the throat
OLra = 2592MPa - Perpendicular stress resistance
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6.7.2 Rregullat pér trarét (EN 1998-1, p.6.6.2)

Né ményré g€ t€ arrihet formimi i mekanizmit duktil global (ductile global collapse mechanism),

sistemi MRF projektohet ashtu qé nyjet plastike t€ formohen né skajet e trarit ose né lidhjet tra-
shtyllé. Por gjithmoné duhet shmangur plastifikimin e shtyllés (duke pérjashtuar rastin q€ lejon
formimin e nyjeve né bazé si dhe né€ katin e fundit t& objektit shumékatésh). Ky rast i déshtimit
€shté pérfomanaca mé e favorshme, q€ shfryt€zon benfitet e kapacitetit disipues té traréve té

celikut. N€ té kundértén, n€se nyjet plastike zhvillohen né€ shtylla (p.sh.”traré té forté-shtylla té

dobéta”, sjellje kjo qé e karakterizon projektimin josizmik) mund t&€ qojé né mekanizma kolapsi

té parakohshém té katit, pér shkak té kapacitetit t&€ dobét dhe té kufizuar t€ mekanizmit rrotullues

té shtyllave.

Krahas kérkesave pér klasén e prerjes térthore, paragrafi 6.6.2(2) ka disa kushte pér sistemin
MREF ashtuqé t€ shmanget qé forcat né shtypje dhe né prerje qé veprojné né tra, mund t&
démtojné momentin rezistues plastik dhe kapacitetin rrotullues né vendin ku priten qé té

formohen ¢ernierat:

MEgda/ MpLra <1

NEed / NpL,ra<0.15

VEd/VpLra= (VE4,G + VEdM)/VpLRa Z0.5

Meyd, NE4, VEd, jané forcat e projektuara

Mpird, Npi,rd, VpiRd, jané forcat rezistuese té€ projektuara sipas EN1993-1-1

VEq,G €shté forca prerése nga forcat gravitacionale nga rasti sizmik

VEeaMm €shté forca prerése qé 1 pérgjigjet nyjeve plastike t€ formuara né skajet e trarit

VEeaM =(Mpra +Mp1,B)/Ln
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Figura 45 Forcat e projektuara prerése pér tra MRF: kombinimi i ngarkesave gravitacionale me momente pérkulése
plastike né skajet e trarit

N¢ pérgjithési forcat aksiale pér trarét MRF neglizhohen pér shkak t€ prezencés sé diafragmés sé
pllakés. Né té vérteté forcat prerése jané dominuese dhe duhet t€ jené t€ kufizuara q€ t€ shmanget
kombinimi pérkulje dhe prerje né zonés e nyjés plastike.

Med/ Mpira<1

MEgd=MEgdG + & (MEed1+ MEdk )= 59.9 +1.0(23.52+377.22)= 460.64 kNm
Mpird =(Wpiy * fy)/ymo =7170mm>*225Nmm2/1.0=1613.25 kNm
fy=225N/mm2, nga EN10025-2, pér 16mm< t >40mm

ymo =1.0, nga EC 3, p.6.1

MEed/ Mpira<1

460.64 kKNm < 1613.25 kNm

2MpiRd

VEd= VEd,G TO(VEdM + VEd )= VEdG+ + VEq1)= 46.98+ 1*(2*1613.25/5.267+20.7)

VEa=680.26kN < 0.5V ra=0.5%1580=790kN
Ly=L-h/2 + tpi + Svues=6000-716/2+25+350=6000mm- 733mm=5267mm

Llogaria e bulonave

Name Diameter fy fu Gross area
[mm] | [MPa] | [MPa] [mm?]
M30 10.9 | 30 900.0 | 1000.0 | 707
M2410.9 | 24 900.0 | 1000.0 | 452
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Fiea  Tension force

Fvea Resultant of bolt shear forces Vy and Vz in shear planes
Fore Plate bearing resistance EN 1993-1-8 — Tab. 3.4

Ut Utilization in tension

Uts Utilization in shear

Utts Interaction of tension and shear EN 1993-1-8 — Tab. 3.4
Fira  Bolt tension resistance EN 1993-1-8 — Tab. 3.4

Bpra Punching shear resistance EN 1993-1-8 — Tab. 3.4

Fvra Bolt shear resistance EN 1993-1-8 — Tab. 3.4

Detailed result for B25

Tension resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

Fira= #5% = 4039 kN 2 Fiza= 987 kN
Where:
k= 090 — Factor
fus = 10000 MPa  — Ultimate tensile strength of the bolt
A: = 561 mm? — Tensile stress area of the bolt
a2 = 1.25 — Safety factor

Punching resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

B, = 06zdazf _
pRd = - 3155 kN =2 tEd = 98.7 kN
Where:
. = i — The mean of the across points and across flats dimensions of the bolt head
. or the nut, whichever is smaller
I, = 12mm — Plate thickness

S

360.0MPa  — Ultimate strength

a2 = 1.25 — Safety factor

Shear resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

= B afud _
Fira= %57%5= 2044 KN > Fozz= 550 kN
Where:
B = 1.00 — Reduction factor for packing
o, = 0.50 — Reduction factor for shear stress
£, =

b

1000.0 MPa  — Ultimate tensile strength of the bolt

A= 561 mm? — Tensile stress area of the bolt

71



a2 = 1.25

— Safety factor

Bearing resistance check (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

- khafd _
Foaa= —"— = 1178 kN = Fsza= 550 kN
Where:
. - - - o — Factor for edge distance and bolt spacing
K = ﬂnﬂk3-3d—- - 1.7, 1-4; = 1.7.25)= 250 perpendicular to the direction of load
¢ “ transfer

- a n _ 1 ﬁ_b 1)= 045 — Factor for end distance and bolt spacing
s 3dy” 3d; 4 £ ' in direction of load transfer

o = 50 mm — Distance to the plate edge perpendicular
- to the shear force

22 = 168 mm — Distance between bolts perpendicular to
- the shear force

dp = 33 mm — Bolt hole diameter

& = 45 mm — Distance to the plate edge in the direction

of the shear force

2= = mm — Distance between bolts in the direction of
: the shear force

£ =

fus = 1000.0 MPa
fu = 360.0MPa

d= 30mm
I= 12mm
a2 = 1.25

Utilization in tension

&1 E4 -

TR g B 0.31
Where:
F.zqg = 98.7kN
F.zg = 403.9kN

B,za = 3155kN

Utilization in shear

— Ultimate tensile strength of the bolt
— Ultimate strength of the plate

— Nominal diameter of the fastener

— Thickness of the plate

— Safety factor

< 1.0

— Tensile force
— Tension resistance

— Punching resistance

max(F£4: )= 047 < 10
Where:
F.z4 = 55.0kN — Shear force (in decisive shear plane)
Fl.rqs = 2244kN  — Shear resistance
Fyra = 55.0kN — Bearing force (for decisive plate)
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Fyra = 1M78KkN  —Bearing resistance

Interaction of tension and shear (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

