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Strukturat e parafabrikuara prej betoni t€ armuar pérbéhen nga elementé t& ndryshém té cilét prodhohen
né ményré té industrializuar jashté vendit t&€ ndértimit. Zhvillimi i teknologjive t&€ konstruksioneve t€ para-
fabrikuara beton arme dhe aplikimeve né ndértesa filloi pas Luftés s¢ Dyté Botérore né Evropé, pér shkak
té nj¢ kérkese t€ konsiderueshme pér banesa né shkall¢ t& gjeré pér popullsin€ urbane né rritje té shpejté.
Tipologjia e kétyre ndértesave pér qéllime rezidenciale éshté shumé e pérhapur né Shqipéri dhe né€ vendet
e rajonit si p.sh. ish-Jugosllavia, Rumania dhe Bullgaria, né€ periudhén e viteve 1960-1990. Kjo praktiké
ndértimi ishte vecanérisht e pérhapur né vendet me qeveri socialiste/komuniste, né t€ cilat projektimi dhe
ndértimi i banesave kryheshin vetém pérmes sektorit publik, pér shembull ish-Bashkimit Sovjetik dhe
Kinés, dhe gjithashtu u pérdor gjerésisht pér ndértimin e banesave shumé-familjare né€ qytet, zona t¢ disa
vendeve europiane, duke pérfshiré Shqipéring, ish-Jugosllavingé, Rumaniné (NBS 1977; Bostenaru Dan
dhe Sandu 2004) dhe Bullgariné (Andonov 2019). Nj& pérmbledhje e detajuar e vegorive strukturore dhe
sizmike t& strukturave t& parafabrikuara t€ ndértesave beton-arme RC né rajonin e Ballkanit &shté publikuar
nga UNIDO (1983). Elementét e parafabrikuara mund t€ lidhen dhe monolitizohen népérmjet shufrave té
celikut t& 1éna né element, pllakave pér saldime ose bashkimeve mekanike té€ shufrave né nyje. Njé nga
avantazhet kryesore té késaj teknologjie éshté shpejtésia e ndértimit, e cila mundéson nj€ ndértim banesash
né shkall€ t& gjeré brenda njé afati té shkurtér kohor. Avantazhi tjetér €shté kosto e ulét e tij né¢ krahasim
me konstruksionin monolit t€ betonit t€¢ derdhur né objekt. Sistemet strukturore té parafabrikuara mund té
klasifikohen: 1) sisteme me pllaka beton arme t€ parafabrikuara(LPE); ii) sisteme ramé tip tra-koloné; iii)
sisteme koloné-soleté me mure prerés dhe iv) sisteme duale me ramé dhe mure. Njé nga sistemet e parafab-
rikuara mé t€ pérdorura €shté sistemi i mureve me pllaka beton arme (t€ referuara si ndértesa me pllaka bet-
on arme t€ parafabrikuara né kété punim, LPE) i cili éshté mé i pérhapur né zonat urbane té Shqipéris€ dhe
vendeve fqinje. Ky sistem pérbéhet nga panele beton-arme t€ murit dhe dyshemesé t€ cilat jané té lidhura
né pika diskrete dhe formojné€ njé strukturé tip kuti. Monografia diskuton performancén e ndértesave me
pllaka beton arme té parapérgatitura, t€ njohura né literaturé si ndértesa me panele t€ médha (Large Panel
Buildings, LPE), té ekspozuara né térmetin e Néntorit 2019 né Durrés me magnitudé M 6.4. Monografia
ka si gjetje celésin sizmik dhe struktural t€ ndértesave me pllaka beton arme té parapergatitura dhe paraqet
inspektimin e tyre né 8 zona t€ ndryshme t€ prekura nga térmeti. Gjithashtu éshté propozuar njé klasifikim i
ri i démtimeve pas té€rmetit t& késaj tipoligjie ndértese parafabrikat t€ aplikuara né vendin toné. RéndéEsiné e
bashkéveprimit truall-strukturé (BTS), ku reagimi strukturor éshté mbizotérues né fushén elastike, ndikimi
i kushteve té tokés, si pér zonat me sizmicitet t€ ulét/mesatar (Beograd) dhe t& larté (Tirané), né kontekstin
e parashikimit t€ sakté t&€ reagimit sizmik (forcat e brendshme dhe zhvendosjet).

Démtime nga térmeti, pllaka beton-arme, ndértesa parafabrikat, klasifikim démtimi,
mekanizma shkatérrimi, analiza sizmike, toké e buté.



Figura 1. Térmeti i 26 néntorit 2019 né Shqipéri: a) harta rajonale qé tregon epigendrén (EMSC-CSEM
2019) dhe b) harta e intensitetit t& t€érmetit (USGS 2020).....ccuieiiiieiieiieiieeieeeit e eie et eee e sre e 11
Figura 2. Spektri 1 reagimit s€ nxitimit t€ truallit pér térmetin e 26 néntorit 2019: a) Stacioni DURR né
Durrés (15.6 km larg nga epigendra) dhe b) spektrat qé korrespondojné me drejtimin Veri-Jug pér Tiranén
dhe Durrésin IGEWE 2020; Marinkovi€ 2020).......cc.coiriririreneniieienieteieieeeeieeie et 12

Figura 3. Ndértesat tipike me pllaka beton arme t€ parafabrikuara né Shqipéri: a) Ndértesé tipike me
pllaka beton arme té parafabrikuara 5-katéshe dhe njé godiné moderne beton arme 8-katéshe ngjitur,
Durrés dhe b) njé godin€ me pllaka beton arme t&€ parafabrikuara e mirémbajtur dhe e rinovuar, Voré
(fOt0: ML BADAIIEKIL). .....eevieeiiieiieciit ettt ettt ettt e et e e st e et e s saeesbeessaeeaseenseesnbaessneenseessseenseennns 14
Figura 4. Vendndodhjet e zonave me ndértesa té parafabrikuara me pllaka beton arme né qytetet shqip-
tare: a) Tiran€ dhe b) DUrrés..........cccoevveecienieeiieenieeieeee 1999993555595+ < x5 sseeeeeeentereeesaaareeeeeeaarreeeeeanrrereeeaan 15
Figura 5. Planet arkitekturore pér ndértesa tipike shqiptare me pllaka beton arme té parafabrikuara: a)
shembuj t&€ planimetrisé s€ ndértesave dhe b) njé bllok tipik ndértimi (Tipi-1) (burimi: AQTN)............... 16
Figura 6. Konfigurimet strukturore bazé pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara: a) sistemi
me mure térthore; b) sistemi me mur té gjatésore dhe c) sistemi me dy drejtime (shénim: 1- panel muri
dhe panel me 2 dysheme) (bazuar n€ FIB, 2008) ......ccceiiiiiiiiiiiiiiiieeieee e 16
Figura 7. Ndértesat me pllaka beton arme t€ parafabrikuara né Shqipéri: a) njé planimetri q€ tregon
skemén e montimit t&€ paneleve t&€ murit; b) planimetri tipike t€ dyshemesé qé tregon panelet e pllakave
njékahéshe dhe dykahéshe, dhe c¢) planimetrité e dyshemesé qé tregojné vendndodhjet e nyjeve vertikale

VT, VI2 AN VI3t a et b e e et bttt e ae et et et e s e s e s et et eneeneaneeneas 17
Figura 8. Lidhja L e panelit t&¢ murit (bashkim VJ1): a) bashkim né fund té panelit dhe b) bashkim né
PJESEN € SIPEIME T8 PANEIIL. .. .eeueiiiiiiieiiee ettt ettt ettt ettt ebe e e 19
Figura 9. Lidhjet e paneleve t€ murit: a) nyje vertikale T VJ2 dhe b) nyje vertikale VJ3 midis paneleve té
UL t8 JASHEEM NEJTTUL. ettt ettt et b et et e et et e s bt e st e bt et e ebeenneeseenee 19
Figura 10. Lidhjet e pllakave té dyshemesé: a) plani i njé pllake qé tregon vendndodhjen e lidhjes (P-1)
dhe b) detajin e njé bashkimi midis paneleve té pllakave ngjitur (seksioni horizontal) ..............ccceeenee. 20
Figura 11. Lidhja dysheme-mur: a) lidhja midis pllakés sé dyshemesé dhe dy paneleve t€ murit ngjitur
(seksioni horizontal) dhe b) lidhja dysheme-mur (seksioni horizontal) .........ccccoooeviiieiinieiiniinee 20
Figura 12. Forcat e brendshme né njé ndértesé me pllaka beton arme t& parafabrikuara qé i nénshtrohet
NEATKIMIT STZIMIK . ..ottt ettt ettt et sbe ettt e e sbeentesaeans 22

Figura 13. Mekanizmat e shkatérrimit nga veprimi sizmik pér muret prerése n€ ndértesat me pllaka beton
arme te parafabrikuaraa) sjellje monolite; b) nyjet e dobéta vertikale shkaktojné rréshqitje vertikale dhe c)

nyjet e dobéta horizontale shkaktojné rréshqitje horizontale (bazuar n€ UNIDO 1983).........cccocevieenee 22
Figura 14. Muri prerés i parafabrikuar beton arme beton arme qé i nénshtrohet ngarkimit sizmik né plan:
a) forcat prerése dhe b) forcat té€rheqése dhe shtypése (bazuar né FIB 2008)........cccccveeiiiiiniinieninieene 23

Figura 15 . Planimetria e katit t& njé ndértese tipike shqiptare me pllaka beton arme té parafabrukuara me
pllaka beton arme té parafabrikuara: mure prerése té paraqitura né€ drejtime gjatésore (X) dhe térthore (Y)

Figura 16. Modeli i thjeshtuar SSI (Fukuwa and Tobita 2001)........cccceviiiiniininiiieeeeeeeeeee e 26
Figura 17 . Profilet tipike t€ dheut n€ vendet e ndértimit t&€ ndértesave me pllaka beton arme t& parafabri-
kuara: a) Beogradi i Ri, Serbi (Radi¢ dhe Radovanovi¢ 2012) dhe b) Zona e Kombinatit, Tirané€ (Limani

2020) ettt ettt ettt a et a e eh ekt eh et e ek b e et ek et e s en e eR e ea e en e eR e eR £ eR e eR e eE e eReeh e ket e s et en s ens et eneeneenteneeneeneene 26
Figura 18. Planimetria e ndertesés me panele te parapergatitura prej betoni te armuar............cocceeeeeennee. 27
Figura 19. Paneli PJ-1. ...ttt ettt et e 28
Figura 20. Paneli 1 jashtem PJ-2a.......c.ccooiiiiiiii e e 29
Figura 21. Paneli 1 jashtem PJ-3D.......coooiiiiiii e e 29
Figura 22. Paneli 1 jashtem PJ-d. ... 30
Figura 23. Paneli 1 jashtem PJ-5. ... s 30

Figura 24. Diagrama e forces prerese ne muret 1 dhe S.......cooiiiiiiiiiiiiiniieee 35



Figura 24. Diagrama e forces prerese ne muret 1 dhe S.......ocoociiiiiiiniiinininiicicccceecseeese s
Figura 25. Skema e llogaritjes e murit t€ boshtit 1-1.........ccccoveiiiiiiiiiiiei e
Figura 26. Skema e llogaritjes e murit t€ boShtit 5-5.........cccooiiiiiiiiiiiieee e
Figura 27. Skema e llogaritjes e murit ndarés (jo mbajtés)
Figura 28 . Hartat e mikrozonimit sizmik pér vendndodhjet e ndértesave me pllaka té parafabrikuara

beton arme: a) Tirané dhe b) Durrés (vini re se vendndodhjet jané etiketuar me rrathé té zinj dhe numrat

1 deri n€ 8) (burimi: IGEWE )....oouiiiiiieeee ettt s esne e 44
Figura 29 . Spektrat e reagimit t& nxitimit pér térmetin e 26 Néntor 2019 — Stacioni TIR 1 né Tirané (IG-
EWE 2020 dhe ISUfi 2020)......ccueitiiiieieicieieteieet ettt sttt ettt ettt st be st 45

Figura 30 . Démtime té ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara: a) démtime t¢ konsider-
ueshme strukturore (FEMA 306); b) njé démtim i lehté né térmetin né Pernik, Bullgari t€ vitit 2012 (Va-
silev dhe Bonev 2012); c) njé ndértesé e padémtuar me pllaka beton arme té parafabrikuara né Bukuresht
pas térmetit t& vitit 1977 né Vrancea, Rumani (NBS 1977) dhe d) njé démtim/kolaps domethénés né

térmetin e Gazly, Uzbekistan té vitit 1976 (Klyachko, Mortchikchin dhe Nudga 2002)............cccceeuenenee. 47
Figura 31 . Shembuj t€ ndértesave té¢ démtuara me pllaka beton arme té parafabrikuara me nyje t&€ dobéta
nga térmeti i néntorit 2019: @) DG1 dhe b) DG2.....c..cciiiiiiiiiiiiiiiiereeeee s 49

Figura 32 . Numri i bllogeve té ndértimit me pllaka beton arme t&é parafabrikuara kundrejt shkallés sé
démtimit (DG): a) vendndodhje individuale né Tirané (1 deri né 7) dhe Durrés (8), dhe b) Shpérndarja e

DG pér té gjitha blloget e ndértimit t€ inspektuara né 8 vendndodhje .........ccccoveveiiiiiiiiiiinininnncnee, 51
Figura 33 . Shkalla e démtimit (DG) kundrejt intensitetit t& térmetit pér t&€ gjitha blloget e ndértimit me
pllaka beton arme té parafabrikuara t& anketuara né Tiran€ dhe DUrrés ...........cocooeevevieneniciciiniinincnnn, 52

Figura 34. Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén e Kombinatit t& Tiranés: a) njé
harté qé tregon ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara— shénimi i ndértesés nr. 12 t&€ mbyllur
nga njé€ rreth dhe b) njé imazh i pamjes sé fasadés pér ndértesén nr. 12 (burimi: AQTN)...c.coceverinincnnne 52
Figura 35. Gjendja para-térmetit ¢ ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén e
Kombinatit, Tirané: a) pérkeqésim i paneleve dhe lidhjeve té tyre; b) gérryerja e betonit dhe korrozioni i
armaturés né bazén e murit; ¢) rinovimi i murit té jashtém — mbushje murature; d) ndértimi i njé ballkoni

té ri (niveli i katit t€ tret€) dhe e) fuga horizontale t&¢ mbushura né nivelin e katit t€ dyté............cccuenneee. 53
Figura 36 . Plasaritja pérgjaté bashkimit vertikal VJ1 dhe bashkimit horizontal (né drejtim gjatésor).....54
Figura 37. Plasaritja pérgjaté bashkimit vertikal VJ2..........ccooiriiiiiiiiieeee e 55
Figura 38. Plasaritja pérgjaté bashkimit vertikal VI3 ........cccooiiiiiiiiiiee e 55
Figura 39. Plasaritja pérgjaté bashkimit horizontal n€ drejtim gjatéSor..........cccevveriieieriieierieieeeeee e, 55
Figura 40. Plasaritja né zonén e sipérme té bashkimit t€ paneleve té brendshme.............cccooveireiennnne. 56

Figura 41. Performanca sizmike e ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né Durrés: a) njé
pamje e jashtme e ndértesés sé inspektuar; b) planimetri t& pjesshme té€ dyshemesé qé tregon nyjet verti-

kale dhe c) njé formé démtimi t&€ vérejtur né kéndin € dhomES ...........ccoeviivieiiriiiiie e 56
Figura 42. Shembuj té ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara: a) Zona e Kombinatit, Tirané,
Shqipéri dhe b) Blloku 63, Beogradi i Ri, SErbi........cccecuiviiiiiiiiieieeeeeee e 57

Figura 43. Lidhjet né sistemin Rad-Balency LPE, ish-Jugosllavi: a) lidhje vertikale ndérmjet paneleve
t& murit ngjitur dhe b) lidhje horizontale ndérmjet paneleve t& murit dhe sistemit t&€ dyshemesé (Velkov
LO8T) ettt ettt h e st bbbt h e n et n b st b st b et b et b et n et s enene 58



Tabela 1. Karakteristikat gjeometrike te prerjes terthOore........coovoveriiiieriirieiieeeeeeeeee e 33

Tabela 2. Te dhenat per drejtimin Y-Y (H=15) oo 34
Tabela 3. Pércaktimi i forcave horizontale sizmike dhe i forcave prerése horizontale T né muret e boshteve
T RO 5-5...eeieeeeeee ettt h ettt ettt aneas 34
Tabela 4. Klasifikimet ekzistuese t€ démtimeve pas térmetit pér sistemet me mure beton arme................ 47
Tabela 5. Klasifikimi i propozuar i démtimeve pér ndértesat LPE me nyje t€ dobéta...........ccoceveeninennen. 49

Tabela 6. Informacion né€ lidhje me ndértesat e LPE t€ anketuara n€ Tirané dhe Durtés ..........ccccceeeeneeee. 50



IMHIEENJONJC. ..ottt ettt ettt et et e e e st e et e e be e st e e seesse st s enseeseenseeseenseessesseensesseessessaensesseesseessensenssenseans 3

AADSITAKL. ...t h bbbttt a e a e h e bt h e bt bbbt bbb et nnenee 4
LISEA © fIGUIAVE...utitieiiieiieie ettt ettt ettt et et et e e aeeseesseesseeseenbessaeseessenseessenseessenseesseeseenseeseensesneennas 5
LISTA © TADCIAVE.....euititiitiiteetete ettt ettt ettt h bbbt bbbttt et ne 7
PEIIMDAJLA. ..ottt ettt ettt ettt e et st et e eneeereena e R e e b e R e enseert et e esa et e ensenreentenseenes 8
Kapitull 1

