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Gjaté gjithé periudhés studimore pér problematikat e strukturave me muraturé kam kontaktuar dhe diskutu-
ar me shumé kolegé, miq dhe shoké, pér té cilét shpreh mirénjohjen time pér ndihmén dhe kontributin e tyre
né anén studimore, teknike dhe morale. Monografia &shté njé pérpjekje pér té€ ndaré€ eksperiencén time me
kolegét e késaj fushe pér vlerésimin e performancés sizmike t& njé ndértese tipike ekzistuese me muraturé,
duke u bazuar né teorité bashkékohore si EN1996, FEMA 440, ATC40 kushtet aktuale teknike té vendit
toné, dhe modelimi me programin llogarités SAP2000. Pérforcimi i tyre me teknika qé pérdorin materialet
polimere. Falenderime pér familjen time pér mbéshtetjen dhe inkurajimin.

Autori: Doc.Dr. Merita Guri



Abstrakt

Ndértesat me muraturé zéné€ njé vend té konsiderueshém né ndértimet e vendit toné. Ato jan€ ndértuar né
periudha t€ ndryshme kohore por kryesisht pérpara vitit 1990. Klasifikimi kryesor i ndértésave né bazé té
kohés s€ ndértimit karakterizohet nga filozofia e kohés, karakteristikat dhe metodologjia, kodet prezente
té projektimit, teknikat e ndértimit dhe materialet e pérdorura. Gjaté periudhés sé shfrytézimit té tyre ato
kané pésuar démtime t€ ndryshme pér shkak: a) t&€ ndryshimeve né pérdorimin e strukturés; b) degradimit
té strukturés; c) ngarkesave sizmike; d) fenomeneve t€ bazamentit; ¢) kushteve agresive atmosferike, kor-
rozioni; f) ngjarjeve aksidentale; g) gabime né projektim e zbatim etj. Pér kété arsye njé pjesé e konsider-
ueshme e kétyre strukturave nuk ploté€sojné kérkesat e shfrytézimit dhe kushteve té reja teknike, prandaj
ato duhen vlerésuar dhe pérforcuar.

Kodet e vjetra shqiptare t€ projektimit nuk parashikojné masa t€ mjaftueshme pér siguriné sizmike té
kétyre ndértesave. Kjo situaté béhet edhe mé serioze kur marrim parasysh degradimin me kalimin e viteve
dhe ndérhyrjet strukturore. Pér kété arsye, shté e nevojshme t€ béhet vlerésimi sizmik i afté€sis€ mbajtése
té tyre duke u bazuar né teorité bashkékohore si EN1996, FEMA 440, ATC40. N¢ kété monografi, do té
paragqitet njé pérmbledhje mbi karakteristikat e muraturés, sipas literaturés aktuale, i ndjekur nga vlerésimi
i performancés sizmike t€ njé ndértese tipike ekzistuese me programin llogarités SAP2000.

Studimi éshté pérqéndruar tek metoda e pérforcimit t€ muraturés duke pérdorur polimere t& pérforcuara me
fibra FRP (Fibre-reinforced polymers, fibra karboni CFRP, xhami GFRP, aramid AFRP, bazalt etj) dhe llage
té pérforcuara me fibra TRM (Textile-Reinforced Mortar, llag ¢imento dhe rrjeta me fibra karboni CFRP,
xhami GFRP, aramid AFRP, bazalt etj).

Né monografi trajtohet né ményré t€ detajuar pérforcimi me FRP (Fibre-reinforced polymers) dhe TRM
(Textile-Reinforced Mortar) t€ njé strukture tip me muraturé me metodén e analizés jolineare té pérshkruar
né dokumentin FEMA440. Do t€ pérftohet perfomanca sizmike pér spektrat e KTP-N2-89 dhe EN1998 pér
situatén me dhe pa pérforcime. Pér secilin rast do t€ evidentohen zhvendosjet e ndérkateve, aftésia mbajtése
e duktiliteti. Né fund, do t€ diskutohet dhe krahasohen rezultatet e t€ dyja metodave té pérforcimit, duke
dhéné rekomandimet se cila shté mé e pérshtatshme pér rastin ¢ marré né studim. Gjithashtu do t€ jepen
udhézime pér ndértesat e tjera prej murature.

Fjalé kyce: Ndértesa me muraturé, ngarkesa sizmike, démtime, degradim, pérformancés sizmike,
pérforcim, materiale polimere.
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Figura 7.16 — Zhvendosjet relative maksimale sipas Y pér té gjitha rastet.

Figura 7.17- Metodologjia e punés pér pérforcimin (autori).

Figura 9.1 - Moda | e nderteses pa perforcim (njesite cm)

Figura 9.2 - Moda 2 e nderteses pa perforcim (njesite cm)

Figura 9.3 - Moda 3 e nderteses pa perforcim (njesite cm)

Figura 9.4 - Moda 1 e nderteses me perforcim GFRP (njesite cm)

Figura 9.5 - Moda 2 e nderteses me perforcim GFRP (njesite cm)

Figura 9.6 - Moda 3 e nderteses me perforcim GFRP (njesite cm)

Figura 9.7 - Moda 1 e nderteses me perforcim CFRP (njesite cm)

Figura 9.8 - Moda 2 e nderteses me perforcim CFRP (njesite cm)

Figura 9.9 - Moda 3 e nderteses me perforcim CFRP (njesite cm)

Figura 9.10 - Moda 1 e nderteses me perforcim TRM (njesite cm)

Figura 9.11 - Moda 2 e nderteses me perforcim TRM (njesite cm)

Figura 9.12 - Moda 3 e nderteses me perforcim TRM (njesite cm)

Figura 9.13 - Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin pa pérforcim

Figura 9.14 - Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér aksin A (kPa)
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KAPITULLI |

NDERTESAT ME MURATURIE

1.1

Ndértesat me muraturé z&€né njé vend té konsiderueshém né ndértimet ekzistuese t&€ vendit toné, té cilat
jané ndértuar n€ periudha té ndryshme kohore. Gjaté periudhés sé¢ shfrytézimit té tyre ato kané pésuar
démtime t€ ndryshme pér shkak: té ndryshimeve né€ pérdorimin e strukturés; degradimit t€ strukturés;
ngarkesave sizmike; fenomeneve té bazamentit; kushteve agresive atmosferike, korrozioni; shpérthimeve
aksidentale; gabime né projektim e zbatim etj. Pér kéto arsye kéto struktura nuk plotésojné kérkesat e
shfrytézimit dhe Kodet e reja teknike t&€ ndértimit. Né Evropé, shumica e vendeve ka futur né praktikén e
projektimit “Eurokodet Strukturore”, té cilat pasqyrojné njé nivel té larté njohurish né fushén e Inxhinierisé
sé Strukturave. Tashmé kéto kode jané pjesé e praktikés s¢ projektimit edhe né Shqipéri dhe puna pér
kété ka filluar prej disa vitesh, qofté me nisma zyrtare té institucioneve pérgjegjése ashtu edhe me nisma
individuale t€ inxhinieréve shqiptaré. Pérdité€simi i fundit i KTP-ve &shté béré né vitin 1989 me miratimin
e KTP-N.2-89 (Akademia e Shkencave, Ministria e Ndértimit, 1989) [17]. Nga ana tjetér, shumé ndértesa
ekzistuese jané realizuar pérpara kétij viti, mbéshtetur n€ kode projektimi akoma mé t€ vjetra. Vecanérisht
ndértesat e trajtuara né kété studim jané projektuar me kodet né€ fuqi né kohén e ndértimit duke nisur nga
viti 1963 (KTP-63, KTP-78). Dispozitat e Kodit t&¢ Ndértimit, té cilat jané t& parashikuara pér t€ siguruar
mbrojtje adekuate dhe sigurin€ e jetés gjaté ngjarjeve té€ rénda sizmike, rregullojné hartimin e kushteve
teknike antisizmike pér ndértesat. Njé pérqindje e réndésishme e ndértesave ekzistuese jané projektuar
duke pérdorur kodet mé t€ hershme, kur ngarkesat sizmike ishin né€ nivele mé té uléta se t€ asaj q¢ éshté
aktualisht. Gjaté térmeteve t& fundit, 21 Shtator dhe 26 Néntor tregoi se sjellja e ndértesave me muraturé té
projektuar né bazé té kodeve KTP-63, KTP-78 pésuan démtime té konsiderueshme deri né kolaps. Struk-
turat e projektuara me kodet e méparshme kané pésuar déme t€ rénda pér shkak té kapacitetit té€ pamjaftue-
shém pér pérballimin e ngarkesés sizmike dhe duktilitetit t€ kufizuar. Shqetésimeve rreth pérshtatshmeérisé
sé kodeve t&€ méparshme me ato té reja mund ti u pérgjigjen mé sakté népérmjet futjes sé metodave té reja
té analizave [11]. Sot jané t&€ shumta pérpjekjet pér t€ pérfshiré procedurat e vlerésimit sizmik té strukturave
ekzistuese dhe riaftésimin e tyre né Kode Projektimi, pér mé tepér, né disa vende té zhvilluara (SHBA, Ja-
poni etj.), kéto “Kode Vlerésimi” jané t& pérfshira n€ kuadrin ligjor t& ndértimit. Njé sfidé e réndésishmepér
inxhinierét &shté vlerésimi i kapacitetit sizmik té ndértesave té reja dhe atyre ekzistuese si dhe vlerésimi i
reagimit t€ tyre nén njé 1€vizje trualli [2]. Procedurat jolineare né kode t&€ vendeve t&€ ndryshme [ATC-40,
1996; FEMA-356, 2000; FEMA-440, 2005; N2 Method, 1996; Eurocode 8], € cilat jané zhvilluar pér dy
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dekadat e fundit jané qasjet pér té arritur kété objektiv. Duke pérdorur analiza jolineare, éshté e mundur té
parashikohet kapaciteti i strukturés né formén e kurbés sé kapacitetit.

Pérhapja e ndértimeve me muraturé sidomos né zona me sizmicit t& larté, né vende té tilla si Italia, Turqia
dhe Greqia, e ka theksuar nevojén pér té zgjeruar njohurité, né ményré qé té vlerésohet vulnerabiliteti i
ndértesave ekzistuese me muraturé [12]. Pér t€ pérmirésuar sjelljen sizmike t&€ ndértesave me muraturé
gjaté kohés sé€ shfrytézimit jané pérdorur ményra t€ tilla ndértimi si lidhjet me guré, forcimin qosheve dhe
krygqézimet e mureve mbajtése. Nga studimet e shumta pér strukturat me muraturé té ndértesave ekzistuese
stok shumica jané vulnerabél. Kjo nuk &shté vetém rasti né vendet né zhvillim, por edhe né rajonet mé té
zhvilluara té Evropés dhe SHBA (Tomazevic, 1999) [31].

Procedurat statike jolineare jané njohur si njé opsion i zbatueshém pér analiza dinamike jolineare. Bazuar
né teorin€ e performancés sizmike, procedurat jolineare statike lejojné vlerésimin e performancés dhe
démtimeve nén veprimin e forcés sizmike. Nga pikpamja e modelimit, muratura mund t€ analizohet ose
népérmjet ndarjes né pjesé me metoda numerike té thjeshta, ose duke pérdorur njé analizé mé té thelluar
t& muraturés me elemente t¢ fundém me programe specifike. Duke patur parasysh sjelljen e muraturés si
njé element i shtangét q¢ punon né shtypje vertikale e né prerje horizontale, shumé autoré jané pérpjekur ti
modelojné me ményra t&€ ndryshme. Modelimi kompjuterik me elementé té fundém na jep tre mundési pér
muraturén: i) me elementg vijoré, ii) me elemente plane, iii) me elemente tre dimensionale [24]. Né secilin
rast duhet t& futen vetité e elementéve t& muraturés nga eksperimentet dhe njehésimin e tyre né njé element
té fundém homogjen né ményré qé té arrihen rezultate té¢ besueshme. Pér kété ka disa metoda, por ne do té
zgjedhim até me elemente plan sipas Bilgin, H. Korini, O. (2012) [18].

Qéllimi dhe Objektivat e Monografisé

Qéllimi 1 kétij studimi éshté té vlerésojé dhe té pérmirésojé metodologjité pér performancén sizmike té
projekteve tip t€ ndértesave t&€ banimit stok prej murature mbajtése, té€ zgjedhura né Shqipéri té cilat jané
projektuar né pérputhje me kodet [KTP-78, 1978; KTP-89, 1989]. Ky vlerésim do t&é kryhet sipas udhézi-
meve t&¢ ATC40 dhe FEMA 440, duke pasur parasysh sjelljen jolineare t¢ muraturés. Ndonése zhvillimet
né fushén e projektimit jané té génésishme, n€ vendin toné sikurse dhe né mjaft vende té Evropés ende nuk
ekziston njé proceduré e miréfillt€ apo njé Kod i veganté pér vlerésimin e kapacitetit dhe pér riaftésimin e
kétij lloji ndértimi né situaté sizmike. Midis projekteve tip t€ ndértesave té banimit éshté pérzgjedhur njéra
si pérfagésuese e koduar 74/4. Projekti tip €shté marré nga arkiva shtetérore e ndértimit. Me ané t& mod-
elimit me elementé t& fundém e analizés jolineare do t& pércaktohen kurbat e kapaciteteve té ndértesés pér
dy drejtimet kryesore. Vlerésimi i performancés sizmike do té kryhet né pérputhje me udhézimet e FEMA
440. Ekzaminimi i kurbave té kapaciteteve dhe vlerésimi i performancés do té identifikojé mangésité e
strukturés. Pérforcimi i muraturés mund té kryhet me teknika klasike (me materiale tulla, llag, ¢imento,
beton, hekur etj) ose ato modernet (me materiale polimere té pérforcuar me fibra karboni, xhami ose ara-
mid, FRP Fibre-reinforced polymers) etj. Studimi do pérgéndrohet tek llogaritja e strukturés me teknika
moderne me polimere té pérforcuara me fibra FRP (Fibre-reinforced polymers, fibra karboni CFRP, xhami
GFRP, aramid AFRP, bazalt etj) dhe llage té pérforcuara me fibra TRM (Textile-Reinforced Mortar, llag
¢imento dhe fibra karboni CFRP, xhami GFRP, aramid AFRP, bazalt etj) [22] [23]. Kéto pérforcime jané
aplikuar né fagen e jashtme té ndértesés si njé shtresé e hollé e ngjitur me reziné ose llag ¢imento. Kjo
metodé parashikohet t& rrisé€ aftésiné mbajtése sizmike t&€ ndértesés duke rishpérndaré sforcimet prerése qé
lindin né€ katin e paré né perimetér dhe lartési me t& madhe. Faktikisht, ky lloj pérforcimi bén vetém njé
shpérndarje forcash dhe rrit efigencén dhe integritetin muraturés kundrejt térmetit. Ky studim ka pér qéllim
té€ prodhojé njé metodologji analize dhe pérforcimi pér ndértesat e vjetra me muraturé mbajtése. Pér kété
arsye jané pérdorur tre lloje pérforcimesh prej polimeresh me fibra pérforcuese. Kéto jané aplikuar né té
njéjtén ményré tek ndértesa tip e zgjedhur pér tu krahasuar. M€ pas &shté vlerésuar pérmirésimi i perfor-
mancés sé€ ndértesés pér secilin rast dhe nxirren pérfundime dhe rekomandime pér aplikime né raste té ng-
jashme. Ky studim mund té shihet si njé shtysé pér studimin sizmik edhe té objekteve té tjera me muraturé

guri.
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NDERTESAT ME MURATURE MBAJTESE

yJ4 B Ndértesat me Muraturé Mbajtése dhe Risqget e tyre.

’

Ndértesat tipike ekzistuese né Shqipéri jané ndértuar tradicionalisht me mure mbajtése. Muratura &shté
njé nga materialet mé t€ pérdorura, jo vetém né Shqipéri, por edhe né mbaré botén pér ndértimin e ndér-
tesave té uléta deri mesatare[30]. N& Shqipéri, deri n€¢ fund t&€ periudhés komuniste né¢ 1990, ndértesat
prej murature vazhduan t€ ndértohen duke pérdorur projekte tip. Muratura éshté pérdorur si pér ndértesat
publike ashtu edhe geveritare si njé metodé ndértimi me kosto t& ulét pér até kohé. Sot kéto ndértesa jané
ende né pérdorim dhe kryesisht shérbejné pér qéllime banimi. Shqipéria éshté njé nga vendet mé té prirur
pér 1€kundje sizmike né Ballkan.Térmetet e fundit shkatérruese né vendet fqinje (Itali, 2009, Greqia dhe
Turqia-2008-1999) kané treguar se ndértesat prej murature kané pésuar démtimin maksimal dhe jané pérg-
jegjése pér humbjet maksimale té jetés. Pér shkak t& arsyeve té tilla si vjetérsia, ndérhyrjeve t€ béra nga
njerézit dhe kodit té vjetér t& projektimit t€ asaj kohe, kéto tipe ndértesash jané té rrezikuara nga térmetet.
Prandaj éshté e réndésishme té vlerésohet performanca sizmike e kétyre ndértesave dhe né bazé t& kétij
vlerésimi, duhet t& zhvillohen teknika pér forcimin e kétyre ndértimeve qé ato ti rezistojné¢ démeve té
mundshme t€ térmetit [6]. Studimi i t€ gjithé godinave t&€ banimit né Shqipéri do té ishte njé puné shumé
voluminoze, qé do té kalonte pértej kétsaj monografie. Kjo éshté arsyeja pse jemi kufizuar vetém né stu-
dimin e godinave te banimit tip me té pérhapura né vitet 1970-1985. Pér té analizuar mé miré karak-
teristikat dhe vecorité e ndértesave me muraturé, t€ ndértuara para viteve '90, jané siguruar projektet e
disa prej tyre. Kéto projekte jané térhequr prané Arkivit Qéndror Teknik t€ Ndértimit (AQTN). Karak-
teristiké kryesore e ndértimeve t&é kétyre viteve €shté projektimi “tip”. Ndértesat projektoheshin si “Tip
55;55/1;77;77/3;77/4;83/3 etj”. Kéto emértime lidhen me vitin e projektimit dhe t€ ndértimit, té cilat mé
voné pérshtateshin dhe ndértoheshin né€ zona té ndryshme. N& kohén e projektimit t€ kétyre ndértesave tip,
grupi projektues jepte zgjidhjen e pérshtatshme teknike té t& gjithé tipave, ndérkohé qé zgjedhja e tipit té
ndértimit pércaktohej pas njé studimi té hollésishém. Zyra e urbanistikés e projektimit né rrethe bénte edhe
pérshtatjen e projektit tip n€ terrenin ku ndértohen sipas klimés, orientimit, materialeve rrethanore (tulla
apo guré), elementeve té arkitekturés kombétare, rifiniturat si dhe vendosja né parcelé dhe sistemimi i saj
rifiniturat si dhe vendosja n€ parcelé dhe sistemimi i saj né bazé t€ kérkesave duke u orientuar né skemat
e planeve té vendosjes t& dhéna né broshuré. Ndértesat e banimit tip jané té konceptuara dhe té zbatuara
kryesisht me teknikén e muraturés, si njé nga teknikat mé ekonomike dhe mé e pérhapur pér kohén.
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Struktura mbajtése e kétyre ndértesave €shté e lidhur ngushté me: materialet e gjendura apo té prodhuara
né vend; me aspekte t€ funksionit t€ ndértesés (numuri i kateve, shpérndarja e mjediseve t€ brendshme,
hapjet njétrajtésisht té shpérndara, etj.); me klimén, si edhe me njohurité teknike e praktike t&€ grumbulluara
né kohén e ndértimit.

Pérparésia ekonomike e pérdorimit t€ muraturés si material element parésor ndértimi ka qéné e lidhur edhe

me mungesén apo koston e larté t& ¢elikut si material importi. Pé&r muraturén e tullés, éshté parashikuar
tullé e markés M-75 kg/cm?2 dhe llag M-15 kg/cm?2. Sipas rastit né projekt specifikohen zona t&€ veganta né
té cilat duhet pérdorur llag i markés M-50 kg/cm?2. K&to jané kryesisht zonat midis dritareve, me gjatési mé
té vogél se 1.5m. Guri éshté i markés M-200 dhe llagi né muraturé guri €shté i markés M-15.

N¢ bazén e t€ dhénave t€ vitit 2011 t& véné né dispozicion nga Censius (www.instat.gov.al)(Tabela 2.1),
jané analizuar ndértesat e banimit t€ zhvilluara gjaté viteve 1945 deri 1990 me 2, 3-5 dhe 6 kate. Né kuadér
té analizés sé t€ dhénave, éshté béré klasifikimi 1 ndértesave né bazé té rretheve, funksionit, vitit té ndérti-
mit, numrit t€ kateve, tipit t€ ndértesés, etj.

Tabela 2.1 — Banesat sipas tipit té ndértesés dhe zonés qytet - fshat (www.instat.gov.al)

Tipi i ndértesés Numri 1 banesave Banesa t&é banuara

Gjithsej | Qytet Fshat Gijithsej | Qytet Fshat
785.515 | 364.181 | 421.334 | 696.977 | 316.310 | 380.667

Gjithsej - Total
Shtépi individuale 569.251 | 169.919 | 399.332 | 512.624 | 150.973 | 361.651

Pallat 205.514 | 187.646 | 17.868 | 173.603 | 158.721 | 14.882

4.435 3.555 880 4.435 3.555 880
Pér géllime té tjera
Banesé kolektive 5.583 3.061 2.522 5.583 3.061 2.522

Té tjera 732 0 732 732 0 732




Numri i ndértesave té€ shqyrtuara nga baza e t€¢ dhénave éshté 785515. Shpérndarja e tyre sipas rretheve
jepet né Figura 2.1. Aty dallohen disa rrethe si Tirana, Elbasani, Durr€s, Fier, Vlora té cilét kané njé numér
mé t€ madh ndértesash t&é ndértuara né vitet 1945-1990 krahasuar me rrethet e tjera.
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Figura 2.1 — Shpérndarja e banesave stok sipas rretheve (www.instat.gov.al)

Kodet shqiptare té projektimit pér muraturén

Ndértesat me muraturé q€ i pérkasin njé periudhe rreth 50-vjecare, ndikohen nga teknikat t€ ndryshme
ndértimi, kodet e projektimit, ngjarje domethénése historike/ekonomike. Referuar tipologjisé strukturore
dhe kodeve t&€ ndértimit, dallojmé disa grupe t€ médha té cilat jané paraqitur né Figurén 2.2.

A

Figura 2.2 Klasifikimi i ndértesave sipas tipologjisé strukturore dhe kodeve té ndértimit (autori)

17



18

Té Dhéna mbi ndértesat e vjetra me muraturé

1. Ndértesa pérpara vitit 1944 (bazuar n€ eksperiencén e kohés);

2. Ndértesa né vitet 1945-1963 (bazuar né¢ KTP-1952);

3. Ndértesa né€ vitet 1964-1978(bazuar né KTP-1963);

4. Ndértesa né vitet 1979-1990(bazuar né¢ KTP-9-78);

5. Ndértesa pas vitit 1991 (bazuar né KTP-N.2-89);

(Kodi Sizmik Shqipetar (1952, 1963, 1978, 1989) dhe versionet e pérmirésuara)

Kéto kushte teknike pércaktojné metodén e llogaritjes sé seksionit t&€ murit dhe themelit, udhézimet e fundit
teknike t€ pércaktuara né KTP 2-78[17]. Kéto udhézime té pérgjithshme jané publikuar né vitin 1978.

IAN SEA
2
VDL (NSK-84) &

% D g 1\{L\_
™~

Yilo== 3

a) b) c)

Figure 2.3 Harta e rrezikut sizmik pér Shqipériné: a) KTP-1963 sipas MSK-64 b) KTP-N.2-89 sipas MSK-
64 ¢) Harta PGA me RP=475 vjet me propabilitet 10% né 50 vjet(source: IGJEUM)



Risqet qé Cénojné Siguriné e Ndértesave me Muraturé Mbajtése.
Démtimet pér shkak té vjetérsis€ s€ tyre (degradimit té materialeve)

Strukturat me muraturé mund té degradohen sipas mekanizmave té cilat mund té kategorizohen:

1. Degradime kimike/biologjike tek té dy pérbérésit e llagit ose tullés nga veprimi i ujérave me pérmbajtje
acidi, sulfati, ndotja dhe kimikatet e 1€shuara nga bimét né rritje.

2. Korrozioni tek komponentet metalike né muraturé (zakonisht ¢eliku), veganérisht lidhjet, shiritat, shu-
fra pérforcues, etj - Njé rast i vecanté éshté degradimi kimik.

3. Erozioni i tullave apo llagit nga grimcat qé rrjedhin nga uji dhe era, nga ngrica dhe degradimet nga
kripa.

4. Efektet e sforcimeve t€ lidhura me: l1€vizjet t€ themeleve, 1€vizja / konsolidimi i bazamentit, mbingark-
esat, lévizja nga lagéshtia e tullave dhe bllogeve, 1évizja termike, 1évizja nga rritja e biméve.

5. Cngjyrosje pér shkak t€ mykut dhe pérhapjes s¢ mikroorganizmave.

Pas diskutimit té secilit mekanizém degradimi, ne do té konsiderojé disa nga faktorét qé€ lidhen me ruajtjen,
e cila éshté art dhe shkencé né mirémbajtjen, riparimin dhe pastrimin e ndértesave, duke filluar nga monu-
mentet e lashta té cilat, duhet t&€ mbajné pamjen e tyre dhe té vazhdojé pér té kryer njé funksion té dobishém

ose mund t& pérshtatet pér njé rol té ri.

Démtime pér shkak té bazamentit

Themeli éshté pjesa mé vitale e strukturés. Edhe né rastet kur strukturat jané projektuar miré mund té
démtohen pér shkak té problemit té themelit.Problem qé éshté shumé i véshtiré pér riparim, ka véshtirési
realizimi dhe kosto t& lart€. Né pércaktimin nése themeli mund t& rezistojé forcave horizontale qé jané
transferuar né té€, éshté e nevojshme pér té hetuar themelet né aspektin e 1lojit, materialit, kondicioneve dhe
inkastrimit.

Dobésimi i themelit:

Ka dy shqetésime pér démtimin e themelit: Degradim dhe plasaritje.

a. Degradimi: Degradimi i themelit Eshté njé fenomen i pashmangshém i tij, i cili vjen si rezultat i veprimit
té faktoréve té ambientit. Nga inspektimi i themelit mund té verifikohet nése ka plasaritje apo erozion, mé
pas t€ jepen rekomandimet e riparimit e pérforcimit.

b. Carjet e themelit: Kur themelet jané ndértuar me dimensione té pamjaftueshme, normalisht do té ndodhé
plasaritje. Pér plasaritje q€ jané mé t& gjéra lart se né€ pjesén e poshtme shpesh shkaktohen nga ulja e tokés.
Pér plasaritje q€ €shté mé e gjeré né fund se né krye, nuk &shté problemi i tokés por i pérkuljes s¢ themelit.

Démtimet pér shkak té ndérhyrjeve pa kriter né muraturén mbajtése.

Procesi i projektimit t€ mureve prej murature kérkon marrjen né konsideraté t€ disa ményrave té shkatér-
rimit si dhe t&€ gjendjeve kufitare (CNR-DT 200, 2004; CNR-DT 200 R1/2013) [38]. Né strukturat me
muraturé gjaté fazés sé ndértimit dhe shfrytézimit veprojné ngarkesa statike dhe sizmike, t€ cilat jané né
planin e murit dhe jashté tij (fig.2.4). Muratura nuk €shté material izotropik e pér pasojé ka mekanizma té
ndryshme shkatérrimi nén veprimin e ngarkesave (fig.2.7). Muratura &shté rezistente pér sa i pérket
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forcave né shtypje dhe shumé e dobét né prerje, térheqje e pérkulje. Strukturat me muraturé qé kané kérkesa
pér njé rezistencé té larté né térheqje ose né pérkulje, duhet té pérforcohen duke shtuar shufra ¢eliku ose
elemente té tjeré rezistenté né térheqje. Ngarkesat sizmike ose t& erés veprojné né muret ndérmjet soletave
té kateve né ményré pérpendikulare (fig. 2.4). Analizat e mekanizmave té shkatérrimit marin né konsideraté
faktoré t¢ ndryshém, si kushtet e mbéshtetjeve, rezistencén né shtypje t€ murit, rezistencén né térheqje,
shtangésiné e murit dhe ngarkesat e aplikuara.
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Figura 2.4 — Forcat né muraturé

Né kété monografi jané marré né studim ndértesat me muraturé tip té cilat jané ndértuar para vitit 1980, t&
dhénat jané marré sipas arkivés sé ndértimit AQTN. Ndértesat e projektuara pérpara viteve 80, nuk kishin
kollona antisizmike. Kané kaluar rreth 40 vjet nga projektimi e ndértimi i tyre dhe kjo kohé pa dyshim qé ka
ndikuar né degradimin e muraturés e né uljen e aftésisé mbajtése t& saj. Ky degradim varet gjithashtu nga
veprimtaria e njeriut i cili mund té keté ndikuar negativisht, duke ndérhyré né elementét strukturoré€ si: né
ndértimin e kateve shtesé,té ballkoneve, ndérhyrje né themelet e godinés, carje t&€ mureve né katet e para,
ndértimin e shtesave ngjitur me objektin ekzistues etj (fig.2.5). Si pasojé e késaj ndérhyrje jané rritur ngark-
esat statike té strukturés, ka ndryshuar skema e llogaritjes s€ muraturés, shumé elementé strukturoré jané
té sforcuar e t€ mbingarkuar etj. Autori népérmjet kétij punimi do té sensibilizojé situatén pér démtimet
si dhe gjéndjen aktuale té ndértesave té banimit né shqipéri, si dhe nisjen e njé projekti mbarékombétar
pér studimin rast pas rasti té tyre. Secili prej nesh éshté né kontakt ¢do dité me kété gjendje ndértimesh, té
treguara né figurén 2.5.



Figure 2.5 — Ndérhyrjet pa kritet né strukturat me muraturé (foto autori nga objektet né Tirané)

Shkatérrimi né plan i murit pér efekt té ngarkesave sizmike

Rezistenca plane e murit me muraturé té€ papérforcuar éshté bazuar né rezistencén e llagit dhe tullés né
proporcione té caktuara. Né qofté se forca vepruese ka vleré mé t€ madhe se kapaciteti mbajtés i muraturés
né prerje atéhere muratura do démtohet (fig.2.6). Zakonisht démtimet né€ kété rast jané plasaritje me kénd

45 gradé t€ shkaktuara nga sforcimet kryesore.