FE E—= 042 5 10
Where:
Fizqa = 55.0kN — Shear force (in decisive shear plane)
Fl.rqs = 2244KkN  — Shear resistance
Fizg = 98.7kN — Tensile force
F.zqs = 4039KkN - Tension resistance

4

Figura 46 Lidhja e trarit IPE 750x196 né HEM 700

Kontrollimi i i saldimit

Weld resistance check (EN 1993-1-8 — CI. 4.5.3.2)

— v R 2 & 21105 —
Gera = ful Berrn)= 3600 MPa 2 Owra = [0 *3(l+ ))*=
Gira = 094/ 2 = 2592 MPa = lo.l= 707 MPa
where:

155.4 MPa
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f.= 360.0MPa  — Ultimate strength
By = 080 — Correlation factor EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
a2 = 1.25 — Safety factor

Stress utilization

U:=max(2; 22)= 043 < 10
Where:

Owra = 1554 MPa - Maximum normal stress transverse to the axis of the weld
Owra = 360.0MPa  — Equivalent stress resistance
g; = 707 MPa — Normal stress perpendicular to the throat
OLra = 2592MPa  — Perpendicular stress resistance

Tw Throat thickness a

L Length

Oowed Equivalent stress

Pl Strain

(oJ8 Perpendicular stress

T Shear stress perpendicular to weld axis

Tl Shear stress parallel to weld axis

Ut Utilization

Utc Weld capacity estimation

0 Fillet weld

fu Ultimate strength of weld

Bw Correlation factor EN 1993-1-8 — Tab. 4.1
OwRd Equivalent stress resistance

0.9 0 Perpendicular stress resistance: 0.9*fu/yM2

6.7.3 Rregullat pér shtylla (EN 1998-1, p.6.6.3)

Né ményré q€ ta kemi sjellje “traré t€ dobét/shtylla t€ forta” (“weak beams/strong columns™),
forcat té cilat veprojné né shtylla té llogaritura nga modeli elastik, duhet t€ shumézohen nga
koeficienti Q.

Shtyllat verifikohen duke marré né konsideraté kombinimin mé té pafavorshém té forcave aksiale
dhe momenin pérkulés sipas shprehjeve vijuese:

Nea= NEg,G + 1.1 Yov¥*Q*NEg,E
MEea= Mkgg,c +1.1 Yov*Q*MEq,E

Vida= Vid,G +1.1 Yov*Q*VEaE
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VEd/ Vpira < 0.5
MEd,G, NEd,G, VEd,G jané vierat e projektuara nga efektet e veprimeve josizmike

Mkad,k, NEd,E, VE4,E jané vlerat e projektuara nga efektet e veprimeve sizmike
yov éshté faktor i mbirezistencés s€ materialit

Q= min (Mp,rd;i /MEd,i), €sht€ vlera minimale e t€ gjithé traréve né t€ cilét lokalizohen zona
disipuese

6.7.4 Rregullat pér lidhjen tra-shtyllé (EN 1998-1, p.6.6.5)

Lidhjet tra-shtyll€ jan€ elementet kyce q€ e karakterizojn€ perfomancén sizmike té sistemit
MREF. Nése trarét e celikut projektohen qé t€ sillen si pjes€ disipuese t& MRF, lidhjet tra-shtyllé
duhet projektuar si rezistencé e ploté e cila mund t€ jeté rigjide ose gjysmé rigjide. N€ pérgjithési
lidhjet rigjide realizohen me saldim, lidhje hibride saldim+bulona ose lidhja me bulona e
pérforcuar. Ndérsa lidhjet gjysmé rigjide zakonisht realizohen me bulona dhe pllaka né fund.
Duke marr€ si térési lidhjet tra-shtyll€ jan€ komplekse dhe jané temé e gjeré. Mé gjérésisht
rregullat kryesore té llogaritjes s€ lidhjeve jané dhéné n€ EN 1993-1-8 (por ky nuk &shté kodi
sizmik) dhe p.sh. n€ manualin Evropian qé 1 dedikohet lidhjen né ¢elik dhe struktura kompozite

(Jaspart and Wepynand, 2016).

4 ) 1‘
I. — 1F :::::::f :
| —— - Riid

4 4 $

{a} (b) ©

Figura 47 Ményra e lidhjes trarit né shtyllé: a) cerniré, b) gjysmé rigjide, c) rigjide
Sipas EN 1998-1, p.6.4.4(2) pér sistemin MRF né rastin sizmik, lejohen gé t€ pérdoren lidhjet
gjysmé rigjide, t€ cilat mundésojné sjellje stabile dhe duktile nén veprimin e ngarkesave ciklike.
Q¢ t& arrihet ky synim, ky paragraf thoté qé: a) lidhjet disipuese gjysmé rigjide duhet t& kené
kapacitet rrotullues konistent me deformimet globale; b) elementet e bashkuara né rama duhet t&
jené stabil sipas ULS; c) efekti i deformimeve né€ lidhje 1 zhvendosjeve globale duhet t€ merret

parasysh pér analiza jolineare.
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Njé tjetér aspekt i réndésishém qé duhet t& merret parasysh €shté projektimi i1 panelit t€ brinjés
(web panel) te lidhja tra né shtyllé. Né€ té vérteté, gjata bartjes s€¢ momenteve pérkulése nga trarét
né shtylla, mund té€ zhvillohen forca prerése t&€ médha n€ panelin e zonés (zone panel) si¢ edhe
shihet né figurén e méposhtme. N& figuré paraqiten diagramet nga forcat prerése dhe momenteve

pérkulése nga rasti sizmik.
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Figura 48 Forcat prerése qé veprojné né panelin e brinjés sé shtyllés

Nga EN 1998-1, p.6.6.3(6) kérkohet g€ forca e prerjes s€ panelit té brinjés né lidhjet tra né

shtyllé ta pérmbushin kérkesén sipas kétij ekuacioni:

Vwp,Ed / Vwp,rd <1.0

Vwp,ea €shté forca prerése e projektimit n€ panelin e brinjés pér shkak t€ efekteve t€ veprimeve,

duke marré parasysh rezistencén plastike t€ zonave disipuese fqinje né trar€ ose bashkime

Vwp,rd €shté rezistenca né prerje e panelit t€ brinjés né€ pérputhje me EN 1993-1-8, nuk kérkohet

qé€ né rezistencén plastike n€ prerje t€ merret parasysh efekti i sforcimeve nga forca aksiale dhe

momenti pérkulés.

Pra né lidhjet tra né€ shtyllé, brinjét e shtyllave duhet sigurojné mbirezistencé t€ mjaftueshme pér

té lejuar zhvillimin e mekanizmit disipues té pritur, duke shmangur plastifikimin e tyre ose epjen

nga prerja.
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6.7.5 Rregullat pér lidhjet shtyllé-themel

Lidhja me themel duhet projektuar né€ ményré té till€ qé té ket€ mbirezistencé té€ mjaftueshme,

vecanarisht momenti pérkulés rezistues 1 lidhjes duhet t€ pérfill€ shprehjen e méposhtme:
Mc,ra >1.1 yov*Me,pL,Rd (NEq)

Mc,pi,ra Eshté momenti pérkulés i projektuar plastik né shtyll€, g€ merr né€ llogari forcén aksiale

Ned qé vepron né shtyllg, e cila jep kushtin mé t€ disfavorshém pér lidhjen me themel.