Tipologjia e térmetit t€ 26 NENLOTIt 2019......ccuiiiiiiieiieieiieiete ettt sttt et e sseesseeseennas 10
L = 7 4 [PPSR 10
1.2 Spektri i reagimit $& NXItIMit t& trUAllit.........cccveiiiiiiiieiiiieieeeee e 10
1.3 VIETESIMET € AEIMEVE. ..c.eiutiitinieiieiieiieeet ettt ettt ettt b e sttt et ettt et ebe b enes 12
1.4 Sistemet strukturore t€ parafabrikUara..............cceiieriiiieriieieieiee e 12
KAPIIUIL 2.ttt ettt ettt et e b e ht e ettt bt e st e beenaaeenbeenes 14
Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara n€ ShQIPEIi........cceovvvveriiiieriiiereeiereeeeee e 14
2.1 Ndértesat me pllaka beton arme t& parafabriKuara.............coccoevieiirieiiinieieeieeeeee e 14
2.2 Konfigurimet strukturore pér ndértesat me pllaka b/a t€ parafabrikuara...........cccccoeviiiinininninienns 16
2.3 Sistemet strukturore parafabrikate té aplikuara né vendin tong..............cccovvrvverircieniecienieieeeeeeeen 17
KAPIIUILT 3 ...ttt bbbttt ebeeas 21
Sjellja sizmike dhe mekanizmat e shkatérrimit pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara......21
3.1 Mekanizmat e shkatérrimit pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara.............ccccceevennenee. 21
3.2 Efekti 1 sasis€ dhe vendosjes S€ Mureve N€ Plan............ceoverieeienieiienieeieie et 24
3.3 Efekti 1 KUSHEEVE 18 tOKES. ..c.eeuiiuiiiiiiiitiitietiet sttt st ettt 25
3.4 Llogaritja sizmike e bashkimeve vertikale t¢ ndértesave me panele té médha t& parapérgatitura sipas
kushtit teknik KTP-NE.2-89....c..iiiiiiieeieeeee ettt ettt ettt et 27
[1] PEreaktimi 1 NZATKESES. . ..veivierieiietieiiesii ettt ettt ettt et et te et eese e e sseesaessaesseessesseessesseensenseensenseenes 28
[2] Pércaktimi i forcave horizontale sizmike n8 ¢do Kat..........ccooeevieiiiiiiiiiiiciecceee e 31
[3] Shpérndarja e forcave né muret € drejtimit tErthor (Y=)...eoveeverieiieieie e 32
[4] Pércaktimi i forcave horizontale sizmike dhe i forcave prerése horizontale TKI né muret ¢ boshteve
Lol dRE 55ttt ettt bbbt a ettt ne et ne et st ebene 34
[5] Pércaktimi i forcave prerése vertikale TV né muret e boshteve 1-1 dhe 5-5.......cccccvvieiiiiieiiciee, 35
[6] Pércaktimi i aftésis mbajtése t&€ bashkimeve vertikale t& paneleve............ccevvvvveeriiiieniecieiieeeieeee, 36
[7] Pércaktimi i forcave normale, i momenteve dhe i jashtéqendérsisé né muret e bashkimeve 1-1 dhe 5-5
T8 KALIE 1€ PATE.....veevieeiieie ettt ettt et e et e et e e st et e e st e sseeseesseasbe e s e enseesaenseesaenseententeeneeeneenneeneeneas 37
[8] Llagaritja ¢ aftésis€ MbaJtESe t& MUICVE........ccverieriieiieiieieieeeeeie ettt ettt esae e s sbeenseeseensenseenes 37
[9] Pércaktimi i aftésisé mbajtése té bashkimit horizontal t€ paneleve..........ocovirvveririierierierieeeeeeeen, 39
[10] Pércaktimi i aftésisé mbajtése t&€ mureve per veprim té farcave prerése.......ocemvvvervevieneerveeeesvenneenns 39
[11] Kontroll i mureve pér veprim t& forcés sizmike jashté rrafshit t& vet.........ccoooevieieerieciiiieeeee, 41
KAPIIUILT 4.t bbbttt ettt eas 44
Kodet Shqiptare t& Projektilmit.........cceeciirieiiieieieeieie ettt et ettt st e esseesaesseessesseesessnensesnsessensnens 44
4.1 Kodet shqiptare té projektimit sizmik dhe kérkesat e rrezikut sizmik...........cccoocereneneneniiciinnee, 44
4.2 Spektrat e reagimit sizmik

Kapitulli 5............c.ccvvvveviiaane.

Vlerésimi i démeve pas térmetit t&€ ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara..............ccccvevennenn. 46
5.1 Rishikimi i klasifikimeve ekzistuese t&€ démeve pas tErmMEtit.........ccvevvereeriereerierieieceeie e 46
5.2 Klasifikimi i propozuar i démtimit pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara me nyje té
AODBLA. ..ttt h bbbt bbbttt h et h e h e bbbt b et na et enee 48
KADIIUIL B.............cooeoeeeeeee ettt ettt ettt et e it et at e e bt ettt st e st et e naaeenbeenes 50
Performanca e ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né Térmetin e Néntorit
2010t h bbbt h b bt b bttt eh e e e e st h e bt e bt eheeb e bt bt sttt e tenaen 50



6.2 Ndértesa me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén e Kombinatit, Tirané............ccoccecevvencnnne 52

6.3 Inspektimet € dEMHMEVE PAS tEIMNELIL......c..eviiiiiiiiiiiieterere sttt 54
6.4 Vecorité strukturore dhe sizmike té ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né vendet e

TAJOTIIE ettt ettt ettt et ettt e b e bbb sttt et et ea s st eh e ea e e bt e bbbt bt bbb sttt ettt et et ene et e be it etea 57
KAPIEUILT 7 ...ttt b ettt ettt 59
PEITUNAIMEE. ...ttt ettt ettt eb e ebt e bt ebe ettt sbesaeebenbenaens 59

L 1 (S 1 Lo%: L PR 61



10

N
N

KAPITULLI |

TIPOLOGJIA E TERMETIT TE 26 NENTORIT
2019

ME 26 néntor 2019 né orén 03:54 t& méngjesit, njé térmet me magnitudé 6.4 ndodhi né aférsi t& Mamurr-
asit, Shqipéri, me epigendrén e vendosur né detin Adriatik (20 km thellési nga sipérfaqja e tokés) (Figura 1
a). Ky ishte térmeti mé i forté qé goditi Shqipériné né 40 vitet e fundit dhe shkaktoi 51 t&€ vdekur dhe 3000
té 1énduar. Térmeti ndodhi si pasojé e plasaritjeve veriperéndimore-juglindore e cila éshté né pérputhje me
tektonikén e rajonit. Né vendndodhjen e késaj ngjarjeje, pllaka afrikane konvergon me pllakén euroazia-
tike me njé shpejtési prej 73 mm/vit. Epigendra ishte relativisht afér dy géndrave mé t€ médha urbane né
Shqipéri: kryeqytetit Tirané (30 km largési epigendrore) dhe qytetit bregdetar Durrés (distanca epigendrore
22 km). Rajoni epigendror i kétij térmeti €shté i njohur si zoné me aktivitet t€ larté sizmik. Shtaté térmete
me magnitudé mbi M 6.0 kan€ ndodhur né 100 vitet e fundit me njé rreze 150 km nga epigendra, duke pérf-
shir€ térmetin e Malit t€ Zi t& vitit 1979 (M 6.9) me epigendér 75 km larg nga epigendra e térmetit t& fundit.
Goditjes kryesore i parapriu njé t€rmet me magnitudé M 5.6 i cili ndodhi mé 21 shtator 2019 dhe preku
té nj&jtén zoné. ME shumé se 520 pasgoditje q¢ ndodhén brenda njé jave pas goditjes kryesore shkaktuan
déme té métejshme si dhe shembje té ndértesave t& démtuara mé paré (USGS 2019). Pér m& shumé infor-
macion né lidhje me aspektet sizmologjike té térmetit referohuni Duni dhe Theodoulidis (2019), USGS

(2019) dhe Lekkas et al. (2019).

Sipas USGS (2020), intensiteti maksimal i t€rmetit VIII u raportua sipas shkallés s¢ modifikuar té inten-
sitetit Mercalli (MMI) (Figura 1 b). Té dhénat ¢ nxitimit té truallit né Tirané (stacioni TIR1, shih Figurén
19) treguan se nxitimi maksimal i truallit (PGA) ishte 0,112 g (Duni dhe Theodoulidis 2019), ndérsa pérsh-
pejtimet e regjistruara né stacionin e Durrésit (DURR) zbuluan PGA prej rreth 0,2 g. n€ drejtimin Veri-Jug
(vini re se regjistrimi korrespondon me 15 sekondat fillestaré té térmetit), shih Figurén 2 a). Vihet re se
stacionet nuk ndodheshin né lokacione qé pésuan démtime té konsiderueshme, ndaj pritet qé disa zona né
Tirané dhe Durrés t& kené nxitime trualli mé té larta. Studimet ¢ vlerésimit t&¢ démeve pas t€rmetit treguan
se ndértesat pésuan démtime si dhe shémbje mé té médha né zonat me toké té buté qé€ ishin t& prirura pér
1éngézimin, si¢ Eshté zona bregdetare e Durrésit. Efekti i tokés sé€ buté duket né€ spektrat e reagimit pér
zonat e Tiran€s dhe Durrésit mund t€ vérehet né Figurén 2 b). T€ dy spektrat korrespondojné me drejtimin
Veri-Jug té 1ékundjes s¢ tokés dhe mund té shihet se spektri i Durrésit shfaq nxitime trualli mé té larta né
njé interval t& gjeré kohe (deri né 1,0 sek), gjé q€ pasqyron efektin ¢ kushteve t& tokés sé buté.
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Figura 1. Térmeti i 26 néntorit 2019 né Shqipéri: a) harta rajonale qé tregon epigendrén (EMSC-CSEM
2019) dhe b) harta e intensitetit té térmetit (USGS 2020)
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Figura 2. Spektri i reagimit sé nxitimit té truallit pér térmetin e 26 néntorit 2019: a) Stacioni DURR né Durrés (15.6
km larg nga epiqendra) dhe b) spektrat qé korrespondojné me drejtimin Veri-Jug pér Tiranén dhe Durrésin (IGEWE
2020; Marinkovic 2020).

Vlerésimet e démeve pas térmetit rezultuan né 11,490 njési banimi t€ démtuara réndé ose u shembén,
ndérsa 83,745 njési té tjera pésuan déme té konsiderueshme; kjo pérbén rreth 18% t& té gjitha njésive té
banimit né 11 rrethet e prekura t€ Shqipérisé (UNDP 2020). Shumica e ndértesave té larta me sistem kon-
struktiv skelet beton arme me mbushje murature nuk pé€suan démtime strukturore, por muret ndarése té
jashtme dhe té brendéshme u démtuan shumé né shumicén e rasteve. Disa ndértesa té tjera me skelet beton
arme u shembén, kryesisht pér shkak té konfigurimit t€ parregullt (p.sh. efekti i katit t€ but€) dhe rritjes sé
forces sizmike pér shkak té kushteve té tokés sé dobét. Ndértesat me muraturé té papérforcuar té uléta dhe
mesatare (URM- unreinforced masonry structures) pésuan démtime té uléta deri né mesatare, me pérjash-
tim t& disa ndértesave URM me soleta beton arme me panele me bira parafabrikat t& paranderura té cilat u

shembén gjaté térmetit.

Sistemet strukturore té parafabrikuara si gjithé ndértimet né shumé qytete gjithashtu u ekspozuan nda;j
térmetit. Strukturat e parafabrikuara beton arme pérbéhen nga elementé t&€ ndryshém strukturoré té cilét
prodhohen né ményré té industrializuar jashté kantierit t€ ndértimit. Elementet e parafabrikuara té vendosu-
ra né€ strukturé jané té lidhur me njeri tjetrin me shufra pér monolitizim, saldim ose té lidhura mekanikisht
me shufra shtesé né€ nyje. Njé nga avantazhet kryesore té késaj teknologjie éshté shpejtésia e ndértimit, e
cila mundéson njé ndértim banesash né shkallé t& gjeré brenda njé€ afati t€ shkurtér kohor. Avantazhi tjetér
€shté kosto-efektive né€ krahasim me konstruksionin monolit prej betoni té armuar. Zhvillimi i teknologjive
té ndértimit me elementé parafabrikat beton arme dhe aplikimeve né ndértesa banimi filloi pas Luftés sé
Dyté Botérore né Europé, pér shkak té njé kérkese té konsiderueshme pér banesa né shkallé t& gjeré pér
popullsiné urbane né rritje t& shpejté. Kjo praktiké ndértimi ishte veganérisht e popullarizuar né vendet

me qeveri socialiste/komuniste né t€ cilat projektimi dhe ndértimi i banesave kryheshin vetém pérmes



sektorit publik, pér shembull Bashkimi Sovjetik dhe Kina, dhe gjithashtu u pérdor gjerésisht pér ndértimin
e banesave shuméfamiljare né zonat urbane té disa vendeve evropiane, duke pérfshiré Shqipériné, ish-Ju-
gosllaviné (Velkov, Ivkovich dhe Perishich 1984; Velkov 1981), Rumaning (NBS 1977; Bostenaru Dan dhe
Sandu 2004) dhe Bullgariné (Andonov 2019).

Sistemet strukturore t& parafabrikuara mund té klasifikohen né:

1. sisteme me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE)
2. sisteme ramé tip tra-koloné

3. sisteme soleté-kolona me mure beton arme né prerje
4. sisteme duale ramé-mure

Njé nga sistemet e parafabrikuara mé t&€ pérdorura éshté sistemi i mureve me pllaka beton arme (té referu-
ara si ndértesa me pllaka beton arme te parafabrikuara né kété¢ punim LPE) i cili éshté i zakonshém né
zonat urbane té Shqipérisé dhe vendeve fqinje. Sistemi me pllaka beton arme té parafabrikuara pérbéhet
nga panele beton arme t& murit dhe soletés té cilat jané t&é lidhura né pika té caktuara dhe formojné njé
strukturé t€ ngjashme me kutiné. Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara né¢ vende té ndryshme
jané ekspozuar ndaj disa térmeteve té¢ démshme, duke pérfshiré Gazli té vitit 1976, Uzbekistan (Bashkimi
Sovjetik); 1977 Vrancea, Rumani; dhe térmeti i vitit 1988 né Spitak, Armeni. Performanca e kétyre ndér-
tesave ishte e miré, pa démtime apo shembje té konsiderueshme. Megjithaté, mungojné burimet teknike qé
dokumentojné projektimin sizmik pér kété teknologji ndértimi. Kjo monografi pérshkruan tiparet kryesore
strukturore dhe sizmike t€ ndértesave me pllaka beton arme té parapérgatritura né Shqipéri dhe paraqget
vézhgimet nga sondazhi pas térmetit né dy lokalitete t&€ ndryshme: Tirané dhe Durrés. Vézhgimi i ményrés
s& démtimit dhe mekanizmave t& shkatérrimit jané dhéné & ilustruara népérmjet shembujve. Eshté paraqi-
tur gjithashtu njé klasifikim i ri i démeve pas térmetit pér ndértesat pllaka beton arme té parapérgatritura.
Tema éshté e réndésishme pér komunitetin e inxhinieris€ s¢ térmeteve pér shkak té stokut t& konsiderue-
shém té ndértesave ekzistuese me pllaka beton arme té parapérgatritura né disa vende evropiane, por ka njé
evidentim té kufizuar né lidhje me performancén e kétyre ndértesave né térmetet e kaluara dhe klasifikimet
e pérshtatshme t& démeve pas té€rmetit.
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KAPITULLI 1

NDERTESAT ME PLLAKA BETON ARME Ti PARAFABRIKUARA NE
SHQIPERI

Shqipéria nisi pérdorimin e teknologjisé s€ betonit t& parafabrikuar n€ vitin 1972, pér arsye té njé kérkesé t&
madhe pér ndértimin e banesave urbane né shkall€ té gjeré, pér kété arsye u ngrit njé fabriké me teknolog-
ji kineze prané uzinés ekzistuese “Josif Pashko” né Tirané. Impianti i ri kishte njé kapacitet prej 2000
apartamentesh né vit. Sipas Censusit t€ Shqipérisé 2011, ndértesat e parafabrikuara (me sistem me pllaka
beton arme té parafabrikuara) pérbénin rreth 5% té stokut té pérgjithshém t&é ndértesave né vend (Novikova
2015). Kéto jané zakonisht ndértesa jo shumé t€ larta, zakonisht 4-6 kate, dhe pérdoren si ndértesa (apar-
tamente) banimi. Ndértesa t€ kétij lloji mund té gjenden né qytete t&€ médha si Tirana dhe Durrési. Figura
3 a) tregon njé ndértesé tipike 5-katé€she me pllaka beton arme t&é parafabrikuara né Durrés, ndérsa Figura
3 b) tregon njé ndértesé t€ rinovuar me pllaka beton arme t& parafabrikuara né Voré (afér Tiranés). Duhet
theksuar se praktika e ndértimit t€ ndértesave parafabrikate u ndérpre né Shqipéri pas pérfundimit té reg-
jimit komunist n€ vitin 1991. M¢ pas, praktika mbizotéruese e ndértimit pér ndértesat e mesme dhe té larta
pérbéhet nga sisteme konstruktive tip ramé dhe soleté beton arme té cilat derdhen né vend, ndérsa muratura
ka rolin thjesht ndarés midis hapésirave t€ jashtme dhe té€ brendshme. Figura 3 a) tregon njé ndértesé mod-
erne tra koloné 8-katéshe beton arme (n€ pjesén e pasme) ngjitur me njé ndértesé me pllaka beton arme té
parafabrikuara 5-katéshe (treguar né pjesén e pérparme). Shumica e ndértesave me pllaka beton arme té
parafabrikuara jané mé shumé se 40 vjet t€ vjetra dhe né shumé raste, ato ishin né€ gjendje t&€ rrénuar para
térmetit pér shkak t€ mirémbajtjes joadekuate dhe t€ mosrinovimeve té ndértesave.

Figura 3. Ndértesat tipike me pllaka beton arme té parafabrikuara né Shqipéri: a) Ndértesé tipike me pllaka beton
arme té parafabrikuara 5-katéshe dhe njé godiné moderne beton arme 8-katéshe ngjitur, Durrés dhe b) njé godiné me
pllaka beton arme té parafabrikuara e mirémbajtur dhe e rinovuar, Voré (foto: M. Baballéku).



