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1. HYRJE
Ne kuadrin e lejes se zhvillimit per projektin Shkolla 9 -Vjecare Ndre Mjeda

Rikonstruksion +Shtese me zhvillues Bashkia Shkoder.Studimin sizmologjik e realizoi
studio GeoENG sh.p.k.
N¢é kété studim éshté kryer vleré€simi 1 rrezikut sizmik qé mund t€ kércénojé kété shesh
ndértimi népérmjet njé metodologjie bashkékohore probabilistike (Cornel, 1968;
Frankel, 1995) si dhe analiza e spektrave elastike t€ reagimi te truallit sipas Eurocode 8
(ECB8). Sipas késaj metodologjie pér két€ shesh ndértimi eshte llogaritur spektri 1
reagimit t& sheshit t€ ndértimit n€ vlera te nxitimit spektral per perioda te ndryshme. Per
realizimin e ketij studimi, jane marre ne konsiderate:
e Studimi i shpejtesive te valeve terthore per 30 metrat e para (Vs30) me
metoden MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) ku eshte realizuar
nje profil sizmik me gjatesi 24m;

e Studimi gjeologo-inxhinierik realizuar ne zonen ne studim,;
e Hartat e rrezikut sizmik probabilitar te Shqiperise, realizuar nga IGJEUM

gjate projektit “Science for Peace*;

e Studime te mikrozonimit sizmik realizuar ne qytete te Shgqiperise si dhe

literatura e huaj ne kete fushe studimi.

Matjet sizmike fushore me metoden e valeve siperfagesore.

Nga shpejtesite e valeve terthore Vs dhe studimi gjeolog-inxhinierik, eshte percaktuar
kategoria e truallit, i cili klasifikohet i1 kategorise B sipas Eurokodit 8. Vlerat e nxitimit
maksimal Amax (PGA), dhe atij spektral Sa, jan€ llogaritur pér periudhé pérséritje té
térmetit 95 dhe 475vjet sipas EUROCODE 8. Ky studim sizmik-inxhinierik ka vlere
vetem per sheshin ku realizohet ndertimi i kompleksit dhe nuk vlen per sheshe te tjera

ne zonen e Shkodres. Raporti permban 28 fage.



2. TE DHENA TE PERGJITHSHME MBI TEKTONIKES DHE
AKTIVITETIN SIZMIK TE ZONES

Rajoni i Shkodres dhe me gjere, nga ana gjeologjike, pérfshihet kryesisht n€ zonen
tektonike Adriatiko-Jonike, q€ pérbén edhe ballin orogjenik né zonén e kolizionit
Adriatik. Zona e kolizionit Adriatik €shté zona sizmike mé aktive n€ vend, qé
pérfagé€sohet nga brezi té€rmetor Adriatiko-Jonik gjat€ buzinés lindore té
mikropllakés s€ Adrias me shtrirje veriperéndim-juglindje (Sulstarova,1980; Aliaj,
2003). Nga ana sizmotektonike ky rajon pérfshihet né zonén Adriatiko-Jonike té
shképutjeve mbihypése me shtrije VP-JL (Figure. 1).

Zona Joniko-Adriatike e shképutjeve mbihypése ésht€ zona mé e gjat€ dhe
me aktivitetin sizmik mé t€ fuqishém t€ véndit toné prej sé cilés jané gjeneruar edhe
térmetet mé t&€ médhenj q€ kané prekur vendin toné€. Ajo ndiget pér disa qindra km
pérgjaté bregdetit Adriatik e Jonian edhe jashté territorit toné¢ dhe népérmjet dy
shképutjeve térthoreve, Shkodér-Pejé dhe Vloré- Tepelené, ndahet né tre segmente,
si:

e Segmenti verior me shtrirje P-VP 1 karakterizuar nga shképutje para-
Pliocenike té tipit mbihypése t&€ zonés Kruja; ndiget mbi 200 km nga Lezha
né€ Ulqgin e mé tej pérgjaté bregdetit dhe éshté aktive edhe né ditét tona.

e Segmenti géndror me shtrirje V deri V-VP qé pérbéhet nga shképutje pas-
Pliocenike mbihypése aktive t& Ultésirés Pranadriatike dhe ndiget pérreth 130
km nga Vlora deri n€ Lezhé (Aliaj, etj, 1995).