Baza e shtyllés ka ndikim me rénd€si né€ sjelljen e sistemit MRF. Rregulli specifikisht e lejon
formimin e nyjes plastike né bazén e ramit (sipas p.6.6.1(1)P) sepse kérkesa pér rrotullim €shté
mjaft e lart€ si shkak i zhvendosjeve anésore. Kjo do t€ thoté qé nése nyja plastike formohet né
shtyll€, baza e shtyllés projektohet me rezistencé té€ ploté disipuese, ndérsa nése nyja plastike
zhvillohet n€ lidhjen me bazé, shtylla duhet t& sigurojé€ mbirezistencé qé lejon zhvillimin ciklik té
rrjedhshméris€ né€ nyjé (EN 1998, 6.5.2(5)P). Poashtu EC8-1 nuk spcifikon saktésisht bazén
disipuese té shtyll€s, prandaj kérkesat kryesore q€ vlejné pér lidhjen disipuese tra n€ shtyll¢ (EN
1998-1, 6.6.4(2)) rekomandohen té pérdoren pér kété rast.

Né shumé raste, projektuesit e konsiderojné qé baza e shtyllés té jeté inkastrim i ploté dhe jo
disipues, ashtu g€ nyja plastike t€ formohet né shtyll€. Por, né rast t€ ndértesave shumékatéshe
me sizmicitet t€ mes€m ose té larté, Eshté goxha e véshtiré dhe gjithashtu e kushtueshme qé t&

garantohet kushte kufizuese pér bazén e shtyllés.

NEé realitet, shumica e lidhjeve t€ bazés s€ shtyllave jané fleksibile dhe lejojné disa shkallé
rrotullimi. Supozimi qé lidhja bazé e shtyllés éshté ¢ernieré e pastér nénkupton projektim
konzervativ, mbivlerésim i fleksibilitetit t€ shtyllés, periudha e ndértimit dhe shpesh zhvendosja
né katin e paré, penalizojn€ ekonomikisht projektin. Kur baza e shtyllés supozohet si ¢ernieré,
ankerimi i bazés sé€ shtyllés projektohet ashtuqé té keté kapacitet té bart forcat prerése dhe

aksiale n€ themel, né€ t€ nj&jté€n kohé lejon rrotullime qé ndodhin né bazén e shtyllés.

6.7.5.1 Detajet me rezistencé té ploté e bazés e shtyllés jodisipuese
Kur adaptohet baza e lidhjes sé shtyllés rigjide me rezistencé té ploté, komponentet e bazés sé
shtyllés duhet projektuar mjaftueshém té qéndrueshme qé té pérballojé formacionin e nyjeve

plastike né€ shtyll€. Forcat e projektuara né lidhjen e bazg€s sé€ shtyllés i1 pérgjigjen formulés s€
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méposhtme qé merr né konsideraté forcén aksiale t€ shumézuar me 1.17Y,v. Zakonisht, shtyllat e
nivelit e paré€ jané mé t€ médha pér shkak t&€ kontrollimit t& zhvendosjeve dhe stabilitetit. Késhtu,
momenti pérkul€s i projektuar né bazén e shtyllés éshté i larté dhe nuk &shté e lehté t€ detajohet

njé lidhje tipike e bazés sé€ shtyllés qé siguron kérkesat e mbirezistenceés.
Ra > 1.1*yov * Ryy
Ra- €shté rezistenca e lidhjes

R#y- Eshté rezistenca plastike e elementit disipues t€ lidhur, duke u bazuar né€ sforcimin

projektues né sforcimin e rrjedhjes s¢ materialit
Yov- €shté faktor 1 mbirezistencés, zakonisht 1.25

Njé€ ményré qé té plotésohet kriteri i mbirezistencés, komentari i AISC-16 rekomandon qé té
zgjatet shtylla poshté pllakés deri né themel ose t€ pérdoren traré ose té futet né mure betoni.
Késhtu sigurohet inkastrimi i shtyll€s pa pasur nevoj€ pér lidhjen me pllaké n€ bazé. Dy figurat e

méposhtme tregojné shembullin e bazés rigjide pér MRF né traré€ betoni.

Kunjat e armatures te
zalduara né flaxhat e profilit

ggaeils . jat né pllaks
shtvllé celiky — =[] J “m?ru;ig =
i & .

Hd— Trari

Funjat né
themel

e
ll&ml‘ i

Figura 49 Baza e shtyllés e futur trarin e themelit (e marré nga Cochran, 2003)

Né figurén 49, shufrat e armaturés ose konektorét né€ prerje duhet salduar né profil, ashtugé t&
ndihmojné bartjen e momenteve pérkulése dhe forcave né prerje nga shtylla e ¢elikut né trarin e
betonit.

e

shtvlla e gelikut

trari i bepn it

I
kuniat né D/I:%
pllaka /
ankerat//

pllakat né anker ¢ J

AR

Figura 50 Shtylla rigjide e e lidhur né tra pér MRF
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Figura 50 &sht€ zgjidhje kompozite. Trari €sht€ nga celiku i ngjitur né ményre rigjide né shtyllé
(né k&te rast, lidhja tra n€ shtyll€ projektohet plotésisht rigjide). Trari nga ¢eliku mbéshtillet
plotésisht me beton, ndérsa veprimet pranohen nga kunjat e salduara né flaxhat dhe brinjét. Né

kété rast €shté thelbésore q€ t&€ béhet lidhja e trarit me themel me kunja.

Kur shtyllat kané dimensione t€ médha (p.sh. profilet HEM ose HD), nuk &shté e mundur té
arrihet lidhja me rezistencé té ploté jodisipuese me pllaka té thjeshta n€ bazé. N¢ té tilla raste
déshtimi mé shumé ndodhé nén toké, problem ky qé véshtiré mund t€ shikohet pas térmeti. Kété
situaté mund ta pérmir€sojé vendosja e shtyll€s n€ beton sipas figurén nr.51. Duhet cekur g€ né
té gjitha rastet komponentet n€ beton duhet t€ sigurojné disa shkallé t€ mbirezistencés, duke
respektuar komponentét e gelikut duktil né lidhje. Pérfundimisht duhet theksuar qé themelet me

pilota té€ jené€ zgjidhja e vetme pér njé€ themel rigjid n€ dhera fleksibile.