Figura 4 a) tregon 7 vendndodhje né Tirané ku jané ndértuar ndértesa parafabrikate, me aférsisht 7,000
njési banimi (apartamente) dhe rreth 28,000 banoré. Figura 4 b) tregon 4 lokacione né Durrés ku u ndér-
tuan godina parafabrikate beton arme. Vlerésohet se né Durrés jané aférsisht 2500 apartamente dhe 10000
banoré qé jetojné né pallatet me pllaka beton arme té parafabrikuara. Ky punim diskuton performancén
sizmike t€ ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén e Kombinatit n€ pjesén jugperén-
dimore té Tiranés (treguar né Figurén 4 a) dhe né njé vendndodhje t& pérzgjedhur né Durrés (etiketuar né
Figurén 4 b). Theksojmé se detajet né lidhje me ndértesat e anketuara né kéto 8 vendndodhje (7 né Tirané
dhe njé né Durrés) jané paraqitur né Tabelén 3.

Legjenda

e [ 25 O Renci2 (ke Qarkw) b)
TR S S } % &

Figura 4. Vendndodhjet e zonave me ndértesa té parafabrikuara me pllaka beton arme né qytetet shqip-
tare: a) Tirané dhe b) Durrés.

Planifikimi arkitektonik pér ndértesat me pllaka beton arme t€ parafabrikuara éshté kryer né ményré té
standardizuar. K&to ndértesa zakonisht kané njé plan urbanistik kompleks i cili pérb&het nga disa blloge,
si¢ tregohet né figurén 5 a). Blloget e ndértimit jané njésité mé t& vogla né ndértesé dhe jané t€ ndara
nga njé fugé sizmike. Zakonisht ka 10 deri n€ 20 blloge né nj€ vend té caktuar. Cdo bllok ka aférsisht
10 deri n€ 15 apartamente dhe strehon 60 banoré. Mund té shihet se disa blloge ndértimi kané plane té
rregullta (p.sh. né formé drejtkéndéshe), ndérsa t€ tjerét jané té parregullt. Figura 5 b) tregon planimetriné
e njé blloku tipik ndértimi. Dimensionet tipike té planit jané: 14.4 m gjatési dhe 9.8 m gjerési. Vizatimet
origjinale arkitekturore dhe strukturore pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara u aksesuan
pérmes Arkivit Qéndror Teknik t€ Ndértimit (AQTN) né Tirané.
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Figura 5. Planet arkitekturore pér ndértesa tipike shqiptare me pllaka beton arme té parafabrikuara: a) shembuj té
plan organizimit té ndértesave dhe b) Planimetria e njé blloku tipik ndértimi (Tipi-1) (burimi: AQTN).

Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara mund té projektohen duke pérdorur njé nga konfigurimet
strukturore t€ méposhtme: sistem me mur térthore, sistem me mure gjatésore ose sisteme me mure né dy
drejtime (Figura 6). Dallimet midis kétyre sistemeve jané té evidentueshme. Konfigurimi me dy drejtime
&shté ideal nga kéndvéshtrimi i performancés sizmike, ndérsa konfigurimet me mure térthore dhe me mure
gjatésore jané t€ prekshme ndaj veprimeve sizmike pérgjaté njérit prej drejtimeve me element mé té€ dobét.

Figura 6. Konfigurimet strukturore bazé pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara: a) sistemi me mure
térthore; b) sistemi me mur té gjatésore dhe c) sistemi me dy drejtime (shénim. 1- panel muri dhe panel me 2
dysheme) (bazuar né FIB, 2008).



T¢ gjitha ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara né Shqipéri jané projektuar duke pérdorur
sistemin me mure térthore (Figura 6 a). Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara pérbéhen nga
element€ té ndryshém t€ parafabrikuar si panele muri, panele ndérkati, si dhe elementg té tjeré si shkallét
dhe soletat, ndérsa themelet jané realizuar né ményré monolite (n€ vend). Panelet e murit té parafabrikuar
jané prodhuar zakonisht me lartésin€ e katit, me njé lartési tipike prej 288 cm dhe gjatési prej 356 cm
(theksojmé se gjatésia e panelit varet nga vendndodhja e tij brenda njé ndértese). Ka njé shuméllojshméri
té konfigurimeve té paneleve - disa panele jané té plota ndérsa té tjerét kané hapje (dyer/dritare). Panelet ¢
jashtme t€ murit mbajtés (PJ) jané 22 cm té gjéra ndérsa panelet e brendshme mbajtése (PM) jané 14 cm té
gjéra. Panclet e brendshme ndarése (PN) jané ose 10 ose 14 cm té gjéra.Skema ¢ montimit t€ elementéve
parafabrikat beton arme &shté ilustruar né figurén 7 a). Cdo numér tregon rradhén e ngritjes s€ panelit t&
murit né njé nivel dyshemeje. Pér shembull, paneli kryq i murit 1 montohet i pari, i ndjekur nga paneli 2 né
drejtimin gjaté€sor dhe mé pas montohet njé panel tjetér kryq i murit 3. Rradha vazhdon me panelet e murit
4,5, 6, etj. Vemé re se numri 7 tregon muret ¢ brendshme ndarése qé jané montuar té fundit. Njé sistem me
mure térthore pérbéhet nga njési kuti té parafabrikuara té madhésisé sé¢ dhomés, té cilat vendosen njéra mbi
tjetrén né lartésiné e ndértesés. Pér shembull, panelet e murit 1, 2 dhe 3 (dhe paneli pérkatés i dyshemesg)
pérbéjné njé kuti té parafabrikuar t€ madhésisé s¢ dhomés.
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Figura 7. Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara né Shqipéri: a) njé planimetri qé tregon
skemén e montimit té paneleve té murit; b) plan strukturash té katit tip, dhe c) planimetria tip qé tregon
vendndodhjet e nyjeve vertikale VJ1, VJ2 dhe VJ3.
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Pllakat horizontale té soletés dhe gatisé zakonisht pérbéhen nga elementé t&€ madhésisé s¢ dhomés, té cilét
jané t€ ndérlidhur né drejtim horizontal. Kéto pllaka jané zakonisht 22 cm té larta dhe punojné né njé dre-
jtim ose né dy drejtime, né varési té planit arkitektonik. Madhésité e akseve jané zakonisht 360 cm gjatési
dhe 240 cm gjerési jané pérdorur pllaka qé punojné né njé drejtim dhe akse né secilin drejtim 360 cm jané
pérdorur pllaka g€ punojné né dy drejtime. Njé shembull i paraqitjes sé soletave dhe drejtimit t& punés sé
tyre éshté paraqitur né Figurén 7 b). Nga figura shihet se ¢do panel solete éshté etiketuar, p.sh. panelet e
etiketuara si S-1 té tregojné soleta qé punojné né njé drejtim dhe mbulojné distanca aksiale t& njéjta.
Pllakat e murit dhe ¢atisé jané ndértuar duke pérdorur betonin e markés M 200 kg/cm2 1 pérgatitur me
cakéll me madhési 2 deri 2.5 cm me marké guri jo mé pak se 600 kg/cm?2 (péraférsisht 20 N/mm?2 rezis-
tencé né shtypje bazuar né prova té kubit 15x15x15 cm), theksojmé se me té njéjtén marke betoni jané
zbatuar dhe mbushjet né vepér té kollonave dhe nyjeve té lidhjes s¢ paneleve, ndérsa themelet jané ndértuar
duke pérdorur buto-beton, me marké betoni M 100 kg/cm2 (aférsisht 10 N/mm?2 rezistencé né shtypje) me
25 % agregat guri. Pér monolitizimin e lidhjeve té pllakave éshté pérdorur ¢eliku strukturor me rezistencé
né rrjedhshméri 2100kg/cm2. Panelet e murit dhe té soletave jané pérforcuar me njé rrjeté ¢eliku me shufra
horizontale me diametér 4 mm dhe shufra vertikale me diametér 5,5 mm né hapésirén 15 cm, duke 1éné
dy shtresa mbrojtése. Rrjeta ishte prej ¢eliku me me rezistencé né rrjedhshméri ose 290 ose 350 N/mm?2.
Lidhjet ndérmjet pllakave beton arme té parapérgatitura né strukturat e parafabrikuara jané kritike pér
siguring e tyre strukturore dhe sizmike. Vini re se "lidhja" éshté njé term i pérgjithshém i cili pérshkruan
zonén ku elementet jané t& lidhur (p.sh. lidhja e murit me soletén), ndérsa termi "bashkim" tregon njé zoné
midis elementeve t& lidhur ku ndodh transferimi i forcave. Né pérgjithési, nyjet jané pikat e transferimit
pér momentet e pérkuljes, forcat normale dhe prerése té shkaktuara nga ngarkesat vertikale t& gravitetit dhe
ngarkesat horizontale t¢ erés/térmetit. Lidhjet ndérmjet elementeve beton arme té parafabrikuara zakonisht
klasifikohen si "té lagura" dhe "té thata" (UNIDO 1983; FIB 2008). Lidhjet e lagura realizohen duke pér-
dorur beton té derdhur né vend pér té arritur njé vazhdimési monolite. Kur kérkohet vazhdimési strukturore
pérmes bashkimit, shufrat pérforcuese té elementéve strukturoré bashkohen népérmjet kthimit, lidhjes ose
saldimit pérpara se té hidhet betoni né vend. Lidhjet e thata realizohen duke salduar pllaka ose shufra
celiku, té cilat shérbejné pér té transferuar késhtu veprimet midis elementeve né pika té veganta kontakti.
Né ndértesat shqiptare me pllaka beton arme té parafabrikuara shumica e fugave jané realizuar me saldim
né terren, pra me saldim té shufrave té gelikut né kantier duke pérdorur elektroda té tipit TL VIIIS dhe kb
IX/xs (sipas standardeve shqiptare). Né ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara ka nyje vertikale
(VJ) midis paneleve té murit t& parafabrikuar (t€ brendshém dhe t& jashtém), nyje horizontale (HJ) midis
pllakave té soletave dhe paneleve t€ mureve té parafabrikuar (t€ brendshém dhe t& jashtém). Vini re se nyjet
vertikale dhe horizontale né ndértesat me pllaka beton arme t& parafabrikuara jané t€ vendosura né pika
diskrete. Figura 7 c) tregon vendndodhjet e nyjeve tipike vertikale né njé ndértesé me pllaka beton arme
té parafabrikuara (VJ1, VJ2 dhe VIJ3). Lidhjet vertikale lidhin skajet vertikale t& paneleve t€ murit fqinj
dhe kryesisht i rezistojné efekteve té forcave vertikale té prerjes pér shkak té ngarkesés sizmike. Vini re se
né skajet vertikale t¢ paneleve éshté pérdorur beton Marka 200 kg/cm?2 pér té rritur rezistencén né prerje
té lidhjeve. Panelet e murit té jashtém né qoshet e ndértesés kané lidhje té tipit L (1loji i bashkimit VJ1),
shih Figurén 8. Dy shufra vertikale jané vendosur brenda njé xhepi qé zgjat vazhdimisht deri né lartésiné e
panelit. Kéto shufra lidhen me ané té shufrave (/J6 mm me gjatési L=10 cm té salduara né njé distancé pre;
30 cm. Ekzistojné dy vende bashkimi té nyjeve pér panelet e murit: né bazé dhe né krye té panelit. Lidhja
né bazé arrihet duke mbéshtjellé shufrat pérforcuese horizontale dhe duke vendosur beton té derdhur né
vend (shih Figurén 8 a), ndérsa bashkimi né pjesén e sipérme arrihet nga pllaka horizontale 40x5x160 mm
e salduar né pllakat metalike té inkastruara né pjesén e sipérme té paneleve (Figura 8 b). Figura 9 a) tregon
njé lidhje T midis njé muri t€ jashtém dhe pllakés té brendshme, e cila arrihet duke lidhur dhe salduar shu-
frat horizontale dhe vertikale dhe duke vendosur beton té derdhur né vend. Figura 9 b) tregon njé lidhje té
paneleve t€ murit t€ jashtém (bashkim VJ3).
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Figura 9. Lidhjet e paneleve té murit: a) nyje vertikale T VJ2 dhe b) nyje vertikale VJ3 midis paneleve té
murit té jashtém.

Lidhjet horizontale lidhin skajet horizontale té pllakave t& murit dhe soletés ngjitur dhe kryesisht i rezis-
tojné forcave normale vertikale pér shkak té ngarkesave té gravitetit, t€ cilat transmetohen nga muret dhe
soletat, forcat prerése horizontale pér shkak t€ ngarkesave sizmike dhe momentet e pérkuljes né dy drejtime
pér shkak t&é ngarkes€s sizmike qé vepron né elementét strukturoré. Figura 10 a) tregon njé panel beton
arme q¢ éshté pérdorur pér soletat, ku Eshté vendosur pllaké ¢eliku e cila pérdoret pér té forcuar lidhjen me
panelin ngjitur. Nga figura mund t€ shihet se pllaka ¢eliku ndodhet n€ skajin e panelit né€ mesin e gjatésisé
s€ saj. Njé detaj 1 bashkimit éshté paraqitur né figurén 10 b) mund té shihet se shufrat pérforcuese té dala
né formé L jané ngjitur né€ pllakén e gelikut. Lidhja soleté-mur &shté paraqitur né figurén 11. Vini re se
shufrat pérforcuese vertikale nga paneli i murit jané bashkuar né pérforcimin e pllakés horizontale (shufrat
né formé U) n€ dy vende (sipér dhe né fund té pllakés).
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Figura 10. Lidhjet e pllakave té soletave: a) plani i njé pllake qé tregon vendndodhjen e lidhjes (P-1) dhe
b) detajin e njé bashkimi midis paneleve té pllakave ngjitur (seksioni horizontal).
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Figura 11. Lidhja dysheme-mur: a) lidhja midis pllakés sé soletés dhe dy paneleve té murit ngjitur (seksioni horizon-
tal) dhe b) lidhja soleté-mur (seksioni horizontal).
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SJELLJA SIZMIKE DHE MEKANIZMAT E
SHKATERRIMIT PER NDERTESAT ME PLLAKA BETON ARME

TE PARAFABRIKUARA

Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara jané struktura tip kuti, né€ té cilat
pllakat (elementét strukturoré) vertikale dhe horizontale i rezistojné gravitetit dhe ngark-
esave horizontale(era/térmet). Sistemi anésor i rezistencés ndaj forcés (era/térmet) né njé
ndértesé me pllaka beton arme t€ parafabrikuara pérbéhet nga elementé€ vertikalé (mure),
elementé horizontalé (diafragma) dhe lidhjet e tyre. Kur kéto ndértesa u nénshtrohen
ngarkesave sizmike, pllakat vertikale t&€ murit veprojné€ si mure prerése dhe pllakat e
soletave veprojné si diafragma. Ké&to diafragma duhet t€ kené rezistencé dhe ngurtési té
mjaftueshme pér té lejuar rrotullimin dhe deformimin e t€ gjithé dyshemesé, prandaj lidh-
jet ndérmyjet pllakave duhet t€ jené rezistente dhe té forta. Theksojmé se kodet moderne té
projektimit sizmik pér strukturat e parafabrikuara beton arme pérshkruajné sjelljen duk-
tile t€ kétyre strukturave kur i nénshtrohen l€kundjeve té térmetit, p.sh. Kodi i Zelandés
s€ Re NZS 3101, kodi amerikan ACI 318 dhe Eurokodi 8. N€ vecanti, pritet q¢ diafrag-
mat t€ mbeten elastike kur i nénshtrohen forcave pérfundimtare qé korrespondojné me
kapacitetin e mureve prerése. Diafragmat transferojné forcat anésore né pllakat e murit
pérmes lidhjeve né ndérfagen midis diafragmave dhe pllakave t&€ murit. Figura 12 ilustron
forcat e brendshme né njé ndértes€ me pllaka beton arme té parafabrikuara qé€ 1 nénshtro-
het ngarkimit sizmik, duke pérfshiré forcat prerése (V), té€rheqése (T) dhe shtypése (C).
Nga figura mund té shihet se diafragma duhet t’i rezistoj€ forcave prerése (1) pér shkak té
ngarkes€s anésore né€ plan, si dhe forcave né€ té€rheqje dhe shtypje (2) pérgjaté perimetrit
(forcat né€ vijé€ t€ drejt€) pér shkak t€ momenteve té€ pérkuljes brenda planit. Kéto forca
duhet t€ pérballohen nga pllakat e soletave dhe lidhjet e tyre.
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Figura 12. Forcat e brendshme né njé ndértesé me pllaka beton arme té parafabrikuara qé i nénshtrohet ngarkimit sizmik.