Si pasoje e konvergjences se pllakes se Mikroadrias me ate Europiane jane regjstruar
disa termete katastrofike, pergjate ketij segmenti (p.sh. Mw 7.1 Dubrovnik [1667],
Myw 6.6 Shkodra [1905], Mw 7.1 Bar [1979], Mw 6.4 Durres [2019]).

Temeti 1 Dubrovnikut 1 1667 (i njohur si termeti i Raguzes) eshte termeti historik me
i fugishem i regjistruar pergjate ketij brezi rrudhoses-mbyhypes (figure 1b), i cili
shkatoi deme katastrofike ne qytetin e Dubrovnikut, dhe zona te tjera pergjate
bregdetit dalmat, me pasoja ekonomike dhe politike per Republiken e Raguzes.

Termeti me i1 fuqishem instrumental i regjistruar i krahasueshem me ate te



Dubrovnikut ne terma te magnitudes, ndodhi mengjesin e se dieles se Pashkeve me
15 Prill 1979, ne jug te Malit te Zi, ndermjet Barit dhe Ulqinit. Ky termet sipas
studimeve te hollesishme cliroi nje energji me magnitude momenti prej Mw= 7.1,
dhe u ndje me intensitet rreth 8 sipas shkalles EMS- 98 (Figure 1b), deri ne
Shqiperine gendrore. Ky eshte edhe nje nga termetet me te medhenj te regjistruar nga
ana instrumentale ne Europe, dhe qe shkaktoi deme te medha ne qytetin e Shkodres
dhe zonat perrreth.

Nga pikpamja sizmotektonike qyteti i Shkodres dhe zona pérreth tyre béjné pjesé né
Zonén sizmogjene Joniko-Adriatike me potencial sizmik té pritshém M = 6.9-7.1

[Aliaj, 1988].

42°00'

-
0 10 20km
Tectonic contacts

E Thrust Front
E Thrust
IE Normal Fault
Obducted Ophiolites
Western Vardar
(incl. Mirdita)
Adria-derived allochthons
£ Korab /
_ : . 3 Pelagonian
E Thrust Front u'-:'-_‘w ik & ; ! 1 E Eﬂg}n %g?nian-
l: 1979 Earthquake Intensity ; “in D
= Pre-Karst
Moment - pe
Elevation Magnitude .~ 1 e D High Karst
3000 m o 2
. E Budva /
2000 m O 7 1 Krasta-Cukali
E Dalmatian /
1000M  Focal Mechanism . Kruja
3 lonian
§ QO ¢ ;
thrust normal strike |—‘ Sazani
slip i i

Figura 1: Harta makrosizmike dhe sizmotektonike e zones dhe me gjere me thyerjet ge
percaktojne skenarin per rrezikun sizmik te qytetit te shkodres dhe perreth (sipas Benjamin
et al., 2020).
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3. PLANIMETRIA E VENDOSJES SE PROFILIT SIZMIK

Pozicioni i profilit sizmik ne sheshin ne studim jepet ne figuren 2. Per percaktimin e
shpejtesive te valeve terthore me metoden e valeve siperfagesore u realizua nje linje
sizmike, ku jane perdorur 24 gjeofone vertikale (10Hz), te vendosur Im larg njeri —tjetrit
(vijat e kuge). Gjeofoni i pare eshte ne piketen Om, ndersa i fundit ne 23m. Pergjate linjes
sizmike jane realizuar disa goditje me varre si burim valor (10kg). Goditja e pare eshte
3m larg nga gjeofoni i pare (piketa -3m), ndersa goditja e fundit 6m larg nga gjeofoni 1

fundit (piketa 26m). Gjatesia e linjes sizmike eshte 24m.
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Figure 2. Planimetria e vendosjes se linjes sizmike ne vendndodhjen e objektit: Majtas, linja

sizmike ne planimetri; Djathtas, pamje nga matjet ne terren.