Andaj gjaté modelimit, supozimet e pérgjithshme t€ pérvetésuara nga projektuesi duhet

pérshtatur me kushtet reale ose né t€ kundértén mund té€ kemi rezultate jo t€ besueshme sepse ato
nénvlerésojné fleksibilitetin e shtyllés, periodén e fundit dhe zhvendosjet né katin e paré. Poashtu
késhillohet shmangia e supozimit pér bazé t€ fiksuar, pérvec nése baza dhe elementet relevante té

themelit (psh. Themeli) efektivisht mundésojné kushte adekuate kufizuese.

pllakat
shtanzuesze

mllaka /
fui]

ankeret

1laci

=~ themeli

Figura 51 Shembull i elementéve té bazés rigjide pér MRF me pllaka té vendosura mbi themel

6.7.5.2 Detajet e bazés sé shtyllés disipuese

Pér tu formuar sjellja né bazén e ramit ¢ernieré, lidhja e bazés sé shtyllés mund t€ projektohet si
lidhje me ¢ernieré. Pér kété rast, nuk éshté e véshtire t€ béhet detaji i ¢ernierés, edhe né rastin kur
shtylla ka prerje térthore t€ madhe. Ky detaj zakonisht pérdoret te shtyllat e urave, aty ku

momenti pérkulés kérkohet t€ jet€ zero n€ bazé.

85



Shtylla me bazg pllake mund t€ projektohet me ¢ernieré, me shtanguese q¢ kané efekt t€ vogél

rrotullues si¢ tregon figura e méposhtme.

Ankerér Anlkerss

Pllaka S
o B o ] A e

Pllaka r
= =
L\;-:‘v-_//vf( Themsl E hd T j"-—fT Themek

Figura 52 Shembulli i bazés sé ¢ernierés pér elementet MRF

Forca né shtypje bartet pérmes llagit pérfundi pllakés. T€rheqja bartet nga ankerét dhe pllaka.

Forcat prerése barten nga ankerét, nga férkimi ndérmjet pllakés s€ bazés dhe themelit. N& kété

rast kapaciteti rrotullues nén kushtet ciklike duhet demonstruar n€ ményré eksplicite. Rrotullimi

ciklik vie nga komponentét e ¢elikut duktil dhe betoni nuk duhet té ndikojé né kapacitetin e
lidhjes. Duktiliteti sigurohet ng pérkulja e pllakés, por rezistenca ankeruese reduktohen nga
plasaritja.

Grupi 1 bulonave pérdoren pér t€ lidhur pllakén e bazés s€ shtyllés me themelin e betonit.

Shtyllat nivelohen pérmes pllakave t€ ¢elikut ose dadove. Hapésira ndérmjet pllakés sé bazés dhe

themelit mbushet me llag jotkurrés. Duhet pasur kujdes g€ t€ mbyllen t&€ gjitha hapésirat né

ményré t€ ploté.
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6.8 Kufizimi i démtimeve
Nga EN1998-1-1, p.2.1 (1P) kemi kérkesén themelore qé€ strukturat né€ rajonet sizmike duhet t&

projektohen dhe ndértohen ashtu q€ me njé shkall¢ adekuate besueshmérie t€ kénaqé kérkesat si
vijon:

- Kérkesa e mosshembjes
- Kérkesa e kufizimit t€ démtimeve

Te kérkesa e kufizimit t&¢ démtimeve, struktura projektohet dhe ndértohet ashtu qé né njé veprim
sizmik 1 cili kundrejt veprimit projektues ka njé propabilitet mé t€ madh qé€ t€ ndodhé. Struktura
duhet ta pérballoj€ pa p€suar démtime dhe kufizime pérsa i1 pérket pérdorimit (funksionalitetit),

kostoja e t€ cilave do t€ ishte shumé mé e larté n€ krahasim me koston e veté strukturés.

Nga EN 1998-1-1, p.4.4.3.1 (2) né rastin e ndértesave t€ rénd€sishme t€ mbrojtjes civile, ose t&
atyre q€ kané pajisje t€ ndjeshmé, lidhur me kufizimin e démtimeve, mund t€ kryhen verifikime

shtesé.

Nga EN 1998-1-1, p.4.4.3.2 (1) specifikohen kufijté qé duhet té respektohen

drv<0.005*%h- pér ndértesa q€ kané elemente jostrukturoré me material t€ thyeshme dhe g€ jané

té bashkangjitura me strukturén

drv<0.0075*h- pér ndértesat q€ kané element jostrukturoré duktile

drv<0.010*h- pér ndértesat q¢ kané elemente jostrukturoré té fiksuar né ményré té tillé qé nuk

ndikojné né deformimet strukturore, ose q€ jané pa element jostrukturore

dr €shté drifti projektues 1 kateve, 1 pérkufizuar sipas 4.4.2.2(2) (dr -design interstorey drift,
1 vlerésuar si diferenca e zhvendosjeve mesatare anésore ds né€ nivelin mé t€ lart€ dhe né até mé

té ulté té katit n€ shqyrtim, t€ llogaritura n€ pérputhje me 4.3.4)

h éshté lartésia e katit

v &shté faktor reduktues qé merr parasysh periudhén kthyese mé té ulté t€ veprimeve
sizmike t&€ ndérlidhura me kérkesat pér kufizimin e démtimeve (v=0.5 pér klasén e réndé€sis€ /

dhe /I, v=0.4 pér klasén e réndésisé /11 dhe IV).

ds= qd*de
ds éshté zhvendosja e njé€ pike té sistemit strukturor, e shkaktuar nga veprimi sizmik
projektues
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qd éshté faktor 1 sjelljes 1 zhvendosjes, 1 supozuar si i barabart€ me q né€se nuk specifikohet

ndryshe

de éshté zhvendosja e sé njéjtés piké té sistemit strukturor, e pércaktuar sipas analizés

lineare, bazuar né spektrin projektues t€ reagimit dhe né€ pérputhje me 3.2.2.5

vdr=v (q*de)

Figura 54 Forma e zhvendosjeve né drejtimin Y
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Displacement Y

Story _Maximum
é:ig Node Story I(_f(:\:f?)I l_(ﬁl g]h)t DISpl(a((i:Sment Vd{;on;?dr V(C(I,/Z/)h vdr/h<0.5% | Remark
(mm)
sLCB9 | 771 Roof 35500 3500 34.3385 17.16925 | 0.49% 0.50% | OK
sLCB9 | 689 10F 32000 3500 32.6899 16.34495 | 0.47% 0.50% | OK
sLCB9 | 607 9F 28500 3500 30.4749 15.23745 | 0.44% 0.50% | OK
sLCB9 | 525 8F 25000 3500 27.6924 13.8462 | 0.40% 0.50% | OK
sLCB9 | 443 7F 21500 3500 24.4202 12.2101 | 0.35% 0.50% | OK
sLCB9 | 361 6F 18000 3500 20.728 10.364 | 0.30% 0.50% | OK
sLCB9 | 284 5F 14500 3500 16.669 8.3345 | 0.24% 0.50% | OK
sLCB9 | 202 4F 11000 3500 12.2978 6.1489 | 0.18% 0.50% | OK
sLCB9 | 120 3F 7500 3500 7.7362 3.8681 | 0.11% 0.50% | OK
sLCB9 | 12 2F 4000 3500 3.3008 1.6504 | 0.05% 0.50% | OK
sLCB9 |0 1F 0 4000 0 0 0 0.50% | OK
Tabela 26 Kontrollimi i kufizimit té démtimeve pér MRF né drejtimin X
Displacement X
Load Lovel | S | Disniacomant =
C(;ie Node | Story (r(ra]\r/:) I?g?nr;t isp ?gsmen vd(l;on;?dr V((';i)/lc',/)h vdr/h<0.5% | Remark
(mm)