Muret prerése, jané elementét strukturoré kryesoré vertikalé rezistues ndaj forcave prerése sizmike né
ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara, té cilat duhet t'i rezistojné forcave prerése sizmike té cilat
transferohen nga diafragmat né ¢do nivel kati dhe t'i transmetojné kéto forca dhe momente pérkuljeje né
themelet. N& ndértesat me pllaka beton arme t€ parafabrikuara, muret prerése pérbéhen nga panele muri té
cilat lidhen me ané té nyjeve horizontale (HJ) né ¢do nivel kati dhe nyjeve vertikale (VJ) deri né lartésiné
¢ ndértesés. Mekanizmat ¢ prishjes sizmike pér muret prerése né ndértesat me pllaka beton arme té para-
fabrikuara ndikohen ndjeshém nga lloji dhe integriteti i lidhjeve té pllakave. Figura 13 tregon njé mur qé
punon né prerje i parafabrikuar beton arme g€ i nénshtrohet ngarkimit sizmik. Njé mur prerés beton arme
i parafabrikuar pritet té funksionojé né té njéjtén ményré si njé mur beton arme (mur né prerje) (i derdhur
né vend) me kérkesé té ulét sizmike, apo edhe né njé nivel té larté té kérkesés sizmike, me kusht gé nyjet
horizontale dhe vertikale t€ paneleve t€ murit t€ jené mjaftueshém té forta (Figura 13 a). Démtimi tipik i
térmetit éshté né formén e plasaritjeve pérkulése dhe prerése brenda murit prerés. Né muret prerése t¢ para-
fabrikuara beton arme me nyje bashkuese t€ dobéta vertikale, mund t€ ndodhé njé rréshqitje vertikale pérg-
jaté paneleve té murit né nyjet vertikale (VJ) qé i nénshtrohen lI€kundjeve té shkaktuara nga momentet e
pérmbysjes sizmike (Figura 13 b). Pérndryshe, njé rréshqitje né prerje mund té ndodhé pér shkak té forcave
té larta t€ prerjes sizmike kur nyjet horizontale midis paneleve jané té dobéta (Figura 13 ¢). Fillimisht, pritet
qé rréshqitja horizontale t& ndodhé né katet e sipérme, sepse njé mekanizém rréshqités bazohet né ligjin e
Kulombit dhe inicohet né katet e sipérme pér shkak té kérkesés mé té ulét té sforcimit boshtor. Shkatérrimi
pritet t&€ pérgendrohet brenda nyjeve (HJ) té paneleve kur nyjet jané mé té dobéta se panelet, gjé qé besohet
té jeté rasti me ndértesat shqiptare me pllaka beton arme té parafabrikuara. Sé fundi, shkatérrimi nga njé
kombinim i rréshqitjes vertikale dhe horizontale mund té béhet né muret me nyje té dobéta horizontale (HJ)
dhe vertikale (VJ). Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara me nyje t&€ dobéta pritet t&€ pésojné
njé ulje t€ ngurtésisé dhe njé rritje korresponduese né periodés themelore t€ vibrimit pér shkak té aktivitetit
sizmik. Eshté gjithashtu e réndésishme té pranohet se plasaritja brenda paneleve té murit nuk pritet né ndér-
tesat me pllaka beton arme t& parafabrikuara me nyje té dobéta, pasi kéto panele sillen si trupa té ngurté qé

shpérndajné forcat sizmike pérmes rréshqitjes brenda zonés s¢ lidhjes.

milu

a) b) c)

Figura 13. Mekanizmat e shkatérrimit nga veprimi sizmik pér muret prerése né ndértesat me pllaka beton arme té
parafabrikuaraa) sjellje monolite; b) nyjet e dobéta vertikale shkaktojné rréshqitje vertikale dhe c) nyjet e dobéta
horizontale shkaktojné rréshqitje horizontale (bazuar né UNIDO 1983).



Si rezultat i rréshqitjes né ndérfagen ndérmjet paneleve me njéra-tjetrén, nyjet pérkatése i nénshtrohen
forcave t& brendshme, shih figurén 14. Pér shembull, forcat prerése V té shkaktuara nga rréshqitja vertikale
dhe horizontale duhet t& pérballohen nga nyjet vertikale (VJ3) dhe nyjet horizontale (HJ), shih Figurén 14
a). Momentet e pérkuljes qé zhvillohen né njé mur prerés shkaktojné tension dhe forca shtypése né nyjet
vertikale VJ1 (muret e jashtme) ose VJ2 (muret e brendshme), shih Figurén 14 b. Detajet e nyjeve vertikale
dhe horizontale né ndértesat shqiptare me sistem me pllaka beton arme té parafabrikuara jané paraqitur né
figurat 8 deri né 11. Provat kérkimore né lidhje me mekanizmat e shkatérrimit t€ mureve qé punojné né
prerje né ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara jané té kufizuara (Clough, Malhas dhe Oliva,
1989). Njé studim qé pérfshin njé analiz€ jolineare t&€ mureve qé punojné né prerje té cilét i nénshtrohen
aktivitetit sizmik i kryer nga Becker, Llorente dhe Mueller (1980) tregoi se &shté e mundur té simulohet
sjellja e 1ékundjeve sizmike dhe rréshqitjes né kéto mure. Disa studime eksperimentale ekzaminuan me-
kanizmat e shkatérrimit té t€ mureve beton arme parafabrikat dhe konfirmuan ndryshimin pér transferimin
té forcave prerése midis mureve qé punojné né prerje monolite dhe té atyre parafabrikate. Oliva dhe Clough
(1983) testuan tre modele 3-katéshe né shkallé njé me tre t€ mureve parafabrikat beton arme né njé tavoliné
lékundése duke pérdorur ngacmim sizmik t&€ simuluar. Modelet iu nénshtruan 1évizjeve té stimuluara siz-
mike, té cilat u karakterizuan nga spostime vertikale t&€ cepave té paneleve né pjesen e poshtme t& murit.
Shtangésia e modeleve u ul ndjeshém (me rreth 50%) si rezultat i démtimit nga aplikimi i njé nxitimi té
larté. Njé program testimi shoqérues né té njéjtin sistem t&é parafabrikuar (Rad-Balency) u krye nga Velkov,
Ivkovich dhe Perishich (1984). Mueller (1988) testoi 5 modele me madhési té ploté t&€ montimeve té pan-
eleve t&€ murit t€ parafabrikuar 5-katéshe beton arme nén ngarkim ciklik t¢ kundért. Modeleve gjaté provés
né prerje u korrespondoi koeficienti i férkimit prej 0,55. U arrit né pérfundimin se duktiliteti i modeleve
u ndikua negativisht nga pérqendrimi i deformimeve elastike dhe joelastike brenda zonés sé lidhjes. Njé
program i réndésishém testimi né ndértesat e parafabrikuara me pllaka beton arme té parafabrikuara u krye
né ish-Bashkimin Sovjetik, si¢ raportohet nga Polyakov et al. (1969). Testimi i modeleve té shkallés 1/6 t&
montimeve t&€ mureve 4-katé€she u krye né tavoliné tundése (shaking table). Studiuesit theksuan réndésiné
e realizimit t€ nyjeve té paneleve pér rezistencén sizmike t&€ ndértesave me sistem me pllaka beton arme té

parafabrikuara.
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Figura 14. Muri prerés i parafabrikuar beton arme beton arme qé i nénshtrohet ngarkimit sizmik né
plan: a) forcat prerése dhe b) forcat térheqése dhe shtypése (bazuar né FIB 2008).
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Si¢ u diskutua mé herét né monografi (shih Figurén 6a), ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara
né Shqipéri karakterizohen nga njé konfigurim strukturor me mure térthore. Figura 15 tregon planimetriné
e njé ndértese me pllaka beton arme té parafabrikuara shqiptare. Eshté e qarté se muret né drejtim térthor
jané mé té gjata dhe se sipérfaqja e pérgjithshme e murit éshté dukshém mé e madhe né krahasim me muret
né drejtim gjatésor. Eshté e vérteté qé panelet e murit né drejtime gjatésore dhe térthore jané té ndérlidhura
dhe formojné seksione né formé T; L ose I, si¢ tregohet né figuré. Fatkeqésisht, integriteti i kétyre seksion-
eve té pérbéra ruhet vetém né intensitete té uléta t& I€kundjeve té térmeteve, ku sforcimet né mure jané
ende brenda intervalit elastik linear. Sapo rréshqitja pérgjaté nyjeve vertikale ndérmjet paneleve té b&éhet
me intensitet mé té larté 1ékundjeje, lidhjet vertikale midis paneleve fillojné té shpérbéhen dhe secili panel
i reziston forcave prerése sizmike duke vepruar si njé seksion muri né¢ formé drejtkéndéshe. Bazuar né dis-
kutimin e mésipérm, mund té pritet q€ ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara me konfigurim me
sistem strukturor me mure térthore mund té jené mé té prekshme ndaj efekteve té I€kundjeve té térmeteve
né drejtimin gjatésor.

Sistem strukturor me mure térthore

_Il_ Muret drejtimi X

Muret drejtimiY

I—i

'

y 0 @ ® @ ©®©

Figura 15. Planimetria e katit té njé ndértese tipike shqiptare me pllaka beton arme té parafabrikuara me konfigurim
strukturor me mure térthore: mure prerése té paraqitura né drejtime gjatésore (X) dhe térthore (7).

Autorét propozojné pérdorimin e Indeksit t&¢ Murit WI (Wall Index WI) si njé tregues i cénueshmérisé
sizmike pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara bazuar né sasiné dhe shpérndarjen e mureve.
Indeksi i murit WI éshté raporti i AW (shuma e sipérfageve té seksioneve térthore pér té gjitha muret né dre-
jtimin horizontal né shqyrtim) dhe sipérfaqes sé planit té katit pérdhe AP pér njé planimetri TIP. Parametri
1 WI &shté njé nga parametrat kryesoré pér projektimin sizmik t€ ndértesave me sistem strukturor muraturé
mbajtése. Vlera e kérkuar WI éshté pérshkruar né Eurokodin 8 pér projektimin sizmik té ndértesave té
thjeshta me muraturé, dhe vlerat e pérshkruara varen nga rreziku sizmik i vendit t€ ndértimit, lartésia e
ndértesés dhe 1loji i muraturés (EN 1998-1:2005). Parametri WI éshté konsideruar gjithashtu si njé tregues
1 sigurisé sizmike té ndértesave beton arme beton arme me mure prerése né Kodin ¢ Kilit (Lagos et al.
2012). Studime té shumta ka patur né vende t€ tilla si Kili, pas térmeteve té€ fokusuara né lidhjen e vlerés
sé WI dhe shkallén e démtimit té térmetit t€ ndértesave me sistem strukturor muraturé mbajtése (Astroza et
al. 2012; Moroni, Astroza dhe Acevedo 2004) dhe Kiné (Cai et al. 2018). Njé studim mbi WI né strukturat
beton arme beton arme me lartési t&€ ulét me mbushje murature t€ prekur nga térmeti Gorkha, Nepal i vitit
2015 u krye nga Brzev né al. (2017). Nuk ka déshmi té pérpjekjeve t€ méparshme pér té aplikuar konceptin
WI né ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara.

Vlerat ¢ WI jané pércaktuar pér njé ndértesé tipike shqiptare me pllaka beton arme té parafabrikuara me
dimensione plani t€ paraqitura né Figurén 5 b). Shtrirja e murit t€ paraqitur né figurén 15 éshté pérdorur pér
té pércaktuar vlerat WI pér drejtimin gjatésor (X) (2.6%) dhe drejtimin térthor (Y) (4.6%). Eshté e qarté
se vlera WI &shté mé e vogé€l me rreth 43 % né€ drejtimin gjatésor krahasuar me drejtimin térthor. Nése kjo
do té ishte njé ndértesé murature me ngarkesé, Eurokodi 8 do té pérshkruante vlerén minimale t&€ WI prej



5% pér ¢do drejtim pér njé ndértesé murature t& pérforcuar 5-katé€she né njé kantier me nxitim projektimi
a_gs mé pak se 0.1g (EN 1998-1:2005) . Pritet g€ vlera e kérkuar e WI t& jeté mé e vogél pér njé ndértesé
me pllaka beton arme t& parafabrikuara pér shkak té njé¢ géndrueshmérie mé té larté né prerje té betonit né
krahasim me muraturén. Megjithaté, nevojitet njé studim i métejshém pér t&€ vendosur vlerat e kérkuara té
WI pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara.

Studimet kané treguar se ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara jané mé té rrezikuara ndaj
efekteve sizmike né vendet me toka t&€ buta (UNIDO 1983). Rezultatet e testeve té Iékundjeve té detyruara
té kryera né ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara treguan se tokat e buta shkaktojné njé rritje t&
periodés sé€ tyre natyrore. Studimet kané treguar gjithashtu njé ndérveprim t€ réndésishém truall-strukturé
né ndértesat me pllaka beton arme t&€ parafabrikuara té ndértuara né zona me toka té buta. Kéto ndértesa
jané struktura t& ngurta si kuti, prandaj zhvendosjet horizontale té shkaktuara nga presioni i themelit jané t&
réndésishme, té té njéjtit rend si driftet horizontale né ndérkate pér shkak té forcave sizmike (Kolleger dhe
Bouwkamp 1980). Eshté shumé e réndésishme t& merret parasysh efekti i ndérveprimit truall-strukturé né
analizén sizmike t&€ ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né vendet me toka té buta.

Né bazé té mikrozonimit sizmik té Tiranés, zonés s¢ Kombinatit ka njé intensitet sizmik mé i larté (VIII)
pér Tiranén sipas KTP-N.2-89. Disa zona té tjera t&€ Tiranés kané njé intensitet VII ose VII '4. Kategoria e
dherave né zonén e Kombinatit klasifikohet si toké e buté, pra Tipi II sipas KTP-N.2-89, ose Tipi D sipas
Eurokodit 8 (EN 1998-1:2005). Mendohet se kushtet e buta té tokés ishin njé faktor themelor pér démtimin
e ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE) né zonén e Kombinatit gjaté térmetit t&€ Néntorit
2019.

Eshté pranuar se ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE) jané mé té rrezikuara ndaj efek-
teve sizmike né vendet me toka t&€ buta (UNIDO 1983). Rezultatet e testeve té Iékundjeve té detyruara té
kryera né ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara treguan se tokat e buta shkaktojné njé rritje té
periodés sé€ tyre natyrore. Studimet kané treguar gjithashtu njé ndérveprim té réndésishém truall-strukturé
né ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE) t&€ ndértuara né zona me toka t¢ buta. Kéto ndér-
tesa jané struktura té ngurta si kuti, prandaj zhvendosjet horizontale té shkaktuara nga presioni i themelit
jané té réndésishme, té t& njéjtit rend si zhvendosjet horizontale né ndérkate pér shkak té forcave sizmike

(Kolleger dhe Bouwkamp 1980).

Autorét kané kryer studime kérkimore té fokusuara né vlerésimin e efektit t¢ kushteve lokale té tokés,
veganérisht t& tokés sé buté, né reagimin sizmik té ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né
Tirané, Shqipéri dhe Beograd, Serbi. Autorét kané pérdorur njé model té thjeshtuar analitik té paraqitur né
Figurén 16 pér t€ simuluar efektin e ngurtésisé dhe masés sé strukturés té ndértesave me pllaka beton arme
té parafabrikuara, si dhe efektet e tokés pérmes ngurtésisé translative dhe rrotulluese dhe parametrave té
amortizimit (Fukuwa dhe Tobita 2001). Vlerat e parametrave té tokés jané pércaktuar né bazé té shpejtésisé
sé& valés sé prerjes (Vs), modulit t& prerjes (G) dhe raportit t€ Poisson-it (v). Parametrat kryesoré té hyrjes
jané paraqitur né ekuacionet (1) dhe (2):

k, =207 ey = pV.ar’ pe 20d (1
2-v T
8Gr* 34V 7t 16bd’
ke, = Cp=p s T r=,/— )
31-v) 7(l-v) 4 3
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Rezultatet e studimeve gjeoteknike konstatuan né kushte té buta té tokés né té dy lokacionet e studim-
it. Profili tipik i tokés né vendndodhjen e Beogradit (né zonén e Beogradit té€ Ri) tregon njé potencial
Iéngézimi (Figura 17a). Studimet gjeoteknike t€ kryera né zonén e Kombinatit t€ Tiranés né kantieret ¢
ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara kané dhéné informacionin e kérkuar té tokés pér analizat

kycy

r ml
RCR O

e

Figura 16. Modeli i thjeshtuar SSI (Fukuéa and Tobita 2001).

sizmike té kryera né kété studim (Figura 17b).
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Mbushje e godinave te vjetra
toke vegjetale.

Suargjila te mesme ngjyre bezhe ¢

mbyllur, me lageshtire ne gjendje plastike

deri plastike e bute, pak e ngjeshur.
Suargjila zhavorore ngjyre bezhe, me

lageshtire deri te ngopura me uje me

permbajtje rerejane mesatarisht te
ngjeshur.

Argjilite me ngjyre blu te kalter jane me

konsolidim pa ¢imentim.

Figura 17. Profilet tipike té dheut né vendet e ndértimit té ndértesave me pllaka beton arme té

parafabrikuara: a) Beogradi i Ri, Serbi (Radi¢ dhe Radovanovi¢ 2012) dhe b) Zona e Kombinatit, Tirané

(Limani 2020)




Karakteristikat modale t& njé ndértese me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE) né Tirané, Shqipéri
pércaktohen nga njé model numerik 3-D i cili merr parasysh dimensionet dhe vetité e materialeve té el-
ementeve strukturoré kryesoré. Studimi i analiz€s numerike tregoi se strukturat me pllaka beton arme t&
parafabrikuara (LPE), pér shkak té kushteve t&€ ndryshme t& tokés jané marré, kané ndryshime né periodén e
Iékundjeve, raport i amortizimit dhe ményrat e dridhjeve. Krahasimet e rezultateve pér kéto dy vendndodh-
je treguan se reagimi dinamik i kétyre strukturave éshté i ndjeshém ndaj amplitudés sé l&vizjes sé tokés,
edhe né 1ékundje té vogla sizmike. Rezultatet paraprake (qé do té pérfshihen né punimin pérfundimtar)
tregojné ndryshime té réndésishme né forcat e brendshme sizmike, veganérisht pér ndértesat me kate té
uléta dhe mesatare t&€ vendosura né zona me kushte t€ buta dheu.