4. KLASIFIKIMI I TRUALLIT SIPAS Vs30 (EC8)

Per percaktimin e shpejtesive te valeve terthore (S), eshte perdorur metoda sizmike
aktive e valeve siperfagesore, MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) qe
mbeshtetet ne rregjistrimin valeve siperfagesore (surface waves). Eshte realizuar nje
linje sizmike me gjatesi 23m (Figura 2). Eshte perdorur instrumenti sizmograf 24
kanalesh me gjeofone vertikale 10Hz. Jane realizuar disa goditje, duke filluar nga 6m
larg nga gjeofoni i pare, dhe perfunduar 6m nga gjeofoni i fundit. Realizimi i matjeve te
tilla kishte per gellim percaktimin e Vs30 ne pjese te ndryshmme te truallit, si dhe
shperndarjen e saj pergjate gjithe zones se ndertimit. Format valore te regjistruara nga
dy goditje ne fillim dhe fundin e profilit sizmik jepen ne figuren 3. Modeli perfundimar i
shpejtesive te valeve terthore, kalkuluar nga matjet sizmike, tregoi ne pergjithesi per
vlera 380-410m/s. Modeli mesatar i shpejtesive Vs30, ge eshte perdorur ne llogaritjen e

parametrave spektrale paraqitet ne figuren 4.
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Figure 3. Regjistrime valore te kryera ne sheshin e ndertimit te kompleksit: a) burimi simik ne
fillim te profilit; b) burimi sizmik ne fundin e profilit

Nga kurbat e dispersionit jane nxjerre shpejtesite Vs si funksion 1 thellesise. Trualli

1 sheshit te ndertimit eshte i tipit B sipas Eurokodit 8 (Vs30=395.4m/s) (figure 4).
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Figure 4: Modeli 1D i shpejtesive te valeve terthore (Vs) per sheshin ne studim.
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5. VLERESIMI I PARAMETRAVE SIZMIK TE TRUALLIT SIPAS
EC8

Parametrat sizmike te reagimit te depozitimeve te truallit ne kete shesh ndertimi
te shkolles jane vleresuar nga shpejtesite Vs, te nxjerre nga metoda MASW. Per
vleresimin e rrezikut sizmik ge mund te kercenoje kete shesh, &shté perdorur metoda
probabilistike (Cornell, 1968), sipas metodologjise se propozuar nga Frankel (1995).
Jane kalkuluar spektrat e reagimit per nxitimin maksimal te truallit, metodologji qe
aplikohet ne EC8 (EC8, 2003). Jane marre ne konsiderate parametrat sipas Eurocode 8,
per periudhe perseritje 95 dhe 475 vjet te nxitimit maksimal prej (10% mostejkalim ne
10 vjet dhe 50 vjet). Vleresimi &éshté bere nepermjet shfrytezimit te modeleve te
shuarjeve te lekundjeve te forta (GMPEs). Ekzistojne disa faktore te cilet ndikojne ne
parametrat e lekundjeve te forta ku tektonika rajonale €shté me kryesorja. Shumica e
termeteve ndodhin ne tektonika e ndahen ne tre grupe: tektonika rajonale, zona te
subduksionit dhe rajone kontinentale te gendrueshme. Ne kete studim, jane marre ne
konsiderate efektet e nje numri variablash sizmologjike ne spektrat e nxitimeve duke
perdorur te dhena nga lekundje te forta te regjisturara ne zona tektonike aktive te cilat
karakterizojne truallin ne studim (Boore et al., 1997, Boore and Atkinson, 2008).