Figura 2.6 — Démtimi i ndértesés nga veprimi sizmik, lékundja sizmike paralel me murin (foto autori)
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Démtimet karakteristike t€ mureve jané studiuar duke u mbéshtetur né analizat inxhinierike dhe studimet
eksperimentale, démtimet e mureve mbajtése t&€ objekteve me muraturé té thjeshté dhe komplekse (me dhe
pa pérforcime) mund ti klasifikojmé né tre tipe, t¢ cilat varen nga pérmasat e seksionit té€rthor t& murit dhe
karakteristikave fiziko-mekanike t&€ materialeve:

1. Démtim i shkaktuar nga forcat prerése sizmike (fig. 2.7a,b) qé karakterizohet nga:
Carje horizontale sipas fugave kur nderjet né prerje jané mé t€ médha se nderjet e lejuara né prerje té
materialit.
© Carje diagonale t& kryqézuara si rrjedhoje e lindjes sé€ nderjeve kryesore térheqése mé t€ médha se
nderjet e lejuara né térheqje kryesore okr té materialit.

2. Démtim nga shtypja me pérkulje, e cila karakterizohet nga shkatérrimi i pjesés s¢ shtypur t&€ muraturés
si rezultat i pakésimit té seksionit térthor t&€ saj mbas lindjes sé ¢arjes horizontale né pjesén e térhequr té
muraturés (fig 2.21c¢).

T

i
[]
]
i
i

Figura 2.7 — Démtimet e muraturés: nga prerja a) nga sforcime kryesore térheqése b) nga shtypja me
pérkulje c)

Vendi yné €shté goditur disa heré nga t€rmete me intensitete t& ndryshém, si termeti i 15 Prillit 1979 né
rrethin e Shkodrés dhe t€ Lezhés, me magnitude MG=7.2 dhe me intensitet né epigender 10=9.5 ballg,
MG=5.6 térmeti i 16 néntorit 1982 me magnitudé né epiqéndér lo=7 ballé¢ MSK-64 i cili démtoi kryesisht
géndrat e banuara né rrethet fier, Lushnj€, Berat; grup termetet e néntorit 1985 me magnitudé kumulative
MG=4.9 dhe me intensitet n¢ epiqéndér rreth 6 ballé MSK-64 qé démtuan géndrat e banuara té rrethit té
Tropojés; térmeti i 9 janarit 1988 me magnitudé 5.3 dhe intensitet 6-7 ballé qé démtoi qytetin e Tiranés dhe
disa fshatra pérreth tij. Studimi i tyre nga pikepamja sizmologjike dhe inxhinierike béri t€ mundur grum-
bullimin e njé materiali t€ dobishém e t€ shfrytezueshém pér qéllime projektimi ballfaqimi dhe pérmirésimi
té kodit antisizmik. Gjaté analizave inxhinierike t&€ kryera né kéto zona &shté konstatuar se né shumicén
e rasteve démtimet ishin t€ lidhura me shkatérrimin e mureve normale me drejtimin e veprimit t€ forcés
sizmike, ndérsa muret pingul me to (paralel me drejtimin e veprimit té forcés sizmike) nuk ishin démtuar,
gjithashtu jané véne re: shképutje t€ mureve nga soleta né zonén e kontaktit té tyre, démtime t€ pjesshme
vertikale apo horizontale n¢ veté planin e murit, ¢arje vertikale tek bashkimi i murit gjaté€sor dhe térthor
perimetral (fig. 2.8.a), carje t€ kryqézuara me njé kénd 45° me drejtimin e veprimit t€ forcés sizmike, né
elementét e muraturé€s ndérmjet hapésirave t€ njépasnjéshme té t&€ njéjtit kat (fig. 2.8,c). Mbi bazén e
materialit t€ mésipérm do t€ diskutojmé rreth shkageve qé favorizuan llojet e ndryshme t€ démtimeve né
objektet prej murature, pér t€ arritur né disa pérfundime mbi mekanizmin e sjelljes, i cili Eshté njé element

i réndésishém né projektimin antisizmik.



Figura 2.8 — Carje vertikale tek bashkimi i murit gjatésor dhe térthor (a) démtim nga forca prerése (b)
démtim diagonal i murit (c)(foto autori)

Shkatérrimi jashté planit té murit pér efekt té ngarkesave sizmike

Ngarkesat sizmike ose té erés veprojné né muret ndérmjet soletave té kateve né ményré pérpendikulare.
Analizat e mekanizmave t€ shkatérrimit marin n€ konsideraté faktoré t€ ndryshém, si kushtet ¢ mbéshtet-
jeve, rezistencén né shtypje t&€ murit, rezistencén né térheqje, shtangésiné e murit dhe ngarkesat e aplikuara.

Analizat e démtimeve té objekteve té shkaktuara nga t€rmeti jané element€ t€ réndésishém, q€ shérbejné né
zhvillimin e metodave té projektimit dhe ndértimin e strukturave antisizmike. Né fakt, bazat e pérpilimit t&
kodeve antisizmike jané mbeshtetur né kéto vézhgime dhe analiza. Mund té€ pohojmé pa asnjé dyshim se
njé térmet q€ bie né njé zoné té€ caktuar nxjerr né pah pérshtatshmériné e projektimit dhe cilésiné e zbatimit
né kuptimin mé té gjéré té fjalés. Studimi i materialit t&¢ grumbulluar né zona té ndryshme t¢ vendit toné&
té cilat jan€ goditur nga térmete té fort€, démtimet né objektet prej murature, jané pothuajse identike né té
gjitha rastet.

Metodat pér vlerésimin e vulnerabilitetit sizmik té ndértesave

Té pérgjithshme

Prania né vendin toné e shumé ndértimeve me muraturé ka nxjerré né dukje probleme té ndryshme struk-
turore. Fokusi kryesor i studimit &shté vlerésimi i vulnerabilitetit t€ tyre. Analiza e Vulnerabilitetit ka
nj€ réndési té vecanté né vlerésimin e démtimeve t€ godinave t€ banimit, késhtu q&€ &shté e nevojshme té
kuptojmé sa mé€ miré sjelljen e tyre strukturore kundrejt t€rmeteve. Qé&llimi i vlerésimit t€ vulnerabilitetit

&shté qé t€ sigurojé¢ mund€siné e njé niveli té caktuar t&€ démtimit, t& njé 1loji t& caktuar ndértese, pér shkak
té nj€ skenari térmeti [6].

Metodat e ndryshme pér vler€simin e vulnerabilitetit jan€ pérdorur né té kaluarén pér vlerésimin sizmik té

kapacitetit t€ ndértesave me muraturé. Kéto metoda ndahen né dy kategori kryesore: empirike dhe
analitike.

Ka disa lloje kryesore t€ metodave empirike pér vlerésimin e vulnerabilitetit sizmik té
ndértesave € jané té bazuara né démin e vérejtur pas térmeteve si:

1) Metoda Italiane e indeksit te vulnerabilitetit

2) Metoda turke

3) Metoda RVS

4) Metoda Japoneze
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Figura 2.9 — Skema e Metodave pér vierésimin e vulnerabilitetit(autori)

Metoda Empirike pérdor njé formé studimi né t€rren pér t&€ mbledhur informacion mbi parametrat e
réndésishme té ndértesés , té cilat mund té€ ndikojné né démtueshmériné e saj: pér, shembull konfiguracioni
né plan dhe lartési, llojin e konfigurimit t€ themeleve, elementét strukturoré dhe jostrukturoré, gjéndjen e
ruajtjes, llojin dhe cilésiné e materialeve.

Metoda Italiane e Indeksit té Vulnerabilitetit, ka njémbédhjeté paramtra né total, té cilat jané identifikuar
té paturit nga njé deri né tre koeficienté té kualifikimit, nga A (optimale) deri né C (e pafavorshme) dhe
jané ponderuar pér té llogaritur réndésiné e tyre relative. Indeksi global Iv i ¢do ndértése éshté e vlerésuar
duke pérdorur formulén e méposhtme[6]:

1L=YK,W, (2.35)

Metoda italiane e indeksit t€¢ vulnerabilitetit pérdor dy nivele vézhgimi pér té€ pércaktuar koeficientin e
vulnerabilitetit pér strukturén. Né metodén e paré pércaktohet cilésia e truallit né té cilin éshté ndértuar
ndértesa dhe démtimet e dukshme té ndértesés . Né nivelin e dyté t€ vézhgimit pérdoren 11 parametra pér
té identifikuar sistemin kryesor struktural té objektit dhe manggsité thelbésore ndaj I€vizjeve sizmike.



N
S
KAPITULLI Il

PERFORCIMI I MURATURAVE

3 Pérmbledhje e studimeve mbi pérforcimin
e muraturés.
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Dobésimet strukturore si rezultat i ngarkesave dinamike, uljes s€¢ bazamentit, deformimet né plan dhe
jashté planit t&€ murit mund té ¢ojné strukturat me muraturé té papérforcuar né shkatérrim.Ké&to probleme
m¢é hollésisht jané trajtuar n€ kapitujt ¢ mésipérm. Ndértesat e papérforcuara jané né té ardhmen struktura
té rrezikshme pér jetén njerezore pér shkak t&é natyrés sé brishté té elementéve té tyre strukturore, prandaj
duhet té pércaktohet niveli i performancés s€ tyre(Fig.3.1). Vende té ndryshme kané organizmat qé merren
me kéto probleme si Federal Emergency Management Agency (FEMA) né Ameriké, e cila éshté njé or-
ganizaté qé pércakton démtimet materiale té strukturave me muraturé té€ papérforcuar gjaté njé térmeti. Né
vendin toné Instituti i Monumenteve té¢ Kulturés (IMK) merret me rruajtjen dhe mirémbajtjen e objekteve
me vlera historike, ose kemi ndérrmarje t€ ndryshme shtetérore, q¢ merren me mirémbajtjen e banesave
té banimit. Né ditét e sotme studimi dhe zhvillimi i teknikave efektive pér pérforcimin dhe pérshtatjen e

elementeve me muraturé té papérforcuar éshté urgjente.
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Figure 3.1 — Performanca e kérkuar e ndértesés
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Pérforcimi i muraturés me elementé strukturoré né pjesét kritike

Ekziston njé shuméllojshméri e gjeré e teknikave t&€ ndérhyrjes pér forcimin dhe riparimin e strukturave
me muraturé, té cilat kané pésuar déme pér shkak té degradimit, té¢ mbingarkesés, uljes s¢ bazamentit,
ndryshimit t€ temperaturave, fatkeqésité natyrore si era, térmet etj. Kéto teknika ndahen né “tradiciona-
le” dhe “moderne”. Teknikat “tradicionale” pérdorin materialet dhe procese ndértimit qé jané pérdorur
fillimisht pér ndértimin e strukturés, kurse teknikat moderne synojné zgjidhjet mé efikase duke pérdorur
materiale dhe teknologji té reja.

Po pérmendim disa nga teknikat e pérforcimit mé té pérdorura[8] :
“Tradicionale”

Ndérhyrja prish-rindérto.

Vendosje e brezave té betonit.

Vendosje e tiranteve metalike.

Injeksione t€ armuara.

Suva e pérforcuar me rrjeta ¢eliku.

Pérforcimi i hapjeve me profila metalike né formé kutie.
Injektim llagi i cilésisé s¢€ larté.

Sistemi CAM et;.

“Moderne”

Pérforcimi me materiale kompozite FRP (Fiber reinforced polymer),
Pérforcimi me materiale kompozite TRM ( Textile-Reinforced-Mortar)

Historia e compositave me fibra-pérforcuese si materiale ndértimi éshté mé shumé se 3000 vjet té vjetra.
Shembuj té njohur jané pérdorimi i kashtés né tulla balte, qime kali n€ suva etj. Fibra té tjera natyrale jané
pérdorur pér té pérforcuar muret e baltés me qéllim rritjen e rezistencés dhe duktilitetit t& materialeve té
ndértimit né vend té brishtésisé té tyre. Kombinimi i polimereve si materiale té forta por me shtangési té
ulét me fibra me shtangési e rezistencé té larté, ka béré t€ mundur pérdorimin e tyre né njé numur t€ madh
aplikimesh pér rritjen dhe pérmirésimin e performancave strukturore.

Kéto pérfshijné pérdorimet né teknologji t& larta t& fibrave té€ karbonit né sisteme rezinash (CFRP) pér
pjesét e avionéve dhe sende sportive ose sisteme t€ pérforcuara me fibra xhami (GFRP) pér pjesét e mak-
inave dhe veshjet e anijeve. N& inxhinieriné civile ka pasur njé pérdorim né rritje t€ vazhdueshme té kom-
positave FRP pér rehabilitimi dhe pérforcimin e betonit t€ armuar, elementeve metalike dhe druri, t&¢ médha
pérfshijné pasarelat gjitha-p&rbéré dhe hapésiré modeste ura té gjitha-prbéré rrugore, kuvertén uré, etj.

Qéllimi i pérdorimit té tyre né strukturé éshté rritja:

Kapacitetit né shtypje &térheqgje
Kapacitetit né prerje

Kapacitetit né pérkulje

Stabilitetit t€ elementeve

Duktilitetit

Fortésia ose shtangésia sé¢ bashku
Durabilitet t€ materialeve konstruktive

Jetégjatésisé sé objektit



Aplikimi i tyre béhet edhe me géllim [38]:

1. Ndryshimin e elementeve jostrukturore n€ elemente strukturore.

2. Té eleminojé problemet strukturore, té cilat jané rezultat i mbisforcimit t€ struk turés q&€ mund té
shkaktohet nga mbingarkesa, zjarri, uljet e themelit, fenomenet e korrozionit, efektet e lodhjes, veprimet
kimike, agjentet atmosferike et;.

3. Té lejojé fizibilitetin né ndryshimin e pérdorimit t& njé strukture, né pérputhje me njé pérdorim té ri.

4. Té korigjoje gabimet e mundshme né projektim dhe né ndértim t& strukturés.

5. Té pérmirésoje kushtet ambjentale, t€ cilat nuk jané kuptuar si¢c duhen gjaté fazés s¢€ projektimit.

Pérforcimi i muraturés me materiale kompozite FRP

Kompozitat e avancuara pérdoren si materiale pérforcuese té strukturave me muraturé prej disa dekadash,
né formén e laminateve, rrjetave dhe shiritave. Kéto pérforcime té elementéve strukturoré me muraturé
rritin kapacitetin mbajtés t€ tyre si né pérkuljen né plan po ashtu edhe jashté planit, kundrejt veprimit té
forcave sizmike. Njé ndér difektet kryesore qé lidhet me pérshtatjen e elementéve strukturoré éshté
zgjedhja e konfigurimit t€ FRP po ashtu edhe dimensionimi i elementéve té tyre (seksioni térthor FRP) pér
marrjen e rezistencés s¢ kérkuar[21] .

Strukturat me muraturé jané shumé té pérhapura dhe t€ ndértuara n€ periudha té ndryshme kohore, ato kané
nevojé pér ndérhyrje pérforcimi sepse akumulojné probleme teknike dhe paraqitin véshtirési shfrytézimi.
Problemet teknike té tyre lidhen me materialet dhe teknikat e papérshtatshme, veprimit t&€ ngarkesave siz-
mike dhe t€ erés, uljeve t&€ bazamentit dhe kushteve atmosferike, ose nevojés pér rritjen e aftésisé mbajtése
duke iu pérgjigjur kérkesave t& kushteve té reja sizmike, shpesh kérkohet dhe ndryshimi né shfrytézim.
Metodat tradicionale” t&€ pérmirésimit t€ strukturave me muraturé jané pérmendur né pikén 3.2

Natyrisht disavantazhet me disa nga teknikat e sipérpérmendura si: rritja e trashésis¢ dhe masés nga
mbéshtjellja me shtresé betoni t€ armuar, puna e véshtiré e realizimit té tyre, kan€ béré kérkuesit té studio-
jné teknologji me material moderne, t€ ideojné pérforcimin e strukturave me fibra polimere, zakonisht té
njohura si FRP (Fibre Reinforced Polymer). Kéto materiale tipike jané€ béré prej fibrash karboni (CFRP),
xhami (GFRP) ose aramid (AFRP) té bashkuara me matricé polimere (epoksi), té cilat prodhohen e kom-
binohen pér njé larmi vetish [15].

“Materialet kompozite pérbéhen normalisht nga dy faza diskrete, njé matricé e vazhdueshme e cila &shté
shpesh njé reziné, qé rrethon njé strukture fibroze pérforcuese. Pérforcimi ka rezistencé dhe ngurtési té larté
ndérsa matrica i lidh fibrat sé bashku, duke e lejuar sforcimin té transferohet nga njé€ fije né njé€ tjetér duke
prodhuar njé strukturé t& konsoliduar. Né kompozitat e avancuara apo me performanca té larta, fibrat me
rezistencé dhe ngurtési t& larté pérdorén né fraksione relativisht t€ larta volumi , ndérsa orientimi i fibrave
&shté 1 kontrolluar pér t&€ mundésuar qé¢ sforcimet e larta mekanike t&€ pérballohen né ményré té sigurt. Né
natyrén anisotropike t€ kétyre materialeve géndron avantazhi i tyre i madh. Pérforcimi mund t€ jeté i pér-
shtatur dhe i orientuar pér t€ ndjekur modelet e sforcimeve né elementin kryesor, qé e bén njé projektim mé
ekonomik né krahasim me arritjen q€ vjen nga projektimi me materiale tradicionale isotropike. Pérforcimet
jané zakonisht fibra xhami, karboni ose aramid né formén e filamenteve té€ vazhdueshém, shufra apo né pél-
hura t€ endura. Rezinat t€ cilat duhet t€ bartin veti dalluese té tilla si rezistencé kimike apo termike, mund
té zgjidhen nga njé spektér 1 gjeré i matrialeve sintetike termoplastike apo qé durojné temperatura t¢ larta,
zakonisht ato qé pérdoren jané t€ tipit poliestér, epoksi dhe rréshira fenolike.” [21]
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Polimeret kompozite strukturore kané njé spektér té gjeré té vetive mekanike. Kéto veti varén nga:

0 proporcionet relative té matrialeve fibroze dhe matricés (raporti véllimor ose i peshés fibér /matricé)
vetité mekanike té pjeséve pérbérése (njé grup fibrash karboni do t'i japé ngurtési mé t&€ madhe
kompozités se sa njé grup fibérash xhami né té njejtén sasi)

o metoda e prodhimit

0 orientimi fibroz brenda matricés polimer (orientimi i fibérés mund t€ marré formén pa njé drejtim té
caktuar, n¢ dy drej time, drejtime té€ ndryshme jashté aksit dhe grupe fibrash té orientuara rastésisht.)

Fibra Pérforcuese Polimere (Fiber Reinforced Polymer FRP), jané materiale kompozite qé pércaktohen si:
“Njé matricé prej materiali polimer qé €shté pérforcuar prej fibrash ose materiali tjetér pérforcues”. Pra:
FRP = Reziné (polimer) + fibra

pérforcuese

Kéto kompozita (FRP), jané prodhuar prej fibrash karboni (C), xhami (G) aramid (A) etj, t€ lidhura sé
bashku me njé matricé polimeri (epoksi, poliester, vinilester etj), qé ofrojné€ pér inxhinierin njé kombinim
té miré t€ vetive, duke pérfshiré rezistencé té larté dhe ngurtési n€ drejtim té fibrave, mbrojte nga gérryerja,
pesha t€ uléta dhe njé mundési pérdorimi né formén e laminateve, pjesé t€ prodhuara né fabriké né formé
rripi me gjatési praktikisht t€ palimituar. Fibrat té tjera q€ pérdoren jané: polivinil alkol; boron; naylon;
polyester; polietilene; polipropilene. K&éto materiale jané zgjedhur nga njé numur i madh projektesh pér
pérshtatjen e tyre sizmike pavarésisht kostos sé larté té tyre. Pé€rdorimi i sistemit FRP né strukturat e mura-
turés, ashtu si tipet e tjera té strukturés, €shté normalisht pjes€ e ndérhyrjeve globale té strukturimit
global. Roli bazg i sistemit t&€ FRP éshté transferimi i sforcimeve térheqése si brenda njé elementi strukturor
ashtu edhe midis elementéve té strukturés. Futja né pérdorim e rezistencés né térheqje modifikon ményrén
e reagimit t€ strukturés ndaj ngarkesave t€ jashtme.

Vecanérisht, sistemi FRP né strukturén e muraturés mund t€ pérdoret né:

Rritjen e aftésisé mbajtése dhe qéndrueshmérisé s¢ mureve.

Transformimin e elementeve strukturoré né elemente mbajtés duke rritur forté€siné dhe ngurtésiné e tyre.

Rritjen e aftésisé mbajté€se dhe reduktimin e veprimit t€ harkut dhe kupolés. Ky sistem forcimi dhe
ngurtésimi té dyshemesé e bén até t€ sillet si nj¢ diafrag mé rigjide.

Krijon nje lidhje midis elementéve t&€ ndryshém t€ grumbulluar né strukturé, n€ ményré qé t€ marrim nje
reagim 3 dimensional té strukturés nga ngarkesat e jashtme.

Kufizimin e hapjes sé€ carjeve.

Mbéshtjelljen e kolonave pér t€ rritur forté€siné dhe duktilitetin e tyre.



Studimet né pérdorimin e materialeve t&€ FRP jané t¢ shumta. Konceptet e detajuara dhe rezultatet analitike
né aplikimin dhe efektivitetin shiritave FRP t& pérdorura pér pérforcimin e ndértesave historike jané studi-
uar nga shumé autoré. Muretmbajtés jané komponentét kryesoré né strukturat me muraturé. Projektimi i
suksesshém 1 pérshtatjes sizmike t&€ ndértesave me muraturé éshté analizimi i pérgjigjes sé strukturés pér
veprime t€ ndryshme dhe gjetja e rrugéve pér pérforcimin e pjeséve t€ dobésuara né sistemin ekzistues pa
ndryshime drastike t&€ ndértesés ose krijimin e mekanizmave té shkatérrimit.

Karakteristikat fiziko-mekanike té FRP

T¢ dhénat pér vetité fiziko-mekanike t€ materialeve pérforcuese pér studimin toné jané marré nga ekspe-
rienca e punés né grup e dymbédhjeté laboratoreve nga universitetet Evropiane me RILEM, Komitetin
Teknik 223-MSC “Masonry Strengthening with Compozite materials”. M& poshté po japim té pérmbled-
hura rezultatet e provave té studimit pér GFRP (Glass Fibre Reinforced Polymer) dhe CFRP (Carbon Fibre
Reinforced Polymer) [36].

Tabela 3.1 Vetité mekanike mesatare té prajmerit, rezinés dhe fibrave nga provat né térhegje.

Materiali Nr.i Rezistenca né Moduli i Deformimi
provave | térhegje(N/mm2) | Youngut(N/mm?2)
PRIMER 9 52.6 (7%) 2176 (8%) 3.59 (10%)
SATURANT HM 9 32.7 (8%) 1308 (10%) 3.77 (6%)
SATURANT HMT 9 32.9 (8%) 1605 (5%) 3.13 (5%)
GLASS UNIDIR 21 1310 (13%) 84251 (10%) 1.69 (15%)
300HT73(GFRP)
BASALT UNIDIR 21 1673 (11%) 88397 (4%) 1.96 (12%)
400 C95 (BFRP)
CARBON UNIDIR 21 2735 (10%) 233861 (5%) 1.26 (11%)
320 HT240(CFRP)
STEEL 3X2-B 12- 18 2997 (7%) 195054 (5%) 1.74 (14%)
12-500

Figura 5.5 — Kampionet e rezinés (a),fibra basalt, karbon dhe xham (b), fibra hekuri (c) [36]
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Tipet e fibrave

Fibra polimere jané njépérmasore (njédrejtiméshe), d.m.th. fibra q€ punojné sipas nj€ drejtimi ose mund té
prodhohen t€ punojné né dy drejtime (thurrjet sipas drejtimit ortogonal ose me kénde té ndryshme) [21].

Fibra polimere njépérmasore
Fibrat q€ pérdoren mé shumé jané: (1) karboni (2) xhamit (3) aramide (4) polivinil alkol.

Fibrat e karbonit mund té pérftohen duke u nisur nga bitumi. Ato mund té€ jené njé derivat i distilimit
té naftés. Shénohen me simbolin CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymers). Pérdoren pér FRP me per-
formancé té larté.

Karakteristikat e larta mekanike té fibrave té karbonit rrjedhin nga struktura e tyre molekulare gati e pér-
sosur. Duhet patur parasysh se kéto fibra prodhohen né temperature té larté, mbi 1000°C. Kjo gjé ndikon
né ményré t€ drejtpérdrejté né strukturén e tyre kristalore. Petézat e fijeve té karbonit kané njé trashési 1.2
deri 1.4 mm dhe njé rezistencé né té€rheqje mbi 25000daN/cm2, duke punuar gjithmoné né fazén elastike
dhe me njé shkatérrim té tipit té thyeshem jo duktil. Deformimi relativ né momentin e shkatérrimit éshté
rreth 1.8%. Gjerésia zakonisht éshté 50 mm, 80 mm, 100 mm. Gjatésia varion nga 1 deri 250 m. Fibrat e
karbonit kané kosto té larté. Moduli i elasticitetit €shté i ndryshueshem né varési té tipit té fibrave. Késhtu,
sipas CNR-DT 200 R1/2012, e cila éshté guida pér pérforcimet FRP, pér fibrat e karbonit kemi[21] :

tipi S (E > 1600000daN/cm’ )
tipi M (E > 2100000daN/cm? )
tipi H (E > 3000000daN/cm’ )

Deformimi relativ i fundém 0.3% — 1.8%. Sforcimi rréshqit€s qé mund té ¢ojé n€ shkatérrimin e fibrave té
karbonit éshté shumé mé i madh se i llojeve té tjera té fibrave.

Fibrat e xhamit pérfaqésojné tipin mé t& pérhapur, pér shkak té kostos s€ ulét té tyre. Shénohen zakonisht
me simbolin GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymers). Kané rezistencé té larté né térheqje dhe njé afté-
si shumé t€ miré pér t€ pérballuar agjentét kimiké. Kané njé modul elasticiteti relativisht t€ ulét dhe njé
rezistencé né lodhje relativisht t&€ ulét. Pérdoren kryesisht pér FRP me performancé t€ mesme deri né té
larté. Xhami pérbéhet kryesisht nga SiO2 me strukturé tetraedrike SiO4. Shtohet gjithashtu edhe oksidi i
aluminit dhe jone metalesh pér té lehtésuar pérpunimin dhe pér t€ pérmirésuar vetité fiziko — mekanike. Né
treg gjenden kéto 1loj xhamesh pér fibra:

Xham i tipit A. Fibrat A-xham me pérbérje té larté alkaline fillimisht pérdoreshin né industriné aeronau-
tike dhe tani pérdoren né pajisje t€ veganta té inxhinjerisé civile.

Xham i tipit E. Pérbéhet nga silikate té kalciumit. Ky lloj xhami mbulon 80 — 90% t€ prodhimit té fibrave.
Nuk pérmban bor. Ka rezistencé té larté ndaj sulmeve té acideve.

Xham i tipit S. Pérbéhet nga silikate t€ magneziumit. Zotéron rezistencé t¢ larté edhe né temperatura té
larta. Eshté i ndjeshém ndaj mjedisit alkalin. Fibrat me xham té tipit S kané njé rezistencé mé té larté né
térheqje se fibrat me xham t¢ tipit E. Shiko tabelén 3.3.

Xham i tipit C. Pérb&het nga karbonat i kalciumit. Eshté shumé i pérdorshém pér shkak t&
géndrueshmérisé ndaj korrozionit.

Xham i tipit AR. Eshté i lehté dhe shumé rezistent né mjedise alkaline.

Xham i tipit S2. Fibra e xhamit S2 pérdoret né aplikacione me rezistencé dhe module ekstra té larté, si
pér shembull né aplikacione t€ hapésirés ajrore, me raste edhe né inxhinieriné civile.

Xham i tipit Z. Xham zirkoni, i cili u zhvillua pér té pérforcuar ¢imentot, llaget dhe betonet pér shkak té
rezistencés sé larté ndaj sulmeve alkaline.



Fibrat Aramide:

Kéto fibra jané me natyré organike. Shénohen me simbolin AFRP (Aramid Fiber Reinforced Polymers)..
Karakteristika mekanike kryesore e fibrave aramide éshté energjia ¢ larté e thithur né fazén e shkatérrimit
[217 .

Paragesin kéto avantazhe:

Rezistencé t&€ miré né képutje.

Dendési té ulét dhe njé raport shumé té miré rezistencé/peshé.

Kang njé sjellje duktile té tipit jo linear me deformim rrjedhshmérie rrotull 0.3- 0.5%.

Kang aftési shumé té mira elektro — izoluese.

Kané rezistencé té larté ndaj faktoréve veprues kimiké, me pérjashtim té acideve dhe bazave té forta.

Kéto fibra béjné pjesé né klasén e polimereve kristaling té 1éngshém. Struktura e tyre lejon njé qén-
drueshméri t€ miré pér temperatura nga -100°C deri né +100°C. Nuk késhillohet té€ pérdoren né temperatu-
ra mé t¢ larta se 120°C. Fibra aramide mé e njohur €shté PPD— T (poli — parafenil enetereftalamida). Vlerat
e modulit te elasticitetit dhe te rezistences né térheqje jané né mes té vlerave pérkatése té fibrave té xhamit
dhe atyre té karbonit.

Fibrat Polivinil Alkol:

Kéto fibra pérftohen népérmjet njé procesi industrial shumé té thjeshté dhe té liré, qé konsiston né sa-
punifikimin té acetatit t& polivinilit. Shénohen me simbolin PVA. Kané rezistencé mé t€ ulét né krahasim
me té gjitha fibrat e tjera, por jané mé té€ pandjeshme ndaj mjediseve alkaline dhe agresoréve atmosferiké
dhe fiziké.