T& llogariten forcat prerése vepruese sizmike né bashkimet vertikale t€ paneleve t€ boshteve 1-1 dhe
5-5 né katin mé t& sforcuar t€ njé banese me panele t€ médha t&é parapregatitura prej betoni té armuar,qé
do t€ ndértohet n€ njé zone me intensitet sizmik prej VIII ballésh né toké té kategorisé sé I1-t€.Bane-
sa ka 5 kate dhe njé€ lartési t€ pérgjithshme 15m.Pérmasat e planimetrisé t€ katit jané€ dhe né figuré.
Tarra do té keté rreth e rotull njé streh&(korniz€) 100mm.Sipérfaqja e pérgjithshme e tarracés do té jeté
At=29.8%10.6=316m2
Siperfagja e cdo kati do té jeté A,=18.8%9.16=264m’

n=Tx5/]+S

T’v=r*5=§*Tk

Tv=T’v*h=h*§*Tk
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Figure 18. Planimetria e ndertesés me panele te parapergatitura prej betoni te armuar
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Soletat e tarracés dhe té€ ndérkateve jané prej betoni t€ armuar me trashési 100mm me ngarkesés té lloga-
ritjes.
-soleta: 0.10%24.0*1.7=2.64 kN/m’

-penobeton: 0.2*5.0%1.2=1 2kN/m’

-llustér ¢cimentoje: 0.02%20.0%1.2= 0.48kN/m’

-hidroizolim: 0.015%12.0%1,2=0,22kN/m’
G=4.54kN/m’

-ngarkesa e pérkohshme: 0.75%1.4=1.05kN/m’

Kur llogariten muret e katit t& paré,koeficienti I zvogélimit t& ngarkesés té pérkohshme sipas KTP-N6-87.
(ngarkesat dhe veprimet mbi objektet ekonomike dhe shogérore),né banesat me 5 kate (n=5), do té jeté:

_ 06 _ 06 _
N =03+ =03+%=0568
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Figure 19. Paneli PJ-1
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Atéheré ngarkesa e pérkohshme né tarracé do té jeté:
P,=1,05*0.586=0.6kN/m’

Soletat e ndérkateve me trashési 100mm do té kené kéto ngarkesa llogaritje:
-soleta: 0.10%24.0*1.1=2.634kN/m’

-shtres llaci: 0,02%20,0%1,2=0,48kN/m’

-shtres pllakash: 0,02*20%1,1=0,44kN/m’

Gy =3,56kN/m’

-ngarkesa e pérkohshme: P, =1,5%1,4*0,568=1,19kN/m’

Panelet tip q€ pérdoren né két€ banesé kané kéto pesha té llogaritjes:

Panelet e jashtém Pesha e paneleve Panelet e brendshme | Pesha e paneleve
PJ (kN) PM dhe ndarés PN (kN)

PJ-1 29,80 PM-1 (4,5) 40,95

PJ-2 24,50 PM-2 3341

PJ-3 19,58 PM-3 47,81

PJ-4 37,72 PN(kN/m) 7,13

PJ-5 36,44

Ngarkesat vertikale té llogaritjes t€ pérqéndruara né kuotat e soletave, q€ nga taraca deri né€ katin e paré
(té llogaritura pér kombinimin e vecanté sipas KTP-N2-89) do té jené:

Qs =A; (09G, +0,4P, )+0,5%0,9(10PJ, +2PJ; +4PJ, +2PJ; +6PM, +4PM, +4PM; +63PN=
=316%(0.9%4.54+0.4*%0.6)+0.5%0.9*(10%*29.8+2%19.58+4*24.5+4*37.72+2%36.44+
+6%40.95+4*33.41+4*47.81+63*7.13)=

=1367+0.5*1511=
=2122Kn

Qi=Q3-Q2=Q1=AK(0.9Gx+0.4Px)+1511=264(0.9%3.56+0.4* 1.9)+151 1=2482kN
Qs=2122 kN
Q.=2482 kN
Q:=2482 kN
Q=2482 kN

Qi=2482 kN

Nga formula (3) e KTP-N.2-89 kemi: Ey;=kg xk, x¥ xB, xp, xQ, ku ks =0,22 (tabela 2)
k,=1.0 (tabela 4-a), ¥=0,3 (tabela 5)
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By. (nga tabela 3 e shtojcés, pér toka t€ kategorisé 1)
B,1n,=2,728
B,1n,=2.182
B,1,=1,636
B,9,=1,090
B 1,=0,546

Atéheré:

Es=382 kN  Es=0,22 x 0,30 x 2,728 x 2172 =382 kN
E4s=357kN  E4=0,22 x 0,30 x 2,182 x 2482 =357 kN
Es=268 kKN E3=0,22 % 0,30 x 1,636 x 2482 =268 kN
Ex=178 kKN E»=0,22 x 0,30 x 1,090 x 2482 = 178 kN
E1=89 kN Ei=0,22 % 0,30 % 0,546 x 2482 = 89 kN

Shpérndarja e forcave horizontale sizmike t&é ¢do kati né pjesét e mureve térthore (t€ drejtimit y-y) béhet
sipas metodé€s sé shpjeguar né kété UTP: shpérndarja e forcave sizmike horizontale né ndértesat me mure
mbajtése. Duke qéné se planimetria ¢ banesés sé dhéné me panele té parapérgatitura prej betoni té€ armuar
ka simetri té ploté kundrejté bushtit y-y, llogaritjet mund té thjeshtésohen duke e kufizuar tabelén 1-a deri
né kolonén me numer 3(2:1) domethéné pa pesé kolonat e fundit,duke I shtuar njé koloné té re, qé
pérfagéson koeficientin pérfumdimtar té shpérndarjes.

_ kij
dij = *kij

Gjithashtu, duke qéné se t€ gjitha katet jané identike edhe koeficienti i shpérndarjes s€ njé muri t€ dhéné
té njé kati €shté i barabarté me koeficientin e shpérndarjes sé atij muri edhe né katet e tjera. Pra mjafron
té béhen llogaritjet e koeficienteve t€ shpérndarjes vetém pér njé kat.Prerjet térthore t&€ mureve t€ drejtimit
y-y, q€ do té marrin pjesé si né thithjen e forcave horizontale sizmike, ashtu edhe né pércaktimin e aftésisé
mbajtése té tyre, kané format q€ jepen né tabelén 11 (d.m.th T I 1) karakteristikat gjeometrike t& kétyre
formave pér muret e banesés s¢ dhéné té€ ndértuara me panelet tip qé jané€ prodhuar deri mé sot tek ne pér
katin tip t& késaj banese, jepen né tabelén 1. Duke qéné se ndértesa Eshté simetrike llogaritjet do t€ béhen
pér gjysmén e saj,domethéné pér boshtet 1(1°) ; 2(2) ; 3(3’) ; 4(4°) dhe 5.Keto llogaritje jané paraqitur né
tabelén 12 ku jané shfrytézuar ylftat e momenteve té inercisé qé jep tabela II.



Tabela 1. Karakteristikat gjeometrike te prerjes terthore.
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R d
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Tabela 2. Te dhenat per drejtimin Y-Y (H=15)

FPER CcDO PaBSE 3 TE MURIT L s 1
LALsEEia, | DOATESIA, y
HOERMIET | E !
- |BosHTEVE | POESEVE -
y |TE Te Gl o - .
g MUREVE ]mdiﬁ\.‘ﬂ- '}:f,-""'"("":'f VL 'h:.'p—hf"i-‘f-- ,:'{_I.I‘.:_'ﬁ,_-'_;'h__
' Auf vos
el |4 oy | ] B4
% T m) E
P ey - S S D
10 g 3.0 | T96 13720 (9227 |BEE36 10./19/6 |
e e - _j._ e e e+ e e i s _.-—_.....n.._..__._!-
I |
| 27 i 1.0608 | 2.4, !3.:‘.‘5-53 C.0454
! e s e |
!Ed}IL33'3€ s 72 | 10084 | o0.22 GSa5? |0.00048 |
| i - _ e
f ;
1 1
| 14 1.0087 | 0.8 |0.3172 |[DO068
. — | 3 =
)L s 3¢ 48 1024 2.42 ; B.1952 |oo473 |
L :
i 48 149024 | .70 | 0.636C (00137
sy 10608 | 2.42 | 22843 | 0odor |
H |
4L =36 T2 1.006¢ | 0.02 |0.019%9 |g.0004 |
48 - .
1.4 10087 | .32 |aM72 |ocoag
B! 946 - | 13729 | ma7 |12.5063|0 2844
= .
* Zx46.43 s0991 ],

Tabela 3. Pércaktimi i forcave horizontale sizmike dhe i forcave prerése horizontale T, né muret e boshteve 1-1 dhe 5-5.
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Forca Muri i boshtit 1 Muri 1 boshtit 5
Kati sizmike e
k katit Forca Forca Forca Forca
Ex (kN) | Koeficenti | sizmike prerése | Koeficenti | sizmike prerése
o Exi (kN) | T (KN) oB Eis (kN) | Tis (kN)
5 382 0,1916 73,19 75,19 0,2694 102,91 102,91
4 317 0,1916 68,40 141,59 0,2694 96,17 199.08
3 268 0,1916 51,35 192,94 0,2694 72,30 271,28
2 178 0,1916 34,10 227,04 0,2694 47,95 319,23
1 89 0,1916 17,05 244,09 0,2694 23,98 343,21




T (murn 1) T(mur )

= T 7349 kN M

=~ AC4.94 kN

— 444,89 ki —~—— 199.08 kN

=l —— 192.94 kN B=d . 27128 kN

= 227.04 ki £ 349.28 ki
— = ¥

244 .0 kN = — B43 24 kN

Figure 24. Diagrama e forces prerese ne muret 1 dhe 5

Sforcimet mé t€ médha jané né katin e paré prandaj do t& llogariten forcat prerése vertikale TV né bash-
kimin e panelit PJ-4 me até PJ-5, dhe t€ panelit PJ-4 me panelin PJ-1 t€ murit 1, si dhe dy paneleve PM-1
njeri me tjetrin dhe t€ panelit PM-1 me panelin PJ-1 t&€ murit 5, vetém pér katin e paré kéto forca prerése
vertikale llogariten me formulén:

S
Tv = Hiat * T*Tki

ku:

Hiat — lart8sia e katit (2.8 m)
S — moment statik 1 murit né vendin e bashkimit (tabela 11)
I — moment statik 1 murit (tabela 11)

Tii — forca prerése e murit i né katin k.

Pér murin e boshtit 1-1 me prerje térthore [ né vendbashkimin e paneleve PJ-4 me panelin

PJ-1 do té jeté (nga tabela 11 dhe 13):

0,575
Tyip=2.8* 221 * 244,09 = 32,24 kN

»

N& vendbashkimin e paneleve PJ-4 me PJ-5. do t& jet&:

0,97
Tvia=2,8 * ——— * 224,09 = 49,85 kN
12,21

]
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Pér murin e boshtit 5-5 me prerje térthore I, né vendbashkimin e panelit PM-1 me panelin PJ1 do té jeté
(nga tabela 11 dhe 13):

y

17,17

Tysp=2,8* * 343,21 =44,77 kN

Né vendbashkimin e dy paneleve PM-1 njeri me tjetrin, do t& jeté:

2,33
Tysa=2,8 ¥ —— * 34321 =127,0kN
17,17

’

Kur bashkimi i paneleve béhet vetém me beton, aftésia mbajtése pércaktohet me formulén:

h x Hgat

= *
[Tv]=Rpx N

ku: Ry =Ri+08*f*0,=R;+0,8*f*0=R;

Rt > rezistenca né térheqje e betonit (pér marké betoni 200, Rt = 0,64 N/mm’ )

0,> N/A, pér rastin e mésipérm N =0, 0,=0

N > koefigent qé né prerje térthore I dhe [, merret N = 1,15 (kurse pér prerje térthore
dretkéndésh N = 1,5)

h > trashésia e panelit

Atéheré do té kemi:

. . . 22%2800
Pér murin e boshtit 1-1:  [Twvi] = 0,64 o 34282 N=3228 kN < Tvia = 49,85 kKN

)

22%2800
Pér murin e boshtit 5-5:  [Tvs] = 0,64 EPRTE 34282 N=3228 kN < Ty =127,0kN

’

Pra, vetém betoni nuk i pérballon forcat prerése né asnjé nga kéto mure prandaj vendos armaturé hekuri.
Pranojmé armature me diameter 10 mm né formé ganxhash me nga dy prerje punuese (n = 0) té
vendosura né lartési ¢do a = 600 mm. Koefigentét e kushteve t€ punés jané m;= 0,8, m = 1

Rg* fst*n 240%79%2
Atéheré: [Tv]=m, * m— Hia=1%*0,8 “e00 2800= 141885 N

N=141,88 kN > Tysa = 127,0 kN

(ku f,=314 * 1074 =179 mm’), pra me kété armim aftésia mbajtése e fugés vertikale e bashkimit &shté
mé e madhe se forca prerése vertikale maksimale né kéto dy mure.



a) Forcat normale

Né murin e boshtit 1-1 forca normale pérbéhet nga pasha e paneleve PJ-4, PJ-5, PN, ¢ soletave me gjithé
shtresat né tarracé G, dhe né katet G, 61 dhe t€ ngarkesave t¢é pérkohshme né tarracé P dhe né katet B, .
Atéheré:

I
Ni_, = (2PJ4+ PJ5)5%0,9 + (E + 0,3) B, (0,9G, + 0,4 P,)
i 1
+4 5 By (G * 0,9 + P+ 04) + PN = 409
36
= (2%37,72 +36,44)5% 0,9 + (7 + o,3) 10,6 * (0,9 * 4,54 + 0,4 x 0,6

)

3,6 3
+4 - 9,82 (3,56%09+1,19%0,4) + 7,13 2

4%0,9 = 874kN

Né ményré analoge veprohet edhe pér murin e bushtit 5-5:

Ns_s = 2PM, %5% 0,9 +1 By, (0,9 G, + 0,4 P,) + 4 % * B (0,9 G, + 0,4 PR,) + 4PN
*L 09
=2%40,85%5%09+3,6x982(09%454+04%06)+4x3,6x982
*(0,9%3,56%0,4x1,19) +4 %713 %6,25%0,9 = 1202 kN

b) Momentet né€ katin e paré
N€ murin e boshtit 1-1 momenti éshté:

My =5%28+E;+4+28+E,+3%x28%G3+2%28%E,+28+E,;=28x%
(5%73,19+4%684+ 3 %5135+ 2 34,1 + 17,05)= 2460 kN*m

Né murin e boshtit 5-5 momenti éshté:
M,_:=28(05%10291+4%96,17+3 x 72,2 + 2% 47,95 + 23,98) = 3460 kN *m

M 2460
Né murin 1-1: =11 _ =281
“1=N, 874 m
N in 5-5 M,s 3460 588
é murin 5-5: Cpe = —= =" =288m
"N, 1202

Llogaritim: 0,95 x y = 0,95 x 2% = 0,95 » 4,91 = 4,66 m

Duke géné se: ey, = 2,81 < 0,95y =4,66m dheey; = 2,88 <095y =4,66m
Armatura né panele vendoset konstruktivisht dhe atéheré aftésia mbajtése e mureve llogaritet me
formulen:
[N]=m*e*P*R*A  ku:
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m_=1,2- &shté koeficient i kushteve t€ punés pér kontrollin e zonés sé shtypur, duke
marré parasysh veprimin pér njé kohe té shkurtér té ngarkesés sizmike.

¢- éshté koeficienti i pérkuljes gjatésore jashté planit t& murit, pér mure t&€ mbéshtetura ne konture té
vendosura né largési 1<2,5 H,  njéri nga tjetri mund t€ merret parasysh njé rritje e géndrueshmérisé, duke

pranuar si lartési té llogaritjes:

I=H,/1+H, /21

Né kété raste duhet t€ plotésohet edhe kushti ¢ < .. ku ¢, &éshté koeficienti i pérkuljes gjatésore né
rrafshin e muri [;=2H (ku H, &shté lartésia e godinés);

Y- &shte koeficineti qe merr parasysh shtypjen jashtégendrore té pjerrét né aftésiné mbajtése t& llogaritjes
s& seksionit dhe qé merret né varési té vlerés s€ jashtéqendérsive né rrafsh dhe jashté rrafshit t&€ murit
(duke marré parasysh edhe jashtéqendérsiné e rastit jashte rrafshit t€ murit) sipas kushteve teknike t&
llogaritjes t& konstruksioneve prej guri, betoni dhe betoni t€ armuar;

R- rezistenca e llogaritjes né shtypje e materialit t& panelit (R= 9N/mm’pér beton t& markés 200);
A- sipérfaqéja e prerjes horizontale t€ murit.

Pér koeficient ¥ té barabarté me: y = 1 -
4]
1+b—y
. . 1
do té kemi: [N]:mc*(p*LP*R*A:LZ*(p*ie*R*A
1+

Kétu mund té merret edhe nj€ korficient shtesé (koeficient i moshés sé betonit) i barabarté me 1,1.

1,3xp*RxA
ST %
b-y

Atéheré do té kemi: N
1+

a)Muri i boshtit 1-1
Pér llogaritjen ekoeficientit t&€ pérkuljes gjatésore gjejmé mé pérpara:

! |1000 s Hie 28

& = 1500 (pér panle prej betoni t& rénd¢)
h=0,08 (trashésia e dz shtresave prej betoni té panelit)

Atéheré:
2,18 [1000 81
b= 0,22./1500

Pér B=8,1 nga tabela pér ¢ né konstruksionet prej betoni gjejmé: ¢=0,95

_13x@*R*A 1,3%0,95+9x[(9820 + 2 * 1020)] = 80

e 2810
1 0 __«6lV
-y 1+ 5820 — 4910

= 6707310N = 6707kN

[Nl11

[N], =6707 Kn >N, =874 Kn
Panelet e kétij muri jané t€ garantuar nga veprimi i ngarkesave vertikale dhe i momentit.



b) Muri i boshtit 5-5
Edhe pér kété muré: =0,95

13%@*R*A _13%0,959x[(9820 + 4 » 1020)] » 80
. 7810
b—y 1+ 98204910
= 7861 kN > Nys = 1202 kN

Atéheré:  [N]ys = = 7861011 N

Edhe panelet e kétij muri jané t€ garantuara.

Llogaritjet béhen me té njéjtén formulé, por sigurisht duke marr kétu ¢=1. Duke qéné se fuga nén pan-
elet nuk mund t€ mbushet plotésisht, shtohet njé koeficient qé merr parasysh mosmbushjen e ploté dhe qe
merret i barabarté me 0,4. Pér rezistenca té llogaritjes sé llagit R=2,5 N/mm2, do té kemi:

a)Muri i boshtit 1-1

1,3x@«R*xA 1,3%1x%2,5%[(9820+ 2 x1020) = 80] = 0,4
€ 2810
1+ __ 2810
b—y 1+ 5820 —4910
=784 kN > Ty, = 244,09 kN

[N],_, = = 784480 N

b)Muri i boshtit 5-5

1,3 %1% 2,5 % [(9820 + 4 « 1020) » 80] 0,4
[N]s_s = 5810 = 1838833 N
1+ 3520 -4910

= 1838 kN > Tys = 343,21 kN

Pra, t€ dy muret jané t€ garantuar.

