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Hepilnyn — Ov vEI6TANEVES KATUOKEVES OTOTEAOVY TNV
TAEWOVOTNTO TOV KTPIOV oty YoOpa pos. Eve peydro
m0606TO Y€l KoTOokevooOel mpwv 10 1985 odppova pe
TOAOOTEPOVS 1] YOPIS OVIIGEIGUIKOVS KOVOVIGHOUS, ME
omotélecpa vo givol kaipre N avaykn amotipnong g
oépovcag wKavotTnTds Tovs. H gpyocia avt) et og
OVTIKEIPEVO TNV OTTOTIUNGN THG CGELCUIKING COUTEPLPOPES Kan
OTIV  GUVEYEWD TNV  OVTIGEIGMIKY  ovofdOpion  puog
TOAVADPOPNS VOIGTANEVIIG KOTOUOCKEVHS Om6 OTAoGpuEvo
OKUPOOEND, GUUOPOVA HE TOVS GUYYPOVOLG KAVOVIGHOVG.
[paypotomolovvrol OVEAAGTIKEG OTOTIKES OVOADGELS Kot
OVELMIOTIKEG OUVOUIKES aVOADGEIS YpovoioTopiog amd Tig
0TT0IEG TPOKVTTTOVV UVETAPKELES. LTV CUVEYELN SLEPEVVAVTUL
otapopeg pédodor evicyvong kou emAiéyetor 1 TOomOOETNON
VEOV TOYOUATOV 68 cUVOLOGoUd pe TNV gvioyvon pe ypron
FRP o6& ovmootvldpota kKov 00kodg TOL  KTipiov.
Hpaypatomorovvrar  véeg OVEAUGTIKEG OVOAVGES Ko
TPOKVNTEL 1] OTOTEAECHATIKOTNTO TNG NEOBOOOVL gvioyvong
oV EMAEYONKe.

AéEac-Krewowa: Amotipnon Youotapevng Kotaokeong,
AvehaoTiKi] XtoTikl] Avdlvon, AvehaoTikny Avvopiki
Avaiven Xpovoictopiag, Evieyvon.

|. EIZATQrH
Ot vQotdueves  KOTOOKELEG OMO  OTAMGUEVO
oKVPOOEND, OTO UEYOADTEPO TOCOGTO TOVG  £XOLV

Katookevaotel mpwv 1985 yopig va Anedel voyy 10
QPOIVOUEVO TOV GEICHOV 1 OTIS TEPIMTMOCEL 7OV
OYEIOTNKOAV HE KATOOV OVIIGEWCUIKO KOvovioud, To
GEICUIKA POPTIOL NTOV OPKETA HKPOTEPO OO OVTA TOL
TPoTEiVOLV 01 GVYYPOVOl Kovovicpol. Emmpocheta, ol pun
0pBég KATOOKEVOOTIKEG TPOKTIKEG OV 0aKoAoVOOVGOV
TOALQ, GE GUVOVOAGUO LLE TV YAUNAT TOLOTNTO TOV VAIKOV
0AAG KOl T QUOIKN PBopd TOVg amd TV EVOVOPAK®OGT)|
Kot TNV S14Ppwon, KabloTovV TO0 GUVOAD TOV TOANLDV
KOTOOKEVOV GEGUIKA gvdAmTes. TToAlol epevvntég £xovv
HEAETNOEL TNV  GEICUIKT] OCULUTEPLPOPE  VPICTUUEVOV
ktpiov (Pékag, 2015; Zembaty & De Stefano, 2016;
XatlnBaciieddng, 2019; Naveen et al., 2019; Repapis &
Zeris, 2019, 2020). And T1c avoAVGES TV KTIpiwv €xEl
deyOel KoL 1 GNUAVTIKY] EMPPOTN TOV TOLYOTANPOCEMV, N
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GULVEIGQPOPA TV omoiwv mpénel va e&etdletal katd v
amotiunon Mg katookevns. H epyoacio avt) éxer og
OVTIKEIPLEVO TNV AOTIUNOT TNG GEICUIKNG CLUUTEPIPOPAS
KOl GTNV OCULVEYEWD TNV OVTICEWGUIKY ovafaduion puog
TOADPOPNG VPIGTAUEVNG KOTAUOKEVTG OO0 OTAOUEVO
OKVPOJELLD, COLPMOVO LE TOVG GVYYPOVOVS KOVOVIGHOVG.