sLCB8 | 771 Roof | 35500 3500 26.4945 13.24725 0.38% 0.50% | OK
sLCB8 | 689 10F | 32000 3500 25.5651 12.78255 0.37% 0.50% | OK
sLCB8 | 607 9F 28500 3500 24.1289 12.06445 0.34% 0.50% | OK
sLCB8 | 525 8F 25000 3500 22.1956 11.0978 0.32% 0.50% | OK
sLCB8 | 443 7F 21500 3500 19.8226 9.9113 0.28% 0.50% | OK
sLCB8 | 361 6F 18000 3500 17.0578 8.5289 0.24% 0.50% | OK
sLCB8 | 279 5F 14500 3500 13.9346 6.9673 0.20% 0.50% | OK
sLCB8 | 197 | 4F 11000 3500 10.487 5.2435 0.15% 0.50% | OK
sLCB8 | 115 3F 7500 3500 6.7913 3.39565 0.10% 0.50% | OK
sLCB8 | 2 2F 4000 3500 3.0515 1.52575 0.04% 0.50% | OK
sLCB8 |0 1F 0 4000 0 0 0 0.50% | OK

Tabela 27 Kontrollimi i kufizimit té démtimeve pér MRF né drejtimin Y
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6.9 Analiza Pushover

Analiza “pushover” (e mbingarkimit gradual) éshté analiz€ statike jolineare q€ kryhet duke
aplikuar veprimin e ngarkesave konstante peshé dhe ngarkesave horizontale € rriten né menyré
monotone. Kjo analiz€ mund té aplikohet pér t€ verifikuar performancén e ndértesave t€ sapo

projektuara dhe t€ ndértesave ekzistuese pér géllimet vijuese:

- pér té verifikuar ose rishikuar vlerat e raportit t€ mbirezistencés ow/ o
- pér té vlerésuar mekanizma plastiké té pritshém dhe shpérndarjen e démtimeve
- pér té€ vlerésuar performancén strukturore t€ ndértesave ekzistuese ose té riaft€suara pér

gé€llimet e EN 1998-3
- sinjé alternativé kundrejt projektimit t€ bazuar n€ analizén lineare-elastike q€ pérdoré
faktorin e sjelljes q. Né kété rast, késhillohet g€ pér bazé projektimi t€ pérdoret

zhvendosja kufitare e synuar (“target”).

6.9.1 Premisat e modelimit
6.9.1.1 Nyjet plastike

Modelimi jolinear i sjelljes strukturore €shté ¢éshtje kruciale qé ndjeshém ndikon né saktésiné
dhe efektivitetin e strukturés. EC8 nuk ofron t€ dhéna dhe rekomandime né lidhje me modelimin
jolinear t€ elementeve strukturor. Supozimet pér modelimin e sistemit struktural bazohen tek
FEMA 356 (Prestandard and commentary for the seismic rehabilitation of buildings nga ASCE),

pérderisa procedura pér llogaritje kompletohet me ECS.

N¢€ vecanti, elementet e strukturés modelohen duke pérdorur plasticitet t€ pérgendruar (lumped
plasticity), domethéné i pérbéré nga pjesa elastike dhe nyjet plastike qé zakonisht pérgendrohen

né fundet e gjatésisé se elementit.
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O Flexural release

® Beams:
plastic hinges type M

O Columns:
plastic hinges type N-M

Figura 55 Pozita dhe lloji i nyjeve plastike

Kriteret dhe parametrat e modelimit dallojné pér komponentét primare dhe sekondare sikurse pér
elementét duktil dhe té brishté. Késhtu EC8-1 dhe FEMA 356 definojné elementet duktil si
“deformation-controlled” (deformime té kontrolluara), pérderisa elementét e brishté si “force-
controlled” (forcé t& kontrolluar). N& rastin e paré, sjellja plastike pérfshin€ forté€simin dhe
degradimin e rezistencés me kapacitetin e mbetur té rezistencés. N¢ rastin e dyté, sjellja

karakterizohet me njé gamé elastike e pércjellur me humbje té rezistencés.

Pér nyjet plastike, FEMA 365 ofron njé kurbé forcé-deformim, e cila mbulon t€ gjitha lakoret

jolineare duke i specifikuar t€ gjitha parametrat e modelimit.

0= DL

FiF, 4

or
M

T

Figura 56 Raporti i pérgjithshém forcé-deformim i nyjeve plastike dhe kriteret pérkatése té pranimit

fora

o A

Pika A- pérshkruan pjesén e pangarkuar

Pika B- €shté faza fillestare e plastifikimit (linja A-B €shté faza elastike dhe deformimet jané té
kthyeshme)

Pjerrésia e linjés BC varet nga elementi i strukturés dhe zakonisht €shté n€ margjinat nga 0% deri
né€ 10% e pjerrésisé té linjés AB. Linja B-C éshté faza e plastifikimit, forca rritet me rritjen e

deformimeve.
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Pika C- &shté pika maksimale e komponentés para shkatérrimit

Dega CD simulon shkatérrimin fillestar t€ elementit dhe segmenti DE tregon pér rezistencén
mbetése, g€ mund t€ jeté€ baraz me 0 né rast t€ sistemeve me duktilitet t& ulté. Linja CD tregon
humbjen graduale t& kapacitetit pér shkak t€ démtimve material ose pagéndrueshmérise lokale.
Linja DE tregon forcén mbetése me kapacitet t€ vogél pas démtimeve t€ rénda. Pra elementi ende

mban nj€ pjesé€ t€ ngarkesé€s por Eshté prané kolapsit.

“a”- fusha plastike

“b”- kapaciteti 1 deformimeve pérfundimtare

“c”-kapaciteti mbetés

EN 1998-3 (Annex B) definon gjendjen e démtimeve mbetése t€ nyjes plastike t€ lidhura me tri
gjendje kufitare. Tri pikat n€ kurbén e gjeneralizur forcé-deformim né€ pérgjithési pérshkruajné
kété gjendje:

IO (immediate occupancy) i pérgjigjet DL (damage limitation)

LS (Life Style) géndron pér SD (Significant Damage)

CP (Collapse Prevention) ka korelacion me NC (Near Collapse)

Perfomance Level Damage Description
(Nivelet e Performancés) (Pérshkrimi 1 Démtimeve)
10 Démtime t€ pérgjthme minimale
Démtimet strukturale neglizhohen
LS Démtime né elemente jostrukturore dhe me gjasé né elemente
strukturor. Nuk ka kolaps
CP Kolaps, rrezik i mundshém i shembjes. Eshté e mundshme qé
qasja té jeté e kufizuar.