Per gellimin e projektimit te struktures ne sheshin e ndertimit, bazuar ne VKM Nr. 1162,
date 24.12.2020, jane perdorur hartat probabilitare te rrezikut sizmik te Shqiperise,
perkatesisht me probabilitet tejkalimi 10% ne 50 vjet (periudhe perseritje 475 vjet) dhe
probabilitet tejkalimi 10% ne 10 vjet (periudhe perseritje 95 vjet) (www.geo.edu.al). Nga

keto harta jane marre vlerat ¢ PGA per truall shkembor te forte (Vs30 >800m/s) per
rajonin e qytetit te Shkodres (tabele 2). Keto vlera perfagesojne edhe vleren e nxitimit
referues agR. Persa i perket nxitimit projektues ai ndryshon me vlerat e PGA sepse
faktori i truallit eshte S=1.2 qe i perket kategorise B, si dhe faktori i rendesise sizmike te
objektit eshte 1 (tabele.l). Strukturat inxhinierike té méposhtéme i pérkasin klasés sé dyte

té réndésisé duke u bazuar tek pérshkrimi pérkatés sipas Eurocode 8.
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Nxitimet jepen ne tabelen 2 dhe qe duhen te perdoren nga konstruktori.

Tabele 1. Klasifikimi i rénd€sisé s€ strukturave, si dhe faktorit te rendesise sipas Eurocode 8

Klasa e rendesise

se strukturava

Strukturat

Faktori 1

sizmike

rendesise nga ana

I

Vi

I1I

Struktura me réndési t€ vogél

pér siguriné e njerézve

ndértesat e agrikulturés et

Ndértesa té zakonshme: Shtépi
banimi, ndertesa komerciale
etj.

Ndértesat, rezistenca sizmike e
té cilave €shté & paréndésishme
né funksion t€ pasojave t&
shogéruara me njé€ kolaps:
shkolla, institucione kulturore
et)

0.8

1.2

1A%

Ndértesat integriteti i t€ cilave
gjaté térméteve €shté i njé
réndésie jet€sore pér mbrojtjen
civile: spitalet, centralet
berthamore, ndértesat e
zjarréfikéseve

1.4

Si spektra horizontale dhe vertikale per rajonin ne studim duhet te perdoren

spektrat sipas Eurokodit 8, te tipit 1, per truall te tipit B, ku faktori i truallit S=1.2

Tabele 2. Rreziku sizmik per Rajonin e Shkodres, Bashkia Shkoder.

Njesia Probabilitet  tejkalimi | Probabilitet  tejkalimi
Administrative ne 10% ne 10 vjet (95 | ne 10% ne 50 vjet (475
PP) PP)
Bashkia Shkoder | ag=PGA 0.128¢g 0.271g
Nxitimi projektues 0.1536¢g 0.3252¢g

(ag*S=2,*1,2 *1)
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6. SPEKTRAT E ELASTIK TE NXITIMIT

Veprimi sizmik né kété shesh ndértimi mund t€ prezantohet népérmjet njé spektri
elastik té reagimit t€ nxitimit maksimal horizontal t€ truallit t€ pércaktuar népérmjet

relacioneve:

0<T<Ts:S(T)=agS(1+ (T/Te)-({-2.5 - 1)) 7.1
Te<T<Tc: Se(T) = ag'S-2.5 7.2
Te<T<Tp:ST) = ag'S\2.5(T/T) 7.3
Tp < T <4s : Se(T) = ag'S'H-2.5(Tc Tn/T?) 7.4

ku, Se(7) - spektri elastik i reagimit t€ nxitimit maksimal pér komponenten horizontale;

T - perioda e vibrimit e njé sistemi linear me njé shkallg lirie ;

ag — nxitimi projektues 1 truallit n€ njé truall t€ tipit 4; T, Tc — vlerat kufizuese té pjesés
konstante t€ kurb&s sé spektrit t& reagimit; 7p— vlera q€ pércakton fillimin e pjes€s t&
kurbés spektrale qé karakterizohet nga ¢vendosje konstante; S — faktori i truallit; 1| —
faktori korregjues i shuarjes me vleré€ referuese | = 1 pér shuarje viskoze 5%.

Késhtu, spektrat e projektimit pér objektin: HOTEL LH (Ndertese Sherbimi, 7 Kate +

Bodrum) Bashkia Shkoder pér té dy nivelet e performancés jané llogaritur duke marré

parasysh se Tipi 1 1 spektrave pérfaqéson né ményré t€ pérshtatéshme rrezikun sizmik né

vendin e projektit. Keto vlera jepen ne tabelat 3 dhe 4.

