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��
��	. ������ ��������� ��� ���� �� ���
��
����	 ������� ��� ������������  
��� !��� � ���� 
���  ������ ("����, "�����, #$%). " ������ ����
�  ����� 
�� ��
� ��� &��	 '�����	 !������. 
%������� �(������
� ��� ��������� ���� �� �� ��
�  �������� ����������� ��� ������
����� �� 
�������� ������.     
 
 
1. ��	��� 
 

	� ��� ���� ���  ! �""#$�, ��% ����%��#&�� '!( %)!"�'��! ������*+ ���*�($%(�'!'� 
�'!( �%���!, � ���$�����  *�� ! *�'��*�%+ *'!���( �*�(�( (� $,��('�� �� ��-#"��� '�  
������*,  *�'���(+���  *��(�'�� �(��*��� . �� '! .����.,'!�! �%�'!��( �('�������*�( 

�(�(����( ! ��"�'��� $���-�"�&�� '� (,� *'+���. 

�� ������� '�( '�"�%'���( 25 ���(�( ��� , ��,$��/�( �'� ,(� �!��('�*� �����'� '�( 
*�'��*�%�( ,��� ���!"+ ������*+ �*�(�'!'�. �� ���0"!�� �('���&�'�� *%���  �� 
*�'��*�%,  ��% ,��%( $��!.�� �1�-�(� �� ��"���'���%  �('�������*�1  *�(�(����1  �� 
������ ���  $�( �"!��1( '� �����$� «������*+  ��-#"��� » '�( �1����(�(. 

	%�*�*���,(� � ���'�  �('�������*�  
�(�(����  ��% �-�����'!*�  +'�( '� 2���"�*� 
��#'���� '�% 1959 (2� ’59) ��% ���%�� �  '� 1985 ($��*$�*�('� , �($����,(� , '� 
���*����� ��*�� ��*��0��'!'�  �('�������*�1 *�(�(����1 '�%"#���'�( ��'�/1 '�( 
�(��'%��,(�( ����(!), ���'� ,��(� ! ���'! �!��('�*+ 0�"'���+ '�%. � �1����(�  
�""!(�*�  *�(�(����  (��
) .�����'!*� ��� '�( �.�.	.�. '� 1995 *�� �� '�  0�"'�����  
'�% 2000 ���1�� ,�  �+����. ��(�� ���-�(,  �'� %�#���� ���#"! �0�0���'!'� �� ��,�! �� 
'! ������*+ �%�����-��# %-��'#��(�( *'!���( �(#"��� �� '!( �����$� *�'��*�%+  '�% . 
	!����',�( �'� ,(� '�+�� '�% $���*�1 �%(�"�% ��% �'��'!*� ���( '� 1954, $�( $�,��'� ��� 
*�(,(� �('�������*� *�(�(���� �(� 0,0���, *�� *#����  (��'���  *�'��*�%,  ��(�� 
�%.����'�  *�� �� �('�������*,  ���$�����-,  '�%  ��(�� '�%"#���'�( ��-��0!'+���� . 

�������� ���0"!�� �('���'���&�%( *� #""� ��������(+ *�#'!. 
���'� *��(�'�� �(��*��� ! �(�0#.���! '�% $���*�1 '�%  �%(�"�%. 3 �(�0#.���! �%'+ 

������ (� ��(�� ��'� �� '!( 0�.����� �('�*�'#�'��! '�( ��"��( *�'��*�%�( �� (,� , 
�('�������*, , ��'� �� '!( ���������*+ ��,�0��! �� %-��'#��(�  *�'��*�%, . � ���'�  
'����  ��(�� ��� ���� , ����  #���� ���'�",���'�, �(�*'�1 ���  *��'�% . � $�1'���  
�('�.�'�, ��(�� �� .,�! (� �(�0�.����� ���'�*# ��+���� '� $���*� ��'�, �""# ! �"+�!   
�-�����+ '�% ����'�� '��#�'�� *�($1"�� ��% �*��� *�� ���%�,  ��*�(����  $�( �����1( (� 
$��.,��%(. 	%(���  ��� ���"�*'�*+ ��,�0��! ���'�"�� '! ��(! 0�����! "1�!. 
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�� '� �*��� �%'� �� ��*�',   ���!��,(�  ����  (�.�. 3��, ����(��, �. 4!"�($��, 