Tabela 28 Tabela e niveleve té perfomancés i shprehur né terme té démtimeve né elemente strukturor
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Base
Shear
Demand

Very rare events ¢
(2%/50yrs)
Rare events #-
(10%/50yrs)

Occasional events
(20%/50yrs)

Frequent events
(50%/50yrs)

Lateral Deformation @PE“

Figura 57 Objektivat e pérformancés né méryré grafike

Pér té realizuar analizén Pushover kemi pérdorur softuerin Midas Gen. Pér té realizuar kété

analizé duhet ndjekur kéta hapa:

Pushover Global1 Define Lateral 1 Define Hinge
Control J Loads J Properties

Check Pushover r
Curve and Target l Perform Analysis Assign Hinges

Displacement

Check Hinge 1 Safety
Status J Verification

Tabela 29 Hapat qé duhet ndjekur pér defininimin e analizés Pushover né Midas Gen
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Pushaver Global Control

Initial Load Monlinear Analysis Option
(®) Perform Nonlinear Static Analysis for Tnitial Load Permit Convergence Failure
. . . . Max. Number of Substeps : D
(O) Import Static Analysis / Construction Stage Analysis Results
Maxi Iterati ]
- When the boundary conditions are different between amum Leeraton
initial load and pushover load Convergence Criteria
- \When the element forces in the last construction stage are [] Displacement Norm
used as an initial load =
_ [IForce Norm 0.001
Load Case L N Scale Factor
|:| Energy Morm
Static Load Case Scale Add
Analysis Sto
s 1 y i
dl 1 Modify [ shear Component Yield
! 03 Beam/Columin Wall
Delete
[ axial Component Callapse Buckiing
Beam/Column wall Truss
[ suppert Uplifting/Collapse : Dz-Direction
Uplifting Collapse
Pushover Hinge Data Option
Default Stiffness Reduction Ratio of Skeleton Curve Paint Spring Support : Monlinear Type

Trilinear [ Slip Trilinear Type Dt for Auto-Caleuiation of Capadity

(67 €] Reference Location only for Distributed Hinges.
| alpha1 |01 0.1

Beam I-end |

[ aphaz [0.05 0.05

Reference Design Code {Eurocode 8: 2004)

e/ Se it T Scale Factor for Ultimate Rotation

[ & [ @&

| | Secondary Seismic Elements w

[ calc. vield Surface of Beam considering Buckling
Remave Pushover Global Control Wall Node Connectivity... E Cancel

Figura 58 Pushover Global Control- hapi 1



Add/Madify Pushover Load Case

Name : Acceleration X Description ‘

General Control

Increment Steps {nstep) :
Consider P-Delta Effect

Initial Load

Use Initial Load | Monlinear Analysis for Initial Load

[ cumulative Reaction | Story Shear by Initial Load

[ cumulative Displacement by Initial Load

Increment Method
(O Load Contral (®) Displacement Control
Control Option
() Global
Max. Translational Displacement : i}
(®) Master Node
Direction : DX

Max. Displacement ¢

Analysis Stopping Condition

1f 10

[ Limit Inter-Story Deformation Angle :
Masximum Crift of All Vertical Elements
Crift at the Center of Floor Diaphragm {Story Center)

Drift caloulated by Average Displacement of Story

[rad]

Add/Madify Pushover Load Case

General Control

Increment Steps {nstep) : 40

Consider P-Delta Effect

Initial Load

Use Initial Load | Monlinear Analysis for Initial Load

[ cumulative Reaction / Story Shear by Initial Load

[ cumulative Displacement by Initial Load

Increment Method

(") Load Contral (@) Displacement Control
Control Option
() Global
Max. Translational Displacement : 0 )]
(®) Master Node
Direction D |

Max. Dizplacement :
Analysis Stopping Condition

[ Limit Inter-Story Deformation Angle 1f 0 [rad]
Maxirmurm Drift of All Vertical Elements

Drift at the Center of Floor Diaphragm (Story Center)

Drift caloulated by Average Displacement of Story

Load Pattern Load Pattern
Load Pattern | Uniform Acceleration w Load Pattern Static Load Cases w
Direction ox v Scale Factor @ Load Case |Ey | Scale Factor !
Load Scale Add Load Scale Add
DX 1 Ey 6
Modify Modify

Figura 59 Pushover Load Case- hapi 2



Add/Modify Pushover Hinge Properties
Name : Column hapi 1 Description :
Element Type Wall Type
(®)Beam/Column (O wall (CrE) Membrans
(O Truss () General Link () Point Spring Support Plate
Material Type Definition
(ORC /SRC (encased) (®) Moment - Rotation (M-Theta)
(O Moment - Curvature (M-phi Lumped)
@ P A () lﬂpi—z Consider Hinge Length Integration Point
L)y (O Moment - Curvature (M-phi Distributed)
Interaction Type
ONone @nﬂ!‘r@ﬁ&&mw (OP-MM in Status Determination
Component Properties
Component Hinge Location Skeleton Curve
CIrx 18J-end Eurocode 8 ; 2004 Propertes...
Hlry m&aw v | |Eurocode 8 1 2004 ~| Properties...
AFz 183-end ~ | |Eurocode 8 : 2004 | Properties...
CImx 183-end Triinear Type Properties
My I8J-end ~ | |Eurocode 8 : 2004 ~l Properties. ..
Mz [&J-end Eurocode 8 : 2004 Properties...
[ field Surface Propertis... hapi g Masorry Propertes...
oK Cancel Apply

Figura 60 Pushover Hinge Properties-hapi 3a (definimi i nyjeve pér shtyllé)

erties
Input Method Eurocode 8 c
@ auts O user
Property |
Force
QKo c
Type (Plus , Minus ) B ——
Yield Strength(+) —r
Symmetric A
Yield Strengths E
Ko sion
NEE) SDE) DL A i i :
- ! DL(+) SD(+) NG(+) Deform.
e I
K Ini. Stiff.
t . Yield Strength(-)
= -8
€ ke
Interpolation Method : My-Mz
Elipse (Alpha=2.0) ——2nd Yield
Strong Aus : Alpha = 2.0 | Weemerma T Rt )

(eS™ - T -

My Mamax 3

Shape of the 1st and 2nd P-M Interaction Curves

Moment : @ Y-Axis O z-avis

ist Curve and Curve

Myma = MCpmar, MTyma:
MZmac=MCama, M¥zmax

Show Value

Symmetric

Interaction Curves

My(+)

M/MYy, max

i

i

P{Compression)

Input Method
@ Auto-Calculation User Input
Propertes |
Type
Symmetric Asymmetric
[ user Defined
MMy D/oY
£ |02 12
o |02 E]
< |-voot =
s |t -1
A |0 0
a |1 i
c |Loor s
D 0.2 9
e |02 12
Yield Strength (MY)
[ @ | o
Yield Rotation (DY)

User Defined

[rad]

Directional Properties of Pushover Hinge : Eurocode 8: 2004

Class.of goss section
io
O Class1 O Classz (O Class3
Primary Curve
|
o0
o0zs——]
oso
4200 580 -600 360 0PO 300 66O 800 1200
Compiiance Criteria
Damage Limitation (BL)
Significant Damage (D)
Near Callapse (NC)
Initial Stiffness
[OLar8 QCapr O=p
Quser (430 @10 Kiem
Elastic Stiffness ©
api 8

Figura 61 Pushover Hinge Properties-hapi 3b (definimi i nyjeve pér shtyllé)
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Add/Medify Pushover Hinge Properties

Name : ‘ = hapii ‘ Description
o e

Element Type

(®) Beam/Column O wall (CRE)

(O Truss (O General Link () Point Spring Support
Material Type

(8 Moment - Rotation (M-Thets

(O RC [ SRC (encased)

(C)Mament - Curvature (M-phi Lumped)
(@) Steel / SRC (filed)
Consider Hinge Lenath

(O Masanry
(C)Mament - Curvature (M-phi Distributed)
Interaction Type
(®) Mone () P-M in Status Determination
Component Properties
Component Hinge Location Skeleton Curve
[ e 183-end Eurocode § : 2004

Eurocode & : 2004
v'_‘ Eurocode 8 : 2004
Trilinear Type
v'_‘ Eurocode 8 : 2004

Eurocode 8 : 2004

Yield Surface Properbes. ..