I1. MEGOAOAOTIA

H peBodoroyla mov kaAeitow vo okoAovBnoet o
HEAETNTNG UNXOVIKOS Yoo €va €pyo amoTipumong m/Kot
avacyedaopov ovppova pe tov KAN.EIIE., axoiovbei
v e&ng mopeioa:

o YUYKEVIPOON OTOWYEI®V Yoo TNV  vELoTAPEVN
KOTOOKEDT, KOl ETOANOEVON QLTOV GCOUQOVO LE TNV
VELOTApPEVN KaTdoTOOT).

o Emtloyn otdbung entterectikdTTOg G€ GUVEVVONON
LLE TOV KOPLO TOL £PYOV.

e Emoyn unebddov avilvong Kot TPOKOTOPKTIKY
aVAALOT| TNG KATAGKEVTG

o Tehwn| avdivon/anotipnon

e Exrtiunon xot Myn g Pértiotng andeoaong yuo
v evioyvon pe PAcn To OTOTEAECUOTO NG
avaivong.

I1l. AMOTIMHZH Y®IZTAMENOY KTIPIOY

A. Heprypagii Kupiov ki Ipocouoiwon

To vmd perémn xtipo omoteieiton omd 160y€10 pe
matdpt, 1°, 2°, 3°, 4° Hpogo kot ddua. Bpioketor oty
nepoyn Tov Meta&ovpyeiov oty AOMva kot aveyépOnke
10 1978 oduQwva HE TOV KAVOVIGUO GKUPOSEUOTOS TOV
1954 kou pe tov aviiseiopikd kovoviopd tov 1959. T
AyvmoTeg o1tie, To KTipto dev OAOKANPOONKE TOTE Kot Ot
gpyacieg OAOKAMPOONG OTOUATNOAV GTO OTAS0 TNG
OKVPOOETNGTG, TANY TOV 1G0YEIOVL KAl TOL TATUPLOV OTOV
Aertovpyel onpepa o¢ katdomua. To ktiplo mapovoidlet
OPKETEC  1010uTEPOTNTEG TOCO YEMUETPIKEG OGO KoL
KOTOOKEVAOTIKES. Apykd, 1 KdToyn Tov KTpiov and tov
TPOTO OpoPo Kol dve €xel v popen I dnovpydvrag
éva TOTOoL aifplo oty miow TAevpd Tov. Ot TAdKEG TOV
eopéo. etvor dokdmtég piag devbvvong kot OAeg ot



£00TEPIKES dokol €xouv v popen evicyvpévav {ovov
pe mAdtog Tov evog pétpov kot Hyog 0.30m. Emmpodchera,
01 TOYoTotiEeg £0VV Kataokevaotel povo oo 600 TpdTa
eninedo.  Omo¢  mapovotdalovial  GTO  VTOAOYLIOTIKO
Tpocopolmpo Topakdto Kot Oswpeitar 6Tl emdpodv e
SVUoUEVELD GTNV OTTOKPLOT TOV QOPEN KATH TNV GEIGHIKY
diéyepon, evieivovtag TNV OTPENTIKY evaucOnocio Kot
OMNUIOVPYOVTOG  QOIVOUEVE,  “KOVIOV” VITOCTUAM®UATOV
otov Tp®OTo 6poo. H verothpevn katdotacn Tov ktipiov
paivetar 6to Zynuo 1 eved oto Zynua 2 mapovotdletat o
EvAdTuTOG OpOPNC TOL tooyeiov. H motdtnta tov vAK®OV
Ntav okvpoddepo Katnyopioag B225 ko yddvpag St yu
Tov dounkn omAopd ko Stl tov gykdpoto.