Tabela 3. Vlerat ge pershkruajne Tipin 1 te spektrave elastike horizontale te reagimit sipas ECS.

Tipi I truallit S Ts(s) Tc(s) To(s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0
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Tabela 4. Tipi i paré€ i spektrave elastiké vertikal te reagimit sipas Eurocode 8 per t€ dy tipet. Ne
studimin konkret perdoret Tipi 1 1 spektrave elastike vertikale te reagimit sipas ECS8, per truall te
Tipi B.

Spektrat Avg/ag Ts(s) Tc(s) To(s)
Tipi 1 0.90 0.05 0.15 1.0
Tipi 2 0.45 0.05 0.15 1.0

N¢ Figurén 5, jan€ paraqitur spektrat elastiké horizontalé dhe vertikale té reagimit sipas
Eurokodit 8 pér té€ dy nivelet e performancés: “kushtin e démtimeve t€ kufizuara” (95 vjet
perseritje dhe dhe “kushtin e mosshémbjes”(475 vjet perseritje). Ndersa vlerat e nxitimit
spektral si funksion i periodes T, per te dy nivelet e performances jepen ne Aneks 1.

vjet
0.8 — =
- = = Nxitimi spktral vertikal per
0.7 periudhe perseritje 95 vjet
06 Nxitim spektral horizontal per
periudhe perseritje 95 vjet
w 0° — — — Nxitimi spektral vertikal per
a 0.4 periudhe perseritje 475 vjet

Nxitimi spektral horizontal per
perudhe perseritje 475 vjet

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
Perioda(s)

Figure 5: Spektrat e nxitimit horizontal dhe vertikal ne sheshin e ndertimit.
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Parametrat sizmike per sheshin e ndertimit jane te meposhtmet:

Per periudhe perseritje 95 vjet (kushtet e demtimeve te kufizuara)
Tipi B 1 truallit, nxitim referues PGA = ag = 0.128g, dhe pér faktorin e truallit S=1.2
vlerat e nxitimit projektues eshte 0.1536g dhe vlerat e periodave: Tg=0.15 sekonda,
Tc =0.5sekonda,Tp = 2.0 sekonda. Nga klasa e réndé€sis€ objekti sipas Eurocode§,

klasifikohet i1 kategorise sé€ 2-t€ dhe me faktor réndésie sizmike 1.0.

Per periudhe perseritje 475 vjet (kushtet ¢ mos-shembjes)
Tipi B 1 truallit, nxitim referues PGA = ag = 0.271g, dhe pér faktorin e truallit S=1.2

vlerat e nxitimit projektues 0.3252g dhe vlerat e periodave: T =0.15 sekonda, Tc =0.5
sekonda, Tp= 2.0 sekonda.
Vlerat e nxitimit spektral horizontal dhe vertikal per perioda te ndryshme jepen ne

Aneksl.

7. KONKLUZIONE

e Ne objektin tone u percaktua shpejtesia e valeve terthore (Vs) ne 30m. Nga
matjet e Vs30 e cila eshte prane 395.4m/s, trualli eshte i1 kategorise B sipas
Eurocode 8.

e Spektrat e reagimit t& nxitimit sipas studimit jane llogaritur sipas ECS, per truall
Tipi ”B”, Faktori i truallit S=1.2. Faktori i rendesise sizmike per objekte te
kesaj kategorie eshte 1. Rekomandohet te perdoren spektrat qe paraqiten ne

figuren 5 dhe vierat perkatese ne tabelat 2, 3, 4 te raportit.
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e Per kushtet e demtimeve te kufizuara (95 vjet perseritje), parametrat sizmike
jane te meposhtmet:
Tipi B 1 truallit nxitim referues PGA = ag = 0.128g, dhe pér faktorin e truallit

S=1.2 vlerat e nxitimit projektues ag*1.2 *1= 0.1536g dhe vlera: T =0.15
sekonda, Tc=0.5sekonda, Tp= 2.0 sekonda.