Kur jashtégendérsia ¢ < 0,45 y, kontrolli né prerje béhet me formulén:

[T]=R, *h*/u

Kur jashtéqendéria e,> 0,4 y, kontrolli béhet me formulén:
[TIFRm*As  ku:

R, -€shté rezistenca e betonit t& panelit g€ merret sa vlefta mé e vogél nga dy formulat e méposhtme:
R,=1,5 R ; Ri=V(R, (R, +5,)

R, - rezistenca e betonit né€ térheqje gendrore;

c,=N/A

A - pérrastin e, < 0,45 y, €sht€ sipérfaqeja e ploté e prerjes térthore t€ murit, pér rastin  e,> 0,4 y, éshté
sipérfaqeja e prerjes térthore t€ pjesés s€ shtypur t€ murit (Ag,):

1 - koeficient, qé pér prerje té€rthore I dhe [ merret p=1,15 dhe pér prerje térthore drejtékéndéshe merret

p=1,5.
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Duke qéné se t& dy muret e boshteve 1-1 dhe 5-5 kané:

i

ey =2,81m > 045y = 0,45 * =220m

9,82

eps = 2,88m > 0,45y = 0,45 * =220m
Llogaritjet do té béhen me formulén e rastit t& dyté.

a) Muri i boshtit 1-1
Pércaktojmé mé paré sipérfagen e prerjes térthore té zonés sé shtypur:

b
WS yfw T:J '
l:zf I e EBAm —ii .
X |' |
r b
| |
; [ e )
|

s
=]

Figura 25. Skema e llogaritjes e murit té boshtit 1-1

§

Mbeasi trashésia €shte e barabarté pér té gjitha panelet, e pérjashtojmé nga llogaritja.
Atéhere:

x2 (4,69 — 2,81)2
S =101« (48-281) + ——————

x2=3,78; x=194m
I =194+4+(469—-281)+101=483m
Ag, = 4,83 % 0,08 = 0,39 m?
Llogaritim:

_ N, 87400
T Ag, 390000

R, =15%R, = 150,72 = 1,08 N/mm?

= 2,24 N/mm?

0o

Ry, = /R.(R, + 09) = [0,72(0,72 + 2,24) = 1,46 N /mm?

Do té punohet me R,,;=1,08 N/mmz. Atéheré do té kemi:
[T], =R A =1,08%390000=421200N=421 kN

Ky mur éshté i garantuar mbasi: [T], =486 kN>T,;=244,09 kN



b) Muri i boshtit 5-5

L_ﬁ":__
sy

5.28,m

oSy e R e e

Figura 26. Skema e llogaritjes e murit té boshtit 5-5

x? (4,69 — 2,81)?
- =2,02% (48~ 281) + —————"—

x2=578; x=166m
lsp = 1,66 + (4,69 — 2,81) + 2,02 =556m
Ag, = 5,56 % 0,08 = 0,44 m?
Llogaritim

 Nys 1202000
% =7, = 440000

R,, = 1,5 * R, = 1,08 N/mm?

= 2,73 N/mm?

Ry = /R.(R, + 0) = /0,72(0,72 + 2,73) = 1,57 N/mm?2 > 1,08 N /mm?

[T]s = Ry, * Ay, = 1,08 x 440000 = 475200 N = 475 kN

Ky mur éshté i garantuar mbasi:
[T]5=475 kN>T, . =343,21 kN

Skemén statike t€ murit e pranojmé si tra me mbéshtetje elastike né té dy anét dhe me gjatési sa lartésia e
katit (H,,~ 2,8 m)

a) Muri i boshtit 1-1

Hikat = 28m |
—
LR i)

FFITTFIFTIIT TrrIT

Figura 27. Skema e llogaritjes e murit ndarés (jo mbajtés)
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Pesha e ploté e murit t& boshtit 1-1 éshté:
G,=(2PJ, +P]*1,1%0,9=(2*37372+36,44)*1,1*0,9=110,76 kN

ose pér njési té gjatésisé:

G 110,76

“He | 28

g1 =3955kN/m

Forca sizmike horizontale llogaritet me formulén (11) t& KTP-N.2-89:

E=k_ *k,*k.*g, ku:
k;= 0,22 (tabela 2)
k.= 1,0 (tabela 4-a)
k.= 0,6 (tabela 7)
atéheré do té jeté: E=k_*k,*k.*g,=0,22*1*0,6*39,55=5,22 kN/m

Momenti maksimal do té jeté:
ExHe 522x28

10 10

Mypar = = 4,09 kN xm

Forca normale ishte N,,= 874 kN. Jashtéqendérsia do té jeté:

M 4,09
e = 2% — = 0,46 mm qééshté: e,=0,46 <0,225h=0,225*80=18 mm
Niq 874
2
Atéheré aftésia mbajtése llogaritet me formulén: [N],; = 05«mxp«R«B+h ku:
e
m= 1- koeficient i kushteve t& punés= 0,95
R= 9 N/mm?
B=9,8m
h= 80 mm
e=¢,+h/2=0,46+80/2~40,5 mm
0,5* 1 *0,95 %9 * 9800 * 802
[N]y; = = 6620444 N = 6620 kN
40,5
Pra [N], =6620 kN>N, =874 kN ky mur éshté i garantuar edhe jashté rrafshit té vet.

b) Muri i boshtit 5-5
Pesha e ploté éshté: G, =2PM;*1,1*0,9=2*47,81*1,1*0,9=94,66 kN

Gs 94,66

ose pér njési t& gjatésisé: 9s =y 58
kat ’

= 33,8 kN/m

Forca sizmike horizontale éshté: E=k *k,*k.*g,=0,22*1*0,6*33,8=4,46 kN/m



Momenti maksimal do té jeté:

ExH%y 446 2,87

M'max = 10 10 = 3;5 kN *m

Forca normale ishte N, .= 1202 kN.

Atéheré:
Mmax _ 31 5

N;s 1202

e= = 0,0029m = 0,29 mm

h 80
e, =029 <0,225h=18mm;e = ¢, +E = 0,29 +7 ~ 40,3 mm

Atéheré aftésia mbajtése do té jeté:

O,S*m*q)*R*B*hz_0,5*1*0,95*9*9800*802

e 40,3
= 6653 kN

[N]is = = 6653300 N

Pra

[N];5 = 6653 kN > N5 = 1202 kN

Edhe ky mur éshté i garantuar jashté rrafshit té vet.

43



44

N
N

KAPITULLI IV

KODET SHQIPTARE TE PROJEKTIMIT

Projektimi sizmik dhe dispozitat e detajuara né lidhje me ndértesat e parafabrikuara beton arme jané pérf-
shiré né disa kode ndérkombétare ndértimi, duke pérfshiré SHBA-né (ACI 318), Zelandén e Re (NZS3101)
dhe Evropén (Eurokodi 8). Disa udhézime ndérkombétare kané trajtuar gjithashtu projektimin sizmik té
ndértesave té parafabrikuara beton arme, p.sh. UNIDO (1983), CAE (1999) dhe FIB (2008). Né ish-Bash-
kimin Sovjetik, ku ndértimi me elementé strukturoré parafabrikat ishte praktikuar pér disa dekada, u botua
nj€ udhézues projektimi sizmik né 1985 (OKunuma 1985). N€ kohén kur u projektuan kéto ndértesa, kodet
shqiptare t€ ndértimit nuk pérmbanin dispozita n€ lidhje me projektimin sizmik t&é ndértesave t€ parafab-
rikuara beton arme. Sipas informacionit t&€ disponueshém, projektimi i ndértesave me pllaka beton arme
té parafabrikuara né Shqipéri éshté zhvilluar nga Instituti i Ndértimit dhe éshté bazuar n€ kodin shqiptar
té projektimit té vitit 1963, megjithaté nuk disponohet informacion specifik i projektimit té kétyre ndérte-
save. Pritet g€ ndértesat shqiptare me pllaka beton arme t&é parafabrikuara té projektohen sipas té njéjtave
parime t€ projektimit si strukturat beton arme té€ hedhura né vend, t€ cilat trajtoheshin nga kodet shqiptare té
kohés. Kodi i paré i projektimit t&€ ndértesave né Shqipéri, i cili pérmbante dispozita t€ projektimit sizmik,
u botua né vitin 1952 dhe u rishikua mé pas né vitin 1963, pas njé serie térmetesh té forta & prekén rajonet
Juglindore dhe Jugperéndimore té vendit. Kodi u rishikua gjerésisht né 1978 (KTP-78). Rishikimi i fundit
i kodit éshté beré né vitin 1989 (KTP-N.2-89), dhe pérfshinte vetém dispozitat e projektimit sizmik. Harta
e zonimit sizmik pér Shqipériné €shté béré duke pérdorur shkallén e intensitetit makrosizmik MSK-64 si
njé€ indikator i rrezikut sizmik. Ndryshimet né hartat e rrezikut sizmik me kalimin e kohés rezultuan né njé
rritje t€ kérkesés sizmike pér ndértesa me pllaka beton arme t€ parafabrikuara. Pér shembull, Tirana éshté
klasifikuar si zoné sizmike me intensitet VI sipas kodeve té vitit 1963 dhe 1978. Sipas KTP-N.2-89, zonave
té ndryshme né Tirané u vlerésuan me intensitete VI 1/2, VII, VII 1/2 ose VIII, né varési t& llojit té tokés
dhe faktoréve té tjeré q€ ndikojné né mikrozonimin sizmik. Hartat e mikrozonimit sizmik pér Tiranén dhe
Durrésin jané paraqitur né Figurén 18. Duhet t€ theksohet se vendndodhjet e ndértesave me pllaka beton
arme té parafabrikuara jané etiketuar me rrathé dhe numra nga 1 deri né 8 (shih Tabelén 3).

T HARTAE MKROZONIMIT SIZMIK TE QYTETIT TE TIRANES SPAS TEDRENAVE o)
huatla 1+10000  KOMPLEKSE GIEOLOBO-INXHINIERIKE , INSTRUMENTALE DHE ANALITIKE. (Varianti dgts)  Nr14-

LEGEND

) 7 Intensity Vil 122
) Ty oot 3 Inte

£ ‘} b

o1 }LEGEND
A | Mftensity vi 15
&\ | Intensity Vil
! B Intensity VIl 1/2_]

e 3
0 B Intensity VIl |

a) b)
Figura 28. Hartat e mikrozonimit sizmik pér vendndodhjet e ndértesave me pllaka té parafabrikuara beton

arme: a) Tirané dhe b) Durrés (vini re se vendndodhjet jané etiketuar me rrathé té zinj dhe numrat 1 deri
né 8) (burimi: IGEWE).



Spektrat e reagimit pér térmetin e 26 néntorit 2019 pér stacionin TIR1 né Tirané tregojné nxitime spek-
trale relativisht té larta pér kohén prej 0,2 deri né 0,5 sek, qé €shté brenda intervalit té pritshém té periodave
natyrore pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara. Nxitimet spektrale pér drejtimin L-P ishin
pérgjithésisht mé té larta se 0,3 g, ndérsa pér drejtimin V-J kéto pérshpejtime ishin né intervalin nga 0,2 g
né 0,3 g. Figura 19 tregon spektrat e reagimit t&€ nxitimit t€ zhvilluara nga t€¢ dhénat e marra né stacionin
TIR1, si dhe spektrat e projektimit KTP-N.2-89 pér zonat qé korrespondojné me zonat VII dhe VIII. Vemé
re se intensiteti i térmetit brenda Tiranés varion nga VI 1/2 deri né VIII, né varési t€ mikrozonimit sizmik
(shih Figurén 18 a).

0.5
0.45 y Tirana, E-W
o 04 : Tirana, N-S
S 035 s KTP-N2-89, I=VII, Soil Il
S 03 - :
3 | IaN\VAC N e KTP-N2-89, I=VIII, Soil Il
8 025
(&)
2 o2
S .
B 015 AN AN I s s dinsaany
<4
& 04
0'05 x
0

0 0.25 05 0.75 1 1.25 15 175 2
Period (s)

Figura 29. Spektrat e reagimit té nxitimit pér térmetin e 26 Néntor 2019 — Stacioni
TIR I né Tirané (IGEWE 2020 dhe Isufi 2020).
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KAPITULLI V

VLERESIMI I DEMEVE PAS TERMETIT TE NDERTESAVE ME PLLAKA
BETON ARME TE PARAFABRIKUARA

Qasje t€ ndryshme pér vlerésimin e ndértesave pas térmetit jané propozuar pér té pércaktuar shkallén e
démtimit né komponentét strukturoré dhe jo-strukturoré dhe pér té verifikuar integritetin strukturor pas
térmeteve té rrallé. (Anagnostopoulous et al. 2004; Griinthal 1998; Baggio et al. 2007). Njé klasifikim i
démeve, i cili karakterizon llojin dhe shkallén e démtimit, Eshté njé aspekt kritik i vlerésimit t&€ démeve pas
térmetit. Shumica e klasifikimeve t&€ démtimive kan€ identifikuar 3 deri n€ 5 shkallé démtimi (DG), duke
filluar nga démtimet e vogla deri te kolapsi. Kéto klasifikime jané té zbatueshme pér SNRF té ndryshme,
p.sh. sisteme me murature mbajtése, struktura tra-koloné beton arme ose mure strukturore beton arme,
etj. Disa botime pérshkruajné modele té pérgjithshme démtimi pér ¢do DG né njé nivel té larté (Griin-
thal 1998), ndérsa t¢ tjera ofrojné rekomandime gjithépérfshirése né lidhje me shkallén e démtimit, p.sh.
madhésia e gjerésisé sé plasaritjeve né elementét strukturoré (Anagnostopoulous 2004). Déshmité nga stu-
dimet kérkimore jané pérdorur gjithashtu pér t€ karakterizuar shkallén e démtimit t€ elementéve strukturoré
né ndértesat beton arme té hedhura né vend, p.sh. FEMA 306 (FEMA 1999). Tabela 3 paraqget klasifikimet
ekzistuese té démtimeve pas térmetit pér ndértesat me mure beton arme.

Zhvillimi i nj€ klasifikimi té¢ démtimeve pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara éshté njé de-
tyré sfiduese pér shkak té provave t¢é kufizuara né lidhje me performancén e sistemeve té ndryshme té ndér-
timit me pllaka beton arme té parafabrikuara né térmetet e kaluara dhe njé njohuri té kufizuar né lidhje me
sjelljen jolineare t& ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara g€ i nénshtrohen aktivitetit sizmik.
Andonov (2019) prezantoi nj€ klasifikim démtimi pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara né
Bullgari, i cili supozon njé mekanizém té shkatérrimit duktil (i ngjashém me Figurén 20 a). Aktualisht nuk
disponohet njé klasifikim démtimi pér ndértesat me pllaka beton arme t€ parafabrikuara me lidhje té€ dobéta,
megjithaté klasifikimi i démtimeve pér muret prerése beton arme té hedhura né vend me njé mekanizém
shkatérrimi rréshqités t€ pérshkruar né FEMA 306 (FEMA 1999) éshté nj€ referencé e dobishme pér shkak
té€ ngjashmérive né sistemin strukturor dhe me mekanizmin e shkatérrimit (shih tabelén 1 dhe figurén 30
a). Mund té shihet nga tabela se klasifikimi i démtimit pér muret beton arme me njé mekanizém rréshqités
pérmban mé pak DG né krahasim me sistemet rama sepse démtimi €sht€ i pérqendruar kryesisht brenda
ndérfaqes rréshqitése né bazén e murit. Megjithése shumica e studimeve té zbulimit té térmeteve raportuan
performancé té mire té ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né térmetet e kaluara, ekziston
njé pérshkrim dhe ilustrim grafik i kufizuar i modeleve té démtimit. Vasilev dhe Bonev (2012) raportuan njé
démtim mesatar té€ ndértesave me pllaka beton arme t€ parafabrikuara né térmetin e Pernik, Bullgari té vitit
2012 (M 5.8) i paraqitur né Figurén 30 b), i cili karakterizohet nga plasaritje pérgjaté lidhjeve té paneleve
si né pjesén e jashtme ashtu edhe né brendési t€ ndértesés; kjo mund té karakterizohet si DG2 (démtim
i leht€). Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara nuk pésuan démtime né térmetin e Vranceas,
Rumani t€ vitit 1977, pavarésisht nga démtimet ¢ konsiderueshme té ndértesave té vjetra me sistem rameé
beton arme t€ hedhura né vend (NBS 1977) (Figura 30 c¢). Klyachko, Mortchikchin dhe Nudga (2002) dhe
Shapiro dhe Ashkinadze (1980) dokumentuan déme t€ konsiderueshme té ndértesave me pllaka beton arme
té parafabrikuara né térmetin e vitit 1976 né Gazly, Uzbekistan (Bashkimi Sovjetik) (M 7.0); kjo &shté
ilustruar né figurén 30 d). Shapiro dhe Ashkinadze (1980) deklaruan se “shkalla e démtimit pércaktohe;j



nga struktura e lidhjeve t& pérbashkéta. Lloji kryesor i démtimit ishte shkatérrimi i nyjeve té cilat nuk ishin
té pajisura me sasi t€ mjaftueshme té lidhjeve metalike t€ inkastruara miré. U vuné re zhvendosje 10-15 cm
té paneleve, rréshqitje e pllakave t€ dyshemesé nga muret, goditje e elementeve me njéri-tjetrin. Démtimet
e paneleve ishin té paréndésishme né formén e plasaritjeve vertikale...” Pérshkrimi i mésipérm tregon
démtime té médha t& objekteve me pllaka beton arme té parafabrikuara, té karakterizuara nga zhvendosje

té€ konsiderueshme té paneleve.

Figura 30. Démtime té ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara.: a) démtime té konsider-
ueshme strukturore (FEMA 306); b) njé démtim i lehté né térmetin né Pernik, Bullgari té vitit 2012
(Vasilev dhe Bonev 2012); c) njé ndértesé e padémtuar me pllaka beton arme té parafabrikuara

né Bukuresht pas térmetit té vitit 1977 né Vrancea, Rumani (NBS 1977) dhe d) njé démtim/kolaps
domethénés né térmetin e Gazly, Uzbekistan té vitit 1976 (Klyachko, Mortchikchin dhe Nudga 2002).