Zynpa 2. ZvA0TUTOG 0poPNG 1o0YEioD.

H omotiunon mpaypotomombnke vy otdbun
EMTEALECTIKOTNTOG B2+ CEMNHOVTIKEG BAGBecy.
[poaypatomomnke  omoTOT®ON  TOL  KTpiov Kot
aviyvevon omMoUdV Kot SlomoTOdnKov  KAmTOlEg

Swpopég e oxéom He TNV apylkn HEAET KabBmg dev
KatookevdoOnikov kdmotor mpodPorot. o v extipnon
TOV  WNYOVIKOV — YOPOKTNPIOTIKOV — TOV  LMKOV
POy LOTOTOU 0N KOV TPOGEIGUIKOT €éleyyol
(LOKPOOKOTIKOC/ONTIKOG  €AEYXOS, N KOTOOTPOPIKOL
€leyyol — KPOUGIUETPNOES Kot PETpNOT  HETAPOANG
niektpopayvnTikod wediov, mupnvoinyieg). H péon kon n

YOPOKTNPOTIKY  OAmTIK  avtoyn TOL GKLPOJEUATOG
ekt Onke og 30.4 MPa kot 26.1 MPa, avtictotyo.

H oté6un a&omotiag dedopévov (ZAA) eAedn o
«Ikavomomtikr», kabmng N XAAy mov oyetiletar pe 1o
EMMEDO YVAOCEDMV TOV UNYOVIKOV YOPOUKTNPIOTIKOV TOV
VAK®OV, okvpodépatog Kot yoAvfo, mn XZAAr mov
oyetiletal pe To €minedo YVOONG YO TO YEOUETPIKA
otolyeia Tov dopnpatog Kot 1 LAAA oL oyetileTol pe To
EMIMESO YVOONG Y10 TIG KOTOOKEVOOTIKEG AEMTOUEPELEG
(01taén omMopumdv  Kor Aemtouépeleg  OmMAIONG)  TOV
eMUEPOVG  SopkdY  otoyeiov,  eMebnoav  ©g
«lxovomomTikéy.

o v ceopkn amotipnon tov eopéa £ywve xpnon
NG OVEANCTIKNG OTOTIKNG avalvong (Pushover) kot tng
OVELMIOTIKNG OLVOMIKNG avAAvong ypovoictoplog Kot
akoAovnce o cOYKpon TV 800 AVOADCE®V O TPOG
T OTOTELEGHLOTA TTOV TPOEKLYAV. Ol AVOADGELS £YIVOV e
™V xpnon tov Aoyicpikov SeismoBuild. To wpocopoimpa
eaivetatl 6to Zynua 3. Oempndnke TANPNG TAKTOOT 6TV
Baon tev vrocTVA®UATOV 1ooyeiov kol oyvondnke Tto
QOWVOLEVO TNG EVOOCILOTNTOG EDGPOVG-KATUGKEVTG.

Tymna 3. Ilpocopoimpo veiotapevov gopéa (500 OYELG).

B. Anoteiéouora Avelactikdv Zratikdv Avedbdoewy

Ipaypatomomdnkov 64 oavoaddoelg yoo S1GQopovg
ouvdvaocpovg. Evdewrtikd, oto Zynue 4 oeoivetar 1
KOUTOAN 1KAVOTNTOG KOL 1) GTOYEVOUEVT] LETAKIVIGN Yl
Tl otabueg emteheotikdmTog A2, B2+ ko T'l, yw
OLOOLOPPN  KOTOVOUN TAEVLPIKAV  POPTIOV  Yo. TOV
ocvvdvacpd X+0.3y+eccx.
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Tyqpa 4. Kopmddn  wavotnrog ktipiov ywr tov  Guvdvoacpo
X+0.3y+eccX, yio OpoOpOpPN KOTAVOUN TAEVPIKAOV QOPTIOV.