�'�"��) �-����&�'�� '� '�"�%'��� ���(�� �!�#�$#%$ �& ���'(�& *'!���( �� �%���� *"���*� 
��'� (� ����$�����'�1( '� ��� ����-�"+ �� �*��� (� ��(�%( *�'���( �� �����  ����0#��� . 
	%(+.�  � ,"����  $��(�����'�� �� ���"���,(�  *�'��*�%,  �� �����  ����%��#&�%( 
�%/!�,(! '��+ «������*+  $��*�($1(�%�! » (seismic risk). �� '�( ��� �%'� �*-�#&�('�� �� 
��.�(,  ���"���  ��� ,(� ������ ��% �-���1( ��� ��(� �� #����  ���"���  (.#(�'��, 
'��%��'�����, &!��, ) �""# *�� �� ,�����  ($��*��+ '!  ��*�(���*+  $���'!���'!'�  �'!( 
������+, �(#�*! ��'��*�'#�'��! , ����+ �������"+*'�( *"�). 5'�� �� ���'�����'!'� 
'�.�('�� *'+��� $!�����  *�� *��(�-�"�1  ��+�!  ((���*�����, ���"���). 

���.(�  $��'�.�('�� ��*�',  �,.�$�� ���  ! �,.�$�  '!  �'�"�*+  GNDT, �� �,.�$�� '!  
�����*�(�*+  FEMA, ! ����(�*+ �,.�$�  '!  Japan Building Disaster Prevention 
Association (1990), ! ���&!"�($�*+ �,.�$�  '!  New Zealand National Society for 
Earthquake Engineering *�� ! �""!(�*+ �,.�$�  '�% ����6��-��	� (2000) 

���*��'�� *%���  ��� �������*,  ��.�$�%  ��% ��(�� ��+����  �'!( �-�����+ *�� 
���7��.,'�%( '!( 1���/! �/�����'�( �'�'��'�*�( �'������( ��� ������*,  0"#0�  �� 
*�'��*�%, . 	'!( '%��*+ '�%  ���-+ $�( ����'�1( �(�"%'�*�1  %��"������1  + ���'���% 
$�*��,  ���'� ����-,��('�� ��� �-�����+ �� ���#"� �1(�"� *'!���( �*��! *�� ��� 
�"�*"!�� ��'�*# *,('��.   

 
 
2.1. ������ 
 

��� �1����(! �,.�$�  �/��"��!�!  �(��'1�.!*� �'!( �'�"�� %�� '!( ����$� '!  GNDT 
(�.(�*+ ���'���+ �('�������*+  8�%(� ) *�� �� �%���'��+ ��(����'!���*�( ��% 
$���'!�������1('�� �'�( '��,� '!  ���'��!�!  '!  '��'�'!'� . ���'�'!'� ��(�� ��� 
,((��� ��% �%���'�&�� '� �,��.�  �(�  ������1 �� '�  ���"���  ��% ���*�"�� �%'�  �'!( 
*�'��*�%+. 3 GNDT �-����&�� '��� �����$� �%/�(���(!  ��"%�"�*�'!'� . 	'� �����$� � 
��(�('�� '����  ,"����� ��� '�( *�.������ '!  ,*.��!  �� ������*� *�($%(� (�(.����(�  
&�, , �$��*'!��� ). �� $��$�*����  ��% �*�"�%.�1('�� �$� 0���&�('�� �'!( '�/�(��!�!. 
�!"�$+ ��'# ��� ��'�*� ,"���� '!  *�'��*�%+  *�� ��",'! '%��( $��'�.,��(�( ������( 
*�'��*�%�( ��� $!�����  + #""�  %�!����� , ! *�'��*�%+ '�/�(����'�� �� ��� 
�%�*�*���,(! *�'!����� '��'�'!'�  �� 0#�! '� ����*'!���'�*# '!  ($���*� �1�'!��, 
%"�*# *�'��*�%+ , !"�*��, ���.��  ���-�(). �� �����$� ���'��!�!  �� ��(�� ��� "��'����+  
�,.�$�  �/��"��!�!  (0�.��"��!�! ) �� �-�����+ '��� �'�  *�'��*�%,  �/	 ��� *�� �’ 
�%',  ��� '���������. 