Tabela 3.2 - Rezistenca né térheqje e laminateve 50-mm gjérési té kompozitave. (RILEM Technical

Committee 223-MSC)
Materiali kompozit Trashésia Térheqja pér ngarkim max
ekuivalente(mm) (N)
XHAM (GLASS GFRP) 0.12 7860
BAZALT (BASALT BFRP) 0.14 11,795
KARBON (CARBON CFRP) 0.17 23,248
HEKUR (STEEL SFRP) 0.23 34,597
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Figura 3.4 — Grafiku sforcim-deformim pér FRP dhe ¢elikun e buté. CFRP= karbon FRP, AFRP=aramid
FRP, GFRP=xham FRP[32]

(a) (h)

Figura 3.5 — Fleté FRP me fibra né njé drejtim (a) Sforcimet né fibrat (b) [32]

Tabela 5.5 Karakteristikat fiziko-mekanike té fibrave (CNR-DT 200 R1/2012)

Materiali Moduli i Elasticitetit Rezistenca né Deformimi
(Gpa) térheqje(Mpa) (%)
Karbon (CFRP)
Rezistence té larté 215-235 3500-4800 1.4-2.0
Rezistence shumé té larté 215-235 3500-6000 1.5-2.3
Elasticitet t& larté 350-500 2500-3100 0.5-0.9
Elasticitet shumé té larté 500-700 2100-2400 0.2-0.4
Xham (GFRP)
E 70 1900-3000. 3.0-4.5
S 85-90 3500-4800 4.5-5.5
Aramid (AFRP)
Elasticitet 1 ulét 70-80 3500-4100 4.3-5.0
Elasticitet 1 larté 115-130 3500-4000 2.5-3.5




Thurjet prej FRP

Krahas fibrave polimere njépérmasore (njédrejtiméshe), d.m.th. fibra q€ punojné sipas njé drejtimi, mund té
prodhohen edhe thurje (rrjeta) me fibra polimere, té cilat mund t& punojné né€ dy drejtime. Né keté rast fibrat
pérforcuese vendosen sipas dy drejtimeve pingul me njéri — tjetrin. Kéto fibra vendosen né disa

shtresa. FRP ndahen né dy kategori [21]:

Me njé shtresé FRP.
Me shumé shtresa FRP.

Ato me njé shtresé punojné vetém sipas njé drejtimi, i cili pérkon natyrisht me drejtimin e fibrave. FRP me
shumé shtresa mund t€ punojné sipas njé drejtimi edhe sipas dy drejtimeve. N& rastin e paré FRP pérbéhen
gjithashtu nga shumé shtresa, por té gjitha fibrat e t&é gjitha shtresave drejtohen sipas njé drejtimi punues.
Né rastin e dyté, fibrat vendosen sipas drejtimeve t&€ ndryshme, zakonisht pingule me njéri — tjetrin. Pérfto-
hen né két€¢ ményré, thurrjet prej materiali kompozit. Vetité fiziko — mekanike té thurjeve varen edhe nga
kéndi i vendosjes sé fibrave.

Matricat

Matrica, me ané rezistencés s¢€ saj n€ prerje, duhet t€ lejojé pércimin dhe shpérndarjen e sforcimeve né
fibra. Ajo mbron fibrat nga sulmet fiziko — kimike, q€ vijné nga mjedisi. Gjithashtu, ajo lidh fibrat me
njéra — tjetrén, duke kundérshtuar shthurjen e fibrave. Matrica (materiali lidhés) e njé materiali kompozit
mund t& pérb&het nga polimere, metale, materiale qeramike. Matricat polimere jané¢ mé t€ pérhapurat,
sepse kané rezistencé t& larté né térheqje, rezistencé t€ lart€ ndaj korrozionit, peshé specifike t&€ ulét, jané té
thjeshta né realizim, jan€ ekonomike. Né gjéndjen e tyre fillestare t& papérzier kéto matrica kané viskozitet
té ulét duke lehtésuar procesin e manipulimit me to. Kang aftési shumé t€ mira lidh€se. Kané aftési té miré
rezistuese ndaj agjentéve atmosferiké. Anét negative té kétyre rezinave jané ndjeshméria ndaj tempera-
turave t€ mjedisit, ndjeshméria ndaj lagéshtisé né fazén e pérgatitjes. Né studim do t’i referohemi vetém
matricave polimere. Materialet kompozité me fibra (t& llojeve t€ ndryshme) dhe matrica polimere quhen
ndryshe FRP (Fiber Reinforced Polymers). N¢ varési té llojit t€ fibrés sé pérdorur FRP ndahen: GFRP
(Glass Fiber Reinforced Polymers), me fibra prej xhami; CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymers) me
fibra prej karboni; AFRP (Aramid Fiber Reinforced Polymers), ose edhe ARP (Aramide Reinforced Poly-
mers) me fibra prej aramidi et;.

Matricat polimere ndahen né [21] :

Matrica (rezina) termongurtésuese.
Matrica (rezina) termoplastike.

Rezinat (Matricat) termongurtésuese, midis tyre dallohen rezinat epokside té cilat pérdoren gjerésisht.
Kéto lloj rezinash kané veti mekanike shumé té€ mira, rezistencé t¢ larté ndaj korrozionit, jané t¢ thjeshta né
pérdorim. Tkurren mé pak se materialet e tjera (1 deri né 4% t€ véllimit). Kjo éshté shumé e réndésishme
pér materialet lidhés. Rezinat epokside ndikohen mé pak se té tjerat nga prania e ujit dhe ndryshimi i tem-
peraturés. Kéto jané rezina termongurtésuese mé té€ shtrenjta se rezinat e tjera komerciale si poliesteret apo
vinilesteret.
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Rezinat (Matricat) termoplastike kané rezistencé mé t¢ madhe ndaj goditjeve dhe fenomeneve té thyerjes
dhe shfaqin njé fushé mé té gjeré t¢ deformimeve né aférsi té kufirit t€ kolapsit. Pérdorimi i rezinave termo-
plastike paraqet pérparési té tjera né fazén e prodhimit si: kohé e magazinimit e pakufizuar (kur mbrohen
nga lagéshtia); cikle t& shkurtra shkrirjeje (bashkimi); lehtési né realizim; tolerancé ndaj démtimit. Meg-
jithése ka kéto pérparési, zhvillimi i tyre brenda kufijve t& pérdorimit né struktura ka qené i ngadalté.
Pengesa mé e madhe pérfagésohet nga shkalla e larté e viskozitetit t& materialit dhe nga véshtirésia e real-
izimit té fibrave t€ vazhduara me njé proces prodhimi konkretisht t&¢ mundshém.

Mbushésit dhe aditivét (shtesat), mund t’i shtohen polimereve termoplastike ose termongurtésuese pér t’i
ulur koston rezinés, pér té kontrolluar tkurrjen, pér t€ pérmirésuar vetité mekanike dhe pér té rritur rezis-
tencén ndaj zjarrit. N€é zbatimet strukturore, mbushésit pérdoren pér té pérmirésuar transmetimin e ngarke-
save dhe pér té ulur plasaritjet né zonat e paarmuara. Argjila, karbonati i kalciumit CaCO3 dhe

fibrat e xhamit jané zakonisht mé t& pérdorshmit né funksion té llojit t& aplikimit.

Materiali ngjites

Realizimi i njé pérforcimi me FRP kérkon pérdorimin e ngjitésve. Zgjedhja e tipit t& duhur t& ngjitésit, si
edhe trajtimi i sipérfaqés ku do té vendosen FRP, varen shumé nga lloji i FRP si edhe nga elementi ku ato
do té vendosen (p.sh. elementé betonarme, metaliké, muraturé, etj.). Skedat teknike t&€ FRP pérmbajné edhe
llojin e materialit ngjités qé rekomandohet t&€ pérdoret. Tregu ofron disa lloje materialesh ngjités me bazé
kimike t& ndryshme, si p.sh. poliester, akrilik, etj. Rezinat epokside kané veti mé té mira se ngjitésit e tjeré.
Rezinat epokside qé pérdoren si ngjités kané kéto ané té kéqija: jané t€ ndjeshme ndaj kushteve mjedisore

(temperaturé, lagéshti, etj.) dhe jané t& ndjeshme ndaj zjarrit.

Sistemet e pérforcimit me FRP

Projektimi i forcimit duhet t€ synojé marrjen e njé gjéndje té sforcuar né térheqje né sistemin FRP. Sistemi
FRP qgé i nénshtrohet sforcimeve né shtypje nuk ka ndikim té drejtpérdrejt né strukturén e muraturés si fus-
hén e tyre ndér sektoriale dhe &shté i papérfillshém né krahasim me até t& njé elementi struktural dhe jané té
prirur t& shképuten né pjesén ku inkastrohen né muraturé. Modelimi strukturor i njé strukture prej murature
&shté njé puné e ndérlikuar. Shpérndarja e forcave dhe momenteve brenda njé strukture ose shpérndarja e
sforcimeve né njé element té vetém té strukturés s¢ muraturés mund té llogaritet me analizén lineare
elastike ose me analizg jo lineare pér sjelljen jo elastike t& materialit t&€ muraturés.

Té gjitha llojet e disponueshme té materialeve FRP mund té pérdoren pér té pérforcuar strukturén me mu-
raturé. Megjithaté né pérgjithési besohet se polimeret e pérforcuara me fibra xhami jané mé té preferuara
nga llojet e tjera te FRP-ve né forcimin e muraturés, jo vetém pér shkak té kostos sé tij t& ulét por edhe
modulit t& vogél té elasticitetit, qé e lidh até me muraturén dhe parandalon shképutjen e parakohshme té
pérforcimeve pas plasaritjeve mé pak kritike né muraturé [15].

FRP mund té pérdoret pér pérforcim murature né sisteme té ndryshme (fig.3.18):

Sistemi me laminate FRP: karbon (CFRP); armid (AFRP); xham (GFRP).

Sistemi me rrjeta FRP: xhami (GFRP); armid (AFRP); karbon (CFRP).

Sistemi me shufra FRP, pérforcim NSM (Near Surface Masonry): xhami(GFRP); armid (AFRP); karbon
(CFRP).

Sistemi global i pérforcimit: karbon (CFRP); armid (AFRP); xham (GFRP).
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Figura 3.6 — Sisteme té pérgjithshme té pérforcimit me FRP té strukturés me muraturé
(The Institute of Materials, Cambridge England) [15]
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Figura 3.7 — Ményra té aplikimeve té pérforcimit me FRP té strukturés me muraturé
(CNR-DT 200 R1/2012) [21]
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Figura 3.8 — Aplikime té pérforcimit me FRP té strukturés me muraturé(www.angelobiondi.com) [8]

Figure 3.9 — Pérforcime té kupolés dhe harkut me FRP (www.angelobiondi.com) [8]

CNR-DT 200 R1/2012 éshté guida e pérforcimit FRP té strukturave me muraturé e cila pérdor vetém siste-
min me ngjitjet e jashtme me laminate FRP, si dhe teknika té tjera qé jané mé pak té studiuara. Né secilin
nga kéto sisteme FRP &éshté ngjitur me muraturé me njé adeziv té pérshtatshém i cili mund té jeté njé po-
limer (zakonisht epoksi). Rregullat e vlefshme té pérgjithshme pér njé pérforcim té sistemit t¢ FRP mund ti
pérmbledhim si mé poshté[21] :

Laminatet e FRP nuk duhet té shtrohen né siperfage t&¢ muraturés né té cilat ka lagéshti.

Cdo sistem FRP duhet vendosur né sipérfaqe té€ padémtuar murature. Né fillim duhet té béhet riparimi
i muraturés nése muratura éshté e démtuar, jo homogjene ose paraqet ndonjé problem pér transferimin e
sforcimeve nga sistemi pérforcues tek muratura.

Né sipérfaget ku sistemi FRP éshté aplikuar duhet té jeté teknikisht e rregullt, kurbézimet lokale dhe
valézimet duhet té jené té vogla pér té qéné té pérshtatshme me trashésiné e ngjitésit. Pér sipérfaget me
harqe dhe kupola i vetmi sistem aplikimi FRP &éshté ngjitja me laminate té jashtme.



Pérdorimi i materialeve FRP ofron avantazhe té réndésishme né pérputhje me karakteristikat e tyre mekan-
ike dhe lehtésiné e instalimit Psh: Pérforcimi me kéto materiale z& njé hapésiré té vogél né strukture, e paré
né aspektin strukturor vetité dinamike té strukturés varen nga sasia e elementéve strukturoré té pérforcuar.
Sa mé e madhe sipérfagja e aplikimit t& kompozitave aq mé tepér rritet aftésia rezistuese ndaj térmetit pér
ndértesén.

Né kété studim jemi pérqéndruar né pérforcimin e muraturés me sistemin global, pér té cilin jané marré né
konsideraté supozimet dhe limitimet e méposhtme:

Deformimet né pérforcim dhe né muraturé jané proporcionale me distancén e tyre nga aksi neutral,

dmth seksionet plane para deformimit mbeten plane edhe pas deformimit.

Rezistenca né térhegje e muraturés neglizhohet.

Nuk ka rréshqitje relative ndérmjet pérforcimit me FRP dhe muraturés, pér aq kohé qé shkatérrimi nga
shkulja nuk ka ndodhur.

Muri supozohet té jeté i mbéshtetur lirisht, dmth nuk krijohet mekanizmi i harkut.

Pérforcimi me TRM (Textile-Reinforced Mortar)

Aplikimi i pérforcimit t€ jashtém me TRM &shté konsideruar né két€ punim si njé metodé alternative e
pérforcimeve me FRP (Fiber-reinforced polymers). Kjo metodé alternative, e quajtur TRM (Textile-Rein-
forced Mortar), pérb&het nga njé rrjeté FRP-je ¢ ngjitur me muraturén me matrice inorganike, llag ¢cimento
[22].

Kjo tekniké kombinon anét e mira té t€ dyja ndérhyrjeve (“tradicionale” dhe “moderne”) népérmjet pér-
dorimit té tekstileve né formén e fibrave té thurura (rrjeté) e ngjitur né sipérfagen e strukturés me llag ¢i-
mento duke zévendésuar ngjitésin organik (rezinat), té cilat jané shumé té shtrenjta né krahasim me llagin
e ¢imentos. Pérdorimi i njé materiali inorganik si ngjités né vend t€ njé ngjitési organik eleminon disavan-
tazhet e tij si: veti té uléta né temperatura té larta, kosto e larté, padepértueshméri nga avulli, véshtirési

lyerje pér sipérfagen e muraturés, mungesa e riciklimit.

Materialet e pérforcimit me fibra polimere TRM
(Textile-Reinforced Mortar)

Llage té pérforcuara me tekstile (Textile-reinforced mortar) pérbéhen kryesisht nga dy materiale: (1) ngjité-
si prej llaci ¢cimentoje dhe (2) rrjeta tekstile e prodhuar me fibra pérforcuese FRP. Suksesi i pérforcimit dhe

pérshtatjes s€ strukturés duke pérdorur TRM, varet shumé nga vetité e kétyre dy pérbérésve t€ TRM [22].

Karakteristikat fiziko-mekanike té¢ TRM

T¢ dhénat pér vetité fiziko-mekanike t€ materialeve pérforcuese me TRM pér studimin toné jané marré
nga studimi Papanicolau C. botuar né¢ Construction and Building Materials 25 (2011) 504-514 dhe pro-
vat e kryera né laboratorin ¢ Universitetit t& Patras, Greqi. Fibrat mé t€ pérdorshme dhe karakteristikat

fiziko-mekanike t€ tyre pér fabrikimin e TRM jané dhéné né tabelén 3.4 [20].
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Tabela

Karakteristikat  fiziko-mekanike té tekstileve

(Construction and Building Materials 2011) [20]

Specifikime Fibér Karboni Fibér E-xham Fibér Bazalt Rrjeta
veshur me bitum polipropilene

Distanca e gridés 10 mm 25 mm 25 mm 19 mm
G.S.
Gjérésia e gridés 6 mm 23 mm 23 mm 16 mm
N.G.S.
Pesha W 168 g/m2 290 g/m2 192 g/m2 265 g/m2
Trashésia e 0.047 mm 0.47 mm 0.07 mm 1.14 mm
textile t
Rezistenca né 157 kN/m 54 kN/m 66 kN/m 10 kN/m
térheqje ft
Deformimi &u 1.50% 2.90% 3.15% 5.00%
Moduli 1 225 Gpa 70 Gpa 89 Gpa 2 Gpa
elasticitetit Ef

Llagi i ¢imentos éshté mé i pérdorshmi si ngjités inorganik midis muraturés dhe tekstilit. Rezultatet e rezis-
tencés né shtypje pér llagin jané bazuar né standartin amerikan ASTM C109 (2002) 7 dhe 28 dité, kurse pér
rezistencén né té€rheqje ASTM C85(2002) pér 3, 7 dhe 28 dité. Kéto rezultate jepen né tabelen 3.5

Kampionet
Vetité fizike Mosha e kubit (dité) 1 2 3 - Mesatarja
(Mpa)
Rezistenca né 7 37.32 | 34.04 | 35.88 | 364 35.91
shtypje
28 51.5 52.1 509 | 54.1 522
3 2.4 2.1 24 2.3 2.3
Rezistenca né 7 2.8 2.9 3.8 3.7 3.16
térheqje
28 4.46 4.3 4.33 451 4.4

Tipet e tekstilit

Tekstilet pérbéhen nga endja ¢ fibrave FRP né dy drejtimet (né ményré tipike ortogonale). Tekstilet pérm-
bajné njé sasi té barabarté té fibrave prej karboni, xhami, aramidi etj., té thurura né¢ distanca té ndryshme
né dy drejtimet. Fibrat jané t€ endura dhe té lidhura me fije polipropilene né dy drejtimet, sic tregohet ne
figurat 3.21, 3.22, 3.23. Né kéto figura shfagen dimensionet tipike té tekstileve té pérdorura né kété studim,
si dhe shpegimet pér materialet, karakteristikat fiziko-mekanike, tipet e tekstileve dhe sistemet e TRM. Né
figurén 3.21, fibrat jané aramid té vendosura né njé drejtim, me gjérési 10 mm, trashési tekstili 0.4 mm dhe
fijet polipropilene t€ endura 10 mm né dy drejtimet.



Fije polipropilene=10mm
né dv dreitime

Trashésia e njé
tekstili=0.4mm
Gjérésia e njé

tekstili=10mm

Figura 3.10 — AFRP (fibra aramid né njé drejtim thurur me fije polipropilené né dy drejtime)(foto autori,
Laboratori Patra)

Né figurén 3.22, fibrat jané karbon t&€ vendosura né dy drejtime ortogonale me 10 mm, gjérési tekstili 6mm,
trashési tekstili 0.047 mm dhe fijet polipropilene jané t€ endura 10 mm né dy drejtimet.Moduli i elasticitetit
pér fibrat e karbonit éshté 225 GPa dhe deformimi 1.5%.

N3 |
i : Trashésia e njé
52 tekstili=0.047mm
TE Gjérésia e njé
22 tekstili=6 mm
FaRy
Y Zi0mm
Figura — CFRP (fibra karboni dhe fije polipropilene né dy drejtime)

(foto autori, Laboratori Patra)

Né figurén 3.23, fibrat jan¢ xham té vendosura né dy drejtime ortogonale me 12 mm, gjérési tekstili 3.93mm,
trashési tekstili 0.4 mm dhe fijet polipropilene jané t&€ endura 12 mm né dy drejtimet. Moduli i elasticitetit
pér fibrat e xhamit éshté 70 GPa dhe deformimi 2.9%. Karakteristikat fiziko-mekanike t€ tekstileve mé té
pérdorura pér pérforcimin e strukturave me muraturé jepen né tabelén 3.4.
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Trashésia e njé
tekstili=0.4mm

Gjérésia e njé
tekstili=3.93mm

Figura — GFRP (fibra xhami dhe fije polipropilene né dy drejtime)(foto autori, Laboratori Patra)

Sistemet e pérforcimit me TRM

TRM mund t€ pérdoret pér pérforcim murature né sisteme té njéjta me ato t&€ FRP duke zévendésuar ng-
jitésin organik me ngjités inorganik (lla¢ ¢imento):

Sistemi me laminate FRP: rrjeta me fibra karbon (CFRP); aramid (AFRP); xham (GFRP).

Sistemi me shufra FRP, pérforcim NSM (Near Surface Masonry):shufra xhami (GFRP); armid (AFRP);
karbon (CFRP).

Sistemi kundér mekanizmit t€ shkatérrimit global: mbéshtjellja e strukturés me rrjeta karbon (CFRP);
armid (AFRP); xham (GFRP) etj.

Parimet e zbatimit té punéve riparuese dhe/ose pérforcuese

Parimet e méposhtme duhet t€ konsiderohen né ményré t€ kujdesshme né€ ¢do punim riparimi ose/dhe pér-
forcimi, vecanérisht né rastet e ndértesave me muraturé té vjeter dhe/ose t€ démtuar:

1. Shkarkimi i ndértesés nga ¢do ngarkesé q¢ mund t€ higet ose reduktohet.

2. Mbushja e hapjeve dhe plasaritjeve té cilat jan€ né muret e ndértesés dhe shtimi i mureve té reja pér té
korigjuar jashtéqéndérsiné midis géndrés s€ masés dhe qéndrés s€ forcave prerése.

3. Pérgatitja e sipérfaqes s€ muraturés, largimi i pluhurit dhe grimcave me presion té larté ajri.

4. Aplikimin e agjentit lidhés né sipérfagen e murit.

5. Aplikimi i llagit t& ¢cimentos kryhet me njé€ trashési 2 mm t€ trasha me nj€ mistri t& 1émuar metalike.

6. Prerja e tekstilit né dimensionet e muraturés vendosja né murin qé do pérforcohet me doré dhe rul me
presion. Tekstili shtyhet pak ne llag né ményré q¢ ai té depértoje né rrjetén polimere.

7. Inkastrimi i tekstileve 150 mm né fund t€ sipérfages s€ murit.

8. Kujdes i veganté né¢ kété metodé, ashtu si né rastin e resinés epoksi, €shté aplikimi i ¢do shtresé 1lagi,
ndérsa njé i méparshém &shté ende né njé gjendjeté freskét.

9. Duhet t€ kushtohet vémendje e vecanté né ballkone té lidhura me muraturé tulle me murin e sipérvendo-
sur i cili vepron si kundra peshé. Né njé rast té tillé ballkoni duhet t€ mbeshtetet né ményré té pérshtatshme
pérpara se t€ merret ndonjé veprim mbi murin e sipérvendosur.

10. Zgjedhja e teknikave t€ besueshme té riparimit q¢ mund t€ aplikohen né ndértesé me materiale cilésore,
stafi me experiencé dhe mbikqyrje e vazhdueshme. Né figurén 3.24 jepen pamje nga procedura e pér-
forcimit me TRM.



Textile Textile

\

Figura 3.13 Aplikime praktike té teknikés TRM (Construction and Building Materials, 2011) [20]

Diskutim mbi pérzgjedhjen e metodés sé pérforcimit

Teknikat e pérmendura né pikén 3.3 kané disa specifika né anén aplikative té tyre, rritjen e dimensioneve té
elementit, kérkesa pér mbrojtjen nga korrozioni dhe shtesa t& tjera speciale.

Pérdorimi i FRP pér rehabilitimin e strukturave me muraturé ka kéto avantazhe:

o Jané mé rezistente se materialet tradicionale.

o Kané resistencé shumé té miré ndaj korrozionit.
Kang resistencé té larté né krahasim me peshén.
Kané kosto té ulét pér mirémbajtje.

Kangé jetégjatési té larté.
Ofrohen né shuméllojshméri dizenjosh.
Kané peshé e vogél (25% e peshés sé celikut).

o Pérdoren lehté.

Transportohen lehté.
Kang rezistencé né lodhje shumé e larté.

o Kané impakt arkitektonik t&é shkélqyer.

o Jang kimikisht rezistente.

Pérdoren pér elementé me sipérfaqe jo té rrafshét.

Mund té orientohen fibrat né drejtimin e duhur.
Mirémbajtje e lehté, e pakét.

Pérdoren pér pérforcimin e strukturave me vlera historike.
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Pér cilésité e mésipérme jané béré studime t&€ ndryshme (Antonopoulos dhe Triantafillou 2003; Ghobarah
dhe Said 2001, 2002; El-Amoury dhe Ghobarah 2002, Al-Salloum dhe Almusallam 2007). Megjithaté ka
disa té méta qé kérkojné vémendjen e pérdoruesve t€ FRP si (1) sjellja e dobét e rezinés epoxy e fibrave
té xhamit ndaj temperaturés, (2) kosto shumé e larté e epoxy, (3) rreziqge pér punétorét e krahut, (4)pa-
mundésia e pérdorimit t&€ FRP né sipérfage me lagéshti ose né temperaturé té ulét, (5) mungesa e pérsh-
kueshmeérisé sé avullit e cila mund té shkaktojé démtimin e konstruksionit té betonit, (6) papajtueshmériné
e epoxy resinés dhe nénshtresés, dhe (7) véshtirési pér té kryer vlerésimin e démit té pésuar pas térmetit, si
pasojé e strukturés sé pérforcuar me xhaketé FRP-je.

Njé zgjidhje e mundshme té problemeve t¢ méparshme do té jeté zévendésimi i lidhésit organike me ato
inorganike, p.sh., llagit me bazé ¢imentoje dhe pérdorimin e tekstilit né vend té fletéve fibér. Tekstilet
pérbéhen nga rrjeta pélhuré e béré nga endja e fibrave né dy drejtimet ortogonale. Shqyrtimi i literaturés
na tregon se autorét Triantafillou dhe Papanicolau (2005) jané kérkuesit mé té hershém pér studimin e
krahasimit ndérmjet teknikave pérforcuese me FRP dhe TRM. Investigimi i eksperimenteve té kryera ka
dhéné njé kontribut pér kuptimin mé té sakté té efektivitetit t€ pérdorimit t¢ TRM kundrejt FRP né termat e
rritjes (1) kapacitetit aksial t& betonit t&¢ mbéshtjellé dhe (2) kapacitetit mbajtés né prerje té elementéve. Nga
rezultatet e marra duket qé teknika e peérforcimit me TRM e propozuar éshté njé alternative e zbatueshme
pérkundrejt teknikés sé suksesshme me FRP.

Papanicolau (2007) eksperimentalisht ka shqyrtuar efektivitetin e pérforcimit me TRM té mureve me mu-
raturé nén veprimin e ngarkesave ciklike né plan té tij. Nga rezultatet e marra, doli se pérdorimi i teknikés
pérforcuese me TRM éshté shumé premtuese pér pérmirésimin strukturor té strukturave me muraturé nén
veprimin e ngarkesave sizmike né planin e tyre. Triantafillou (2006) eksploroi aplikimin e TRM né kupti-
min e rritjes sé€ kapacitetit aksial t& betonit t€ mbéshtjellé. U konkludua qé xhaketimi me tekstile-llag provoi
njé rritje t€ konsiderueshme té rezistencés dhe deformueshmérisé dhe kjo rritje varet nga numri i shtresave
dhe rezistenca né térheqje e llagit. Eksperimentet treguan se pérforcimi me dy sisteme matricash organike
dhe inorganike ishin té krahasueshme. Rezistenca, ngurtésia, duktiliteti, mekanizmi i shkatérrimit dhe car-
rjet e elementéve strukturoré té pérforcuar me té dy sistemet ishin té krahasueshme.

Selektimi i teknikés sé pérforcimit

Né bazé té konkluzioneve té vlerésimit té strukturés dhe natyrés sé pérhapjes sé démtimit do té€ vendoset
ményra e selektimit té tipit, teknikés, kohézgjatjes dhe urgjencés sé¢ ndérhyrjes. Duhet té identifikohen
gabime t&€ médha lokale dhe té korigjohen. Karakteristikat e kérkuara té regullsisé dhe rezistencés mund té
arrihen duke modifikuar ngurtésiné dhe shtangésiné e njé numri komponentésh ekzistues, ose népérmjet
futjes s€ elementéve té rinj strukturoré. Rritja e fortésisé pas ndérhyrjes nuk duhet té reduktojé duktilitetin
global.Veganérisht né strukturat me muraturé arkitrarét joduktile duhet t& zévendesohen, lidhjet e pam-
jaftueshme mes dyshemesé dhe mureve duhet t€ pérmirésohen, forcat horizontale jashté planit kundra
mureve duhet t& eleminohen etj.

Strategjia e riparimeve dhe pérforcimit duhet t€ mbéshtetet né vlerésimet sizmike té detajuara té ndértesés.
Néqoftése nga kéto vlerésime &shté identifikuar njé kapacitet deformimi i pakét i bashkimeve ose nyjeve,
atéhere duhet té aplikohet njé strategji e modifikimeve lokale té tyre. Né qofté se manggsité jané pérqéndru-
ar né njé pjesé té strukturés, qé¢ mund té jeté njé kat i buté, ose njé strukturé e pa balancuar né pérdredhje,
atéhére pérshtatja mund té kryhet né kéto ményra: duke pérforcuar disa element vertikalé (kéto elementé
té katit t&€ buté duhet t€ jené nga ana mé fleksibél e ndértesés); népérmjet shtimit té disa elementéve te rinj
té cilét jané me ngurtési t€ mjaftueshme pér pérballimin e forcave mbi to (shtimi i mureve prerés né anén
e dobét té njé ndértese t& paballancuar né pérdredhje); népérmjet zévendésimit t& materialeve t& démtuara
né elmentét strukturoré.



Ndérhyrja mund té selektohet nga tipet e méposhtme treguese:

1. Modifikim lokal ose i pérgjithshém i elementeve t&€ démtuara ose t€ padémtuar (riparim, forcimi ose
zévendésim i ploté), duke marré né konsideraté ngurtésiné dhe duktilitetin e kétyre elementeve.

2. Shtimi i elementéve strukturore reja (kontraventime apo mure plotésues; celiku, dru ose breza beto-
narme né mure etj.)

3. Modifikimi i sistemit strukturor (eleminimi i disa bashkimeve strukturore, elementéve vulnerable, mod-
ifikimi i ose rritja e duktilitetit).

Shtimi i njé€ sistemi té ri strukturor pér t&€ mbéshtetur pak ose té gjithé veprimin sizmik.

Trasformimi i mundshém i elementeve jostrukturoré né elementé strukturoré.

Futja e pajisjeve t& mbrojtjes pasive pérmes kontraventimeve ose izolimit té bazés.

Reduktimi i masés.

Kufizimi ose ndryshimi i pérdorimit t€ ndértesés.

. Prishja e pjesshme; Mund té zgjidhet njé ose mé shumé lloje ndérhyrje, né té gjitha rastet, efekti i mod-
1ﬁk1meve strukturore n€ themel duhet té merret parasysh.