Toa omoteléopoTo  TOV  OVEAOCTIKOV — OTOTIKOV
avoldoe®mV €150V EMTAPKELD TOV GLVOLOV TV HEADV TOL
Qopéa @G TPog Tov Ereyyo yoviag otpoeng Tov KAN.EIIE.
Agv 1oyl Opmg to B0 Kot Yoo Tov EAeyyo SidTUnoNG,



omov exel Ppébnke mwg actoyel onuavtikd TAnbog TV
perdv Oomog eaivetor oto Zynqua 5. IMapatnpeitor m
apVNTIKN €MOPACN TOV VOICTAUEVOV TOL(OTANPDCEDV
GTNV AOKPIGT TOV QOPEN KATE TNV GEGHIKT KATATOVNO).
Hopapodvior  apketég actoyieg oe  Kovid
VTOGTUAMOUOTO 7OV  dnuovpyodvion  eEautiog TtV
Toyominpmoewyv. Eniong aotoxovv vITocTUAMUOTO GTO
woYElD AOY® NG WU KOVOVIKNG KOTOVOUNG TMV
TOLYOTMANPDOGEDY TOGO 6€ KAToyn 660 Kot Ko’ Dyoc.
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Zynpa 5. Awtpntikég aotoyieg HEA®Y. AVELAGTIK GTOTIKY 0VAAVGOT.

C. Aroteléouara Avelaotikirv Avvapukov Avalboewv

lNo 1c  ovehaoTikég  SUVOUIKEG — AVOADGELG
yxpovoiotopiog ypnowomomOnkay 7 edyn teRVNTOV
EMTOYVVOIOYPOENUATOV (Yoo TV SevBuven X kat Y),
copupatd pe 10 QAGHO TOL KOVOVIGHOV. XTo Xynuo 6
mapovclaletal éva TeXVNTO EMTAYVVCLOYPAPNLO KOl TO
avTicToo pacua, pall e To PAGLO TOV KOVOVIGUOD.
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Iyfpa 6. Texvntd emtoyvvotoypdenuo 1 kot to avtictoyo pacua.

Onwg Kot 6NV TEPITO®ON TNG AVELNOTIKNG GTOTIKNG
avalvong, £T0L KOl OTNV OVEANGTIKY SUVOLKT OVAAVGT
ypovoictopiog to HEAN TOL @Opén dgv mapovciacav
OVETIOPKELEG GTOV EAEYYO NG YwViag otpopns. Avtifeta,
oTOV EAEYYO0 ®©G TWPOG TNV emApkE o€  OldTunon
EUPAVIGOY 00TOYlEG HEADVY, KAOIGTOVTAG TOV SloTUNTIKO
€leyyo KoBopoTIKO OC TPOG TNV AMOTIUNGT TOL POPEN
(Xppa 7).

Onwg ooivetor omd to amoteAéopata TV OO
avoADoE®V, KoL e TIG dV0 PeBOS0VG TPOKVTTOVY OGTOYIEG
SwTuntikod yapoaxtipa. H pébodog g avelootikng
Suvopkng  av@Avong  ypovoictopiag  Opmg,  Oivel
EVEVECTEPO, AMOTEAEGLATA, OPOD OPKETA AlYyOTEPO UEAT

OV Qopéa @aivetorl vo acToyolv, o€ CUYKPION HE T
QTOTEAEGLOTO TG AVEAAGTIKNG OTATIKNG OVAALOTG.

AL

Zynpa 7. Awtpntikég aotoyieg HEA®V. AVELAGTIKY UV ovaALGT
ypovoictopiog.