e Per kushet e mos-shembjes (475 vjet perseritje) parametrat sizmike jane te
meposhtmet:
Tipi B 1 truallit nxitim referues PGA = ag = 0.271g, dhe pér faktorin e truallit
S=1.2 vlerat e nxitimit projektues ag*1.2*1= 0.3252g dhe vlera: Tg =0.15
sekonda, Tc=0.5 sekonda, Tp= 2.0 sekonda.

e Per vlerat e nxitimit projektues vertikal te perdoren ato ge llogariten nga raportet e

nxitimeve vertikale me ato horizontale ne Tabelen 4 si dhe paraqitr ne figuren 5.

e Parametrat sizmike te nxjerre vlejne vetem per sheshin e objektit tone dhe nuk

mund te perdoren per zona te tjera ne zonen e Shkodres.
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ANEKS 1. VLERA E E NXITIMIT SPEKTRAL, TE SPEKTRAVE
ELASTIKE HORIZONTAL DHE VERTIKAL PER PP 95 DHE

475 VJET

SaV(g) SaH(g) SaV(g) SaH(g)
95 vjet 95 vjet 475 viet | 475 vjet
T(s) PP PP PP PP

0 0.115 0.154 0.244 0.325
0.01 0.161 0.169 0.341 0.358
0.02 | 0207 | 0.184 | 0439 | 039
003 | 0253 | 02 | 0537 | 0423
0.04 | 03 | 0215 | 0634 | 0455
005 | 0346 | 023 | 0732 | 0488
0.06 | 0346 | 0246 | 0732 | 0.52
007 | 0346 | 0261 | 0732 | 0553
0.08 | 0346 | 0276 | 0732 | 0.585
009 | 0346 | 0202 | 0732 | 0618
0.1 | 0346 | 0307 | 0732 | 065
0.1 | 0346 | 0323 | 0732 | 0.683
0.12 | 0346 | 0338 | 0732 | 0.715
0.13 | 0346 | 0353 | 0732 | 0748
0.14 | 0346 | 0369 | 0732 | 0.78
0.5 | 0346 | 0384 | 0732 | 0813
0.16 | 0324 | 0384 | 068 | 0813
017 | 0305 | 0384 | 0646 | 0813
0.18 | 0288 | 0384 | 061 | 0813
0.19 | 0273 | 0384 | 0578 | 0813
0.2 | 0259 | 0384 | 0549 | 03813
021 | 0247 | 0384 | 0523 | 0813
0.22 | 0236 | 0384 | 0499 | 0.813
023 | 0225 | 0384 | 0477 | 0813
0.24 | 0216 | 0384 | 0457 | 0813
025 | 0207 | 0384 | 0439 | 0813
0.26 | 0199 | 0384 | 0422 | 0813
027 | 0192 | 0384 | 0406 | 0813
0.28 | 0185 | 038 | 0392 | 0813
020 | 0179 | 0384 | 0378 | 0813
0.3 | 0173 | 0384 | 0366 | 0813
031 | 0167 | 0384 | 0354 | 0813
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0.35
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0.031
0.031
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.029
0.029
0.029
0.029
0.029
0.029
0.029
0.028
0.028
0.028
0.028
0.028
0.028
0.027
0.027
0.027
0.027
0.027
0.027
0.027
0.026
0.026
0.026
0.026
0.026
0.026
0.026
0.026
0.025
0.025
0.025

0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.009
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007

0.066
0.065
0.065
0.065
0.064
0.064
0.063
0.063
0.063
0.062
0.062
0.062
0.061
0.061
0.061
0.06
0.06
0.06
0.059
0.059
0.059
0.058
0.058
0.058
0.058
0.057
0.057
0.057
0.056
0.056
0.056
0.055
0.055
0.055
0.055
0.054
0.054
0.054
0.053
0.053
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3.92
3.93
3.94
3.95
3.96
3.97
3.98
3.99

0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003

0.025
0.025
0.025
0.025
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024

0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007

0.053
0.053 |
0.052
0.052 |
0.052
0.052 |
0.051
0.051 |
0.051
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