/==

Wal Type
Membrane

Plate

Integration Poirt

() PMM in Status Determination

Propertes...
Properties...
Properties...

Propertes...

Properties...

Masonry Properties...

Apply

Figura 62 Pushover Hinge Properties-hapi 3c (definimi i nyjeve pér traré)

Directional Properties of Pushover Hinge : Eurocode 8: 2004
Input Method
(®) Auto-Calaulation () User Tnput
Farce hapis
Ko C
B =
Yield Strength(+) — l
Type
i E Symmetric Asymmetric () Class2
NC(-} SD() DL(-) A i :
- Primary Curve
- DL(+) SD(+) MNG(+) Deform.
[ user Defined
e
E Kg: Ini. Stiff. T ke
| wmr | opr
T a5
Yield Strength(-) 0.2 -12 I
== 8 = aso
-C  @-)Ke 0.2 - | |
£E a5
o |-Looi ) L
a =1 =18 P
a |0 i 050 f
g |1 ¥ o ’
€ Location Skeleton Curve I
- c 1.001 3 i
200 900 600 -300 000 300
nd Eurocods 8 2004 Propertiss... "] 02 e
nd Eurocode 8 : 2004 Fropertes,., E 0.2 12 Compliance Criteria
nd «| |Eurocode § ; 2004 w Properties. ..
¥ I Yield Strength (MY)
nd Trilnear Type Properies. .. . _ Damage Limitation (DL)
nd | |Eurocode 8 2004 v . e
b il | Properties...>> | Significant Damage (SD)
o
nd Eurocode 8 1 2004 Propertes...
Near Collapse (NC)
Yield Rotation
wrface Propertes... Masonry Properties, ., @1
User Defined Initial Stiffness.
) BT 3E, 2FT
oK Cancel Apply & 5] @sar i O=n
) py |1 | 1 [rad] Quser  (+) 0 3|8
Reading Lateral Confinement Design Result
Elastic Stiffness :
\Hﬁ“ﬂl g
O

Figura 63 Pushover Hinge Properties-hapi 3d (definimi i nyjeve pér traré)




Pushover Curve

Pushover Load Case Acceleration X
Flot Type
Capadty Curve {MDOF)
(O) Base Shear vs, Displacement
() Shear Coefficient vs. Displacement
() Shear Coefficient vs. Drift
(O Load Factor vs Displacement

Additional Curves at Other Nodes

Capadity Spectrum (SDOF)
(D For Performance Point (FEMA)
(®) For Target Displacement (EC8/0PCM)

(O For Target Displacement (NTC2008)

Demand Spectrum

Elastic Spectrum : Eurocode-8{2004) ~

Spectrum Type : Horizontal Design Spectrum ~

Ground Type :

Spectrum Parameters
(@) Typel (O Type2 () User Defined

Soil Factor {5) Tb Tc Td
A A Description for Printed Output
1.2 [ 015 [0 ” 2 |

1.0 ~ Target Displacement

0.25 a

Ref. Peak Ground Acc. (AgR)
Graph Display Option

Importance Factor (1) :
Background Color

Behavior Factor (g) : |
_ Demand Capacity Step Remark e
®) Black
Lower Bound Factor (b) : | 0.2 (@ Bla
) DL 1149 = 2

SO 2.873 = &

i 5.5
Change Graph Title

Transformation Factor (Gamma) Calculation Change Graph Range
NC 4,309 = ]

(@) Raced nn 2N Rehavine (FOR-109004  Arnay AL

Figura 64 Pushover Curve- Kurba nga Pushover



Figura 66 Shpérndarja e nyjeve plastike né té gjithé strukturén nga analiza Pushover- hapi 40




Si¢ shihet nga figurat nr.65 dhe nr.66 ¢ernierat plastike formohen né traré, né vendbashkimet tra-
shtyll€, mirépo jo te shtylla. Cerniera formohet né bazén e ramés, por kjo &shté né€ pérputhje té

ploté me kriterin e projektimit pér ramat moment-resiztuese (MRF).

Sipas EC8, p.6.6.1 (1) P Ramat moment-rezistuese (MRF) duhet projektuar ashtu g€ ¢erniera
plastike t€ formohen né trar€ ose n€ bashkimet e traréve me shtylla, por jo né shtylla, né
pérputhje me 4.4.2.3. Kjo kérkesé€ higet pér bazén e ramés, pér katin e sipérm té ndértesave

shkumékatéshe dhe pér ndértesat njékatéshe.

Figura 67 Formimi i ¢cernierave plastike sipas MRF

Zona disipuese (the dissipative zones) kryesisht duhet t€ paraqiten né€ ¢ernierat plastike té traréve
ose nyjet tra-shtyll€.

Zona disipuese né shtylla mund t€ paraqitet né:

-né bazén e ramit (lidhja me themel)

-né kreun e shtyllés té katin mé té lart€ t€ objektit shumékatésh
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7. Rekomandimet
Inxhinieria sizmike si njé€ nga degét e ixhinierisé, synon qé t€ zbusé rrezikun nga térmetet duke

pasé parasysh ndér t€ tjerash dy objektivat kryesore. Objektivi i paré q€ t€ parashikoj€ pasojat
nga té€rmetet e forta n€ zona urbane. Objektiv 1 dyté éshté g€ té projektojé, t€ ndértojé dhe té
mirémbajé struktura t€ géndrueshme dhe stabile nga térmetet. Objektivin e dyté e kané parasysh

inxhinierét strukturisté t€ cilét béjné pérpjekje pér zgjidhje sa mé t&€ favorshme.

Duke marré parasysh pjesét dhe analizat teorike, rregullat e projektimit t€ konstruksioneve
metalike n€ zona g€ kané sizmicitet, rekomandohet qé projektimi t€ bazohet né kombinimin e
kérkesave g€ shtrohen nga Eurokodi 3 dhe Eurokodi 8. Pérvetésimi i sistemit mbajtés varet nga
disa faktoré duke marré parasysh rregullésiné gjeometrike dhe strukturore t€ objektit, ashtu qé
efektet e torizionit t€ jené minimale. Rekomandohet g€ nyjet e strukturés té projektohen si dhe té
detajohen mé kujdes, pasi ato jané pikat kritike pér siguriné dhe performancén sizmike té
strukturés. Nyjet jan€ shkaktaré t€ shumé démtimeve serioze nga térmetet € kané€ ndodhur,

andaj duhet g€ t’i kushtohet vémendja e duhur.