D. Avaoyssiaouéc Ypiordusvye Koraorevis

H dwdwacio tov avacyedlacpol kot g evioyvong
LG  KOTOOKEVNG 7OV  KoAgitar va  okolovBnoer o
HeAeTNTAG  pnyovikog eivar  Wiaitepa  dVOKOAN Ko
amoTNTIKN KaBdG SV VITAPYEL L0 CLUYKEKPLUEVT] CLVTOYT|
mov Bo odnynoel oto embountd amnotédecpa (Apitcog,
2005; Antoniou, 2023). Apketég @opég ypeidleton vo
SOKIUAGTOVV SOPOPETIKG TPOGOUOIDLOTO EVIGYVGEDV N
Kol GUVOVLAGHOG  OlOPOPETIKOYV  LeBddwY, ®oTE Vo
TPOKVYEL 1] KOADTEPT SLVOT OIKOVOUOTEXVIKY AVGN, 1)
omoio. Ba TPEmEL TAVTOXPOVO VO, IKOVOTOIEL KOl TOVG
KOvOVIoTIKOVG EAEYY0VG acpaleiog. Ot nébodot evioyvong
xopifovtar oe dV0 peydreg Kotnyopies, avaAoyo [LE TO oV
EVIGYDOVV TOV POPEN (G GHVOLO 1) OV EVIGYVOLY TOTKE TO!
HEAN TOV. ZTNV TPMTN Katnyopio aviikovv ot péhodot g
KOTOOKEVTG  OLOTUNTIKOV TOWOUAT®V, Ol HeToAAKOl
dlydvior oHVOECHOL, 1 GEIGIKT Hovoor Pdong kot ot
amocPeothipeg. Tmv devTepn  Katnyopio. OviKOUV Ol
pébodot evioyvong pe pavoveg OTAGHEVOD GKVUPOSENNTOC,
ta FRP, m evioyvon pe petaAAikd eAGopOTO KOU TO
EKTOEEVEVO GKVPODELLDL.

INo v evioyvon ¢ KoTAoKELNS NG TOPOVCAG
gpyooioc, emAéybnkov didpopeg pébBodor evioyvong,
€yvav apkeTég SOKIUES Kot amopacicOnke mwg 1 PEATIOT
pébodog evioyvong amoteAel £vav GUVOVAGHO KOTUCKELNG
VEDV TEPIUETPIKOV TOYYOUATOV Y10 TV GUVOAMKT avEnon
™G SVOKOUYING TNG KOTAOKELNG, HAVOLAV OTAIGUEVOV
OKUPOOENATOG OTIG TEPLETPIKEG HOKOVG KaL EVIGYLONG LLE
FRP opiopévov vrootuAopdtov kol Tov Tupnve Tov
aveAkvotmpa. Emmpdcbeta, amd tov mpdTo Opopo Kot
méve o6mov vrdpyet évag tomog aifprov oynuatog I1 ce
KATOYT], ATOPUCICTNKE VO KOTOOKELOTOHOUV TEPIUETPIKES
dokol mote vo, dnuovpyndodv mhaicta yio TV kaAbTEPT
amdkpion oL  Qopéa. TEhog, kabBopédnke OAn n
KOTOOKEDT] TOV OMUATOG TANV TG amdAnEng Tov Tupniva
OV avelkvoTipa, KoBdg dev gixe Kopia yprion TEpa amd
70 vo TpocBétel vekpa Bapn. 1o Zynua 8 mapovoidletan
TO TPOGOLOIMUA TOV EVIGYVUEVOD (OPEN KOl GTO ZyNpa 9
Ho eVOEIKTIKY KATOWYN TOL EVIOYVUEVOD QOpPER. XTO
Synpa 10 mopovotdleTor 1 KOUTOAN KOVOTNTAG TOL



apykod Kol TOL EVICYLUEVOL QOpEN (Yol OLOHOPOIKT|
KOTOVOUY  TAELPIKAOV  QOPTIOV Y. TOV  GLUVOVAGUO
x+0.3y+eccx). Eivar gppavig n adénon g avtoyng tov
gVioYLUEVOL  Qopéo, kaBdc kot M pelowon g
GTOYXELOUEVNG LETAKIVIIONG.

Tynpa 8. Anpovpyia vEov mTAaciov oty Towm Oy TOL POpEa.

Tynpa 9. Ev3euctiky) KAToyn eVIGRULEVOD 0pOPOL.
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Tyqpo 10, Kopmddn wovommrog KTpiov Yoo TOV  ouvOLaoUO
X+0.3y+eccX yio I310HOPPIKT| KOTUVOLLT TAEVPIKMV POPTIMV.