;00N oLk

Vendimet né lidhje me riparimin ose forcimin e elementéve strukturoré duhet gjithashtu t€ merren sa heré
qé, pérvec kérkesave funksionale, sjellja sizmike e kétyre elementeve mund té rrezikojné jetén e banoréve.
Strategjia e pérforcimit bazohet né adoptimin dhe pérmirésimin e performancés sizmike t&€ ndértesave ose

t& zvogélojé rrezikun ekzistues né njé nivel t€ pranueshém.
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KAPITULLI IV

VLERESIMI I KAPACITETIT SIZMIK

A Metodologjia e llogaritjes sé performancés
sizmike
' HYRJE

Njé sfidé e réndésishme pér inxhinierét shté vlerésimi i kapacitetit sizmik té ndértesave té reja dhe atyre
ekzistuese si dhe vlerésimi i reagimit té tyre nén njé 1€vizje trualli. Procedurat jolineare né kode t€ vendeve
té ndryshme [ATC-40, 1996; FEMA-356, 2000; FEMA-440, 2005; N2 Method, 1996; Eurocode 8], té cilat
jané zhvilluar pér dy dekada e fundit jané qasjet pér té arritur kété objektiv. Duke pérdorur analiza jolineare,
&shté e mundur té parashikohet kapaciteti i strukturés né formén e kurbés sé kapacitetit.

Modelimi i muraturés pér shumé kohé ka qené gjithashtu njé sfidé pér studiuesit. Kjo pér arsye té sjelljes
komplekse t€ saj e vetive jo t€ njéjta né drejtime té ndryshme. Drejtimi mé i favorshém i punés éshté natyr-
shém ai vertikal q¢ shérben pér mbajtjen e ngarkesave statike vertikale. Vendosja e alternuar e tullave né
lartési bén qé té shfrytézohet mé s¢€ miri aftésia mbajtése né prerje e tullave. Nuk ndodh késhtu me drejtimin
horizontal. Né té aftésia mbajtése varet vetém prej lidhjes kohezive midis llagit e tullés e cila éshté disa
heré mé e vogél se aftésia mbajtése né shtypje vertikale. Akoma mé e dobét paragqitet situata né sforcimet
térheqése prej pérkuljes né planin e vet edhe jashté planit té murit. Pér fat té miré né shumicén e rasteve
pérkulja nuk éshté e ndjeshme pér shkak té shtangésisé sé konsiderueshme té kétyre strukturave. Rreziget
kryesore q¢ i kanosen kétyre strukturave jané térmeti dhe ¢edimet e bazamentit. Duke gené se ¢edimi i
bazamentit ndodh pér njé kohé t& gjaté edhe kemi mundési t€ veprojmé pérpara se té jeté voné, rreziku i
térmetit mbetet mé i disfavorshmi pér shkak se mund té ¢ojé strukturén né kolaps né pak sekonda. Pér rrjed-
hojé rrezikohet edhe jeta e banoréve té ndértesave qé nuk mund ta pérballojné térmetin. Aftésia mbajtése e
muratur€s q€ shérben direkt pér t€ kundérshtuar forcat sizmike éshté rezistenca né prerje.

Duke patur parasysh sjelljen ¢ muraturés si njé element i shtangét qé punon né shtypje vertikale ¢ né prerje
horizontale, shumé autoré jané pérpjekur ti modelojné me ményra té ndryshme. Modelimi kompjuterik me
element€ t€ fundém na jep tre mundési pér muraturén: i) me elementg vijoré, ii) me elemente plane, iii) me
elemente tre dimensionale.




Disa autoré kané pérdorur elementet vijore (Gambarotta 1997, Belmouden 2009, Penelis 2006) [5] , duke i
dhéné shtangési té tillé qé té pérfaqésojné sa mé miré kushtet reale té punés s¢ muraturés. Sigurisht qé pér
ta arritur kété gjé kané punuar me modele t&€ zvogéluar né laboratore. Duke u nisur nga rezultatet e provave
kané vendosur né programet e tyre me elementé t&€ fundém koeficientét e duhur qé béjné t&€ mundur pér-
puthjen e rezultateve té analizés kompjuterike me testin né laborator. Mé pas me ato parametra modelues
kané analizuar strukturat reale.

ME pak e pérdorur éshté teknika me elementé té fundém plan. Kjo pér shkak t&€ kompleksitetit né modelim-
in e shkalléve té liris€ s€ tyre. Programi me elementé t&€ fundém SAP2000 na jep mundési té pakufizuara
modelimi me elementét plan[10]. Ne do t&€ pérdorim metodén e implementuar né studimet e méparshme
(Bilgin dhe Korini, 2012, Muhiddin Bagci ,Hakan Basaran 2012) e cila pérdor elemente plan me sjellje
jolineare [29].

Teknika me elementé t& fundém tre dimensional éshté mé pak e pérdorshme pér shkak té kohés sé konsider-
ueshme qé kérkon pér modelim dhe analizim té strukturés. Modelimi me elementé tre dimensional éshté
studiuar vetém pér pérmasa té kufizuara murature dhe jo pér struktura tre dimensionale. Studiuesit qé kané
pérdorur kété model e kané ndaré murin né tulla dhe kané pérdorur sjellje jolineare té njéjté pér ¢do drejtim.

Modelimi me elementé té fundém

Modelimi jolinear né SAP2000 i muraturés

Llogaritjet kompjuterike do té realizohen me programin me elementg té fundém SAP2000. Pér t&€ modeluar
muraturén do t€ pérdoret elementi tip “shell” i pérbéré nga shtresa me sjellje jolineare. Shtresat do té pér-
faqésojné vetité e muraturés né shtypje aksiale dhe né prerje sipas (Bilgin dhe Korini, 2012) [7].

Né SAP2000 elementi plan ka tre ose katér nyje dhe né analizat elastike ka ngurtési né planin e vet dhe
jashté planit, si né pérkulje ashtu edhe né shtypje-térheqje e prerje. Ky lloj elementi mund té jeté homogjen
ose shtresor. Muratura nuk éshté homogjene apo izotrope, prandaj nuk do té pérdoret ky tip né kapitujt né
vijim.

Elementi shell me shtresa lejon pércaktimin e ¢farédo numri shtresash sipas drejtimit té trashésisé, secili me
njé pozicion, trashési, sjellje dhe material té pavarur nga njéra -tjetra. Sjellja e materialit mund té jeté jolin-
eare. Pér té interpoluar zhvendosjen brenda planit té vet t€ ¢do shtresé pérdoret njé metodé t& projektimit
t& deformimit (Hughes, 2000). Ndryshe nga “shell-i” homogjen, shkalla e lirisé sé pérdredhjes né planin e
vet nuk pérdoret, dhe nuk duhet té merret parasysh né aftési mbajtése. Kéto rrotullime pingul me planin e
elementit jané té fiksuara me rrotullimin e elementit né térési aq sa t&€ parandalohet pagéndrueshméria e tij.
Pér pérkuljen, éshté pérdorur njé formulim Mindlin /Reissner (Mindlin, 1951, Reissner, 1945) e cila gjith-
moné pérfshin deformime térthor prerje. Zhvendosjet jashté planit jané kuadratike dhe jané né pérputhje
me zhvendosjet né plan. Shtresat “shell” zakonisht paragesin sjellje t& ploté si né plan ashtu edhe jashté tij,
por edhe mund t€ modelohen shkallét e lirisé t&€ ndara né shtresa.
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Figura 4.1 — Elementi plan me 4 nyje dhe sforcimet né plan. (Sap2000 reference manual)

Né kété studim do t&€ pérdoret analiza jolineare me elemente shtresore té tipit “shell”. Sjellja e muraturés
do t& modelohet nga 2 grafiké t€ ndryshém sforcim-deformim. Ata do t& pérfaqésojné sforcimet vertikale
S11, sforcimet horizontale S22 dhe sforcimet prerése S12. Kéto sjellje jané edhe né realitet kryesoret qé
pérshkruajné materialin e muraturés. Eshté shumé e réndésishme té parashikohet sa mé miré sa té jeté e
mundur grafiku sforcim-deformim pér ¢do drejtim. Q€llimi i kétij studimi éshté t&€ studiojé pérforcimet
e muraturés prandaj kéto grafiké do t€ merren té gatshém nga studime t&€ méparshme (Korini, 2012). Mé
poshté po paragesim detaje mbi to.

Grafikét sforcim-deformim pér drejtimet S11 dhe S22 [16] .

Kjo sjellje éshté e mirépércaktuar nga studiues si Kaushik né 2007 duke u bazuar né shumé prova labora-
torike. Po paragesim llogaritjet né€ vijim.

Pjesa parabolike e grafikut ka ekuacion:
fm _ o tm_ (em)?
r=2 - () @

fm & m

Deformimi maksimal: 2.75 -gin(llag me gélgere, sipas figurés)
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Figura 1.2 — Grafiku sforcim — deformim né shtypje aksiale (Kaushik, 2007) [16]
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Dubhet theksuar se rezistenca né térheqje nuk merret parasysh sipas Eurokodit 6. Pér géllimin e llogaritjes
do t€ pérdoret njé vijé e drejté me vleré zero nga ana tjetér e origjinés sé grafikut.

Grafiku sforcim-deformim pér prerjen S12[16] .

Kjo kurbé pérfagéson sjelljen jolineare deri né shkatérrim né drejtiminhorizontal i njé elementi mura-
ture. Sipas literatur€s kur muratura i nénshtrohet 1€vizjes horizontale t€ terrenit (t€rmet) forca horizontale
rezistuese pérfagésohet nga kohezioni dhe férkimi midis tullés dhe llagit.Kjo forcé éshté sfrocimi prerés i
Mohr-Kulombit:

T=c+o0o -tgo (4.8)

NEé kété ekuacion "c" &shté sforcimi vertikal dhe tgp pérfagéson férkimin mes elementéve. Duhet theksuar

se né ményré q¢ t& aktivizohet férkimi i rréshqitjes duhet € t&é shkatérrohet kohezioni. Ekuacioni shpreh
njé sjellje ndérvarésie midis sforcimit vertikal dhe férkimit. Kjo 1loj ndérvarésie nuk éshté e mundur qé
té realizohet pér njé element jolinear plan né Sap2000. Pér kété kjo dukuri €shté pérafruar me njé kurbé
bilineare ideale, ku né zonén e plasticitetit vlera e sforcimit mbajtés né prerje éshté sa kohezioni midis
llagit e tullés. Ky pérafrim rezulton i pranueshém edhe kur krahasohet modeli né SAP2000 me até t& 3Muri
(program llogarit€s pér muraturén) né studimet e méparshme (Korini, 2012).
Analiza jolineare né SAP2000 do té kryhet pasi vendosen ngarkesat statike vertikale té cilat po ashtu do té
jené né vetvete jolineare. Kjo pér té pérafruar sa mé mir€ sjelljen reale té ndértesés.N¢ realitet parashikohet
qé shkatérrimi i ndértes€s t€ ndodhi prej forcés prerése sizmike e cila vepron né dy drejtimet kryesore té
ndértes€s. Né model do té zhvillohet analiza pushover, e cila e shtyn objektin hap pas hapi drejt shkatér-
rimit. Pér kété pérdoret njé model i caktuar shtytjeje pér ¢do kat. Ai mund t€ jeté i ¢farédoshém i krijuar
me forca horizontale ose njé formé e 1ékundjes modale. N& pérgjithési format modale té para e pércaktojné
mjaft miré ndikimin sizmik prandaj edhe né rastin ton€ do ti konsiderojmé.

Gjendja e sforcuar e muraturés do té jeté vetém me sforcime brenda planit si¢ u diskutua mé sipér.
Skematikisht ngarkimi statik dhe “pushover” shkaktojné gjendjet e sforcuara si né figuré:

Sforcimi nga Sforeimi nga analiza Sforcimi final
ngarkesat statike

s1¢

“pushover”

Figura 4.5 — Sforcimi statik i mbivendosur me sforcimin prerés
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Modelimi jolinear né SAP2000 i pérforcimeve

Pérforcimet né SAP2000 do t& modelohen si njé shtresé e cila i mbivendoset né pjesén e jashtme mu-
raturés. Pér kété do té shfrytézohet modelimi ekzistues i muraturés me shtresa jolineare. Tek elementi
shtresor do t€ shtojmé njé shtresé qé pérfagéson pérforcimin. Duke gené se pérforcimet jané té tipeve té
ndryshme, ekziston njé gamé e gjeré mundésish né pérzgjedhjen e pérforcimeve. Ne do t€ pérqéndrohemi
né tre prej tyre: fibrat e xhamit té ngjitura me reziné GFRP, fibrat e karbonit t€ ngjitura me reziné dhe rrjeta
me brima me fibra karboni e ngjitur me lla¢ ¢cimento TRM.

Modelimi jolinear i FRP me fibra xhami

Kjo shtres€¢ me fibra xhami e ngjités epoksid do té keté sjellje elastike t& thyeshme. Sjellja do té jeté vetém
né kushte pune né térheqje, kurse shtypja do t€ merret zero pasi fibrat nuk kané aftési mbajtése né shtypje
e pérkulje. Pasi arrin maksimumin né térheqje materiali képutet. Pér arsye modelimi duhet ta zbresim né
zero aftésin€ mbajtése t€ tij. Nése nuk e b&jmé programi nuk e konsideron té shkatérruar materialin e pér
rrjedhojé kjo gj€ do t€ ndikonte né rezultat. Trashésia e shtresés merret duke e ekuivalentuar sikur té ishte
uniforme e jo e thurrur pér géllime modelimi. Sipas studimit t€ M. R. Valluzi, 2012, trashésia ekuivalente
&shté 0.12mm. Gjithashtu i njéjti studim na jep detaje mbi aft€siné mbajtése né térheqje (1310 MPa) dhe
deformimin maksimal (1.69%). Me kéto t€ dhéna &shté ndértuar grafiku mé poshté[37] .
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Figura 1.1 — Grafiku sforcim — deformim pér fibrat e xhamit

Modelimi jolinear i TRM me fibra karboni

Kjo shtresé tip rrjete me kuadrate prej 10mm prej fibrash karboni aplikohet me 1lag ¢imento mbi muraturé.
Pérséri sjellja éshté elastike e thyeshme dhe punon vetém né té€rheqgje. Pasi arrin maksimumin né térheqje
materiali képutet. Njélloj si mé sipér duhet ta zbresim né zero aftésiné mbajtése pas képutjes. Sipas studimit
té C. Papanicolaou, 2011, trashésia ekuivalente éshté 0.047mm. Gjithashtu i njéjti studim na jep detaje mbi
aftésiné mbajtése né térheqje (157kN/m) dhe deformimin maksimal (1.5%). Me ané té trasésisé ekuivalente

dhe aftésisé mbajtése pér metér linear gjejmé sforcimin maksimal né térheqje[20].
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Po paragesim pér ilustrim njé fragment té rrjetés me fibra karboni mé poshté.
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Figura 1.5 Rrjeta me fibra karboni pér TRM

Me kéto t€ dhéna éshté ndértuar grafiku mé poshté:
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Figura 1.0 — Grafiku sforcim — deformim rrjetén me fibra karboni

Modelimi jolinear i FRP me fibra karboni

Kjo shtresé prej fibrash karboni aplikohet me ngjités epoksid mbi muraturé. Pérséri sjellja éshté elastike e
thyeshme dhe punon vetém né térheqje. Pasi arrin maksimumin né térheqje materiali képutet. Njélloj si mé
sipér duhet ta zbresim né zero aft€siné mbajtése pas képutjes. Sipas studimit t&€ M. R. Valluzi, 2012, trashé-
sia ekuivalente ésht€ 0.17mm. Gjithashtu i njéjti studim na jep detaje mbi aftésiné mbajtése né térheqje

(2735 MPa) dhe deformimin maksimal (1.26%). Me kéto t€ dhéna €shté ndértuar grafiku mé poshté[20].
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Figura 1.7 — Grafiku sforcim — deformim pér fibrat e karbonit

Analiza Jolineare

Pér té kryer njé analizg jolineare nevojitet qé né programin llogarités té pércaktohet sjellja jolineare ¢ struk-
turés. Kjo mund té béhet duke pércaktuar nyje me sjellje jolineare ose materiale me sjellje jolineare. Né
rastin e muraturés e cila modelohet me elemente plane, €sht€ mé e favorshme pérdorimi i materialeve jolin-
eare. Kéto materiale modelohen me ané t€ grafikéve pérkatés sforcim-deformim qé jané paraqitur mé sipér.

Llogaritja e kurbés sé kapacitetit

Pér llogaritjen e ndértesés prej murature né programin SAP2000 do t&é pérdoret analiza jolineare tip “push-
over”. N€ kété 1loj analize ndértesa i nénshtrohet njé modeli ngarkimi horizontal deri né shkatérrim. Mod-
eli i shkatérrimi pércaktohet sipas déshirés ose synimit té analizés. Ky model mund t€ jeté i pérbéré nga
njé apo disa forca horizontale apo nga zhvendosjet e formave modale. Ndértesat e uléta, si¢ jané ato me
muratur€ né Shqipéri gjaté veprimit t€ forcave sizmike 1ékunden kryesisht sipas formave té para modale.
Duke gené se me analizén pushover do té vlerésojmé preformancén sizmike té tyre, shté e arsyeshme té
pérdorim format e para modale si modele ngarkimi (fig. 4.10). Programi llogarit hap pas hapi forcén prerése
né themel kundrejt zhvendosjes sé njé pike né tarracén e ndértesés. Kéto t&€ dhéna paraqiten grafikisht dhe
pérbéjné kurbén e kapacitetit t& ndértesés pér até model ngarkimi (fig. 4.11).

Ndértesat me muraturé mbajtése jané mé vulnerable se ato beton-arme nén veprimin e forcave sizmike. Kjo
pér arsye se nuk pérmbajné elementé duktile si ¢eliku. Gjithsesi ato jané t¢ afta té rezistojné pas fazés elas-
tike nése struktura éshté e rregullt né plan e né lartési. Ky duktilitet qé shfaget edhe né kurbén e kapacitetit
(pjesa horizontale), shpjegohet me shképutjen e njépasnjéshme té tullave nga llagi. Kjo ndodh kryesisht
né formé diagonale e prané zonave té hapura si dyer dritare. Pra, shkaku éshté forca prerése horizontale si
pasojé e térmetit.



Modeli i ngarkimit
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Figura 1.8 — Modeli i ngarkimit pér Figura 1.9 — Kurba e kapacitetit té ndértesés

analizén “pushover”

Pércaktimi i gjendjeve té shérbimit

Me gjendje té€ shérbimit kuptojmé njé piké kufi né kurbén e kapacitetit e cila me marréveshje pérdoret
pér klasifikimin e démtimit t€ ndértesés. Kéto gjendje kufitare jané funksion i llojit té konstruksionit dhe
i materialit me t€ cilin jané ndértuar. Varen nga 1loji i konstruksionit pér shkak té skemave statike qé jané
aplikuar. Njé ndértesé me sistem mbajtés tra-kollon€ reagon ndryshe nga njé ndértesé me muraturé mba-
jtése. Kjo e fundit sillet né ményré té shtangét dhe &shté e thyeshme. Gjendjet kufitare t€ ndértesés me
muraturé mbajtése varen nga rregullsia né plan e saj, nga sasia dhe densiteti i ¢arjeve (dyer, dritare) dhe
nga trashésia e mureve[9].

Studiuesi Calvi (1999) ka propozuar caktimin e gjendjeve té shérbimit né funksion té zhvendosjes relative
midis kateve. Zhvendosja relative lidhet direkt me sforcimin prerés prej forcés sizmike qé absorbon ¢do
kat. Duke qené se shkatérrimi i ndértesés vjen prej késaj force prerése, Eshté e pérshtatshme t&é pérdoren
kéto kufij shérbimi pér té gjitha rastet e ndértesave me muraturé mbajtése. Késhtu edhe né llogaritjet e
méposhtme do té pérdoren kéto kufij[9].

Calvi caktoi tre kufij pér gjendjet e shérbimit si mé poshté:

LS2 - Déme té vogla strukturore dhe / ose démtim té€ moderuar jo-strukturor; ndértesa mund t& shfrytézohet
pas térmetit, pa patur nevojé pér pérforcim té€ konsiderueshém apo riparim t€ elementeve strukturore. Kufiri
i sugjeruar i zhvendosjes relative éshté 0.1%.

LS3 - Déme té médha strukturore dhe déme t€ médha jo-strukturore. Ndértesa nuk mund té pérdoret pas
térmetit pa riparim t€ konsiderueshém. Megjithaté, riparimi dhe pérforcimi éshté i realizueshém. Kufiri i
sugjeruar i zhvendosjes relative Eshté 0.3%.

LS4 — Kolaps i ploté; riparimi i ndértesés nuk &shté as i mundur dhe as ekonomikisht i arsyeshém. Struktura
do t& duhet t€ shembet pas térmetit. Pértej késaj gjendjeje kufitare pritet kolaps i ploté me rrezik pér jetén
e njeriut. Kufiri i sugjeruar i zhvendosjes relative &shté 0.5%.

ME poshté po paraqesim skematikisht gjendjet kufitare sipas Calvi. Duhet theksuar se nuk &shté e théné qé
¢do ndértesé té keté né kurbén e performancés té treja gjendjet. Kjo pasi ajo mund té shkatérrohet pérpara
se té arrijé LS4 apo LS3. Kjo varet nga konfigurimi i mureve mbajtés e ¢arjeve si¢ u tha mé sipér.
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Figura 4.10 — Gjendjet e shérbimit sipas Calvi, 1999[9]

Konvertimi i kurbés sé kapacitetit né Spektrin e Kapacitetit né formatin ADRS
sipas ATC40

Pér té kryer analizén jolineare dhe pér t& pércaktuar pikén e performancés sé ndértesés pér njé spektér
sizmik, éshté e nevojshme té ndigen disa hapa. Hapi i paré éshté konvertimi i spektrit sizmik né formatin
ADRS. Grafiku ADRS ka né boshtet horizontale e vertikale respektivisht zhvendosjen spektrale Sd dhe
nxitimin spektral t&€ modifikuar Sa. Pér t€ kryer két€ konvertim nevojitet té llogariten faktorét e méposhtém

[2]:

_ YNwiein)/g

PF, =
L7 ¥V(wio?)/g

(4.13)

_ _ [Ewien)/e]’
LT [2hwi/gl (2 (wiwd)/d]

a (4.14)

Pérfundimisht konvertimi kryhet me formulat ¢ méposhtme:

— v/w Uroo
Sa=""  (415) Sa = !

PF1*®roofa

(4.16)

Ku:

PF, - faktori i ndikimit modal pér modén e par€.
o - koeficienti i masé€s modale pér modén e paré.
w;/g- masa e vendosur né katin i.

¢, amplituda e modés 1 né katin i.

N - niveli i tarracés,

W- ngarkesa totale e pérhershme plus ngarkesén e pérkohshme té shérbimit.



Konvertimi i spektrit sizmik ne formatin ADRS sipas ATC40

Konvertimi i spektrit sizmik né formatin ADRS kryhet duke modifikuar vlerat e boshtit horizontal
(perioda) né zhvendosje spektrale Sd. Vlerat e boshtit vertikal Sa nuk ndryshojné. Modifikimi kryhet sipas
formulés sé¢ méposhtme [2]:

1
S, = ST
T 4x?
Sa A
=
5
3
= T
=
=
= N [ I
Z
0 > '
Tl T2 Tg, Zhvendosje spektrale
Perioda, T
: ;. ADRS Spektér
e o (Sa kundrejt Sd)
Figura — Konvertimi i spektrit sizmik né formatin ADRS (ATC40)

Pércaktimi i pikés sé performancés sé strukturés sipas FEMA440

Pér t& pércaktuar pikén e performancés sé njé ndértese ekzistojné disa procedura né literaturén botérore. Ne
kemi zgjedhur procedurén e pérmirésuar t€ “Linearizimit Ekuivalent”, qé gjendet né dokumentin FEMA
440. Ky dokument éshté hartuar e korrektuar duke u bazuar né testet eksperimentale té autoréve. Hapat e
méposhtém pérshkruajné procedurén B né kapitullin 6 t&¢ FEMA 440[3].

a) Fillimisht spektri sizmik dhe spektri i kapacitetit ndértohen né njé grafik té€ pérbashkét. Supozohet njé
piké performance fillestare pér té shérbyer si pikénisje pér procedurén[3].

Sa‘

zhvendosja e pérafért
amendésimi 1 paré arbitrar)

dpi
- Kurba e kapacitetit
pér strukturén

Nxitim spektral

Kérkesa ADRS me
shuarje Bo

I L
d'l’i Zhvendosje spektrale Sd

Figura —Zgjedhja e njé pike fillestare si piké performance (FEMA 440) [3]
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b) Mg pas ndértohet njé grafik bilinear mbi spektrin e kapacitetit né ményré té tillé qé sipérfaqet midis
grafikut e spektrit té jené aférsisht té barabarta. Pastaj pércaktohen o, p si mé poshté.

/

Sa
A /
/To

Kurba ¢ kapacitetit
pér strukturén

intinr spektral
2
T

Kurba bilineare

| | e kapacitetit -
dy dpi
_ Sd
Zhvendosje spektrale
Figura — Kurba bilineare dhe perioda fillestare (FEMA 440)

ayi—a, d
q =222 , (4.18)
dpi_dy ay
d .
U= % 4.19)
y

c) Mé pas llogariten Beff dhe Teff. Kétu ka disa mundési pér ti llogaritur né€ funksion té duktilitetit dhe tipit
té shuarjes. Duke gené se rasti i muraturés éshté i veganté, Eshté e arsyeshme té pérdoret ekuacioni i pérg-
jithshém. Ky ekuacion varet nga duktiliteti p dhe perioda fillestare To. Duke qené se muratura ka duktilitet
té kufizuar do t&é pérdorim ekuacionin e vlefshém pér duktilitet 1< p <4.

Berr = 4:9(k — 1)? = 11(u — 1)* + B, (4.20)
ku Bo=0.05 &shté shuarja fillestare

Terr =102(u—1)*—0.038(u—1)°> + 1]+ T, (4.21)
,ku To tregohet né Figurén 4.15

d) Mé pas spektri sizmik ADRS reduktohet duke pjesétuar vlerat e nxitimeve
spektrale Sa me koeficinetin B(Beff).

-4
B(By) 5.6 In(A,%) (4.22)
e) Mg pas shumézojmé me koeficientin M (ek. 4.13), spektrin e reduktuar ADRS(Beft)
té gjetur mé sipér, pér té pérftuar spektrin MADRS. Piképrerja e spektrit MADRS me

spektrin e kapacitetit na jep nje piké t&€ mundshme performance.



ef
Sa, I L
M=amax/ Aeff Aef /"/ _ a \'\\ -I-Sec
- o N
= e .. Y.ADRS( o)
(4.23) 5 7’ SN
‘%‘) QAmax \\ '
o NADRS( Bef)
g < Kurba e kapacitetit
z MADRS( fiefM)
o sd
Zhvendosje spektrale
Figura — Pércaktimi i spektrit MADRS (FEMA440)

f) Sé fundi krahasohet duktiliteti i pikés sé pérftuar t€ performancés me duktilitetin e supozuar né fillim
té procedurés. Nése diferenca éshté e pranueshme (psh. mé pak se 5%) atéhere pika e gjetur &shté pika e
performancés sé ndértesés. Nése kéto duktilitete jané me diferencé mé t€ madhe, pérsérisim procedurén me
supozime fillestare t€ ndryshme derisa té plotésohet kushti.
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N
S
KAPITULLI V

ANALIZAT E STRUKTURAVE TE PERFORCUARA

Analiza e njé ndértese me strukture prej murature

e papérforcuar.

Ndértesa e zgjedhur pér tu analizuar ka kodin 74/4 sipas arkivés s€ ndértimeve pérpara vitit 1990. Ndér-
tesat e projektuara pérpara viteve 80, si¢ &shté kjo qé kemi zgjedhur, nuk kishin kollona antisizmike. Pér
rrjedhojé ato jané mé vulnerable ndaj veprimit sizmik. Pér kété arsye do té ishte me prioritet kontrolli i
aftésis€ mbajtése t€ tyre dhe mundésia e pérforcimit. Kané kaluar rreth 40 vjet nga projektimi e ndértimi
i ndértes€s tip 74/4. Kjo kohé pa dyshim g€ ka ndikuar né degradimin e muraturés e né uljen e aftésisé
mbajtése t€ saj. Si ndértesé tip, ajo mund té€ gjendet né shumé qytete né t& gjithé vendin. Pér rrjedhojé
mund ti jet€ nénshtruar kushteve klimatike t€ ndryshme e mund té keté pésuar degradime t&€ ndryshme. Ky
degradim varet gjithashtu nga veprimtaria e njeriut i cili mund t€ ket€ ndikuar negativisht, duke ndérhyré né
elementét strukturoré. Synimi i kétij kapitulli éshté analiza e ndértesés tip 74/4 duke e supozuar sikur nuk
ka pésuar ndryshime apo démtime me kalimin e kohés. Me kété analizé ne vlerésojmé projektin tip 74/4
ndaj veprimit t& spektrit sizmik t€ Eurokodit dhe atij t& KTP.

Té dhénat konstruktive té ndértesés né shqyrtim
Projekti konstruktiv dhe specifikimet teknike pér ndértesén 74/4 jan€ marré nga arkiva shtetérore[19].

Ngarkesat do té llogariten pér soletat duke pérfshiré né to shtresat, muret ndarés dhe ngarkesén e pér-
kohshme té shérbimit. Shtresat do t&€ merren parasysh duke i shumézuar me koeficientin e mbingarkimit
pér t€ marr€ parasysh pasaktésiné e zbatimit té tyre por edhe ndérhyrjet e mundshme té rikonstruksionit qé
mund t€ jeté béré tek ato. Muret ndarés nuk do t€ modelohen sepse ato nuk konsiderohen pjesé konstruk-
tive por thjesht arkitektonike. Ato do té pérfagésohen vetém prej ngarkesés sé tyre mesatare té aplikuar né
nivelin e soletés.

Ngarkesa e pérkohshme do t€ merret aq sa pér té pérfagésuar gjendjen e shérbimit pér arsye se probabiliteti
q¢ ajo té keté vleré maksimale né momentin e térmetit Eshté mjaft i vogél. Vlera prej 1 kN/m2 si ngarkesé
e pérkohshme pérfagéson mobilimin dhe njerézit € mund t& ndodhen brenda ndértesés gjaté térmetit[19].