Tabela 4. Klasifikimet ekzistuese t€ démtimeve pas térmetit pér sistemet me mure beton arme

Shkalla e Sistemi me mure beton | Sistemi me mure beton Ndértesat me pllaka beton
démtimit (DG) | arme: Shkalla arme: arme té parafabrikuara:
Makrosizmike mekanizmi i shkatérrimit | Bullgaria
Evropiane (EMS-98) | me rréshqitje (Andonov 2019)
1) (2) (3) 4)

Shkalla e | Plasaritje t& imta né Asnjé  gjerési ¢ | Plasaritje t& imta né suva
démtimit 1 | suva né muret né€ bazg. | plasaritje nuk kalon 5 mm; | t€ paneleve, vecanérisht
(DG1): Nuk ka plasaritje té rreth hapjeve dhe né
Démtime té& konsiderueshme ose pjesét ku panelet
paréndésishme plasaritje vertikale. bashkohen me njéri-

tjetrin.
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Shkalla
démtimit
(DG2):
Démtime té&
lehta

Plasaritje n& muret
strukturore.

Asnjé gjerési e plasaritje
nuk kalon 6 mm;

Nuk ka gérvishtje t&
konsiderueshme ose
plasaritje vertikale;

Ngjan me démtimet e
paréndésishme (DG1),
pérvec plasaritjeve mé té
gjera pér shkak té
pérkuljes dhe plasaritjeve
zakonisht mé intensive.

Fillimi 1 shkatérrimit
strukturor, plasaritje
diagonale t& vijés sé&
bashkimit né panelet
strukturore dhe né
ndérfaget e paneleve.
Format e bashkimit te
paneleve identifikohen
lehté&sisht pér shkak té&
plasaritjeve pérmes
fugave.

Shkalla e Plasaritje né bazé dhe | Njésoj si démtimi 1 Betoni i mbushjes sé

démtimit 3 né nyje té mureve té leht&(DG2). bashkimit &shté démtuar;

(DG3): bashkuara; shkatérrim armature e celikut né

Démtim i shtreses mbrojtese t& zonén e bashkimit ka

mesatar betonit, deformimi i kaluar né kufirin e

armaturés sé ¢elikut. rrjedhshmérise. Né

panelet e brendshme
formohen plasaritje
diagonale.

Shkalla Plasaritje t&8 médha né | Zhvillimi i njé plasaritjeje | Pikat e bashkimit t&
démtimit elementé strukturoré té madhe nga pérkulja paneleve jané démtuar
(DG4): nga mekanizémi i horizontale pérgjaté plotésisht. Panelet kané
Démtime t& shkatérrimit né shtypje | gjithé gjatésisé sé murit, plasaritje t&
shumta té betonit dhe plasaritje | me disa shkatérrime t& konsiderueshme dhe

té armatures sé betonit pérgjaté saj, zhvendosje té dukshme té&
celikut.” gjithashtu duket se ka mbetura.
ndodhur dhe rréshgqitje.
Plasaritje t& mundshme
paralel me carjen.
Shkalla e Shembja e katit Plasaritje t& shumta Rénia e pjesshme ose e
démtimit 5 pérdhes ose pjeséve té | horizontale né rrafshin e | ploté e ndértesés.
(DGS): ndértesave. rréshqitjes.
Shembje

Njé klasifikim i démtimeve pas térmetit pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara me nyje té
dobéta i propozuar né kété seksion bazohet né démtimin e vézhguar té ndértesave me pllaka beton arme té
parafabrikuara né térmetin e néntorit 2019, mekanizmat e pritshém té shkatérrimit dhe klasifikimet e dém-
timeve té zhvilluara nga t€ tjerét, si¢c u diskutua mé paré né punim. Propozohet t¢ klasifikohen démtimet né
4 DG, né krahasim me 5 DG q¢ pérdoren zakonisht pér sisteme té tjera strukturore. Kjo mund té justifikohet
nga duktiliteti i kufizuar i ndértesave me pllaka beton arme t€ parafabrikuara me nyje t€ dobéta, pér té cilat
éshté e véshtiré t€ dallohet njé shkallé e vecanté démtimi midis fillimit t&€ démtimit strukturor (DG2) dhe njé
démtimi t€ konsiderueshém strukturor té nyjeve t€ paneleve. Prandaj, shkalla e propozuar e démtimit DG3-
4 korrespondon me démtimin e konsiderueshém strukturor dhe njé dislokim/zhvendosje t&€ mundshme té
pérhershme té paneleve. Bazuar né studimin e ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara pas
térmetit t€ néntorit 2019, ishte e mundur té ilustrohet DG1 dhe DG2, si¢ tregohet né Figurén 21a) dhe b).




Njé déshmi e DG3-4 nuk &shté e disponueshme nga térmetet e kaluara, por &shté ilustruar konceptualisht né
FEMA306 (FEMA 1999), shih Figurén 20 a). Njé shembull i DG5 &shté ilustruar né Figurén 20 d), bazuar
né térmetin né Gazly t& vitit 1976.

Fizibiliteti i riparimit t€ lidhur me shkall€ specifike démtimi &shté treguar gjithashtu né Tabelén 2. Autorét
besojné se riparimi &shté i mundur pér DG1 dhe DG2, dhe né disa raste pér DG3-4. Riparimi ka té ngjaré
té mos jeté i realizueshém né rast té zhvendosjes sé paneleve, gjé qé pritet pér DG5 dhe né disa raste pér
DG3-4.

Tabela 5. Klasifikimi i propozuar i démtimeve pér ndértesat LPE me nyje té dobéta

Shkalla e démtimit Pérshkrim Riparimi 1 mundshém dhe

(DG) i justifikuar financiarisht
Shkalla e démtimit 1 | Plasaritje té& vogla né suva Po

(DG1): brenda zonave t& lidhjes

Démtime té (Figura 19 a)

paréndésishme
Shkalla e démtimit 2 | Fillimi i démtimit strukturor; | po

(DG2): zgjerimi i plasaritjeve

Démtime té lehta

horizontale dhe vertikale né
lidhjet e panelit (Figura 19 b)

Shkalla e démtimit
3-4 (DG3-4): Démtime

Démtimi strukturor né bashkim
té paneleve, p.sh. thyerje e

Po ose jo (vendim i
bazuar né vlerésim)

mesatare deri né té&| betonit dhe plasarite e

rénda bashkimeve me saldim (qé
mund t& mos jeté e dukshme
nése nyjet nuk jané &
ekspozuara); zhvendosje e
mundshme horizontale
ndérmjet paneleve

Shkalla e démtimit 5 Shembje e pjesshme ose e Po

(DGS5): Shembje

ploté e ndértesés (Figura 18 b)

Figura 31. Shembuj té ndértesave té démtuara me pllaka beton arme té parafabrikuara me nyje té dobéta
nga térmeti i néntorit 2019: a) DG1 dhe b) DG2.
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KAPITULLI VI

PERFORMANCA E NDERTESAVE ME PLLAKA BETON ARME TK
PARAFABRIKUARA NE TERMETIN E NENTORIT 2019

Pas térmetit t€ 26 néntorit 2019, njé numér i madh ndértesash u shpallén nga bashkité lokale pér té
vlerésuar shkallén e démtimit dhe nevojat pér pérforcim. Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara
jané inspektuar né 8 vendndodhje né Tirané dhe Durrés (t€ pérmendura mé herét né punim). N¢é total, 834
blloge ndértimi né€ ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara jané inspektuar (shih njé bllok tipik
ndértimi t€ paraqitur né Figurén 5 a). Nga té gjitha blloget ¢ ndértimit té inspektuara, shumica e madhe
(694) ndodheshin né Tirang, ndérsa 140 blloget e tjera ndodheshin né Durrés. Informacioni né lidhje me
blloget e ndértimit t€ inspektuara, jané paraqitur né€ Tabelén 3, sipas intensitetit té térmetit dhe shkallés s&
démtimit strukturor (DG) . Duhet té theksohet se vlerésimi i intensitetit té térmetit né zonat ku jané béré
kéto ndértime &shté caktuar bazuar né hartat e mikrozonimit t€ paraqitura né Figurén 16. Fatkeqésisht, nuk
kishte studime té raportuara pas térmetit qé pércaktuan intensitetin sizmik né vende specifike pas térmetit
té 26 néntorit 2019. Klasat ¢ démtimit (DG1 dhe DG2) u caktuan pér té gjitha ndértesat ¢ inspektuara né
pérputhje me pérshkrimin e paraqitur né seksionin ¢ méparshém. Vini re se DGO tregon njé bllok ndér-
timi 1 cili nuk ka pésuar ndonjé démtim. Figura 20 a) ilustron shpérndarjen e démtimeve né vendndodhje
specifike né Tirané (1 deri né 7) dhe Durrés (8). Mund té konkludohet se ndértesat me pllaka beton arme
té parafabrikuara né shumicén e vendndodhje (pérveg vendndodhjes 1) kané pésuar démtime (DG1 dhe
DG2). Nga té gjitha blloget e ndértimit t& inspektuara rreth 10% mbetén t€ padémtuara, ndérsa 34% dhe

56% e ndértesave u démtuan (pérkatésisht DG1 dhe DG2), si¢ tregohet né Figurén 22 b)

Tabela 6. Informacion né lidhje me ndértesat e LPE té anketuara né Tirané dhe Durrés

Klasa e démtimit
. .| Intensitetii | Numri i
D Qytetl Vendnodhja Térmetit bllogeve t&
ndértimit t& | DGO DG1 DG2
inspektuara
1 Tirana | 21 Dhjetori VI Vs 89 65 23 1
2 Tirana Selita VIII 60 0 10 50
3 Tirana Profarma VII Y% 200 0 20 180
4 Tirana Alliasi VII Y4 120 0 60 60
5 Tirana | Lapraka VII 105 15 80 10
6 Tirana Kamza VII 4 75 0 40 35
7 Tirana Kombinat VIII 45 0 4 41
8 Durrés Durrés IX 140 0 50 90
Total 834 80 287 467
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Figura 32. Numri i bllogeve té ndértimit me pllaka beton arme té parafabrikuara kundrejt shkallés sé
démtimit (DG): a) vendndodhje individuale né Tirané (1 deri né 7) dhe Durrés (8), dhe b) Shpérndarja e
DG pér té gjitha blloget e ndértimit té inspektuara né 8 vendndodhje.

Numri i ndértesave té€ vézhguara dhe démtimet pérkatése né intensitete t€ ndryshme térmetesh jané paraqi-
tur né Figurén 23. Ekziston njé€ prirje e qarté qé tregon pérqindjen né rritje t€ bllogeve t&€ ndértimit mé t&
démtuara réndé t€ caktuar DG2 né intensitet mé té larté térmetesh (mbi VII). Ka njé raport qartésisht né
rritje t&€ DG2 né intensitetin VII ¥4 (70,0 %) dhe VIII (87,0 %). Megjithaté, raporti i bllogeve té ndértimit t&
caktuar DG2 u ul me intensitetin IX (64 %), q€ korrespondonte me ndértesat me pllaka beton arme té para-
fabrikuara né Durrés. Kjo mund té shpjegohet me dallimet né kriteret e vlerésimit pasi ekipe té ndryshme
vézhguese ishin té€ angazhuara né Tiran€ dhe Durrés. N¢€ pérgjithési, shumica e ndértesave t&€ démtuara dhe
té shembura né térmetin e néntorit 2019 ndodheshin né Durrés, prandaj ekipet e vézhgimit mund té ishin
anuar nga njé numér i madh ndértesash té démtuara réndé né€ zoné dhe vendosén té caktojné shkallé¢ mé
té vogél démtimi pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara, té cilat nuk pésojné démtime t&é
konsiderueshme né pérgjithési. Nuk ka gjasa qé intensiteti i l€kundjeve né Durrés t€ jeté mé i vogél se ai
né Tirané.
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Figura 33. Shkalla e démtimit (DG) kundrejt intensitetit té térmetit pér té gjitha blloget e ndértimit me
pllaka beton arme té parafabrikuara té anketuara né Tirané dhe Durrés.

Ndértesat e parafabrikuara me pllaka beton arme t€ parafabrikuara performuan miré né térmetin ¢ néntorit
2019. Sipas vlerésimit té shpejté t&€ ndértesave té kryera pas térmetit, 86.2% e ndértesave té inspektuara
me pllaka beton arme t€ parafabrikuara iu caktua njé rreth i gjelbér, g€ tregon se ato nuk pésuan ndonjé
démtim strukturor (Banka Botérore 2019). Vetém 3.4% e kétyre ndértesave u éshté caktuar njé rreth i kuq,
qé tregon se ndértesat kané démtime strukturore DGS. Sipas té€ njéjtit inspektim, kéto ndértesa perfor-
muan mé miré se tipologjité e tjera té zakonshme té ndértesave, p.sh. ndértesa beton arme té€ hedhura né
vend dhe ndértesa murature. Ndértesa té€ shumta me pllaka beton arme té parafabrikuara u ekspozuan ndaj
térmetit té néntorit 2019 né Tirané dhe Durrés. Né Tirané, démtime n€ ndértesat me pllaka beton arme té
parafabrikuara u raportuan vetém né njé vendndodhje (zona e Kombinatit). Né vijim diskutohet ecuria e
ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén ¢ Kombinatit té Tiranés. Zona ¢ Kombinatit
(Njésia Administrative nr. 6 ¢ Tiranés) éshté njé lagje jugperéndimore e Tiranés q¢é ndodhet rreth 6 km larg
gendrés (shih Figurén 4 b). Dikur ka gené nj€ zoné industriale dhe ka marr€ emrin nga Fabrika e Tekstileve
té Kombinatit Stalin, e cila dikur punésonte rreth 2000 punétoré. Stoku i ndértesave né zonén e Kombinatit
pérbéhet kryesisht nga ndértesa banimi té uléta dhe t€ mesme, por disa ndértesa kané njé funksion té pérzier
- komercial né katin pérdhesé dhe banim né katet e sipérme. N¢ total, 9 ndértesa me pllaka beton arme té
parafabrikuara pesékatéshe ndodhen brenda njé zone t€ kufizuar, si¢ tregohet né Figurén 24. Figura 24 b)
tregon pamjen ¢ fasadés s€ njé ndértese tipike. Nga figura shihet se té gjitha panelet ¢ jashtme né drejtim
gjatésor kané hapje. Planimetia e katit TIP t€ njé blloku ndértimi me pllaka beton arme t& parafabrikuara
&shté paraqitur né Figurén 5 a).

Figura 34. Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén e Kombinatit té Tiranés.: a) njé
harté gé tregon ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara— shénimi i ndértesés nr. 12 té mbyllur
nga njé rreth dhe b) njé imazh i pamjes sé fasadés pér ndértesén nr. 12 (burimi: AQTN)



NE bazé té mikrozonimit sizmik té Tiranés, zonés sé Kombinatit iu caktua intensiteti sizmik mé i larté
(VIII) pér Tiranén sipas KTP-N.2-89. Disa zona té tjera t¢ Tiranés iu caktuan intensiteti VII ose VII Y.
Kategoria e dherave né zonén e Kombinatit klasifikohet si toké e buté, pra Tipi II sipas KTP-N.2-89, ose
Tipi D sipas Eurokodit 8 (EN 1998-1:2005). Mendohet se kushtet e buta té tokés ishin njé faktor themelor
pér démtimin e ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén e Kombinatit. Shumica e
kétyre ndértesave ishin mé shumé se 30 vite né pérdorim, deri né¢ kohén e térmetit t&€ néntorit 2019. N&
shumé raste, gjendja e ndértesave para térmetit ishte e dobé&t pér shkak té degradimit t&€ betonit dhe ¢elikut
né panelet e jashtme si rezultat i deformkohés dhe ekspozimit ndaj agjentéve atmosferiké dhe efekteve
té sforcimeve (p.sh. plasaritje e shkaktuara nga temperatura). Figura 23 a) dhe b) tregojné pérkeqésimin
e paneleve t&€ murit t& jashtém pér shkak té deformkohés. N& disa raste, lagéshtia depértoi né brendési té
ndértesés pérgjaté ndérfageve té paneleve. Figura 25 b) tregon shufrat e pérforcimit vertikal t& ekspozu-
ara né nivelin e bazamentit (bazén) té njé ndértese. Mund té shihet se ka ndodhur copétimi i betonit dhe
korrozioni i armaturés sé zgarés dhe shufrave pérforcuese né bashkimin e pllakés s¢ murit (VJ). Integriteti
strukturor i disa ndértesave mund té jeté ndikuar nga aktivitetet njerézore pa kriter. Disa pllaka té jashtme
ishin t€ mbushura me muraturé (Figura 25 c¢), ndérsa ndértesat e tjera kishin forma té tjera rinovimi, p.sh.
shtrirje horizontale dhe vertikale. Figura 25 d) tregon njé rinovim (ballkon i shtuar né nivelin e katit t& tret&)

ndérsa Figura 25 e) tregon mbushjen e fugés horizontale né nivelin e katit té dyté.