V. ZYMIIEPAZMATA

O1 VPIoTAPEVES KOTAOKEVEG OMOTELOVV TNV TAELOVOTNTO
TOV KTIPIOV 0TV YOpe Hog Kot gival KOTOOKEVOCUEVEG
COUPOVO L€ TOAOOTEPOVG M YOPIG  OVIICEIGHIKODG
KOVOVIGLOUG, He amoTtéAecpa vo gival Kaipla 1 ovaykn
OTOTIUNONG TN PEPOVGUS KAVATNTAG TOVS. ZTNV TOPOVCH
gpyoacio mpaypoatonolgiton 1 amOTIUNGT 1TNG GEWGUIKNG

OUUTEPLPOPAS  KOL OTNV  OLVEXEW 1)  OVTICEICUIKN
avaBdOon pog moAL®OPOPNS VOICTAUEVNG KOTAGKEVLTS
Ao OTMAIGUEVO GKUPOSELLD, GOUPMOVA [LE TOVG CUYYPOVOLG

KOVOVIGLOVG.
Mo v arotiunon ¢ KaTacKELNG TPAYLATOTOMONKAV
OVEMIOTIKEG — OTATIKEG  OVOADOELS, KOU  OVEAOOTIKES

Suvopikég  avoAdoelg  ypovoicTtopiog omd TG omoieg
TPOEKVYOV OVETTAPKELES.

ATO TIG aVOADGELG TPOEKLYE OTL 1) CEIGUIKT] IKAVOTNTO
TOV POPEN. KPIVETAL AVETOPKNG VO TOPAAGPEL TIG GEIGUKES
®bnoelg yw Tov ocEopd  oxedlaoud, Yo oTdfun
emteleotikotnrog B2+, Kot ot 800 pun ypappiég pébodot
OV YPNCOTOMONKAV Yo TNV OTOTIUNGN TOL Qopa, M
OVELMIOTIKY] OTATIKN OVAALON Kot 1) SUVOULKY avdAvon
ypovoictopiog, £del&av embpkelo OAOV TOV LEADY G TPOG
tov KovovioTikd éheyyo tov KAN.EIIE. g yoviag
oTpoPNG. Aev cLVEPN TO 1010 OLMG Kat Yo TOV EAEYYO TNG
ddTunong o6mov apEOTEPES Ol AVOAVCELS TTApPOVGiacav
OVETAPKELNG GE OPKETE LEAT.

H Odvvapkn avéivon ypovoictopiog mopovcioce
EVUEVEDTEPA. OTOTEAEGHOTO G 7POog T0 mAN0og TmV
VTOGTLAMUATOV TOV OGTOYOVV.

Ymv  ovvéyelo  diepguvnOnkov  Stdpopeg  pébodot
gvioyvong Kot cvvovoopdc avtmv. Tehkd emhéyxbnke va
mpaypatononovv Kamoeg kaboAkés mapenPacel; oTov
Qopéa, Ol 0TO{EG AELTOVPYOVV EVUVOTKE MG TPOG TNV YEVIKN
CUUTEPLPOPA TOL OOUNUOTOG KOl OTNV  GUVEXEWL VO
eVioyvBoUV TOMIKA Kol HELOVOUEVE WEA ®G TPOG TNV
avtoyn, Kol TNV TAOCTHOTNTA TOVG. ZVYKEKPUUEVA,
emAéyOnke ¢ mpdtoon evioyvong mn tomobétmon vémv
TOLOUATOV 68 GUVOLAGLO Ue TNV gvioyvon pe ypnorn FRP
0€ VTOCTLADUOTO Kol HOVOLVAV GE S0KOVG TOL KTIPiov.
ATd TIC Vvéeg OVEANOTIKEG OTOTIKEC OVAADGEL 7OV
TPOYLATOTOMONKAY TPOEKVYE 1] OOTEAEGUATIKOTITA TNG
pebddov evioyvong mov emAéyOnke.
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