ME poshté po japim zbérthimin e ngarkesave:

- Soleta 12cm 0.12x25x 1.1 =3.30 kN/m’
- Nivelim 3cm 0.03 x 18 x 1.2=0.65 kN/m?
- Pllaka lcm 0.01 x22x1.2=0.26 kN/m*

- Suvatim 2cm 0.02 x 18 x 1.2=0.43 kN/m’
- Mure ndarés =1.30 kN/m’
- Ngarkesa e pérkohshme e shérbimit =1.00 kN/m’

Total = 6.94 kN/m’--- 7 kN/m’do t& pérdoret.
Spektrat sizmiké

Duke gené se objektivi i kétij disertacioni éshté vlerésimi i performancés sizmike té ndértesés dhe pérmiré-
simi i saj, ne do t€ konsiderojmé dy tipe spektrash: KTP-N2-89 dhe Eurokodi 8.

Spektri sipas KTP-N2-89

Duke gené se ndértesat tip né Shqipéri, si ajo 74/4 q€ po studiojmé, jané ndértuar pothuaj né gjithé terri-
torin, ato jané t& ekspozuara ndaj riskut t& ndryshém sizmik. Kjo pér arsye se Shqipéria ka njé variacion
té intensitetit sizmik nga 7-9 ballé. Pér t¢é pérfagésuar pjesén mé t¢ madhe té€ ndértesave tip 74/4, éshté
e arsyeshme té zgjedhim intensitetin sizmik qé ka sipérfagen mé t€ madhe né hartén sizmike. Ky &éshté
intensiteti 8 ballé. Gjithashtu kategoria e truallit do t€ merret mesatare, me té njejtén llogjiké si mé sipér.
Duktiliteti do t&€ merret 1 pasi né analizén jolineare kété rol e luan kurba e materialit[17].

Pérfundimisht kemi:

- Kategoria e truallit: 2 (mesatare)
- Intensiteti sizmik: I = § ballé
- Duktiliteti: y = 1 (spektri éshté elastik)

Spektri sipas Eurokodit 8

Eurokodi 8 ka njé ményré tjetér pér llogaritjen e spektrit sizmik. Ai varet né kété rast nga disa faktoré: nx-
itimi maksimal PGA, kategoria e truallit, magnituda e parashikuar (né rastin e vendit toné &shté M>5.5) dhe
faktori i sjelljes. Ky i fundit si koncept &shté 1 krahasueshém me té anasjelltén e duktilitetit. Duke u nisur
nga studimet, Shqipéria ka njé variacion t& nxitimit maksimal sizmik nga 0.15-0.3g. Me t& njéjtin arsyetim
si mé sipér, zgjedhim nxitimin sizmik qé ka sipérfagen mé t€ madhe né hartén sizmike.

Pérfundimisht parametrat e zgjedhur jané:
- Kategoria e truallit: C
- Nxitimi spektral: 0.2g=1.96m/s’

- Faktori i sjelljes: 1 (spektri éshté elastik)

Té dy spektrat jané ndértuar né té njéjtin grafik pér tu krahasuar.
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Figura 5.1 — Spektrat elastiké té reagimit

Modeli matematik i muraturés
Pér analizén kompjuterike éshté zgjedhur ndértesa tip 74/4 e cila éshté 5 katéshe me muraturé. Pér t&€ mod-
eluar muraturén nevojiten té dhéna teknike té cilat gjenden né specifikimet teknike té projektit. Mé poshté
po i paragesim ato g€ nevojiten.
Té dhéna teknike:
Rezistenca e tullave: f,=7.5 MPa, (sipas specifikimeve teknike té ndértesés)
Rezistenca e llagit: fi=2.5 MPa. (sipas specifikimeve teknike t& ndértesés)
Llogaritja e parametrave té kurbés sé shtypjes té muraturés:
Sforcimi maksimal:

£, =063 £ f1% = 0063- 2.5 . 257 =7 267TMPa 4.2)



Moduli 1 elasticitetit:

Ey = 550 f;; = 550 - 2.267 = 1247 MPa (4.3)

Deformimi né pikén meé t& sforcuar:

027
C=ax (4.4)

J .25

¥
0.27

CJ 5 5 595 =0.215
gzln :q 3 f;’7 (45)
£, =0215- 2257 _q.0033

1247%
Sforcimi fundor:
frw = 0.2 fn = 0.453 MPa = 453 kPa .6)
Deformimi fundor:
Emy = 2.75 51,;1 =0.0091 4.7
fm (Mpa) e}
2 ’/_-\\

1.5 / (fm : pm)
y | o
0.5 / ™~

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 |

Figura 5.2 — Kurba sforcim-deformim pér shtypjen (pérdoret pér S11,S22)

Kode t&é ndryshme projektimi kané vlera té ndryshme té kohezionit i cili shérben pér grafikun e materialit
pér drejtmimin S12.

Kodi shqiptar ka njé vleré kohezioni e cila varet nga marka e llagit. Sipas kodit shqiptar KTP, pér
llag me rezistencé 2.5 MPa, kohezioni éshté ¢ = 110 kPa.

Eurokodi 6 ka dy alternativa pér rezistencén né prerje dhe zgjidhet minimumi i t€ dyjave.

foko = 200 kPa , pér rezistencé & llagit £,=2.5MPa.

ose fie = 0.065 - f, = 0.065 - 2267 = 147KPa (4.9)
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Duke paré se kodi shqiptar ka vlerén mé té ulét éshté mé pérshtatshme pér t’u marré parasysh ajo vleré
(110 kPa). Gjithashtu me kalimin e kohés kjo vleré mund té jeté akoma mé e ulét si pasojé e degradimit t&
ndértesave. Pér rezultate mé té sakta duhen béré prova laboratorike pér ¢do ndértesé né shqyrtim.

Sipas Eurokodit 6 moduli i prerjes mund té merret 40% e modulit té elasticitetit.

E=1247 Mpa. pra:

G=0.4¥E=499 Mpa (4.10)
_ T BIIMER . s 411
fa =G T 299MPa g

Grafiku i idealizuar i rezistencés né prerje S12 jepet mé poshté:

¢ (KPa)
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Figura 5.5 — Grafiku sforcim — deformim pér prerjen (pér S12)

Lakorja konsiderohet bilineare ideale me rezistencé maksimale né prerje sa kohezioni midis llagit e tullés.
Ky supozim é&shté béré pér shkak se sjellja e vérteté éshté shumé afér formés bilineare sipas testeve eks-
perimentale. Deformimi maksimal elastik éshté marré nga pjesa e paré e kurbés pothuaj lineare té eksper-
imenteve mbi muraturén. Né ményré qé programi té llogarisé zhvendosjen maksimale t& ndértesés, éshté
shtuar pjesa e fundit e grafikut e cila e ul n€ zero rezistencén né prerje. Né kété ményré llogaritja ndalon kur
muratura mbajtése éshté shkatérruar né até masé qé cénohet stabiliteti i pérgjithshém.



Planimetria e ndértesés
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Figura 5.4 — Planimetria e ndértesés tip 74/4

Elementet strukturore t&€ ndértesés reale gjaté modelimit do t& pérshtaten ose zévendésohen me mjete mod-
elimi g€ e b&jné mé t& lehté analizén kompjuterike. Kjo do t&€ béhet pa ndikuar né saktésiné e rezultatit.

Themeli do té konsiderohet tip cernieré e palévizshme né t& gjitha nyjet e nivelit 0.00. Realisht muret
mbajtés t€ ndértesés mbéshteten né themel buto-betoni ose muraturé guri. Kjo mbéshtetje nuk &shté e afté
qé t& pércjelli sforcime térheqése né muraturé dhe as anasjelltas pér arsye se rezistenca né térheqje e mura-
turés &shté e papérfillshme gjé qé na lejon t€ mos marrim parasysh momentin pérkulés jashté planit t& vet.
Gjithsesi, éshté e mundur qé nga analiza kompjuterike t&€ merren forcat vepruese né themel edhe t&é b&het
kontrolli 1 tij.

Soleta do t& z&vendésohet me njé diafragmé t€ ngurté q€ lejon vetem spostime vertikale. Modelimi i saj
konkret nuk éshté i nevojshém, madje i démshém. Ajo do t& krijonte ngurtési jo reale jashté planit pér
muraturén duke ndikuar né€ vlefshmériné e rezultatit. Detyrén e transmetimit t€ forc€s sizmike do ta kryejé
diafragma e ngurté qé bashkon nyjet e ¢do kati. Gjithashtu pér t€ transmetuar ngarkesat do t€ modelohet njé
brez betoni me lidhje tip cernieré tek i cili do t€ aplikohen ngarkesat e llogaritura mé sipér. Betoni i pér-
dorur do t€ jeté material elastik me klasé C16/20 sipas specifikimeve teknike t€ ndértes€s. Muratura mba-
jtése do t& modelohet me elementé plan jolinearé. Ajo do te pérfagésohet prej dy grafikésh materiali qé
pérfagésojné shtypjen aksiale dhe prerjen. Detajet mbi to jané dhéné mé sipér.
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Modelimi me elementé té fundém i ndértesés tip 74/4

©  Modelimi éshté realizuar né shkallé reale né programin me elementé t&€ fundém SAP2000. Mg poshté
po paragesim pamjen 3 dimensionale t& modelit.

Figura 5.5 — Pamja 3 dimensionale e modelit 1é ndértesés tip 74/4

Analiza jolineare pér ndértesén tip 74/4

©  Pér t€ kryer analizén jolineare t€ kétij modeli €shté konsideruar modeli i ngarkimit sipas I€kundjeve t&
para modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit +Y ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértesés. Perioda pér kété
modé éshté T=0.70s. Moda e dyté rezulton sipas drejtimit -X ose drejtimit t€ gjaté t& ndértes€s. Perioda pér
kété modé éshté T=0.33s. Késhtu jané kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele ngarkimi. Si piké
monitorimi pér zhvendosjet, éshté zgjedhur njé piké né tarracén e ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analizés jolineare.

Figura 5.6 — Zlvendosja maksimale jolineare sipas X.



Forca prerese ne baze (kN)

Né ményré gé té pércaktojmé gjendjet kufitare t€ shérbimit sipas Calvi, éshté e nevojshme té nxjerrim nga
programi spostimet relative té ndérkateve. Ato mé pas krahasohen me vlerat kufitare té shpjeguara mé sipér.

Kurba e kapacitetitsipas X
2000

- e
1800 — : -
1600 i

1400 /I
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0 0.5 1 1.5 2
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Figura 5.7 — Kurba e kapacitetit sipas X.

Duke qgené se lartésia e njé kati &shté 3.06m at&heré kemi:

LS2=0.1% * 306 =0.31 cm

LS3 =0.3% * 306 =0.92 cm

LS4 =0.5% * 306 = 1.53 cm

Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve. Pér lehtési boshti i ordinatave &shté sh-
kallézuar me 0.1% zhvendosje. Boshti horizontal paraget hapat e analizés jolineare deri né shkatérrim té

ndértesés.

1.360

1.550

1.240 -

0.930

0.620

0.310

0.000

-0.310

ME pas kéto gjendje kufitare paraqiten né kurbén e kapacitetit. Vérehet qé zhvendosjet e ndérkateve jané né
pérgjithési t€ vogla pérveg katit t&€ 3. Ky &éshté kat kritik pasi aty kemi zvogélim té trashésisé sé murit nga

cm Spostimet (Drift) sipas X

Ls4

i~

1 23 4 567 8 9101112131415161718

Figura 5.8 — Spostimet e ndérkateve sipas X.

38 né 25cm. Kjo gjé duket mjaft qarté edhe né figurén 5.3.

2.5

= Drift 1
= Drift 2
= Drift 3
=—Drift 4
e Drift 5

Step
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Pér ti kthyer né€ vlera mé té€ prekshme llogarisim me interpolim (aty ku &shté e nevojshme) zhvendosjet
absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje

shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas X

2000 s
1800 1 LSZ!O.%ScmEI?ZOkﬁ‘( —0)

4400 LS4(1.9cm;1690kN) |

1200

o —7

Forca prerese ne baze (kN)

400
200 /

0 0.5 1 1.5 2 25

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 5.9 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.

Drejtimi Y ka njé kurbé tjetér kapaciteti si pasojé e asimetrisé sé objektit. Megjithése forca prerése né bazé
&shté e pérafért, zhvendosjet pérfundimtare nuk jané té njéjta. Pérséri kati i 3 rezulton si kat i dobét.

Figura 5.10— Zhvendosja maksimale jolineare sipas Y.



Kurba e kapacitetitsipas Y
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Figura 5.11 — Kurba e kapacitetit sipas ¥

Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t&€ ndérkateve.

cm Spostimet (Drift) sipas Y
2.79
2.48
217 1
1.86 Y
ml Drift 1
1.5 e Drift 2
e Ls3 1[ ——Drift 3
0.93
‘f’ ——Drift 4
0.62
LS2 ;
e Drift 5
0.31 d
0.00 - T T T T T T T T T T T 1 Step
1 3 5 7 9 11 13

Figura 5.12 — Spostimet e ndérkateve sipas Y.

Si¢ pritej, duke gjykuar nga forma e deformimit né gastin e shkatérrimit, vérehet njé kat i 3 i dobét. Gjithé
katet e tjeré nuk pésojné deformime plastike pasi zhvendosjet relative jané mé pak se 0.1%. Edhe né kété
drejtim luan rol kryesor zvogélimi i seksionit nga 38cm né 25cm né katin e 3.
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Pér ti kthyer né vlera mé té prekshme llogarisim me interpolim (aty ku éshté e nevojshme) zhvendosjet
absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje

shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit t& paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas Y

2000 T
1800 1.52(0.9cm;1680kN)

LS4(2.5cm;1780kN)
o ¥

o

Du(3.1¢m;1630KN)

1600 ! LS3(2.0cm; 1750kN]
1400 ! / -
1200 //
1000
/

800
/
600
/

400

200 / i
0 T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Forca prerese ne baze (kN)

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 5.13 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare.

Diskutim mbi rezultatin e analizes

Analiza jolineare tip “pushover” shpreh kapacitetin mbajtés t& njé ndértese kur ajo i nénshtrohet forcave
horizontale. Pér kété arsye ajo éshté njé mjet shumé i vlefshém g€ na ndihmon té vlerésojmé njé nga forcat
mé té rrezikshme horizontale si¢ éshté ajo sizmike.

Pér ndértesén tip 74/4 vérejmé njé sjellje pothuaj t& balancuar né té dy drejtimet. Ndérkohé qé forca mba-
jtése né prerje Eshté pothuaj njélloj pér t€ dy drejtimet e studiuara, vérejmé njé duktilitet mé té madh né
drejtimin Y. Kjo reflektohet né zhvendosje mé t€ médha né momentin ¢ shkatérrimit pér drejtimin Y. né
tabelén 5.1 po paragesim rezultatet ¢ analizés jolineare.

Tabela 5.1. Rezultatet e analizés pér rastin pa pérforcim

Drejtim = LS2 1S3 LS4 Du

1

X 0.65c 1720k 1.80c 1855k 1.90c 1690k 1.90c @ 1690k
m N m N m N m N

Y 0.90c 1680k 2.00c 1750k = 2.50c | 1780k 3.10c 1630k
m N m N m N m N

Ndértesat tip prej murature mbajtése t€ projektuara ¢ ndértuara pérpara viteve 90 kané patur llogjiké té
njéjté pér sa i pérket trashésisé s€ muraturés. Ajo realizohet me trashési qé varion pér ¢do 3 kate lartési.
Duke gené se shumica e ndértesave jané 5 katéshe, si¢ éshté edhe rasti joné né studim, trashésia e mureve
mbajtés éshté 38cm pér dy katet e poshtme dhe béhet 25 pér tre katet e sipérme. Ndryshimi me 13cm ose
1/3 e trashésisé éshté béré duke marré parasysh ngarkesat statike dhe lehtésiné né€ zbatim. N¢€ aspektin siz-
mik ndryshime té tilla jané me risk pasi sjellin formimin e njé kati t€ dobét pikérisht aty ku fillon zvogélimi
i seksionit. Ndértesa tip 74/4 shkatérrohet nga forca prerése sizmike jo né katin e paré por né katin e
treté. Arsyeja Eshté zvogélimi i menjéhershém i trashésisé sé murit mbajtés. Si¢ vérehet nga zhvendosjet
e ndérkateve, kati 1 tret€ péson démtimin kryesor nga forca horizontale, ndérsa katet e tjera pothuajse nuk
démtohen fare. Ky fenomen &shté i njéjté pér té dy drejtimet X dhe Y. Kjo duket qgarté edhe né pamjen 3



dimensionale t€ modelit né¢ pikén e shkatérrimit (fig 5.3 dhe fig 5.7). N& térési kjo sjellje e ndértesés né
analizén pushover, por edhe né sizmiké, paraqget njé shpérndarje jo t€ miré té ngarkesés horizontale. Duke
gené se kati i treté &shté i dobét, kjo bén qé ndértesa té shkatérrohet pérpara se té shfrytézohet miré aftésia
mbajtése e kateve té tjera. Do ishte mé e pérshtatshme sikur ndértesa té kishte zhvendosje ndérkatesh té
cilat t&€ ishin né raport t& arsyeshém me njéra-tjetrén (psh. katet e sipérme ta kishin shuméfish té zhvendos-

jeve té katit té par€). Kjo gjé mund té arrihet me pérforcime, si¢ do ta shohim mé poshté né kété disertacion.

Performanca sizmike e ndértesés tip 74/4 sipas KTP dhe ECS8

Performanca sizmike e ndértesés tip 74/4 do té llogaritet mé poshté sipas procedurés sé pérmirésuar té
“Linearizimit Ekuivalent”, qé gjendet né dokumentin FEMA 440. Hapat e saj do té jepen shkurtimisht né
vijim.

Llogaritja e performancés sé ndértesés 74/4 sipas FEMA 440

Konvertimi i spektrit t& kapacitetit:

PF, = ¥ (wiwn)/a

N(wy03)/g = 36.1 pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y

G.1)

EVoweeu)/a]’

a, = = 0.8 pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y
LT g weet)al D Y ok
(5.2)
v/W
Sa ~ 71 (5.3)
: Urgof
E L/ 54
# PFy @roof 1 54
ku:

{p2} =1{0.69;1.35;2.29;3.04;3.52}- 1072 , &shté vektori i formés modale pér
drejtimin X
{@1}F =1{0.28;0.68;1.20;1.68; 2.06} - 102 , &shté vektori i formés modale pér

drejtimin Y

Pér ti normalizuar b&jmé shumézimin matricor: {oal [Ml{e}

Ky shumézim na jep njé numér. Pér t€ normalizuar vektorin e formés duhet qé té gjitha komponentet té
pjesétohen me rrénjén katore té kétij numéri. Masa e ndértesés éshté pérqéndruar né secilin kat pér lehtési
llogaritjeje. Ndikimi né saktésiné e rezultateve éshté i papérfillshém.
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Matrica e masés jepet mé poshté:

(3681 0 0 0 0
0 3681 0 0 0
[M]=| © 0 3003 O 8 i
0 0 0 3003 0
| 0 0 0 0 3003
{0} Ml{p,} =
0.69
1.35
2.29 > = 0.89 {0.69; 1.35; 2.29; 3.04; 3.52} - 10 *
3.04
3.52

0
0 3681 O 0 0
0 0 3003 0O 0
0 0 0 3003 O
0 0 0 0 3003

Pér & pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me 0.89 = 0.94
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X &shté:
{) = 073123243090 393) 107
Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y:
{puY Ml{pu} =

(3681 0 0 0
0 3681 0 0
0 0 3003 0

0 0 0 3003 0

0 0 0 0 3003

c o o

{0.28;0.68; 1.20; 1.68; 2.06} - 10~* -

0.28
0.68
1.20 =0.28
1.68
2.06

Pér t& pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me v0.28 = 0.53



Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y &shté:  {¢;,}7 = {0.53;1.30;2.29;3.20;3.93} - 1072

Supozohet se duktiliteti shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika maksimale e zhven-
dosjes elastike né spektrin e kapacitetit. Késaj pike i regjistrohen koordinatat: (Sd, el; Sa, el). Nése supozimi
pér duktilitetin &shté korrekt duhet qé pika e performancés té keté: Sd=1.5*Sd, el.

Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:
Berr =49(—12-11(n—1)*+5 (5.5)

Torr = [0.2(0— 1)% = 0.038(u— 1)° +1] - T, (5.6)

TO — llogaritet me vlerat maksimale elastike té spektrit t& kapacitetit

Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , TOX = 0.97 sek
PérY: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , TOY =1.21 sek

Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral té spektrit sizmik ADRS me B(Beff).

4
B(Besr) = = (5.7)

6 — In(Bers%)
Ndértohet vija e Teff dhe né piképrerjen e saj me ADRS(Beff) mbahet shénim Sa=aeff dhe Sd.

Pér vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e kapacitetit.

Shumézohet vlerat e Sa té spektrit t&€ reduktuar ADRS(Beff) me “M=aeff/amax ”, pér t€ krijuar spektrin
MADRS.

Krahasohet vlera e gjetur e Sd me p*Sd,el, té llogaritur né hapin e paré. Nése jané té njéjta (duke rrum
bullakosur me njé shifér pas presjes), at€heré kjo &shté pika e performancés. Nése ndryshojné mé tepér
pérsérisim procedurén me duktilitete té tjera derisa ato t&€ barazohen.

ME poshté po paragesim pikat e performancés s¢ ndértesés pér té dy drejtimet X dhe Y (fig. 5.12, 5.13). Né
té njéjtin grafik jané paraqitur performancat e t&€ dy spektrave KTP dhe Eurokodit 8.

—— Spektri i kapac. X ——EC8-MADRS —— T=1.47s —— KTP-MADRS —— T=1.80s
0.35
0.30
I \ \ Performance KTP (0.005;0.133)
0.25 A
\ /\ Performance ECS (0.012;0.144)
0.20 /

Sa(g)

LS3
015 \ / \/

LS2 ﬂ' LS4
0.10 /
0.05
0.00 . . . . )
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

sd (m)
Figura 5.14 — Pika e performancés pér drejtimin X.

Me———
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——Spektrii kapac. Y =———EC8-MADRS —— T=1.92s ——KTP-MADRS
0.45

T=1.30s

0.40

0.35

[ \ i Performance KTP (0.006;0.130)

Performance EC8 (0.013;0.143)
0.20

™
0.15 %él‘il \ é\LsSL D&
0.10 / - »

0.30

0.25

Sa(g)

0.05
———
0.00 : ; . ; :
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
sd (m)

Figura 5.15 — Pika e performancés pér drejtimin 1.

Krahasim i preformancave sipas KTP dhe EC8

Spektri i Eurokodit 8 i shkakton njé démtim mé té madh ndértesés, si¢ shihet nga grafiku. Kjo do t& thote
vlera mé t€ médha zhvendosjesh, nxitimesh, periodé 1ékundjesh e duktiliteti. Kjo gjé éshté e pritshme duke
gené se grafikisht spektri sipas Eurokodit 8 ka vlera mé t¢ médha se ai i KTP. Kjo ka té b&jé me llogaritjen
e riskut sipas t& dy metodave. Sigurisht ¢ Eurokodi éshté mjaft mé i avancuar se KTP né terma parame-
trash dhe analize t€ nxitimeve t& truallit. Kéto té fundit llogariten duke marré parasysh térmetet e vjetra,
gjeologjiné e gjeotektonikén e zonés. Megjithése ka raste kur sipas KTP ndértesa rezulton e sigurté, pérséri
duhet kryer edhe analiza sipas Eurokodit 8, si mé e avancuar dhe mé e disfavorshme.

Gjithsesi éshté e réndésishme té tregohet se sa ndryshojné té dy llogaritjet nga njéra tjetra. Po i japim té
pérmbledhura né tabelat e méposhtme.

Tabela 5.2 — Pika e performancés pér ndértesén pa pérforcim sipas KTP.

.| Forca ... .. | Perioda
Drejtimi | Sd (cm) Sa(m/s2) i}:l]; ndosja prerése Euktlhtetl T (sek)
(kN)
X 0.5 1.30 0.7 1715 1.5 1.47
Y 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30

Tabela 5.3 — Pika e performancés pér ndértesén pa pérforcim sipas ECS.

Forca Perioda
L Zhvendos) Duktilitet:
Drejtimi | Sd (cm) Sa(m/s2) (cn‘;; FEedE prerése vt T (sek)
&y M
X 12 1.41 1.6 1840 3.7 1.80
Y 1.3 1.40 1.8 1730 3.1 1.92
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KAPITULLI VI

ANALIZAT E NDERTESAVE TIP 74/4

Analiza e ndértesés tip 74/4 me strukturé prej
6

4

Ndértesa tip 74/4 1 pérballon pa u shkatérruar t&€ dy spektrat ¢ konsideruar, por spektri i Eurokodit 8 sh-
kakton déme t€ médha duke iu afruar pikés sé shkatérrimit. Ndértesa do t€ duhej t€ riparohej me shume
kosto pér ta risjellé né gjendje té banueshme. Situata mund té jet€ edhe mé e keqe né realitet nése jané
béré ndérhyrje strukturore apo ka degradime né muret mbajtése. Késhtu qé zgjidhja mé e miré do té ishte
parandalimi i démtimeve prej térmetit. Né ditét e sotme ekzistojné disa ményra pér té parandaluar dém-
timet prej t€rmetit ose pér t& rritur aftésiné mbajtése ndaj forcés prerése horizontale. Ményrat ¢ pérforcimit
jané diskutuar né kapitujt e méparshém. N¢é kété kapitull do té fokusohemi né pérforcimet me fibra té cilat
vendosen me njé ngjités t€ caktuar né fasadén e ndértesave. Né vecanti do té llogarisim efektin pérforcues
té tre llojeve materialesh: fibra xhami me ngjités epoksid, fibra karboni me ngjités epoksid, rrjeté me brima
prej fibrash karboni té aplikuara me llag ¢imento.

murature e pérforcuar.

Modelimi i ndértesés me pérforcim

Pérforcimet do té modelohen duke pérdorur kurbat e tyre t€ materialit. Sjellja e tyre &shté lineare e
thyeshme, si¢ éshté pérshkruar né kapitullin 4. Megjithaté nuk pritet qé pérforcimet té shkatérrohen pérpara
muraturés. Kjo pér shkak té deformimit té lejuar t& tyre. Duke paré kurbat ¢ materialeve vérejmé se mu-
ratura shkatérrohet pér deformim 0.75%, fibrat ¢ xhamit pér 1.69%, fibrat e karbonit pér 1.26% dhe rrjeta
me fibra karboni pér 1.5%. Vérehet se nuk mund té shfrytézohet i gjithé kapaciteti mbajtés i pérforcimeve,
pasi muratura shkatérrohet shumé mé pérpara. Detaje mbi kété fenomen jepen tek Shtojca 3. Né programin
SAP2000 pérforcimet do t&€ modelohen si njé shtresé qé i shtohet muraturés né fagen e jashtme. Pér ta béré
kété fibrat jané konvertuar né njé fleté homogjene qé ka veti té njéjta me materialin real, por trashési mé té
vogél. Vendosja béhet né muret e jashtém. Pér té pérftuar njé zgjidhje sa mé ekonomike nuk éshté e nevo-
jshme t€ vendoset né té gjitha katet. Nga analiza e mésipérme vérejmé se duhet pérforcuar kati 1 treté si mé
i disfavorshmi, pér shkak té reduktimit t& trashésisé. Pérveg tij duhet pérforcuar edhe kati i dyté qé té shér-
bejé si lidhés, né ményré € t€ mos shképutet i treti né nivelin ¢ dyshemesé. Ndérkohé éshté e arsyeshme
qé té pérfshihet edhe kati i paré pasi kétu forca prerése sizmike éshté maksimale. Pra, pérfundimisht do t&
pérforcojmé tre katet e para.
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Analiza jolineare pér ndértesen tip 74/4 me GFRP

Pér t€ kryer analizén jolineare t€ kétij modeli éshté konsideruar modeli i ngarkimit sipas 1€kundjeve t€ para
modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit -Y ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértes€s. Perioda pér kété
modé éshté T=0.70s. Moda e dyté rezulton sipas drejtimit -X ose drejtimit t€ gjaté t& ndértes€s. Perioda pér
kété modé éshté T=0.33s. Késhtu jané kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele ngarkimi. Si piké
monitorimi pér zhvendosjet, éshté zgjedhur nj€ piké né tarracén e ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analiz€s jolineare.

Figura 6.1 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.

Kurba e kapacitetitsipas X
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/
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[
o /
5 1000 /
[=%
i1
5 500
'8

0

0 1 2 3 4 5

Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 6.2 — Kurba e kapacitetit sipas X.

Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve. Pérséri gjendjet kufitare jané paraqitur
sipas Calvi. Boshti horizontal paraqget hapat e analiz&s jolineare deri né shkatérrim té ndértesés.
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Figura 6.3 — Spostimet e ndérkateve sipas X.

Mg pas kéto gjendje kufitare paraqiten né kurbén e kapacitetit. Vérehet qé zhvendosjet e ndérkateve jané
mé t€ krahasueshme me njéra-tjetrén. Kjo tregon njé rishpérndarje mé t€ miré té sforcimeve prerése né mu-
raturé. Pérséri kati i 3 mbetet i disfavorshém i shoqéruar nga kati i paré e mé pas i dyti. Rritja e efektivitetit
té aftésis€ mbajtése né prerje pér 3 katet e pérforcuara bén qé kurba e kapacitetit té keté vlera mé t€ médha

té forcés prerése.

Pér ti kthyer né€ vlera mé té€ prekshme llogarisim me interpolim (aty ku &shté e nevojshme) zhvendosjet
absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje shérbimi. Ké&to i shtojmé né kurbén e kapacitetit té

paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas X
2500

e Drift 1
e Drift 2
e Drift 3
— Drift 4
e Drift 5

Step

)

e e T [ T

2000 /67

/0/ LS3(1.30cm;1965kN)
1500

1000 /
500

Forca prerese ne baze (kN)

0 1 2 3 4

Zhvendosja ne tarrace (cm)
Fioura 6.4 — Kurba e kapacitetit me giendiet kufitare.

Rezultatet ¢ analizés jolineare pér drejtimin Y jepen mé poshté. Pérséri vérehet pérmirésim né formén e

deformuar té ndértesés (fig 6.5).
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Forcaprerese ne baze (kN)

2500

2000

1500

1000

500

Figura 6.5 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas 1.

Kurba e kapacitetitsipas Y

- s

0 2 4 6
Zhvendosja ne tarrace (cm)

Figura 6.6 — Kurba e kapacitetit sipas T



ME poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve.