Rekomandohet q¢ té€ béhet pérdorimi i analizave t€ avancuara (analiza modale spektrale, analiza
pushover). Kjo béhet edhe mé e nevojshme at€heré kur kemi objekte me réndési t€ vecanté ose
ato t€ cilat kané konfiguracion té parregullt. Pérveg rezistencés sé elementeve, duhet té b&het

kontrolla e zhvendosjeve t& ndérkateve si dhe t&€ béhet kufizimi i démtimeve jostrukturore.
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8. Pérfundimet
Projektimi i strukturave metalike n€ zona sizmike €shté sfid€ komplekse inxhinierike e cila

kérkon zbatimin strikt t€ standardeve. Pér shkak té vetive q¢ ka celiku, sidomos duktilitetit t&
larté dhe aftésisé pér disipim t& energjis€, rezulton qé ai shté material 1 pérshtatshém pér
ndértimin né zona ku ka aktivitet sizmik. Eshté material homogjen dhe lejon formimin e nyjeve

plastike.

Rregullat nga Eurokodi 8 ofrojné zgjidhje dhe detaje pér projektim sizmik, e cila ngrit nivelin pér
siguriné e njerézve si dhe pér t€ kufizuar démet strukturore. Zbatimi i rregullave té€ Eurokodit 8,
garanton sigurin e strukturés (njé prej parimeve thelbésore, aplikimi i “shtyllé e forté-tra i
dobét”). Réndési ka pérvetésimi i sistemit strukturor, detajet konstruktive té lidhje si dhe zbatimi
1 tyre n€ ekzekutim. Me ané t& pérzgjedhjes s¢ sistemit t& duhur strukturor, plotésohet kérkesa
pér zhvendosje t€ kontrolluar. Detajimi i lidhjeve qofté me bulona apo saldim &shté piké kritike
né struktura. Me ané té projektimit té tyre lejohet formimi 1 ¢ernierave plastike né pikat e

caktuara (trar€), pa humbur stabilitetin e pérgjithshém t€ objektit.

Pér t€ pasur nj€ projekt t€ miréfillte t€ strukturave metalike n€ zonat sizmike, kérkohet zbatim
rigoroz t€ standardeve t€ projektimit t€ cilat jan€ thelbésore pér siguri, ekonomikisht té
arsyeshme si dhe qéndrueshméri ndaj veprimeve sizmike. Poashtu njé projekt i miréprojektuar,
mbetet i till¢ vetém né letér nése nuk ka kujdes n€ zbatimin e tij. Andaj kérkohet kontrollé
rigoroze pér cilési, duke filluar nga faza e prodhimit né fabriké e deri te montimi né€ punishte.

Ményra e saldimit (n€ fabriké ose n€ vendpunishte), sht€rngimi i bulonave poashtu.

Sé fundmi, si edhe fushat tjera edhe fusha e inxhinieris€ sizmike vazhdimisht po ofron risi té reja
né€ projektimin e strukturave edhe mé komplekse. Orientimi pér pérdorimin e Projektimit té
Bazuar né€ Performancé (Performance Based Design), pérdorimi i tekonologjis€s sé avansuar,
izolatoréve sizmik veté€m sa rrit€ mbrojtjen e strukturave t€ ¢elikut. Kjo €shté e lidhur me démet

minimale ekonomike q€ edhe pas njé térmeti, funksionaliteti i objektit t&€ mos cénohet.

102



9.

1.
2.

10.
. Mentor Ll. Arkitektura sizmike, Asociacioni i Arkitektéve té Kosovés, 2012
12.

11

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

Referencat

CEN European Standard EN 1990: Eurocode- Basis of structural design

CEN European Standard EN 1993-1-8 Eurocode 3: Design of steel structures-Part 1-1:
General rules and rules for buildings

CEN European Standard EN 1993-1-8 Eurocode 3: Design of steel structures-Part 1-8:
Design of joints

CEN European Standard EN 1998-1 Eurocode 8: Design of structures for earthquake
resistance- Part 1: General rules, seismic actions and rules for buildings

Misin M, Bazat e inxhinirisé sé térmeteve- ligjerata té autorizuara

Markel B., Niko P., Enrico S., Shkélzen B., Niko L., Arian L., Hektor., Neritan Sh.
Rregullat pér projektimin e ndértesave prej betoni bazuar n€ Eurokodin 8

Raffaele L. Seismic design of stee structures, 16 October 2014

Raffele L., Federico M., Dan D., L. Simdes da Silva, M. D’Aniello Design of Steel
Structures for Buildings in Seismic Areas, ECCS- European Convention for
Constructional Steelwork, 1% Edition, 2017

L. Simdes da Silva, Rui S., Helena G. Desing of steel structures, ECCS- European
Convention for Constructional Steelwork, 1% Edition, 2010

Arton D. Mekanika e materialeve I, Universiteti 1 Prishtinés “Hasn Prishtina”, 2022

Lawrence M., John P. Structural design of steelwork to EN 1993 and EN 1994,
Butterworth-Heinemann 3™ Edition, 2008

J.P. Jaspart, J.F. Demonceau, S. Renkin, M.L. Guillaume European
Recommendations for the Design of Simple Joints in Steel Structures, ECCS- European
Convention for Constructional Steelwork n°126, 1% editon 2009

Valentinos N. Seismic design of steel building accordance to Eurocode 3 and 8, Etabs
manual, July 2013

M.Veljkovic, L. Simées da Silva, R. Simées, F.Wald, J.-P.Jaspart, K.Weynand,
D.Dulbina, R. Landolfo, P. Vila Real, H.Gervasio, Furocodes: Background &
Applications Design of Steel Buildings, Publications Office of the European Union, 2015
ASCE (American Society of Civil Engineers), FEMA 356-Prestandard and
cmommentary for the seismic rehabilation of buildings, Federal Emergency Management
Agency, 2000

Victor G. and Federico M.M, Seismic Design of Steel Structures, Taylor&Francis
Group, LLC, 2014

Buick D. and Graham W.Owens (Steel Construction Institute), Stee/
Designers’Manual, Whiley-Blackwell (A John Wiley &Sons, Ltd., Publication),7™®
Edition, 2012

Chanakya A., Design of Structural Elements 3" Edition, Taylor&Francis, 2009

Midas GEN, Pushover Analysis- Advanced Webinar

Departament of Civil Engineering- University of Minnesota, Synthesis of Design,
Testing and Analysis Research on Steel Column Base Plate Connections in High-Seismic
Zones, October 1, 2005

103



	Alban Sertolli - Raport i vleresimit te doreshkrimit te temes master
	Alban Sertolli - Abstrakt i punimit te diplomes master
	Alban Sertolli - Tema Master