Figura 35. Gjendja para-térmetit e ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén e Kombinatit,
Tirané: a) pérkegésim i paneleve dhe lidhjeve té tyre; b) gérryerja e betonit dhe korrozioni i armaturés né bazén e
murit; ¢) rinovimi i murit té jashtém — mbushje murature; d) ndértimi i njé ballkoni té ri (niveli i katit té treté) dhe e)
fuga horizontale té mbushura né nivelin e katit té dyté.
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Mund té thuhet se ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara i rezistuan miré térmetit t€ néntorit

2019, pasi ato ose mbetén té padémtuara ose pésuan démtime t& vogla strukturore. T¢€ gjitha ndértesat e
kétij lloji mbetén té shftytézushme pér banim pas térmetit. Nga 7 lokacione me ndértesa me pllaka beton
arme t& parafabrikuara né Tirané, kéto godina kané p&suar démtime vetém né zonén ¢ Kombinatit. Duhet
theksuar se edhe llojet e tjera t€ ndértesave né zonén e Kombinatit kané pésuar mé shumé démtime kraha-
suar me vendndodhjet e tjera né Tirané. Pér shembull, disa ndértesa moderne me sistem skelet beton arme
me mbushje murature pésuan démtime té rénda dhe u desh té shembeshin, ndérsa disa ndértesa banimi
5-katéshe me muraturé té papérforcuar pésuan démtime t€ moderuara deri né kolaps. N&é pérgjithési, ndér-
tesat e uléta me muraturé té papérforcuar mbetén té padémtuara. Démtimet strukturore né zonén e Kombi-
natit mund t'i atribuohen kushteve té buta té tokés, si¢ u diskutua mé paré n€ punim.
Pas térmetit u vézhguan disa ndértesa me pllaka beton arme té parafabrikuara né zonén ¢ Kombinatit. Njé
studim 1 detajuar i démtimeve &shté kryer pér ndértesén nr. 12 (shih hartén né Figurén 24). Format e dém-
timimeve té vérejtura né kété ndértesé jané t€ ngjashme me format e démtimeve té ndértesave té tjera me
pllaka beton arme té parafabrikuara qé u ekspozuan ndaj 1ékundjeve t€ ndryshme sizmike. Démtimi nuk
ishte lehtésisht i dukshém pér t'u vérejtur né fasadé (ndoshta pér shkak t&€ mungesés s¢ suvasé), por ishte i
dukshém brenda ndértesés. Démtimi ishte i pérqéndruar brenda lidhjeve té pllakave; prandaj plasaritjet u
vungé re ose né drejtim horizontal ose vertikal. Madhésia e plasaritjes varionte nga plasaritje t€ vogla suvaje
deri né plasaritje t&€ moderuara pérgjaté lidhjeve t€ murit dhe panelit té pllakave. Plasaritja nuk u vérejt
brenda paneleve té murit, gjé q€ éshté né pérputhje me mekanizmin e shkatérrimit té pritur né ndértesat me
pllaka beton arme t& parafabrikuara me nyje té dobéta té paneleve té shpjeguar mé herét né punim. Format
e démtimit pérgjaté fugave vertikale dhe horizontale jané ilustruar n€ figurat 26 deri né€ 31. Duhet té thek-
sohet se shumica e plasaritjeve kané ndodhur né panele té plota (pa hapje,dritare/dyer), por né disa raste
plasaritje éshté vérejtur edhe né panelet me hapje (dritare/dyer). Figura 30 tregon njé plasaritje vertikale né
zonén e sipérme t&€ dy paneleve té murit t&€ brendshém me hapje dere. Duhet té theksohet se té gjitha ndér-
tesat e paraqitura né kété seksion kishin pésuar démtime strukturore t€ shkallés 2 (DG2) sipas klasifikimit
té propozuar. Ndértesa té tjera me pllaka beton arme té parafabrikuara té ndodhura né zonén epigendrore té
térmetit t&€ néntorit 2019 kané pésuar njé démtim mé t& lehté (DG1 sipas klasifikimit té propozuar).
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Figura 36. Plasaritja pérgjaté bashkimit vertikal VJ1 dhe bashkimit horizontal (né drejtim gjatésor).



@ —
g
: d)
VJ{'
(Vaj! /\VJZ
o (b—D—
& o

480

|

D

Vi1 V32

[

480

&
|
|
O ’{m [T

®
®
C)

VJ{;

480

[T m
T
l

Vahl \VJZ 1=
Y

® C/ A L e
® ® ®

Figura 39. Plasaritja pérgjaté bashkimit horizontal né drejtim gjatésor.

55



56

o) ) 3)
® ®

ST
J
|

&
o2
(i

Vi1 V32
/

360 4 360

@

Ll

Figura 40. Plasaritja né zonén e sipérme té bashkimit té paneleve té brendshme.

Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara u ekspozuan ndaj té njéjtit térmet né Durrés, ku intensiteti
1 térmetit ishte mé i larté né krahasim me Tiranén, sipas t¢ dhénave té disponueshme t&é nxitimit té truallit
dhe inspektimeve né terren. Disa ndértesa me pllaka beton arme té parafabrikuara u inspektuan né njé nga
vendndodhjet né Durrés. Njé nga ndértesat e inspektuara kishte mure gjatésore t& orientuara né drejtimin
V-J. Njé pamje e jashtme e ndértesés éshté paraqitur né Figurén 41 a) dhe njé plan i pjesshém i dyshemesé
&shté paraqitur né Figurén 41 b).

b)

Figura 41. Performanca sizmike e ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara né Durrés:
a) njé pamje e jashtme e ndértesés sé inspektuar,; b) planimetri té pjesshme té apartamentit gé tregon
nyjet vertikale, dhe njé formé démtimi té vérejtur né kéndin e dhomés.

Dhoma né t€ cilén éshté vérejtur plasaritja ndodhet né cep té ndértes€s, e mbyllur nga njé mur gjaté€sor (me
dritare) dhe njé mur térthor té ploté. Eshté e réndésishme té theksohet se rréshgitja horizontale ka ndodhur
pérgjaté lidhjeve dysheme-mur né t€ dy drejtimet gjatésore dhe térthore, si¢ tregohet né Figurén 41 b).
Nuk kishte plasaritje pérgjaté fugés vertikale t€ kéndit (VJ1), megjithaté plasaritje u vu re pérgjaté fugés
vertikale (VJ3) midis pllakave t€ murit t€ jasht€ém né drejtim térthor. Démtimet jané€ vérejtur né nivelin
e katit t& treté; kjo €shté e pritshme sepse mekanizmi i shkatérrimit Eshté shkaktuar nga rréshqitja, e cila
karakterizohet nga plasaritje horizontale né vendet me nivelin mé t€ ulét t€ sforcimit aksial (p.sh. katet e
sipérme né njé ndértesé).



Tipologjia e kétyre ndértesave pér géllime rezidenciale Eshté shumé e pérhapur né Shqipéri dhe né vendet
e rajonit si p.sh. ish-Jugosllavia, Rumania dhe Bullgaria, né periudhén e viteve 1960-1990. Ekziston njé
stok 1 konsiderueshém e ndértesave ekzistuese me pllaka beton armet té parafabrikuara té pozicionuara
né Beogradin e Ri (Figura 42b). Ndértimi i objekteve me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE) né
Shqipéri filloi n€ vitet 1970 dhe vazhdoi deri né rénien e komunizmit né vitin 1990. Teknologjia e ndértimit

parafabrikat u pérdor gjerésisht pér ndértesat ¢ banimit né qytetet e médha Shqiptare.

Figura 42. Shembuj té ndértesave me pllaka beton arme té parafabrikuara: a) Zona e Kombinatit, Ti-
rané, Shqipéri dhe b) Blloku 63, Beogradi i Ri, Serbi

Kéto ndértesa zakonisht kané njé plan urbanistik kompleks i cili pérbéhet nga disa blloge, si¢ tregohet
né figurén 2a). Blloget e ndértimit jané njésité mé té vogla né€ ndértesé dhe jané té ndara nga njé boshllék
sizmik. Zakonisht ka 10 deri n€ 20 blloge né njé vend té caktuar. Cdo bllok ka aférsisht 10 deri né 15 apar-
tamente dhe strehon 60 banoré. Figura 2b) tregon planimetriné e njé blloku tipik ndértimi, me dimensione
tipike plani: 14.4 m gjatési dhe 9.8 m gjerési.

Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE) pérbéhen nga elementé t€ ndryshém té parafab-
rikuar si panele muri, panele dyshemeje, si dhe elementé té tjeré si shkallét dhe bazamenti, por themelet
né ndértesat shqiptare jané ndértuar né objekt me butobeton. Panelet ¢ jashtme té murit mbajtés ishin 22
cm té trasha ndérsa panelet e brendshme mbajtése ishin 14 cm té trasha. Panelet horizontale t& dyshemesé
dhe gatis€ zakonisht pérbéhen nga elementé t&€ madhésisé s€ dhomés, té cilét jané té ndérlidhur né drejtim
horizontal. Kéto panele jané zakonisht 22 cm té trasha dhe shtrihen né njé drejtim ose né dy drejtime, né
varési t€ planit arkitektonik.

Lidhjet midis paneleve me njéri-tjetrin né ndértesat e parafabrikuara beton arme (LPE) jané kritike pér
siguring e tyre strukturore dhe sizmike. Vini re se "lidhja" éshté njé term i pérgjithshém 1 cili pérshkruan
zonen ku elementet jané té lidhur (p.sh. lidhja mur me dysheme), ndérsa "bashkim" tregon njé zoné midis
elementeve t€ lidhur ku ndodh transferimi i forcés. Lidhjet ndérmjet elementeve beton arme té parafabri-
kuara zakonisht klasifikohen si "té lagura" dhe "t& thata" (UNIDO 1983; FIB 2008).

Né ndértesat shqiptare me pllaka beton arme t€ parafabrikuara shumica e nyjeve u arritén me saldim né
terren. Ekzistojné fuga vertikale midis paneleve té parafabrikuara té¢ murit (t¢ brendshme dhe té jashtme),
nyje horizontale midis paneleve t&€ dyshemesé/pllakés sé tarracés, si dhe fugave horizontale midis mureve
dhe pllakave t& soletave. Vini re se nyjet vertikale dhe horizontale né ndértesat me pllaka beton arme té
parafabrikuara jané t€ vendosura né pika diskrete. Figura 2b) tregon vendndodhjet e nyjeve tipike vertikale
né njé ndértesé me pllaka beton arme t&é parafabrikuara (VJ1, VJ2 dhe VI3).

Teknologjia e ndértimit me elementg strukturoré t€ parafabrikuar éshté pérdorur gjerésisht pér ndértimin e
banesave né ish-Jugosllavi né periudhén nga vitet 1950 deri né vitet 1990. Aplikimi i teknologjis€ sé para-
fabrikatit filloi né vitet 1950 dhe u motivua nga nevoja pér strehim né€ gendrat urbane. Ndértesat me pllaka
beton arme té parafabrikuara ishin veganérisht té njohura, sepse teknologjia ishte e lehté pér t'u zbatuar.
Shumé kompani ndértimi vendase ishin né gjendje té zhvillonin linja prodhimi pér elementét ¢ parafabri-
kuar né kantieret e ndértimit, por né njé fazé t&€ mévonshme prodhimi i paneleve u zhvendos né impiante
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té dedikuara. Sistemet me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE) ishin vecanérisht té pérshtatshme pér
ndértimin e banesave, sepse madhésia e elementeve té parafabrikuara pérputhet me modulet e pérdorura
né projektim. N& ndértim u pérdorén mé shumé se 15 sisteme té ndryshme dhe shumé prej tyre u zhvilluan
né nivel lokal, p.sh. Sistemi IMS (Dimitrijevi¢, 2003), Trudbenik, Yugomont YU-61, etj. (Vukovi¢, 2007).
Disa nga sistemet e parafabrikuara u importuan, dhe mé voné u modifikuan pér t€ pérmbushur kérkesat e
ndértimit dhe tiparet e projektimit arkitektonik. Sjellja sizmike e njé prej sistemeve me pllaka beton arme
té parafabrikuara mé t¢é pérdorura té importuara, Rad-Balency (i zhvilluar fillimisht si njé sistem francez
Balency) u studiua gjerésisht né Jugosllavi (Velkov, Ivkovich dhe Perishich 1984; Velkov 1981). Sistemi u
modifikua pér aplikime né ndértesat e larta né Beograd. Panelet e parafabrikuara té murit lidhen népérmjet
lidhjeve t&é lagéshta, té cilat pérbéhen nga rrathé horizontale prej geliku qé shtrihen/zgjaten nga panelet,
dhe armatura vertikale e cila saldohet né vende té veganta. Pas vendosjes sé paneleve né pozicionin pérfun-
dimtar, betoni derdhet né vend. Elementet e parafabrikuara horizontale jané dérrasa me gjerési 1,6-1,8 m té
cilat lidhen me ané té lidhjeve té lagéshta pér té€ formuar diafragma. Lidhja horizontale midis paneleve t&
murit dhe dyshemeve sigurohet né ¢do nivel dyshemeje. Pllakat e soletave kané zona fundore té projektuara
posagérisht me pérforcim inkastrimi dhe betoni derdhet né vend pér monolitizim, pasi pllakat e murit t&
ngrihen né pozicionin pérfundimtar (Figura 43).
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Figura 43. Lidhjet né sistemin Rad-Balency LPE, ish-Jugosllavi: a) lidhje vertikale ndérmjet

paneleve té murit ngjitur dhe b) lidhje horizontale ndérmjet paneleve té murit dhe sistemit té

dyshemesé (Velkov 1981).




KAPITULLI Vi

Performanca e ndértesave t&€ mesme me pllaka beton arme té parafabrikuara né térmetin e 26 néntorit
2019 ishte e miré, pasi kéto ndértesa nuk pésuan démtime té konsiderueshme strukturore dhe asnjé nga kéto
ndértesa nuk u shemb. Bazuar né inspektimet nga térmeti dhe njé studim té paraqitur né kété punim, mund
té nxirren pérfundimet e méposhtme:

1. Mungesa ¢ démtimeve té konsiderueshme strukturore né€ kéto ndértesa mund té shpjegohet me njé sasi
relativisht t&€ madhe muresh, prandaj kérkesa sizmike né mure individuale nuk &shté shumé e larté. Kon-
figurimi bazé strukturor pér sistemet e paneleve t€ médha né Shqipéri éshté sistemi me mure térthore, i
cili karakterizohet nga njé sasi mé e madhe muresh né drejtim térthor. Si rezultat, kéto ndértesa jané mé té
prekshme ndaj efekteve sizmike né drejtim gjatésor sesa né térthor. Analiza ka treguar se indeksi i murit
(WI) pér njé ndértesé tipike shqiptare me pllaka beton arme té parafabrikuara ka njé vleré prej 4.6% pér
drejtimin térthor (kryq) dhe vetém 2.6% pér drejtimin gjatésor.

2. Megenése nyjet ndérmjet paneleve vendosen né pika diskrete, pritet njé rénie né forcén dhe ngurtésing e
sistemit strukturor pasi lidhjet t€ pésojné démtim. Megjithaté, ekziston njé rezistencé e natyrshme né prerje
pérgjaté ndérfaqeve té panelit; kjo rezistencé shtesé ka t€ ngjar€ té€ mos llogaritet nga modelimi origjinal.
3. Format kryesore t¢ démtimeve té inspektuara nga térmeti jan€ né formén e plasaritjeve né nyje pér shkak
té rréshqitjes horizontale ose vertikale. Madhesia e plasaritjes varionte nga plasaritjet e suvasé deri te pla-
saritjet e moderuara pérgjaté lidhjeve t€ murit dhe panelit té pllakave.

4. Ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara jané té prirura ndaj ¢éshtjeve qé lidhen me mirémba-
jtjen e pamjaftueshme dhe faktorét e jashtém mjedisor, t€ cilét mund té€ kené kontribuar né¢ démtimet né
térmetin e néntorit 2019.

5. Ekziston nevoja pér njé klasifikim té posagém té€ démtimeve pas térmetit pér ndértesat me pllaka beton
arme t€ parafabrikuara, pasi klasifikimi pér muret prerése beton arme t&€ hedhura né vend nuk mund té
zbatohet lehtésisht né kéto ndértesa. Autorét kané propozuar njé klasifikim démtimi pér ndértesat me plla-
ka beton arme té parafabrikuara me nyje té dobéta, i cili duhet t& vlerésohet pérmes studimeve kérkimore
eksperimentale dhe analitike.

6. Reagimi dinamik i strukturave me pllaka beton arme té parafabrikuara me efekt dominues ndérveprimi
truall-strukturé ka treguar se zhvendosjet anésore relative pér shkak té kétij ndérveprimi, jané mé t€ médha
se zhvendosjet elastike t€ marra nga analiza e njé strukture me bazé fikse. Prandaj, marrja né konsideraté e
ndérveprimit truall-strukturé éshté e réndésishme pér rajonet e karakterizuara nga sizmicitet i ulét deri né
mesatar, ku reagimi strukturor éshté mbizotérues né fushén elastike.

Mund t€ dalim né pérfundimin se shqyrtimi i kushteve té tokés me ané t€ metodave té thjeshtuara éshté
shumé 1 réndésishém né kontekstin e parashikimit té sakté t€ reagimit sizmik (forcat e brendshme dhe
zhvendosjet). Rezultatet kané treguar se efekti i kushteve té tokés éshté i réndésishém si pér zonat me siz-
micitet té ulét/mesatar (Beograd) ashtu edhe me sizmicitet té larté (Tirané).

7. Modele mé té avancuara té ndérveprimit truall-strukturé (Sesov et al. 2019) mund té shpjegohen né
studimet e vlerésimit té rrezikut sizmik pér ndértesat me pllaka beton arme té parafabrikuara (LPE,) duke

marré parasysh gé stoge té konsiderueshme té kétyre ndértesave ndodhen né Evropén Lindore dhe Aziné

Qéndrore. Megjithaté, saktésia e rezultateve, qofté pér analiza té thjeshtuara apo té€ avancuara té ndérvep-
rimit truall-strukturé (BTS), varen nga saktésia e parametrave t&€ dhéna (rreziku sizmik dhe té dhénat gjeo-
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teknike) pér vendndodhjen né shqyrtim. Duke pasur parasysh njé stok té konsiderueshém té ndértesave me
pllaka beton arme t& parafabrikuara né Shqipéri dhe vende t€ tjera evropiane, éshté e njé réndésie kritike
kryerja e studimeve analitike pér t€ pérmirésuar kuptimin e mekanizmit t€ démtimit dhe shembjes pér kéto
ndértesa. Studimet e ardhshme duhet t€ shqyrtojné mekanizmat e shkatérrimit nga aktiviteti sizmik dhe t&
vlerésojné nése shkatérrimi éshté i kufizuar né thyerje dhe shpérbérje té lidhjeve, apo pritet edhe plasaritje/
démtim né pllakat e murit. Standardet shqiptare t& projektimit dhe rikonstruksionit duhet té pérfshijné dis-
pozita qé lidhen me strukturat e parafabrikuara beton arme. Duke gené se shumé prej kétyre ndértesave jané
pothuajse 50 vjet té vjetra dhe né gjendje jo té miré, éshté e réndésishme t& pércaktohet nése njé ndértesé e
kétij lloji e démtuar nga térmeti duhet té riparohet apo t&€ shembet.
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