2.79
2.48
2:17
1.86
155
1.24
0.93
0.62
0.31
0.00

Vérehet q¢ zhvendosjet e ndérkateve jané mé t€ krahasueshme me njéra-tjetrén.Kjo tregon se edhe né
drejtimin Y kemi njé rishpérndarje mé t€ miré€ té sforcimeve prerése né muraturé. Pérséri kati i 3 mbetet i
disfavorshém i shoqéruar nga kati i paré e mé pas nga i dyti sé¢ bashku me t&€ katértin. Rritja e efektivitetit
té aftésis€ mbajtése né prerje pér 3 katet e pérforcuara bén qé kurba e kapacitetit té keté vlera mé t€ médha
té forcés prerése.

Llogarisim zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje shérbimi dhe i shtojmé né

cm

Spostimet (Drift) sipas Y

—Drift 1
= Drift 2
— Drift 3
—Drift 4

3 5
Figura 6.7 — Spostimet e ndérkateve sipas X

7

kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Forca prerese ne baze (kN)

2500

2000

1500
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500

9 11

Kurba e kapacitetit sipas Y

Drift 5

Step

LS4(6.4cm;2215kN)
n/ 1.53(4.26m;2060kN)  Du(7-6cm;2083kN)
[’Lsz(o.kmnszokw)
0 2 4 8 8

Zhvendosja ne tarrace (cm)
Figura 6.8 — Kurba e kapacitetit me giendiet kufitare.
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Analiza jolineare pér ndértesen tip 74/4 me CFRP

Pér t€ kryer analizén jolineare t€ kétij modeli éshté konsideruar modeli i ngarkimit sipas 1€kundjeve t&€ para
modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit -Y ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértesés. Perioda pér kété
modé éshté T=0.68s. Moda e dyt€ rezulton sipas drejtimit +X ose drejtimit t€ gjaté t& ndértesés. Perioda pér
kété modé éshté T=0.32s. Késhtu jané kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele ngarkimi. Si piké
monitorimi pér zhvendosjet, éshté zgjedhur nj€ piké né tarracén e ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analiz€s jolineare.

Figura 6.9 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.

Kurba e kapacitetit sipas X

3000
Z 2500 — e
E /
8 2000 /4
V]
c
g 1500
e
2
£ 1000
©
8 /
S 500

0

0 1 2 3 4

Zhvendosja ne tarrace (cm)
Figura 6.10— Kurba e kapacitetit sipas X.
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Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t&¢ ndérkateve. Pérséri gjendjet kufitare jané paraqitur
sipas Calvi. Boshti horizontal paraqet hapat e analiz&s jolineare deri né shkatérrim té ndértesés.

cm Spostimet (Drift) sipas X
1.550

1.240 /

LS3 ,,/ —Drift1

f = Drift 2

0.620 5 n——— e Drift 3

LS2 / / = Drift 4

0.310 é’f = Drift 5
0.000 -

f T T T T T T T T T 1 Step
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0.930

Figura 6.11 — Spostimet e ndérkateve sipas X.

Mg pas kéto gjendje kufitare paraqiten né kurbén e kapacitetit. Vérehet qé zhvendosjet e ndérkateve té
pérforcuara jané mé t€ krahasueshme me njéra-tjetrén, kurse katet 4 dhe 5 ndryshojné. Kjo tregon njé rish-
pérndarje mé t€ mir€ té sforcimeve prerése né muraturén me pérforcim. N& ndryshim nga pérforcimi me
fibra xhami GFRP, vérejmé se kati i 4 éshté mé i disfavorshém i shogéruar nga kati i treté ¢ mé pas i pari.
Kjo ndodh pér shkak té ngurtésisé mé t& madhe qé kané fibrat e karbonit né krahasim me ato té xhamit.
Pérséri ka rritje né efektivitetin e aftésisé mbajtése né prerje dhe kurba e kapacitetit ka vlera mé té médha
té forcés prerése.

Pér ti kthyer né vlera mé té prekshme llogarisim me interpolim (aty ku éshté e nevojshme) zhvendosjet

absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje shérbimi. Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit té
paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas X

3000
1.S3(2.7m;2560kN)
,Q——'—_e
2500 =

/ Du(3.6cm;2640kN)
2000
1500 //?;(( .7cm;1905kN)

1000 /
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0 1 2 3 -4
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Zhvendosja ne tarrace (cm)
Ficura 6.12 — Kurba e kapacitetit me giendiet kufitare.
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Rezultatet e analizés jolineare pér drejtimin Y jepen mé poshté. Pérséri vérehet pérmirésim né formén e
deformuar té ndértesés (fig 6.13).

Figura 6.13 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas Y.
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Figura 6.14 — Kurba e kapacitetit sipas Y.



ME poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve.

cm Spostimet (Drift) sipas Y

2.79

2.48
217

1.86

/
/

1.55

1.24

0.93
0.62

0.31
0.00

Vérehet qé zhvendosjet e ndérkateve jané t€ krahasueshme me njéra-tjetrén pérveg katit 4. Kjo tregon se
edhe né drejtimin Y kemi njé rishpérndarje mé t€ miré t€ sforcimeve prerése né muraturé. PErséri si né
drejtimin X, edhe kétu kati 4 éshté i disfavorshém i shoqéruar nga kati i treté. Ngurtésia e fibrave té kar-
bonit bén qé kati i dobét t&€ mos jeté mé i treti por i katérti. Megjithaté kemi rritje t& efektivitetit té aftésisé
mbajtése né€ prerje pér 3 katet e pérforcuara dhe kurba e kapacitetit ka vlera mé t€ médha té forcés prerése.

Llogarisim zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje shérbimi dhe i1 shtojmé né

1 3 S i 9 11

13

Figura 6.15 — Spostimet e ndérkateve sipas Y.

kurbén e kapacitetit t& paraqitur mé poshté.

Forca prerese ne baze (kN)

Kurba e kapacitetit sipas Y

= Drift 1
e Drift 2
——Drift 3
= Drift 4
e Drift 5

Step
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1500 //?52(0.8cm;] 745kN)
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500 /
. ;
0 1 2 3 4 5 6
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Figura 6.16 — Kurba e kapacitetit me gjendjet kufitare

79



Analiza jolineare pér ndértesen tip 74/4 me TRM

Pér t€ kryer analizén jolineare t€ kétij modeli éshté konsideruar modeli i ngarkimit sipas 1€kundjeve t€ para
modale. Moda e paré rezulton sipas drejtimit +Y ose drejtimit t€ shkurtér t€ ndértesés. Perioda pér kété
modé éshté T=0.70s. Moda e dyté rezulton sipas drejtimit -X ose drejtimit t€ gjaté t&€ ndértes€s. Perioda pér
kété modé €shté T=0.33s. Késhtu jané kryer t€ dy analizat jolineare pér kéto dy modele ngarkimi. Si piké
monitorimi pér zhvendosjet, éshté zgjedhur nj€ piké né tarracén e ndértesés.

ME poshté po paragesim rezultatet e analiz€s jolineare.

Figura 6.17 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.

Figura 6.17 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas X.
Kurba e kapacitetitsipas X
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Zhvendosja ne tarrace (cm)
Figura 6.18 — Kurba e kapacitetit sipas X.

Mg poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve. Pérséri gjendjet kufitare jané paraqitur
sipas Calvi. Boshti horizontal paraget hapat e analizés jolineare deri né shkatérrim t&€ ndértesés. M¢ pas

kéto gjendje kufitare paraqiten né kurbén e kapacitetit.
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1.860

1.550

1.240

0.930

0.620

0.310

0.000

Vérehet qé zhvendosjet e té gjitha ndérkateve jané mé té krahasueshme me njéra-tjetrén. Zhvendosjen
maksimale e ka kati 3 i shogéruar mé pas nga kati 1 dhe 2 e n€ fund katet 4 dhe 5. Kjo tregon njé€ rishpérn-
darje mé t€ miré té sforcimeve prerése né muraturén me pérforcim. Pérforcimi me TRM e ka béré mé té
shtangét katin 3 por duke e ruajtur cilésin€ e katit mé t&€ disfavorshém. Né ndryshim nga pérforcimi me
fibra karboni CFRP, vérejmé se shtangésia e fituar prej pérforcimit ésht€ mé e vogél. Kjo shtangési éshté e
pamjaftueshme pér té kaluar cilésiné e katit t&€ dobét tek kati 4 si¢ ndodh te CFRP. Kjo ndodh pér shkak té
ngurtésisé mé t€ vogél q¢€ kané fibrat e karbonit né rrjetén TRM né krahasim me ato t&¢ CFRP. Gjithashtu
shpérndarja e spostimeve rezulton e ngjashme me fibrat e xhamit GFRP, por mé e miré. Pérséri ka rritje né
efektivitetin e aftésisé mbajtése né prerje dhe kurba e kapacitetit ka vlera mé t€ médha t€ forcés prerése.

Vérejmé se gjendja kufitare LS4 nuk arrihet pasi ndértesa shkatérrohet mé pérpara. Pér ti kthyer né vlera
mé t& prekshme llogarisim zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje shérbimi.
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Spostimet (Drift) sipas X
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24 J

LS
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Figura 6.19 — Spostimet e ndérkateve sipas X.
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Kéto i shtojmé né kurbén e kapacitetit té paraqitur mé poshté.
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Fioura 6.20 — Kurba e kapacitetit me eiendret kufitare.
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Rezultatet e analizés jolineare pér drejtimin Y jepen mé poshté. Pérséri vérehet pérmirésim né
formén e deformuar t€ ndértesés (fig 6.21).

v

Figura 6.21 — Zhvendosja maksimale jolineare sipas 1.
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Figura 6.22 — Kurba e kapacitetit sipas Y.



ME poshté po japim grafikisht zhvendosjet (drift) t€ ndérkateve.

cm Spostimet (Drift) sipas Y
279 1 =
2.48
2.17 /J
1.86 { o _see
Lo Lsa Drift 1
: e Drift 2
e |_53’[ e Drift 3
0.93 .
)"I ——Drift 4
0.62 M/ e
e Dri
0.31 . /
0.00 T T T T T T T T T T T 1 Step
1 3 5 7 9 11 13

Figura 6.23 — Spostimet e ndérkateve sipas T.

Vérehet q€ zhvendosjet e ndérkateve jané t€ krahasueshme me njéra-tjetrén. Kati 2 dhe 4 kané zhvendosje
relative pothuaj identike. Pérséri si né drejtimin X, edhe kétu kati 3 €shté i disfavorshém i shoqéruar nga
kati i paré e mé pas 2 dhe 4 s€ bashku. Gjithashtu vérehet se ndértesa i reziston zhvendosjeve edhe pértej
gjendjes kufitare LS4. Kjo tregon pér njé duktilitet mé t€ miré né kété drejtim. Pérséri, edhe né kété drejtim
rezultojné zhvendosje shumé t€ péraférta me ato kur pérdoret pérforcim GFRP. Gjithashtu, vérehet se ka njé
pérmirésim mé t&€ madh t€ shpérndarjes s€ zhvendosjeve sesa rasti me GFRP. Pér rrjedhojé edhe sforcimet
né muraturé kané shpérndarje mé t&€ mir€. Si né rastet e tjera edhe kétu kemi rritje t€ efektivitetit té aftésisé
mbajtése né€ prerje pér 3 katet e pérforcuara dhe kurba e kapacitetit ka vlera mé t€ médha té forcés prerése.

Llogarisim zhvendosjet absolute dhe forcén prerése né bazé pér secilén gjendje shérbimi dhe i shtojmé né
kurbén e kapacitetit t€ paraqitur mé poshté.

Kurba e kapacitetit sipas Y
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Ficura 6.24 — Kurba e kapacitetit me giendijet kufitare.

Performanca sizmike e ndértesés sé pérforcuar

Performanca sizmike e ndértesés s€ pérforcuar do t€ llogaritet njélloj si¢ u veprua pér rastin pa pérforcim.
Pra, do t& zbatohet procedura jolineare e standartit FEMA 440. Mg pas do t&€ gjykohet mbi pérmirésimin e
kapacitetit sizmik t& ndértesés tip 74/4 t& marré né shqyrtim.
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Llogaritja e performancés sé ndértesés tip 74/4 me GFRP

Konvertimi i spektrit té kapacitetit:

SNwipi)/g R . o o
PF, = =&——4== = 3¢.] pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y
LT SN weeR)rg TP S

(6.1)

[ENwiei)/g]”

a = =08 pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y
LT Ewi/ g el (wie?)/ ] per dre pér drej
(6.2)
_v/w ]
Sa =7, (6.3)
u
S, = _troor o
i PF1*Qroofa () )
ku:

{037 ={0.69; 1.30;2.16;2.86;3.30} - 1072 ., &shté vektori i formés modale pér
drejtimin X
{0137 ={0.28;0.68;1.20; 1.68; 2.06} - 1072 _ &shté vektori i formés modale pér

drejtimin Y

Pér ti normalizuar béjme shumézimin matricor: {¢@ il }"T [M]{e_il }. Ky shumézim na jep njé numér.
Pér té normalizuar vektorin ¢ formés duhet qé té gjitha komponentet t€ pjesétohen me rrénjén katore té
ketij numri. Masa e ndértesés Eshté pérqéndruar né secilin kat pér lehtési llogaritjeje. Ndikimi né saktésiné
e rezultateve &shté i papérfillshém.

Matrica ¢ masés jepet mé poshté:

3681 0 0 0
0 3681 0 0
0 3003 0

0 ton
0 0 0 300.3
0

o o o o

{@EZ}T[M}{(PEZ} =

{0.69;1.30; 2.16; 2.86; 3.30} - 107*-

[ < T = H =]

0.69
1.30
216y =0.79
2.86
3.30



Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me V(0.79=) 0.89

Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X &shté:
{07 = {0.70; 1.46; 2.43;3.22; 3.72} - 1072
Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y:

{pu} [MHpin} =

3681 O 0 0 0
0 3681 0 0 0
{0.28;0.68; 1.20; 1.68;2.06} - 107*. | 0 0 3003 O 0
0 0 3003 0
0 0 0 3003
0.28
0.68
1.20 »=0.28
1.68
2.06

Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me 0.28=0.53
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y &shté: {9:}T ={0.53;1.30;2.29;3.20;3.93} - 1072

Supozohet se duktiliteti &shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika maksimale e zhven-
dosjes elastike né spektrin e kapacitetit. Késaj pike i regjistrohen koordinatat: (Sd,el; Sa,el). Nése supozimi
pér duktilitetin &shté korrekt duhet qé pika e performancés té keté: Sd=1.5*Sd,el.

Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:
Berr =49(n—1)>—11(n—1)°+5 (6.5)
Topr =102(n—1)*—0.038(u—1)> + 1] - T, (6.6)

TO — llogaritet me vlerat maksimale elastike t& spektrit t& kapacitetit
Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , T0OX = 0.97 sek
PérY: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , TOY =1.21 sek

Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral t& spektrit sizmik ADRS me B(Beff).

. ~ 4
(Bers) = 56— (o, %)

Ndértohet vija e Teff dhe né piképrerjen e saj me ADRS(Beff) mbahet shénim Sa=a_ 4 dhe Sd.

6.7)

Pér vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e kapacitetit.

Shumézohet vlerat e Sa té spektrit té¢ reduktuar ADRS(Beff) me “M=a.q/amax”, pér t€ krijuar spektrin
MADRS.

Krahasohet vlera e gjetur e Sd me p*Sd,el, té llogaritur né hapin e paré. Nése jané té njéjta (duke rrumad-
bullakosur me njé shifér pas presjes), atéheré kjo éshté pika e performancés. Nése ndryshojné mé tepér

pérsérisim procedurén me duktilitete t€ tjera derisa ato t& barazohen.
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Mg poshté po paragesim pikat e performancés sé¢ ndértesés pér t&€ dy drejtimet X dhe Y (fig. 6.25, 6.26).
Spektri sipas KTP né drejtimin X nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés sé pérforcuar me GFRP, kurse

sipas Eurokodit 8
démtim ndértesés

kemi gjendjen e shérbimit LS3. Spektri sipas KTP né drejtimin Y nuk i shkakton asnjé
sé pérforcuar me GFRP, kurse sipas Eurokodit 8 kemi démtime té konsiderueshme.

—— Spektri | kapac. X ~——EC8-MADRS ——T=1.58s
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w
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0.00 T T T T T T )
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
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Figura 6.25 — Pika e performancés pér drejtimin X.
= Spektri i kapac. Y ——=EC8-MADRS —T=1.92s
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= 2P LS4
w /
I P VA :
’ LS3 i
0.10 /
0.05 ;
0.00 T T T T T
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Fieura 6.26 — Pika e performancés pér drejtimin Y.



Llogaritja e performancés sé ndértesés tip 74/4 me CFRP

Konvertimi i spektrit t€ kapacitetit:
New:@:
PF; = W = 36.1 pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y (6.8)

[ZN¥wiei)/g]”
: =0.8 6.9
[ZYwi/ g ZY (wire?)/ 9] ©2)

a, =

pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y

_v/w
Sa =4 (6.10)
u
5l e 6.11
d PFy@roof1 ( )

ku:
{02} ={0.62;1.31;2.15;2.86;3.30} - 1072 _ &shté vektori i formés modale pér
drejtimin X

{p;1}T = {0.28;0.68; 1.20; 1.68; 2.06} - 1072 _ &shté vektori i formés modale pér
drejtimin Y

Pér ti normalizuar b&jmé shumézimin matricor: {@;1}7 [M {1}

Ky shumézim na jep njé numér. Pér t€ normalizuar vektorin e formés duhet qé t€ gjitha komponentet té
pjesétohen me rrénjén katore té kétij numuri. Masa e ndértesés €shté pérqéndruar né secilin kat pér lehtési
llogaritjeje. Ndikimi né saktésiné e rezultateve &shté i papérfillshém.

Matrica e masés jepet mé poshté:

(3681 0 0 0
0 3681 O 0
0 3003 O

[M] 0
0 0 0 3003
0

ton

S o O O

{02} IMI{pi} =

{0.62;1.31;2.15;2.86;3.30} - 107* -

(==
W
=
=]
W
(=]
S o o O

0.62
1.31
2153 =10.79
2.86
3.30
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Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me V0.79=0.89
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X éshté:

Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y:
{0} ={0.70;1.48; 2.42;3.22; 3.72} - 1072

{pa} IMI{pi} =

3681 0 0 0 0
0 3681 0 0 0

{0.28;0.68; 1.20; 1.68;2.06} - 107+ 0 0 3003 0 0
0 0 0 3003 0
L0 0 0 0 3003

0.28

0.68

1.20 =028

1.68

2.06

Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me 0.28=0.53
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y éshté:

{p}" = {0.53;1.30;2.29;3.20;3.93} - 102

Supozohet se duktiliteti shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika maksimale e zh-
vendosjes elastike né spektrin e kapacitetit. Késaj pike i regjistrohen koordinatat: (Sd,el; Sa,el). Nése
supozimi pér duktilitetin &shté korrekt duhet qé pika e performancés té keté: Sd=1.5*Sd,el.

Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:

Berr =49(n—1* - 11(u—-1)*+5 (6.12)
Torr = [02(n—1)% = 0.038(n— 13 + 1] - T, (6.13)

TO — llogaritet me vlerat maksimale elastike t& spektrit té kapacitetit

Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , T0OX = 0.97 sek
PérY: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , TOY =1.21 sek

Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral té spektrit sizmik ADRS me B(Beff).

4
B(Besr) = = (6.14)

6 = n(Bers%)

Ndértohet vija e Teff dhe né piképrerjen e saj me ADRS(Beff) mbahet shénim Sa=aeff dhe Sd.
Pér vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e kapacitetit.

Shumézohet vlerat e Sa t& spektrit té reduktuar ADRS(Beff) me “M=aeft/amax ”, pér t& krijuar spektrin
MADRS.

Krahasohet vlera e gjetur ¢ Sd me u*Sd,el, té llogaritur né hapin e paré. Nése jané té njéjta (duke
rrumbullakosur me njé shifér pas presjes), at€heré kjo éshté pika e performancés. Nése ndryshojné mé tepér
pérsérisim procedurén me duktilitete t€ tjera derisa ato té barazohen.



ME poshté po paragesim pikat e performancés sé ndértesés pér té dy drejtimet X dhe Y (fig. 6.27, 6.28).
Spektri sipas KTP né drejtimin X nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés sé pérforcuar me CFRP, kurse
sipas Eurokodit 8 ndértesa péson démtime t&é konsiderushme.

Sa(g)

— Spektri i kapac. X — EC8-MADRS —T=1.50s
0.35
0.30 l\
0.25 Performance ECS8 (0.0096;0.168)
N/, s o
5 020 )J(/" e
© LS2 -
"o /& 4 \
0.10 / ’ \l
0.05 — " |
0.00 T T T T T 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Sd (m)
Figura 6.27 — Pikka e performancés pér drejtimin X
— Spektri i kapac. Y ——EC8-MADRS ——T=1.77s ——KITP-MADRS ——T=127s
0.50
045
0.40
e | T
\ \ Performance KTP (0.006;0.137)
0.30 2
0.25 \ Y , Performance ECS8 (0.013;0.167)
0.20 \ / \ / S v | Du
: \ / = o o
0.15 N —= ~—
LSZ/Q* —
005 - .
0.00 i T T 1 T T 1 1

0.000

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
sd (m)
Fioura 6.28 — Pika e performancés pér drejtimin Y.
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Llogaritja e performancés sé ndértesés tip 74/4 me TRM

Konvertimi i spektrit t& kapacitetit:

Z?’(erpu)/g . S 5 - o
PF, = &=———— = 36.1 pér drejtimin X dhe 35.0 pér drejtmin Y
17 SN (wieh)/g S e

(6.15)

[E¥wipi)/g]”

wq = = 0.8 pér drejtimin X dhe 0.75 pér drejtmin Y
L™ S/l wrod)g] O P 4 s
(6.16)
v/w
Sqg = 11_1 (6.17)
Uroof
Sy=—""""— 6.18
g PF1*Proof.a1 ( )
ku:

{pi2}" =1{0.62;1.30;2.16;2.86;3.30} - 1072 ., &shté vektori i formés modale pér
drejtimin X
{0137 ={0.28;0.68;1.20;1.68;2.06} - 1072 , &shté vektori i formés modale pér

drejtimin Y

Pér ti normalizuar béjme shumézimin matricor: {¢@ il }"T [M]{e_il }. Ky shumézim na jep njé numér.
Pér t€ normalizuar vektorin e formés duhet qé té gjitha komponentet té€ pjesétohen me rrénjén katore té
ketij numri. Masa e ndértesés éshté pérqéndruar né secilin kat pér lehtési llogaritjeje. Ndikimi né saktésiné
e rezultateve &shté i papérfillshém.

Matrica ¢ masés jepet mé poshté:
368.1 0 0 0
0 368.1 0 0

[M] = ton

=
L]
=
(=]
LS
=]
LT e K - B

0
0 0 0 3003
0

{@a’Z}T[M]{@iE} =

{0.62;1.30;2.16;2.86;3.30} - 107*-

[ - B e T o

0.62

1.30
216 =0.79

2.86
3.30



Pér té pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me V0.79=0.89
Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas X éshté:

{pi,}7 ={0.70;1.46;2.43;3.22;3.72} - 1072
Pérsérisim veprimet pér drejtimin Y

{pi} [Mi{pi} =

{0.28;0.68;1.20;1.68;2.06} - 107*-

]
(o8]
o
<
(8]
=]
o o o O

0.28
0.68
1.20 /=028
1.68
2.06

Pér t& pérftuar vektorin e normalizuar i pjesétojmé komponentet me V0.28=0.53

Pérfundimisht vektori i normalizuar sipas Y &shté: {9237 ={0.53;1.30;2.29;3.20;3.93}- 1072

Supozohet se duktiliteti €shté 1.5 pér té filluar procedurén. Caktohet me aférsi pika maksimale e zhven-
dosjes elastike né€ spektrin e kapacitetit. K&saj pike i regjistrohen koordinatat: (Sd,el; Sa,el). Nése supozimi
pér duktilitetin éshté korrekt duhet qé pika e performancés té keté: Sd=1.5*Sd,el.

Llogariten parametrat efektivé pér duktilitetin e supozuar:
Ber = 49— 1)% — 1L1(L—1)3+5 (6.19)
Torr = [02(0— 1)? — 0.038(u— 1)* + 1] - T, (6.20)

TO — llogaritet me vlerat maksimale elastike t& spektrit t& kapacitetit
Pér X: Sd=0.003 , Sa=0.126g , TOX = 0.97 sek
Pér Y: Sd=0.0043 , Sa=0.116g , TOY =1.21 sek

Pjesétohen vlerat e nxitimit spektral t& spektrit sizmik ADRS me B(Bef).

B( )_ 4 6.21
Berr) = 5 Zin(po %) o

Ndértohet vija e Teff dhe né piképrerjen e saj me ADRS(Beff) mbahet shénim Sa=aeff dhe Sd.

Pér vlerén e mésipérme Sd, merret Sa=amax korresponduese né spektrin e kapacitetit.

Shumézohet vlerat e Sa té spektrit té reduktuar ADRS(Beft) me “M=aeft/amax ”, pér té krijuar spektrin
MADRS.
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Krahasohet vlera e gjetur e Sd me p*Sd,el, té llogaritur n€ hapin e paré. Nése jané t€ njéjta (duke rrum-
bullakosur me njé shifér pas presjes), atéheré kjo éshté pika e performancés. Nése ndryshojné mé tepér
pérsérisim procedurén me duktilitete t€ tjera derisa ato t& barazohen.

Mg poshté po paraqgesim pikat e performancés s€ ndértesés pér té€ dy drejtimet X dhe Y (fig. 6.29, 6.30).
Spektri sipas KTP nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés sé pérforcuar me TRM, kurse sipas Eurokodit 8
kemi gjendjen e shérbimit LS3 pér drejtimin X.

— Spektri i kapac. X - EC8-MADRS ——T=1.56s
0.30
0.25 ] \
\ Performance EC8 (0.0096;0.155)
0.20 /
C) LS2 = Du
< 0.15
»
0.10 / ﬁ
0.05 |
0.00 T : T T T T N
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Sd (m)
Figura 6.29 — Pika e performancés pér drejtimin X.
- Spektri | kapac. Y =———EC8-MADRS ——T=1.928 ———KTP-MADRS ——T=1.30s
0.45
0.40 l \
0.35 \ \
0.30
\ \ Performance KTP (0.006;0.134)
5 025 &
2 \ \/ / Performance ECS (0.013;0.156)
»

o VAT i o
} © Du
0.15 {5 e 1S4
0.10 /’
0.05

0.00 T T T T T T
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070
sd (m)
Figura 0.30 — Pika e performancés pér drejtimin Y.

92



N
N
S

KAPITULLI Vi

KRAHASIM I PERFORMANCES SE NDERTESES
ME DHE PA PERFORCIM

74 Diskutimi i rezultateve té analizés

' HYRJE

Pas analizave té ndértesave me edhe pa pérforcim u vérejt njé ndryshim i konsiderueshém né sjelljen
e tyre kundrejt forcave prerése horizontale. T¢ gjitha llojet e pérforcimeve e rritén afté€siné mbajtése té
ndértesés tip 74/4. Roli i tyre éshté qé€ té siguroj€ integritetin e ¢do kati kundrejt shembjeve lokale por edhe
té transmetojé forca nga njéri kat tek tjetri. Shembjet lokale mund té ndodhin si pasojé e degradimit lokal
té muraturés si pasoj€ e agjentéve atmosferike ose e ndérhyrjes sé njeriut, por q€ nuk &shté objekt i kétij
studimi. Nga ana tjetér, transmetimi i forcave horizontale nga kati n€ kat éshté mjaft i réndésishém. Kjo pér
arsye se pérforcimet jan€ né€ gjendje t€ zvogélojné zhvendosjet relative té katit t€ dobét, duke rishpérndaré
sforcimet tek katet prané tij. Tek ndértesa 74/4, por edhe tek ndértesat e tjera shqiptare me muraturé mba-
jtése, vérejmé krijimin e njé kati t€ dobét aty ku ka zvogélim t€ trashésis€ s¢ murit né lartési.

Krahasim i performancés se ndértesés me dhe pa pérforcim

Analiza jolineare sipas FEMA 440 na shérben pér t& pércaktuar se cila do t€ jeté performanca e ndértesés
kundrejt njé spektri sizmik. N€ rastin toné kemi gjetur performancén e ndértesés pér spektrat e KTP dhe Eu-
rokodit 8. Pérforcimet ¢ modeluam e ndryshuan performancén e ndértesés duke e béré mé té sigurté. Meg-
jithaté rezultatet nuk jané té njéjta, pasi ndryshon moduli i elasticitetit dhe aft€sia mbajtése e materialeve
pérforcuese. Eshté e nevojshme té vlerésohet nga ana sasiore dhe cilésore roli i pérforcimeve té aplikuara.

Krahasim me GFRP
Zhvendosjet:

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértes€s deri n€ pikén e shkatérrimit u rritén rreth 2 heré pér drejtimin X. Gjithash-
tu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.1).
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Pt Obj: 510

PLObj: 510 E‘1E='"‘4' 33?3
PEIm: 510 i o
U1 = 1.9673 uz= 1

U2 = .1082 U3 =-.2899
U3 =-2884 R1 =-.0001
R1 =-.00009 R2 = .0001
R2 = -.000001336 R3 = .0001
R3 = 00004

Figura 7.1 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me pérforcim fibra xhami

(djathtas) pér drejtimin X.

Zhvendosjet e lejuara té ndértesés deri né pikén e shkatérrimit u rritén mbi 2 heré pér drejtimin Y.

Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.2).

Pt Obj: 510 Pt Obj: 510
PtElm: 510 Pt Elm: 510
U1 = .0002 U1 = .0033
U2 = 3.0664 U2 = 7.5646

U3 =-1035

R1 =-.00039

R2 = 00000685
R3 = .0000003746

U3 = 334
R1=-00133

R2 = .00006

R3 = .000004056

Figura 7.2 — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me pérforcim fibra xhami
(djathtas) pér drejtimin Y.

Zhvendosjet relative té ndérkateve jané domethénése pasi jané né pérpjestim té drejté me sforcimet prerése
né muraturé. Duke gjykuar mbi to éshté e mundur té arsyetohet mbi shpérndarjen e forcave prerése hori-
zontale. ME poshté (tab. 7.1, 7.2) po paragesim zhvendosjet maksimale relative té ndérkateve pér analizat
pushover né té€ dy drejtimet. VEérchet se t& gjitha katet pérveg katit 3 kané shtesé zhvendosjeje, gjé qé kon-
firmon shpérndarjen e forcave né té€ gjitha katet. Kati 3 nuk ka ndryshim pasi mbetet sérish kati mé i dobét.



Tabela 7.1 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa pérforcim pér analizén
pushover sipas X.

; Kati 1| Kati 2 | Kati 3| Kati 4| Kati 5
Rasti , , . ;
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Pa pérf. 0.12 0.18 1.52 0.00 0.07
Me GFRP 1.09 0.71 1.51 0.51 0.13
Diferenca +0.97 +0.53 -0.01 +0.51 +0.06
Tabela 7.2 — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa pérforcim pér analizén

pushover sipas Y.

il Kati 1 | Kati 2 | Kati 3| Kati 4| Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.11 0.20 2.40 021 0.14

Me GFRP 1.91 1.39 2.40 1.38 0.47

Diferenca +1.80 +1.19 0.00 +1.17 +0.33

Aftésia mbajtése

Kurba e kapacitetit na jep njé ide té qarté mbi ndryshimin qé i ndodh ndértesés sé pérforcuar me fibra
xhami. N¢ figurat 7.3, 7.4 jepen kurbat ¢ kapacitetit pér ndértesén pa pérforcim dhe me pérforcim fibrash
xhami GFRP. Rritja e aftésis¢ mbajtése €shté e dukshme si né vlerat e forcés prerése, ashtu edhe né vlerat e
zhvendosjeve. Ndérkohé qé modeli pa pérforcim shkatérrohet né katin e tret€, modeli i pérforcuar reziston
mé tepér duke angazhuar mé shumé katet e tjera. Pér drejtimin X forca prerése maksimale ka njé rritje nga

1855 né 2335 kN ose 26%.

——Pa Pérforcim ——GFRP

2500

/—/—R

00 4.0cm;2335kN
%——\f—‘lﬂcm;lSSSkN

1500 /

1000 /

500

Forca prerese ne baze (kN)

0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Zhvendosja ne tarrace (cm)
Figura 7.2 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim fibra xhami
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NEé drejtimin Y, ku edhe duktiliteti éshté mé i madh, situata &shté e ngjashme me X. Si¢ edhe u diskutua mé
sipér, zhvendosja maksimale rritet mbi 2 heré. Forca prerése né bazé né maksimumin e saj arrin né 1804
kN pér modelin pa pérforcim dhe 2291 pér modelin me pérforcim fibra xhami. Rritja e afté€sisé mbajtése
pér kété rast Eshté 487 kN ose 27%.

Vérehet njé ngjashméri né rritjen né pérqindje pér t&€ dy drejtimet. Rritja né drejtimin X &shté 26% kurse né
drejtimin Y 27%. Megjithaté nuk éshté e sigurté qé kjo do t& ndodhé né ¢do rast.

——Pa pérforcim ——GFRP
2500

2000 B O s

_ e .
é:: ook
1500 /

Forca prerese ne baze (kN)

1000 /
500
0 T T
0 2 4 6 8
Zhvendosja ne tarrace (cm)
Figura 7.4 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim fibra xhami

Performanca sizmike

Performanca sizmike &shté aspekti mé i réndésishém i analizés jolineare. Me ané t& procedurave grafike
dhe analitike, tentohet t& parashikohet efekti i njé spektri sizmik mbi njé ndértesé té caktuar. N¢ rastin e
ndértesés sé pérforcuar me fibra xhami vérehet njé pérmirésim i performancés sizmike. Me kété nénkupto-
het démtueshméri mé e ulét dhe ngurtési mé e madhe pér ndértesén. M€ poshté po japim né trajté tabelare
krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t&¢ KTP pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim fibra
xhami GFRP (tabela 7.3, 7.4).

Tabela 7.5 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP sipas KTP né
drejtimin X.

Fores Perioda | Gjend;
. Sd o Zhvendosja o 0'1 Duktiliteti | ‘11311 '_]a' ©
Analiza (cm) Sa(m/s2) | ) © | prerése T (sek) | shérbimit
cm cm L
¢ (e aNy |
KTP-X
7105 1.30 0.7 1715 1.5 1.47 LS2
pa pérf.
KTP-X P
a
me NA NA NA NA 1 NA I
GFRP émtim




Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP sipas KTP né dre-
Jtimin Y.
.| Forca ... .. | Perioda | Gjendja
. Sd ) Zhvendosja N m Duktiliteti el, e J‘]lm ,Jq, ©
Analiza " Sa(m/s2) i © | prerése \ T (sek) | shérbimit
(¢ (¢ (KN)) b
KTP-Y . :
B 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30 LS2
pa pért.
KTP-Y |NA NA NA NA 1 NA Pa
me démtim
GFRP

Spektri sipas KTP nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés me GFRP. Pér kété arsye nuk kemi rezultate pér
nxitimet dhe zhvendosjet spektrale, forcén prerése e periodén. Me arsyetim &éshté e mundur té themi se
ndértesa e pérforcuar me fibra xhami péson deformime brenda zonés elastike nése 1ékundet sipas spektrit t&
KTP. Gjithashtu vérejmé se gjendja e shérbimit kalon nga LS2 pa pérforcim, né zonén elastike pa démtim
kur pérforcohet.

ME poshté po japim né trajté tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t&€ EC8 pér rastet
pa pérforcim dhe me pérforcim fibra xhami GFRP (tabela 7.5, 7.6).

Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP sipas ECS né dre-
Jtimin X.
Forca Perioda | Gjend;s
y Sd ) Zhvendosgja 01@:1 Duktiliteti | o J?n ,Jq, ©
Analiza | Sa(m/s2) | © | prerése T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) u
(kN)
C8-X
Erg,f\““ 1.2 1.41 1.6 1840 Bsl, 1.80 LS2
pa pérf.
EC8-X
me 096 | 152 1.4 1980 24 1.58 LS3
GFRP
Tabela 7.0 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim GFRP sipas EC8 né

drejtimin Y.

¢ rioda | Gjendja
. Sd ) Zhvendosja B m Duktiliteti PCI, il J‘l?n(,l‘n, &
Analiza . Sa(m/s2) o) T | prerése T (sek) | shérbimit
cm cm ]
¢ . x|
EC8-Y
. 1.3 1.40 1.8 1730 31 1.92 LS2
pa pért.
EC8-Y
me 1.1 1.52 1.5 1840 2.1 1.92 LS2
GFRP
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Spektri sipas Eurokodit 8 i shkakton démtim té konsiderueshém ndértesés pa pérforcim. Duktiliteti arrin
3.7 sipas X dhe 3.1 sipas Y. Kéto vlera ulen ndjeshém kur ndértesa pérforcohet me fibra xhami nga jashté.
Né drejtimin X duktiliteti shkon né 2.4 dhe né Y shkon né 2.1. Pra né pérgjithési ndértesa péson mé pak
deformime plastike né t€ dy drejtimet dhe &shté mé e sigurté. N& aspektin e forcés prerése mbajtése vére-
jmé njé rritje 6-7%. Kjo rritje 1 atribuohet rritjes sé efektivitetit t& muraturés si pasojé e rishpérndarjes sé¢
sforcimeve né té gjitha katet e pérforcuara.

Megjithése zhvendosjet jané mé té vogla me rreth 10-20%, nxitimi spektral éshté¢ mé i madh me rreth 7%
né té dy rastet. Kjo ndodh pér shkak té formés sé spektrit t&¢ ECS, i cili parashikon nxitime mé t& médha pér
ndértesat q€ u rritet shtang€sia e qé u ulet perioda e lékundjes.

Krahasim me CFRP
Zhvendosjet:

Zhvendosjet e lejuara té ndértesés deri né pikén e shkatérrimit u rritén rreth 2 heré pér drejtimin X. Gjithash-
tu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.5).

Pt Obj: 510 Pt Obj: 51

PtEIm: 510 P gl?',‘.:%1%
U1= 1.9673 U1 = 3.6391
U2 = .1082 U2 = .1985

U3 =-.2884
R1=-.00009

R2 =-.000001336
R3 = .00004

o U3 =-.3014

R1=-.00011
R2= .00013
R3= .00013

Figura — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me pérforcim fibra karboni
(djathtas) pér drejtimin X.

Zhvendosjet e lejuara té ndértesés deri né pikén e shkatérrimit u rritén mbi 2 heré pér drejtimin Y.
Gjithashtu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.6).

. Pt Obj: 510
B opr 5;‘1% PtEIm: 510
il U1 =-.0063
e U2 = 49702
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R1 =-.00039 8] R2Z 00007

R2 = .00000685

[
=
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Figura — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me pérforcim fibra karboni
(djathtas) pér drejtimin Y.



ME poshté (tab. 7.7, 7.8) po paraqesim zhvendosjet maksimale relative t€ ndérkateve pér analizat pushover
né t& dy drejtimet. Vérehet se kati i paré dhe i dyté kané njé rritje t&€ lehté qé do té thoté se marrin mé tepér
sforcime. Kati i treté ka njé rénie té forté t&¢ zhvendosjes e cila shogérohet nga njé rritje edhe mé e madhe
pér katin e katért.Praktikisht kjo do t& thoté se fibrat e karbonit kané ngurtési aq té madhe sa béjné qé kati
1 dobét t& zhvendoset mé sipér te kati i katért.Ndryshimi i forté i zhvendosjeve té katit té katért tregon pér
njé shpérndarje jo uniforme té sforcimeve né lartési. Kjo duket edhe né€ formén e deformuar t& strukturés.
Kati i fundit ka zhvendosje té papérfillshme.

Tabela — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa pérforcim CFRP pér
analizén pushover sipas X.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3| Katt 4| Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Pa pérf. 0.12 0.18 1..52 0.00 0.07
Me CFRP | 0.70 0.59 0.77 1.36 0.15
Diferenca +0.58 +0.41 -0.75 +1.36 +0.08
Tabela — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa pérforcim CFRP pér

analizén pushover sipas Y.

Rasti Kati 1 | Kat 2 | Kati 3| Kau 4 |Kat 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.11 0.20 2.40 0.21 0.14

Me CFRP | 0.62 0.71 0.93 24 0.33

Diferenca | +0.51 +0.50 -1.47 +2.19 +0.19

Aftésia mbajtése

Kurba e kapacitetit na tregon se sa rritet aftésia mbajtése e ndértesés me fibra karboni. N¢ figurat 7.3, 7.4
jepen kurbat e kapacitetit pér ndértesén pa pérforcim dhe me pérforcim fibrash karboni CFRP. Rritja e afté-
sisé mbajtése Eshté e dukshme si né vlerat e forcés prerése, ashtu edhe né vlerat e zhvendosjeve. Ndérkohé
qé modeli pa pérforcim shkatérrohet né katin e treté, modeli i pérforcuar shkatérrohet né katin e katért.
Gjithashtu modeli me fibra karboni reziston mé tepér duke angazhuar mé shumé katet e tjera.

Pér drejtimin X forca prerése maksimale ka njé rritje nga 1855 né 2640 kN ose 42%.
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Figura 7.7 — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim fibra karboni

Né drejtimin Y, ku edhe duktiliteti €shté mé i madh, situata €shté e ngjashme me X. Zhvendosja maksimale
rritet mé pak 2 heré (3cm — 5cm). Forca prerése né bazé né maksimumin e saj arrin né 1804 kN pér modelin
pa pérforcim dhe 2325 pér modelin me pérforcim fibra karboni. Rritja e aftésisé mbajtése pér kété rast Eshté

521 kN ose 29%.

Vérehet se rritja né pérqindje pér t€ dy drejtimet ka mjaft ndryshim. Rritja né drejtimin X &shté 42% kurse
né drejtimin Y 29%. Kjo i dedikohet konfigurimit t&é ndértesés dhe shtangésis€ sé fibrave. Né té dy kurbat e
ndértes€s me pérforcim vérehet njé pjesé bilineare né rritje qé tregon zonén ku ngarkohen fibrat e karbonit.
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Figura 7.8 — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim fibra karboni
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Performanca sizmike

NE¢ rastin e ndértes€s s¢ pérforcuar me fibra karboni vérehet njé pérmirésim i performancés sizmike. Meg-
jithése ndértesa ka ngurtési mé t&€ madhe, pérséri ka jouniformitet t& spostimeve sidomos pér katin e katért.
Mg poshté po japim né trajté tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t& KTP pér rastet

pa pérforcim dhe me pérforcim fibra karboni CFRP (tabela 7.9, 7.10).

Tabela 7.9 — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP sipas KTP né dre-

Jtimin X.
. Sd , Zhvendosja Forch Dulktiliteti Berioda, | Giendja
Analiza (cm) Sa(m/s2) (om) prerése | T(sek) | e
(kN) ; shérbimit
KTP:"Xi“" 0.5 1.30 0.7 1715 1.5 1.47 LS2
pa pért.
KTP-X Pa
me NA | NA NA NA 1 NA d;mtim
CFRP
Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP sipas KTP né dre-
Jtimin Y.
x F e s i P 1 dc (‘. d’c
. Sd ) Zhvendosja Om“q Duktiliteti | O T‘]?n .‘]'1 .e
Analiza Sa(m/s2) prerése T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) i
(kN)
KTP;Y\ 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30 LS2
pa pért.
KTP-Y
me 0.6 1.34 0.8 16350 1.3 1.27 LS2
CFRP

Spektri sipas KTP sipas X nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés me CFRP. Pér kété arsye nuk kemi re-
zultate pér nxitimet dhe zhvendosjet spektrale, forcén prerése e periodén. Me arsyetim éshté e mundur té
themi se ndértesa e pérforcuar me fibra karboni péson deformime brenda zonés elastike nése 1ékundet sipas
spektrit t€ KTP. Gjithashtu vérejmé se gjendja e shérbimit kalon nga LS2 pa pérforcim, né zonén elastike pa
démtim kur pérforcohet. N¢€ drejtimin Y vérejmé njé rritje té lehté t€ nxitimit spektral dhe té forcés prerése
né baz€. Parametrat e tjeré jané t€ pandryshuar. Ndikimi i vogél i CFRP shpjegohet me sforcimet e vogla

q¢ i shkakton spektri sipas KTP ndértesés.

Mg poshté po japim né trajté tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t&€ EC8 pér rastet

pa pérforcim dhe me pérforcim fibra karboni CFRP (tabela 7.11, 7.12).
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Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP sipas ECS
né drejtimin X.

‘ ) | Forca | Perioda | Gjendja e
Analiza Sd Sa(m/s2) Zh\ endosja prerése Duktiliteti | (sek) | sherbimit
(cm) (cm) (kN) 0
C8- . . : :
= 8}'(' 1.2 1.41 1.6 1840 | 3.7 1.80 LS2
pa pért
EC8-X
me 1.0 1.65 1.3 2155 |24 1.50 LS2
CFRP
Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim CFRP sipas ECS8
né drejtimin Y.
. ) . | Forca .. | Perioda | Gjendja
Analiza Sd Sa(m/s2) ZP\ endosja prerése Duktilitet: T (sek) | e
(o) (o) (kN) H shérbimit
EL8TY\ 1.3 1.40 1.8 1730 | 3.1 1.92 LS2
pa pértf.
EC8-Y
me 1.3 1.64 1.8 2030 | 3.1 1.77 LS2
CFRP

Spektri sipas Eurokodit 8 né ndryshim nga KTP i shkakton démtim té konsiderueshém ndértesés pa pér-
forcim. Démtimi zvogélohet kur ndértesa pérforcohet me fibra karboni, por jo pér t€ dy drejtimet. Vihet
re se pérmirésimi &shté i dukshém né drejtimin X ku duktiliteti shkon né 2.4 nga 3.7, kurse né drejtimin
Y mbetet i pandryshuar 3.1. Duktiliteti i nj&jté né kété drejtim nénkupton zhvendosje t&€ njéjté né tarracé
megjithése rritet forca prerése mbajtése.

Pér t€ kuptuar mé miré€ kushtet e punés sé ndértesés duhen paré edhe zhvendosjet e ndérkateve. Si¢ u vu re
te zhvendosjet relative té ndérkateve, kemi njé ngurtésim mjaft t€ madh té kateve té pérforcuara, por me
krijimin e katit t& dob&t mé sipér né katin e katért. Kjo bén q&€ ndértesa té jeté njélloj e rrezikuar né drejtimin
Y si té ishte pa pérforcim, me ndryshimin e vet€ém se shkatérrimi ndodh njé kat mé lart. Arsyeja éshté se

nuk kemi njé shpérndarje t&€ miré t& sforcimeve né gjithé ndértesén.
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Pra né pérgjithési ndértesa ka performancé mé t&€ miré sipas X dhe péson mé pak deformime plastike. N&é
drejtimin Y nuk kemi pérmirésim té performancés sizmike. N& aspektin e forcés prerése mbajtése vérejmeé
njé rritje 17%. Kjo rritje i atribuohet rritjes s¢ efektivitetit t& muraturés si pasojé e rishpérndarjes sé sforci-
meve né té gjitha katet e pérforcuara. zhvendosjet jané mé té vogla sipas X me rreth 17% por sipas Y ato
nuk ndryshojné. Nxitimi spektral &shté mé i madh me rreth 17% né t€ dy rastet. Kjo ndodh pér shkak té
formés sé spektrit t&¢ ECS, i cili parashikon nxitime mé t€¢ médha pér ndértesat q¢ u rritet shtangésia e qé u
ulet perioda e lékundjes.

Krahasim me TRM
Zhvendosjet

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértesés deri né pikén e shkatérrimit u rritén rreth 2 heré pér drejtimin X. Gjithash-
tu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.9).

Pt Obj: 510

PtEIm: 510 PtObj: 510

U1= 19673 Pt Elm: 510

U2=.1082 U1= 4.1756

U3 =-2884 u2= 1787
R1=-,00009 : 6 U3 =-2879
R2 =-,000001336 R1=-00011
R3 = .00004 R2=.00011
R3=.00011

Figura — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me pérforcim TRM me fibra
karboni (djathtas) pér drejtimin X.

Zhvendosjet e lejuara t€ ndértesés deri n€ pikén e shkatérrimit u rritén mbi 2 heré pér drejtimin Y. Gjithash-
tu forma e deformuar u pérmirésua ndjeshém (fig. 7.10).

Pt Obj: 510 Pt Obj: 510
PtElm: 510 Pt EIm: 510
U1= 0002 U1 = .0036
U2 = 3.0664 U2 = 7.9938

U3 =-,1035

o U3 = 4076
R1=-,00039 R1=-.00164
R2 = .00000685 R2 = 00006
R3 = 0000003746 #1 R3= 000004819

Figura — Krahasim i zhvendosjeve pér rastet pa pérforcim (majtas) dhe me pérforcim TRM me fibra
karboni (djathtas) pér drejtimin Y.
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ME poshté (tab. 7.13, 7.14) po paragesim zhvendosjet maksimale relative té ndérkateve pér analizat push-
over né t& dy drejtimet. Vérehet se kati i paré dhe i dyté kané njé rritje t€ konsiderueshme qé do té thoté se
marrin mé tepér sforcime. Kati i treté ka njé rénie té lehté té zhvendosjes, kurse kati i katért ka njé rritje t&
konsiderueshme e cila éshté pothuaj njélloj me katin e dyté si né X ashtu edhe né Y. Praktikisht kjo do t&
thoté se TRM me fibra e karboni kané ngurtési té tillé qé béjné rishpérndarjen e sforcimeve né lartési. Né
ndryshim nga pérforcimi me fibra xhami GFRP, ngurtésia q¢ fiton ndértesa éshté mé e vogél, pér shkak t&
densitetit mé t& ulét té fibrave né rrjetén e TRM. Forma e deformuar e strukturés duket mjaft lineare dhe ¢
pranueshme. Kati i fundit ka zhvendosje té papérfillshme.

Tabela — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa pérforcim TRM pér
analizén pushover sipas X.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3 | Kati 4 | Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Pa pérf. 0.12 0.18 1.52 0.00 0.07
Me TRM 1.15 0.77 1.48 0.59 0.13
Diferenca +1.03 +0.59 -0.04 +0.59 +0.06
Tabela — Ndryshimi i zhvendosjeve relative té ndérkateve pér rastet me dhe pa pérforcim TRM pér

analizén pushover sipas Y.

Rasti Kati 1 | Kati 2 | Kati 3 | Kati 4 | Kati 5
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Pa pérf. 0.11 0.20 2.40 0.21 0.14

Me TRM 1.97 1.51 2.40 1.53 0.57

Diferenca +1.86 +1.31 0.00 +1.32 +0.43

Aftésia mbajtése

Kurba e kapacitetit na tregon se sa rritet aftésia mbajtése e ndértesés me TRM me fibra karboni. N& figurat
7.11, 7.12 jepen kurbat e kapacitetit pér ndértesén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM me fibra karboni.
Rritja e aftésisé mbajtése éshté e dukshme siné vlerat e forcés prerése, ashtu edhe né vlerat e zhvendosjeve.
Ndérkohé qé modeli pa pérforcim shkatérrohet pér zhvendosje té vogla, modeli i pérforcuar reziston shumé
mé tepér. Ajo qé bie mé tepér né sy te ky lloj pérforcimi &shté duktiliteti i arritur né pikén e shkatérrimit.
Ky rezulton mé i madh se né perforcimet e tjera.



Pér drejtimin X forca prerése maksimale ka njé rritje nga 1855kN né 2379kN ose 28%. Zhvendosja mak-
simale rritet nga 1.8 né 4.1cm. N& drejtimin Y, ku edhe duktiliteti éshté edhe mé i madh, situata &shté e
ngjashme me X. Zhvendosja maksimale rritet me mbi 2 heré (3cm — 8cm). Forca prerése né bazé rritet nga

1804kN né 2350kN ose 30%.

Vérehet se rritja né pérqindje pér té dy drejtimet éshté e pérafért. Rritja né drejtimin X éshté 28% kurse né
drejtimin Y 30%. N& té dy kurbat e ndértesés me pérforcim vérehet njé pjesé bilineare né rritje qé tregon
zonén ku ngarkohen fibrat e karbonit. Mé pas vjen shkatérrimi i muraturés por rritja nuk ndalon. Kjo tre-
gon pér njé bashkéveprim mjaft t&¢ miré t¢ TRM me muraturén. Pérforcimi arrin t€ shpérndajé sforcimet
né elementét mé pak t&€ ngarkuar né ményré graduale, gjé q¢ sjell rritje t& duktilitetit dhe shfrytézim mé t&

miré té materialit.
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Figura — Kurbat e kapacitetit sipas X pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim TRM me fibra karboni
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Figura — Kurbat e kapacitetit sipas Y pér rastet pa pérforcim dhe me pérforcim TRM me fibra karboni
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Performanca sizmike

Né rastin e ndértesés sé pérforcuar me TRM me fibra karboni vérehet njé pérmirésim i performancés siz-
mike. Ndértesa ka ngurtési mé t€ madhe, dhe ka uniformitet té spostimeve né lartési. Megjithése né vlera
té forcés prerése reziston mé pak se fibrat ¢ xhamit CFRP, pérséri ka avantazh né duktilitet. Mé poshté po
japim né trajté tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t&€ KTP pér rastet pa pérforcim
dhe me pérforcim fibra karboni CFRP (tabela 7.3, 7.4).

Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM sipas KTP né dre-
Jtimin X.
Forc Perioda | Gjendj
. Sd : Zhvendosja ouua Duktiliteti e ‘l,‘,m .Ja. .
Analiza Sa(m/s2) T | prerése T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) u
(kN)
KTP-X
| 05 1.30 0:7 1715 15 1.47 1.S2
pa pért.
KTP-X p
me NA |NA NA NA |1 NA df' 5
TRM émtim
Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM sipas KTP né dre-
Jtimin Y.
. Sd ) Zhvendosja Forcua Duktiliteti Perioda UJ? 11c'l\|a' ©
Analiza Sa(m/s2) T | prerése T (sek) | shérbimit
(cm) (cm) ul
(kN)
I\TP:& 0.6 1.28 0.8 1570 1.3 1.30 LS2
pa pért.
KTP-Y
me 0.6 1.28 0.78 1560 1.3 1.30 LS2
TRM

Spektri sipas KTP sipas X nuk i shkakton asnjé démtim ndértesés me TRM. Pér kété arsye nuk kemi
rezultate pér nxitimet dhe zhvendosjet spektrale, forcén prerése e periodén. Me arsyetim €shté e mundur
té themi se ndértesa e pérforcuar me TRM me fibra karboni péson deformime brenda zonés elastike nése
1€kundet sipas spektrit t& KTP. Gjithashtu vérejmé se gjendja e shérbimit kalon nga LS2 pa pérforcim, né
zonén elastike pa démtim kur pérforcohet. Né drejtimin Y vérejmé se pothuaj nuk ka ndryshime t€ nxitimit
spektral dhe té forcés prerése né bazé. Parametrat e tjeré jané té€ njéjté. Ndikimi i vogél i TRM shpjegohet
me sforcimet e vogla qé i shkakton spektri sipas KTP ndértesés.
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ME poshté po japim né trajté tabelare krahasimin e performancave sizmike sipas spektrit t&€ EC8 pér rastet
pa pérforcim dhe me pérforcim TRM me fibra karboni (tabela 7.17, 7.18).

Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM sipas EC8 né dre-
Jtimin X.
. Sd ) Zhvendosja Forcua Duktiliteti LG ({]?1151‘13' 5
Analiza ot Sa(m/s2) o © | prerése l T (sek) | shérbimit
wy
EC8-X
1.2 1.41 1.6 1840 3.7 1.80 LS2
pa pért.
EC8-X
me 1.0 1.52 1.3 1970 2.4 1.56 LS2
TRM
Tabela — Pika e performancés pér situatén pa pérforcim dhe me pérforcim TRM sipas EC8 né dre-
Jtimin Y.
. | Fore ... .. | Perioda | Gjend;
. Sd ) Zhvendosja OlLﬁa Duktiliteti croda jﬁen ‘Ja‘ ¢
Analiza - Sa(m/s2) {ai) prerése : T (sek) | shérbimit
EC8-Y
e | 1.3 1.40 1.8 1730 3.1 1.92 LS2
pa pért.
EC8-Y
me 1.3 1.53 1.8 1890 3.1 1.84 1LS2
TRM

Spektri sipas Eurokodit 8 né ndryshim nga KTP i shkakton démtim té konsiderueshém ndértesés pa pér-
forcim. Démtimi zvogélohet kur ndértesa pérforcohet me TRM, por jo pér té dy drejtimet. Vihet re se
pérmirésimi &shté i dukshém né drejtimin X ku duktiliteti shkon n€ 2.4 nga 3.7, kurse né drejtimin Y mbetet
i pandryshuar 3.1. Kjo tregon pér njé pérforcim jo shumé efektiv. Si¢ u pa edhe te zhvendosjet relative t&
ndérkateve, vihet re ngurtésimi i kateve t&€ pérforcuara, por duke ruajtur katin e treté€ si kati mé i dobét.
Megjithaté kemi rritje t€ afté€sisé mbajtése dhe t€ nxitimit spektral, por pa ndryshuar zhvendosjet né tarracé.
Gjithsesi ndértesa éshté né kushte mé t& mira pér sa i pérket shpérndarjes s€ sforcimeve né lartési. Forma e
deformuar e tregon kété gjé, por edhe sforcimet né muraturé (shtojca 3).

Pra né pérgjithési ndértesa ka performancé mé t€ miré€ sipas X dhe péson mé pak deformime plastike. Né
drejtimin Y nuk kemi pérmirésim té performancés sizmike. N& aspektin e forcés prerése mbajtése vérejmeé
njé rritje 9%. Kjo rritje i atribuohet rritjes s€ efektivitetit t&€ muraturés si pasojé e rishpérndarjes sé sforci-
meve né té gjitha katet e pérforcuara. zhvendosjet jané mé té€ vogla sipas X me rreth 19% por sipas Y ato
nuk ndryshojné. Nxitimi spektral éshté mé i madh me rreth 9% né té€ dy rastet. Kjo ndodh pér shkak t&
formés sé spektrit t& ECS, i cili parashikon nxitime mé t€ médha pér ndértesat q€ u rritet shtangésia e qé u

ulet perioda e lékundjes.
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Krahasimi i pérforcimeve me njéri-tjetrin

Pérforcimet e studiuara mé sipér japin efekte t€ ndryshme né ndértesén e marré né shqyrtim. Parametrat
q¢€ ndikojné né rezultate jané moduli i elasticitetit t& pérforcimit dhe trashésia ekuivalente e tij. Ndikimet e
modulit té elasticitetit dhe t& trashésisé ekuivalente jané mé t€ médha kur kéto dy vlera rriten. Por ato mund
edhe t€ kompensojné njéra-tjetrén pér shembull duke pérdorur trashési mé t€ madhe t€ njé pérforcimi me
modul t€ vogél elasticiteti.

Né t€ gjitha rastet e studiuara nuk vérehet shkatérrim i pérforcimit né analizén jolineare. Ajo q€ shkatér-
rohet €éshté muratura. Arsyeja éshté se deformimi maksimal prerés pér muraturén &shté mé i vogél se i
materialeve pérforcuese. Nga kapitulli 4 kemi sjelljet né térheqje té materialeve pérforcuese. Duke gené se
materialet jané elastike atéheré mund t€ themi se edhe né€ prerje ato do té sillen si té tilla. Moduli i tyre né
prerje gjendet prej formulés sé rezistencés materiale G=E/2(1+p). Deformimi maksimal né prerje &shté i
njéjté me até né€ térheqje por vlera e forcés prerése Eshté mé e ulét si pasoj€ e modulit mé té vogél. Muratura
shkatérrohet pér njé deformim 0.8%, kurse GFRP- 1.69%, CFRP- 1.26%, TRM — 1.5%.

Mg poshté po paragesim krahasimin e kurbave t&€ analizés jolineare pér té tre pérforcimet.
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Nga kéto kurba vihet re se pérforcimi me fibra karboni CFRP rrit aftésiné mbajtése por nuk e rrit shumé
duktilitetin sidomos né drejtimin Y. Nga ana tjetér pérforcimet me fibra xhami GFRP dhe TRM me fibra
karboni jané shumé afér me njéra tjetrén né té dy drejtimet. Kéto té fundit kané gjithashtu duktilitet mjaft
té miré megjithése kané aftési mbajtése mé t€ vogél se CFRP. Megjithaté pér té krijuar njé ide mé t&€ qarté
se ¢faré i ndodh ndértesés éshté e nevojshme qé té krahasojmé zhvendosjet e ndérkateve pér té gjitha rastet.
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Figura — Zhvendosjet relative maksimale sipas Y pér té gjitha rastet

Nga zhvendosjet relative vérehet se pér pérforcimin me fibra karboni CFRP nuk kemi shpérndarje t€ miré
té zhvendosjeve relative. Kemi krijimin e katit t&€ dobét né katin e katért kurse n€ katet e tjera muratura
péson zhvendosje t€ vogla e gjithashtu merr mé pak sforcime se kati i katért. Ky lloj pérforcimi nuk &shté i
pérshtatshém pér rastin toné pasi krijon njé kat t€ dob&t mbi t€. Ndoshta do t€ ishte mé i pranueshém rezu-
Itati nése do t& visheshin té gjitha katet me fibra karboni, por kjo do té ¢onte né rritje kostoje me mbi 60%.
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Pérvec kapacitetit mbajtés t& strukturés sé pérforcuar éshté e réndésishme té krahasohen edhe performancat
né funksion t& pérforcimeve. Performanca sizmike shpreh efektin e njé spektri sizmik mbi ndértesén qé
studiohet. M€ poshté po paragesim né trajté tabelare performancat e ndértesés pér ¢do rast.

Tabela — Pikat e performancés sipas KTP né drejtimin X.
) Sa Zhvendosja | Forca Dultiliteti
Analiza
(m/s2) (cm) prerése (KN) |
KTP-X pa pérf. 1.30 0.7 1715 1.5
KTP-X me GFRP | NA NA NA 1
KTP-X me CFRP | NA NA NA 1
KTP-X me TRM | NA NA NA 1
Tabela — Pikat e performancés sipas KTP né drejtimin Y.
Sa Zhvendosja | Forca Dulktiliteti
Analiza
(1m/s2) (cm) prerése (KN) | n
KTP-Y pa pért. 1.28 0.8 1570 1.3
KTP-Y me GFRP NA NA NA 1
KTP-Y me CFRP 1.34 0.8 1650 1.3
KTP-Y me TRM 1.28 0.78 1560 1.3

Spektri i KTP nuk i shkakton démtim ndértesés sipas drejtimit X né asnjé rast me pérforcim. Madje edhe né
rastin pa pérforcim duktiliteti nuk €sht€ i madh qé do té thoté se edhe démtimi éshté i vogél. Ndryshimet
né nxitimin spektral dhe zhvendosjet jané t& papérfillshme.

Tabela — Pikat e performancés sipas EC8 né drejtimin X.
) Sa Zhvendosja | Forca Duktiliteti
Analiza
(m/s2) (cm) prerése (kKN) | p

EC8-X papéf | 141 1.6 1840 3.7
EC8-X me GFRP | 1.52 1.4 1980 2.4
EC8-X me CFRP | 1.65 1.3 2155 2.4
EC8-X me TRM | 1.52 1.3 1970 2.4
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Tabela — Pikat e performancés sipas EC8 né drejtimin Y.

Sa Zhvendosja | Forca Duktiliteti
Analiza )

(m/s2) (cm) prerése (kN) | p
EC8-Y pa pértf. 1.40 1.8 1730 3.1
EC8-Y me GEFRP | 1.52 1.5 1840 21
EC8-Y me CFRP | 1.64 1.8 2030 3.1
EC8-Y me TRM | 1.53 1.8 1890 3.1

Spektri i Eurokodit 8 i shkakton démtim mé té vogél ndértesés sé pérforcuar. N& drejtimin X efekti i
pérforcimeve €shté mé i dukshém, ku vérehet njé zvogélim i zhvendosjeve e duktilitetit dhe njé€ rritje né
nxitimin spektral dhe forcén prerése né bazé. Kjo do té thoté njé rritje e shtangésisé sé strukturés qé vlen
pér t€ gjitha llojet e pérforcimeve. Vlerat mé t€ favorshme pér ndértesén jané pér pérforcimin tip TRM pasi
ka zhvendosjen mé t& vogél dhe forcén mé t€ vogél prerése. Né drejtimin Y situata €shté e ndryshme. Vére-
jmé se nuk ka ndryshim né€ zhvendosje e duktilitet pér CFRP dhe TRM. Kéto jané té njéjta me situatén pa
pérforcim, por duke u shogéruar me rritje t€ nxitimit spektral dhe forcés prerése. Pérforcimi me fibra xhami
GFRP ka njé avantazh t&€ dukshém né két€ drejtim duke shénuar vlera minimale né té gjitha parametra.

Né kété disertacion u diskutua mbi teknikat bashkékohore pér pérforcimin e ndértesave té vjetra me mu-
raturé tulle. Veprimtaria sizmike né vendet si Shqipéria éshté njé prej risqeve mé t&€ médha pér ndértesat
shumékatéshe. Eshté e provuar se sizmika éshté faktori kryesor qé ndikon né¢ dimensionimin e elementeve
strukturore.

Né kété disertacion éshté shtjelluar me detaje risku sizmik né€ njé ndértesé tip prej murature. Sizmiciteti
éshté pérfaqésuar nga spektri elastik i projektimit sipas standartit shqiptar KTP-N2-89 dhe europian EN-
1998-1. Pér té ndértuar kéta spektra jané pérdorur parametra t& tillé qé té pérfaqésojné riskun sizmik né
pjesén mé té madhe t& Shqipéris€. Pér t€ analizuar ndértesén prej murature u ndértua njé model me ele-
menté t€ fundém né programin SAP2000. Analiza u krye pér ndértesén tip 74/4 t& ndértuar sipas projektit.

Performanca sizmike &shté njé koncept i kohéve t& fundit n€ fushén e llogaritjeve t& strukturave. Ajo kon-
siston n€ modelimin jolinear t& strukturés pér t€ pérftuar kurbén e kapacitetit t€ saj dhe mé pas né gjetjen
e pikés sé performancés né kété kurbé pér njé spektér sizmik té caktuar. N& kété studim u pérdor analiza
jolineare e pérshkruar né dokumentin FEMA440 (2009). Muratura u modelua me sjellje jolineare dhe me
analizén kompjuterike u pérftua kurba e kapacitetit. Pér té rritur kapacitetin mbajtés t€ ndértesés u aplikuan
shtresa pérforcuese né faqet e jashtme t€ ndértesés pér tre katet e poshtme.

U realizuan katér analiza kompjuterike pérkatésisht pér situatat: pa pérforcim, me pérforcim fibra xhami
GFRP, me pérforcim fibra karboni CFRP dhe me pérforcim TRM me fibra karboni. Analiza qé u krye
éshté e tipit “pushover” ku njé model ngarkimi horizontal e shtyn ndértesén deri né shkatérrim. Si model
ngarkimi u pérdorén dy format e para modale té strukturés qé korrespondojné€ me dy drejtimet ortogonale
té ndértesés. Mé pas kurba e kapacitetit u pérpunua s€ bashku me spektrin sizmik pér té gjetur pikat e per-
formancés.
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Ndértesa me pérforcim rezultoi me njé performancé mé té miré se ajo pa pérforcim. Pérmirésimi u vérejt
né dy drejtime kryesore, né aftésiné mbajtése dhe né zhvendosjet prej spektrit sizmik. Aftésia mbajtése né
prerje u rrit pér té gjitha llojet e pérforcimeve por né vlera té ndryshme. Rritja e aftésisé mbajtése shpjego-
het me rishpérndarjen e forcave né muraturén e veshur me shtresén pérforcuese duke aktivizuar mé miré té
gjithé katin e duke shmangur shembjet lokale. Rritja e kapacitetit mbajtés u vérejt mé tepér pér pérforcimin
me fibra karboni e mé pak pér dy té tjerat.

Krahas kapacitetit mbajtés né prerje duhet arsyetuar edhe mbi formén e deformuar e duktilitetin e arritur.
Duktiliteti né vetvete nuk e shpjegon mjaftueshém gjendjen e deformimit plastik té ndértesés. Kjo pasi ai
merret parasysh vetém duke krahasuar zhvendosjen e pikés sé tarracés me zhvendosjen elastike né kurbén
e kapacitetit. Kétu nuk merret parasysh zhvendosja relative e kateve té tjera. Ndértesa ka sjellje mé duktile
nése t€ gjitha katet kan¢ zhvendosje relative t€ krahasueshme me njéra-tjetrén. Anasjelltas duktiliteti éshté
mé i vogél nése kemi njé kat t& dobét qé deformohet mé tepér. Kate té dobét kemi né rastet pa pérforcim
dhe me pérforcim fibra karboni CFRP. Pérkatésisht né kéto raste kemi kate t€ dobéta né nivelin e treté dhe
té katért. Kurse me dy llojet e tjera té pérforcimeve, fibra xhami GFRP dhe rrjete TRM me fibra karboni
nuk ndodh fenomeni i katit t€ dobét. Pér kéto pérforcime kemi zhvendosje relative mé té mira té ndérkateve
e si rrjedhojé duktilitet mé t€ miré.

Rekomandime pér aplikimet e pérforcimeve né ndértesat prej murature

Si pérfundim rekomandohet qé pér pérforcimin e ndértesave prej murature me specifikime si 74/4 e studi-
uar mé sipér, t&€ pérdoret njéri prej pérforcimeve FRP me fibra xhami ose TRM me fibra karboni. Kéto nése
aplikohen pér tre katet e poshtme té ndértesave 5-katé€she prej murature mbajtése, sigurojné njé€ sjellje mé
t& miré t€ strukturés nén veprimin sizmik. Né katet e pérforcuara ato rrisin ngurtésiné dhe aftésiné mba-
jtése. Gjithashtu shmangin fenomenin e katit t€ dobét né katin e treté, ku trashésia e murit shkon nga 38cm
né 25cm. Shpérndarja e sforcimeve prerése né gjithé ndértesén pérmirésohet ndjeshém. Kjo do té thoté
shfrytézim mé i miré i materialit t&€ muraturés dhe kemi njé shuarje mé efektive t€ energjisé se l1€kundjeve
sizmike.

Kufizimet e rezultateve té disertacionit

Duhet patur parasysh se gjetjet e kétij disertacioni (rezultatet) jané né ato zona ku nxitimi spektral éshté
0.2g=1.96m/s2. Pér ¢do rast konkret pérforcimi, duhet qé t&€ kryhet analizé e veganté duke u bazuar né
metodologjiné analitike té trajtuar né kété disertacion. Pér pérforcime té pjesshme (psh. 3 katet e poshtme)
rekomandohet t&€ pérdoret GFRP ose TRM dhe jo CFRP, kurse pér objekte té réndésisé sé vecanté qé do
té pérforcohen né gjithé lartésiné e tyre, mund té konsiderohen té treja llojet. Pér secilin rast duhet pérftuar
kurba e kapacitetit me program me elementé té fundém dhe duhet zgjedhur si mé e pérshtatshme ajo qé ka
duktilitet sa mé t€ madh té shoqéruar nga zhvendosje relative sa mé té péraférta pér ndérkatet. Gjetjet e kétij
disertacioni mund té shérbejné si model pér analizén e ndértesave té tjera né té gjithé vendin.

Ndérhyrjet e mundshme tek ndértesat me muraturé

Né vendin toné ndértesat prej murature pérbé&jné pjesén mé t€ madhe té€ ndértesave té banimit. Megjithése
pas viteve 90 u ndértua kryesisht me beton-arme ky raport vazhdon té jeté i tillé. Pér shkak té vjetérsisé
dhe degradimit kéto objekte jané mé tepér té rrezikuara nga veprimi sizmik. Nga piképamja ekonomike
ekzistojné dy mundési: riparimi i tyre ose shembja pér ti zévendésuar me té tjera. Mundésia e zgjedhjes na
jepet pas vlerésimit té€ gjendjes aktuale té tyre. Nése ndértesa ka démtime t& lehta atéheré duhet riparuar pér
t&€ gené mé e sigurté ndaj sizmikés.



Tek démtimet e lehta hyjné: mungesa e suvatimit, plasaritje lokale né mure, mungesé lokale e llagit. Ri-
parimi i démtimeve té lehta ka kosto té vogél dhe duhet béré pér gjithé ndértesat e vjetra. Aplikimi ose jo i
pérforcimit pér arsye té sizmicitetit varet nga analiza jolineare e ndértesés. Kjo analizé nénkupton qé muret
mbajtése jané né gjendje t&€ miré pa plasaritje, boshlléqe e mungesé llaci. N&é kété ményré nuk parashikohen
shembje lokale né objekt. Analiza tre dimensionale né program na jep kurbén e kapacitetit té ndértesés ku
tregohet varésia e zhvendosjes né tarracé kundrejt forcés prerése né bazé. Pas pérpunimit analitik té saj
me metodén e pérshkruar né standartin FEMA440 gjendet performanca e ndértesés pér spektrin sizmik té
pérshtatur sipas kushteve lokale. Nése démtueshméria e ndértesés éshté e vogél ose prané zonés elastike
mundet t€ mos aplikojmé pérforcim né t&€ por vetém suvatim té pérgjithshém. Nése démtimi éshté i kon-
siderueshém por jo kritik, duhet aplikuar pérforcim TRM ose GFRP sapo té gjenden mundésité financiare.
Nése démtimi éshté deri né kolaps ose kritik duhet ndérhyrja e menjéhershme pér pérforcim pér té siguruar
jetén e banoréve. Kostoja e pérforcimit té ndértesave prej murature qé kané risk sizmik té larté varet nga
1loji i pérforcimit dhe numri i kateve ku aplikohen. Duhet theksuar se ekzistojné edhe lloje té tjera shtresash
pérforcuese me fibra pérveg atyre té trajtuara mé sipér. Projektuesit mund té zgjedhin ciléndo qé garanton
sigurin€ sizmike t& ndértesés. Faktor ky¢ pér kété pérzgjedhje éshté edhe kostoja krahas modulit té elastic-
itetit, rezistencés né térheqje dhe deformimit kufitar. Pér materialet me rezistence té ulét né térheqje éshté
1 mundur aplikimi me disa shtresa derisa arrihet rezistenca e kérkuar. Kur pas analizés pérftohen rezultate
té& ngjashme me pérforcime té ndryshme, atéheré béhet vlerésimi i kostos sé aplikimit t& tyre. N&é kosto
duhet konsideruar edhe koha e nevojshme pér aplikim si edhe kérkesa pér sasi e cilési té specialistéve dhe
krahut t& punés. Pasi merren parasysh té gjithé faktorét béhet pérzgjedhja e metodés s¢ pérforcimit me
koston minimale. Hapat kryesore qé duhet patur parasysh pér progedurén e pérforcimit jané pércaktimi:
strategjisé€, konceptit dhe detajeve. Mé poshté po japim té detajuara kéto hapa té punés pér té kryer té ploté
progedurén e pérforcimit.

Metodologjia e punés

_ 1 ‘ Kérkesat Juridike: Leja e ndryshimeve arkitektonike; konstruktive;
m r
> |2 Zgjedhia e profesionistéve té kualifikuar: Ing.strukturist; Ark.;
Q
m I 1
g . 3 ‘ Vendosja e objektivave té performancés: Pérdorshme; Sigurt;

4 ‘ Inspektimi i ndértesés: Inspektim; Struktura; Projekte ekzistuese; Materiale;

5 : Vlerésimi i Kapacitetit sizmik: ~ Modelimi i muraturés; Kurba e kapacitetit;
=
o 6 ‘ Pércaktimi i kérkesés sizmike:  Rreziku sizmik; Zhvendosja e synuar;
L b | Verifikimi i performancés sizmike:  Kufiité Global t& reagimit; Gjendjet e shérbimit
\ 8 ‘ Pércaktimi i pérforcimit:  Teknikatiteknologjia ,Materialet;
-% 9 Hartimi i dokumentacionit konstruktiv:  Projeket konstruktive;
8 ' 10 Monitorimi i cilésisé sé zbatimit:  Inspektimi; Verifikimi; Supervizimi i punimeve;

Figura Metodologjia e punés pér pérforcimin (autori)

113



N
X
X

KAPITULLI VI

ANALIZE E PERGJITHSHME

5

1. Né kété disertacion u analizua me ané t€ programit me elementé té fundém njé ndértesé 5 katéshe me
muraturé e projektuar e ndértuar midis viteve ‘70-80’. Analiza e kryer &shté e tipit “pushover” dhe bazohet
né pércaktimin e kurbés s€ kapacitetit me ané t¢ analizé€s kompjuterike e pérpunimin e saj sipas FEMA440
dhe ATCA40.

2. Ndértesa e zgjedhur €shté modeluar né variantin e projektit origjinal por edhe duke aplikuar pérforcime
né perimetrin e saj. Nga analiza e ndértesés pa pérforcim rezultoi kati i treté si kat i dobét (soft storey). Si
pérforcime u zgjodhén materialet prej polimeresh té pajisura me fibra me rezistencé té larté. U konkludua
qé pérforcimi pér kété kategori ndértimi duhet t€ vendoset deri né€ katin e treté té ndértesés, pér t&€ shmangur
fenomenin e katit t€ dobét, ku trashésia e murit shkon nga 38cm né 25cm.

3. Me ané té programit me elementé t& fundém SAP2000 v15.1, u realizuan katér modele jolineare pér-
katésisht pér situatat: pa pérforcim, me pérforcim fibra xhami GFRP, me pérforcim fibra karboni CFRP
dhe me pérforcim TRM me fibra karboni. Modelet u analizuan né dy drejtimet kryesore me ané t&€ analizés
“pushover” dhe u pérftuan kurbat e kapacitetit.Ndértesa me pérforcim ka aftési mbajtése né prerje me té
madhe se ajo pa pérforcim.

4. Pérforcimi g€ u realizua me materialet polimere CFRP pér tre katet e para, béri njé pérmirésim té
ndjeshém té rezistencés né prerje ndaj forcés sizmike, mé t€ larté se pérforcimet e tjera. Nga analiza jolin-
eare e ndértes€s rezultoi kati i katér, si kat i dobét (soft storey), prandaj rekomandojmé qé pér tre katet e
para nuk duhet t€ pérdoret.

5. Kurbat e kapacitetit u pérpunuan sipas FEMA440 dhe ATC40 duke pérdorur parametra reference pér
vendin toné sipas spektrave né kodet KTP-N2-89 dhe Eurokodit 8. Kéto parametra vlejné pér zonén e
Tiranés dhe pér njé pjesé té konsiderueshme t€ vendit toné. Nga piképrerja e spektrit t€ kapacitetit dhe té
kérkesé€s sizmike u pércaktua pika e pérformancés pér ¢do rast.
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6. Pérforcimi qé u realizua me materialet polimere béri njé pérmirésim té€ ndjeshém té sjelljes sé ndértesés
ndaj forcés sizmike. Gjithashtu u vu re se performanca ishte mé e disfavorshme né rastin e Eurokodit 8
sesa me KTP-N2-89 pér té gjitha rastet. Ndértesa e pérforcuar ka sjellje mé duktile dhe rezistencé mé té
larté né prerje.

7. Pérforcimet qé€ i rritén mé tepér duktilitetin ndértesés jané GFRP me fibra xhami dhe TRM me fibra
karboni. Kjo sepse nga analiza pér kéto raste té gjitha katet kané zhvendosje relative té€ krahasueshme me
njéra-tjetrén. Pér kété arsye i rekomandojmé pér pérdorim né rast se nevojitet rritja e performancés sizmike
e ndértesave me muraturés. Efektiviteti i tyre varet nga trashesia e shtresés qé vendoset dhe nga konfigurimi

1 ndértesés.

8. Ky studim realizoi objektivin pér pércaktimin e njé metodologjie vlerésimi dhe pérforcimi té strukturave
té vjetra me muraturé. Ai éshté i mbéshtetur né literaturé bashkékohore dhe né metoda llogaritése té be-
sueshme. Gjetjet e kétij disertacioni mund té shérbejné si model pér analizén e ndértesave té tjera né té
gjithé vendin.

9. Eshté e nevojshme té kryhet njé plan kombétar pér studimin e t& gjithé objekteve té vjetra né Shqipéri
dhe t& merren masa pérpara se t&€ godasé ndonjé térmet i fuqishém e t&€ kemi pasoja né jeté njerézish.

10. Analiza sizmike tip “pushover” duhet si fillim té kryhet pér ndértesa ku jané kryer ndérhyrje struk-
turore ose kané pésuar degradime t& dukshme nga vjetérsia e agjentét atmosferiké. Njé réndési té vecanté
paraqgesin objektet publike si shkolla, spitale e ndértesa té tjera shtetérore pasi kolapsi i tyre do t&€ démtonte
shumé njeréz njékohésisht.

6. Pérforcimi gé€ u realizua me materialet polimere béri njé pérmirésim té ndjeshém té sjelljes sé ndértesés
ndaj forcés sizmike. Gjithashtu u vu re se performanca ishte mé e disfavorshme né rastin e Eurokodit 8
sesa me KTP-N2-89 pér té gjitha rastet. Ndértesa e pérforcuar ka sjellje mé duktile dhe rezistencé mé té
larté né prerje.

7. Pérforcimet qé i rritén mé tepér duktilitetin ndértesés jané GFRP me fibra xhami dhe TRM me fibra
karboni. Kjo sepse nga analiza pér kéto raste té gjitha katet kané zhvendosje relative té krahasueshme me
njéra-tjetrén. Pér két€ arsye i rekomandojmé pér pérdorim né rast se nevojitet rritja ¢ performancés sizmike
e ndértesave me muraturés. Efektiviteti i tyre varet nga trashesia e shtresés q€ vendoset dhe nga konfigurimi

1 ndértesés.

8. Ky studim realizoi objektivin pér pércaktimin e njé metodologjie vlerésimi dhe pérforcimi té strukturave
té vjetra me muraturé. Ai éshté i mbéshtetur né literaturé bashkékohore dhe né metoda llogaritése té be-
sueshme. Gjetjet e kétij disertacioni mund té shérbejné si model pér analizén e ndértesave té tjera né té
gjithé vendin.

9. Eshté e nevojshme té kryhet njé plan kombétar pér studimin e t& gjithé objekteve t& vjetra né Shqipéri
dhe té merren masa pérpara se t€ godasé ndonjé térmet i fuqishém e té kemi pasoja né jeté njerézish.

10. Analiza sizmike tip “pushover” duhet si fillim t&é kryhet pér ndértesa ku jané kryer ndérhyrje struk-
turore ose kané pésuar degradime t€ dukshme nga vjetérsia ¢ agjentét atmosferiké. Njé réndési té veganté
paragesin objektet publike si shkolla, spitale e ndértesa té tjera shtetérore pasi kolapsi i tyre do té¢ démtonte
shumé njeréz njékohésisht.
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REZULTATET E ANALIZES MODALE

REZULTATET TE NDERTESES PA MURATURE

R2 = 000001698
R3 = - 0D00O0O0 1128

Figura 9.1- Moda 1 e ndértesés pa muraturé (njésité-cm)

Pt Obj: 511
Pt Elm: 511
Ut = =031

e |

Figura 9.2- Moda 2 e ndértesés pa muraturé (njésité-cm)
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Figura

- Moda 3 e ndértesés pa muraturé (njésité-cm)

P1Obj: 511

P1Elm: 511

U= 02

U2 = - 0443

ui= 00e7

Rl = - 0000000ZE 04
R2 = - 000004839
R3 = - 00004

Tabela 9.1 — Pérgindjet e masés sé angazhuar né lékundjen modale pér ndértesén pa pérforcim.

U- jané zhvendosjet translative
R- jané zhvendosjet rrotulluese
X~ shuma progresive ¢ zhvendosjeve translative
X~ shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese

Moda Period | UX | UY | UZ | ZIUX | ZUY | IUZ | RX RY RZ IRX | ZIRY | IRZ
Sek. | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%) | (%) |(%)
1 0.70 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.33 0.74 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.75 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15] 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.45 | 0.44 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.06 | 0.13 | 0.90 | 0.67 | 0.13 | 0.15 | 0.06 | 0.03 | 0.60 | 0.50 | 0.76
7 0.12 0.00 | 0.01 | 0.67 | 0.90 | 0.69 | 0.80 | 0.20 | 0.31 | 0.01 | 0.81 | 0.81 | 0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.69 | 0.80 | 0.00 | 0.05| 0.00 | 0.81 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.00 | 0.01 001|093 |0.70 | 0.80| 0.04 | 0.00| 0.00| 0.85 | 0.86 | 0.77
10 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01| 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.94 | 0.71 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.85 | 0.87 | 0.81



Rezultate té ndértesés me pérforcim GFRP

PrOby 511
Pt Elm: 511
Ut == 00001104
U2 =- 0206
5 U3 = 0043
Ri= 00001
R2 = ..000001722
R3= 00000001128

— =<

Figura 9.5- Moda 2 e ndértesés me pérforcim GFRP (njésité-cm)

P1Obj- 511

PtEIm: 511

U1 =-0201

uz= 0442

U3 =- 0067

R1= 00000002819
000004853
00004

Figura 9.0- Moda 3 e ndértesés me pérforcim GFRP (njésité-cm)
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Tabela 9.2 — Pérgindjet e masés sé angazhuar né lékundjen modale pér ndértesén me pérforcim GFRP

Moda Period | UX | UY | UZ | IUX | ZUY | IUZ | RX RY RZ ZRX | ZRY | 2RZ
Sek. | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%) | (%) |(%)
1 0.70 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.33 0.74 1 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00| 0.00 | 0.40 ] 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01| 0.00 | 0.00 | 0.75| 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.75 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.45 | 0.44 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.06 | 0.13 | 0.90 | 0.67 | 0.13 | 0.15 | 0.06 | 0.03 | 0.60 | 0.50 | 0.76
7 0.12 0.00 | 0.01 | 0.67 | 090 ]| 0.69 | 0.80]| 0.20 | 0.31 | 0.01 | 0.81 | 0.81 | 0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.69 | 0.80 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.81 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.000.01]0.01|0.93|0.70 | 0.80| 0.04 | 0.00| 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
10 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.94 | 0.71 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.85 | 0.87 | 0.81

U- jané zhvendosjet translative
R- jané zhvendosjet rrotulluese
;- shuma progresive e zhvendosjeve translative
X~ shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese

Rezultate té ndértesés me pérforcim CFRP

Pt Obj- 511

Pt Eim: 511

U1 =.081

U2 = -.0047
ey U3 = 0075

R1= 000000006498
R2 = - (00007835
R3 = - 00004364

Figura 9.7- Moda I e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)
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F10bj: 511

P1 Elm: 511

U == 00001104
U2 =- 0206

U3 = 0043

R1 = 00001

R2 = - 000001722
R3= 00000001128

Figura 9.5- Moda 2 e ndértesés me pérforcim CFRP (njésité-cm)

P1OBj 511
P1EIm: 511
U1 =201
UZ= 0443
U3 =- 0067
R = 00000002811
RZ = (O00OD4E5S
RS = 00004
Figura 9.9- Moda 3 e ndértesés me pérforcim GFRP (njésité-cm)
Tabela 9.5 — Pérqindjet e masés sé angazhuar né lékundjen modale pér ndértesén me pérforcim CFRP.
Moda Period | UX | UY UZ | ZIUX | ZUY | :UZ | RX RY RZ IRX | IRY | 2RZ
Sek. (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%) | (%) |(%)
1 0.69 0.00| 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45| 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.32 0.741 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01 ] 0.00 | 0.00 | 0.75] 049 | 0.00 | 0.00| 0.01 | 0.29 045 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00| 0.13 | 0.00 | 0.75]| 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15] 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.45 | 0.43 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.06 | 0.07 | 0.90 | 0.68 | 0.07 | 0.11 | 0.03 | 0.03 | 0.56 | 0.46 | 0.76
7 0.12 0.00/ 001073090069 | 079]0.24|0.34|0.00| 0.80 | 0.80 | 0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 093|069 | 0.79 | 0.00| 0.05]0.00 | 0.80 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
10 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00| 0.01 | 0.00 | 094 |0.71 | 0.80| 0.00| 0.00 | 0.01 | 0.85 | 0.87 |0.81
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U- jané zhvendosjet translative
R- jané zhvendosjet rrotulluese
X~ shuma progresive e zhvendosjeve translative
X~ shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese

Rezultate té ndértesés me pérforcim TRM

PLOB: 511

Pt Elm: 511

U1 = 00001004
Uz = 0206

U3 = - 0044

R1 =-.00001

R2 = 000001705

R3 = - 00000001128

A A

Figura 9.1 - Moda 2 e ndértesés me pérforcim TRM (njésité-cm)

P1LOBj: 511
P1LEIm: 511
U1 =-0201
UZz= 0443

= - 0067
1= 00000002811
R2 = 000004855
3= 00004

Figura 9.17 - Moda 3 e ndértesés me pérforcim TRM (njésité-cm)



Tabela — Pérqindjet e masés sé angazhuar né lékundjen modale pér ndértesén me pérforcim TRM.
Moda Period | UX uy uz ZUX | ZUY | ZUZ | RX RY RZ ZRX | ZRY | ZRZ
Sek. (%) | (%8) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) [ (%) [(%) |(%) | (%) |(%)
1 0.70 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.22 | 0.45 | 0.00 | 0.22
2 0.33 0.74 | 0.00 | 0.00 | 0.74 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.12 | 0.45 | 0.40 | 0.35
3 0.25 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.49 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.45 | 0.40 | 0.64
4 0.22 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.75 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.45 | 0.40 | 0.70
5 0.13 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.62 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.03 | 045 | 0.44 | 0.73
6 0.12 0.00 | 0.06 | 0.13 | 0.90 | 0.68 | 0.13 | 0.15 | 0.06 | 0.03 | 0.60 | 0.49 | 0.76
7 0.12 0.00 | 0.01 | 0.67 | 0.90 | 0.69 |0.80|0.20| 0.31|0.01 081 | 0.81 | 0.76
8 0.10 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.69 | 0.80| 0.00 | 0.05| 0.00| 0.81 | 0.86 | 0.76
9 0.10 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.93|0.70 | 0.80| 0.04 | 0.00|0.00| 0.8 |0.86 |0.77
10 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.93 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.86 | 0.77
11 0.09 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.94 | 0.70 | 0.80 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.85 | 0.87 | 0.80
12 0.09 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.94 | 0.71 | 0.80| 0.00 | 0.00 | 0.01 0.8 |0.87 |0.81

U- jané zhvendosjet translative
R- jané zhvendosjet rrotulluese
X~ shuma progresive e zhvendosjeve translative
X~ shuma progresive e zhvendosjeve rrotulluese
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Rezultate té analizés jolineare pa pérforcim

Rezultate té analizés pushover sipas X
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Figura 9.1 - Sforcimi prerés né muraturé sipas X pér rastin pa pérforcim pér aksin A (kPa)
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Figura 9.13 -Kurba e kapacitetit sipas X pér rastin pa pérforcim
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