3 �,.�$�  '!  GNDT ��� '!( ���'��!�! '!  '��'�'!'�  *'!���( ��� �/	 ��!��������� 
,(� *1��� ,('%�� ��% �(�-,��'�� '��� �� ����'�*# ��� *�� �� ����'�*# $�$��,(�. �*'�  
��� '� *1��� ,('%�� �%��"!��(�('�� $1� �*��! ,('%�� (��(�*� ) �� �������-,  '!  
*#'�)!  *#.� ���-�% *�� *�.������ '�( $���*�( '�% �'������( �� $���'#���  '�( �����( 
$��-,��%( �!��('�*# ��� �*��(�  '�( %���*����(�( + *�� '�( %��*����(�(. 3 ����'!'� 
'�( $�$��,(�( ��% �%"",��('�� �� �%��"+���! '�( �('1��( '!  GNDT ��(�� �!��('�*# 
����"1'��! ��� �%'+ ��% �����&�'�( �'�  ��"��'���  ��.�$�%  *�� '� �������*� ��% .� 
��!�������!.�� ��,��� ���'� (� �*���$�%'�� *�'#""!"�. 	'! $�#�*��� ���'�*# ����-�'!  
�-�����+  '!  ��.�$�% �'!( ������+ Emilia-Romagna '!  �'�"��  0�,.!*� �'� ��� ��� 
$���"+ ��#$�, ���'�"�1��(! ��� ,(�( ��"�'�*� �!��(�*� *�� ,(�( ����',*'�(� ����#&�'��  
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������% ��� �,�� ��� '!( ���'��!�! �(�  *'!���% *�� '� 60% �%'�1 '�% ���(�% $��'�.�'�� 
��� '! �%��"+���! '!  '��(�*+  ,*.��!  (Gavarini et al.1990). 

�� '�  *�'��*�%,  ��� '��������� ! GNDT �(,�'%/� ��� ��.�$�"���� �(#"��!, *�� 
�#"��'� �����(,�'��!, �%'+  ��� '� *'+��� �/	, ! ����� 0���&�'�� �'! 0�.��"��!�! 11 
����*'!���'�*�( '!  *�'��*�%+  ��% *�.���&�%( *�� '!( �(���(���(! ������*+ 0"#0! '!  
(Benedetti et al.1988). �� ���#��'��� �%',  �(�-,��('�� �'! ���-�"����, '�( '1��( 
.���"���! , '! �����'��� '�( $���*�( �'������(, '!( ����1�� *�'#�'��!, '!( ����'!'� 
'�( %"�*�(, *"�. �� '� �1(�"� '�( 11 �����,'��( %��"���&�'�� ,(�  �'�.����,(�  �,��  
���  ��� '�( ����� ���*1�'�� � �(���(���(�  0�.��  0"#0!  �%(��'+��� '!  ���'#�%(�!  
'�% �$#-�%  (��� *���1"�  '��'�'!'�  0�.��(��!�,(�  0#��� �'�'��'�*�( �'������(). [2]    

  
 
2.2. ������� 
   

	'!( ����(��, ���� �$���'��� ��������(+, �� �/�"�/��   �'�( '��,� '�% �('�������*�1 
���$�����1 ��(�� �%(���� . 5'�� ���*1�'�� '� ���'!�� �#( '� *'+��� ��"���'���( �'�( 
�/�*�"�%.�1( (� ��(�� ����*+ �1�-�(� �� '�%  (,�%  �('�������*�1  *�(�(����1 . �%'+ ! 
���0"!��'�*+ ,��(� �� ���#"! *"���*� ��-�(+  �'!( ����(�� ��� ���'! -��# ��'# '�( 
������ '�% Tokachioki '� 1968, � �����  ���*#"��� �!��('�*,  0"#0�  ������% �'� 15% 
'�( �('�������*# ���$����,(�( *'!���( �/	 '!  �"!�����  ������+ . 3 ������*+ ��-#"��� 
'�( %-��'��,(�( *'!���( ������"!�� *%���  *#����%  -����  ���  '� ���%����� 

�'��*�%�(, %��1.%(� ��� '� *��'�*# *'+���, *�.�  *�� '� ���%����� ���$���  %��1.%(� 
��� �"� '� ���"�*# *'+���. �� ����(�  �'� ,(�  �('��'���!  ,('��!  ������  (���  '�% ’68) 
�(���(�'�( (� ���*�",��� �('��'����  0"#0�  ���',"��� '� 0���*� *�(!'�� ��� '!( 
�(#�'%/! ���  ��.�$�% �/��"��!�!  ��'� (�  �(��(�%.�1(  '� ��� �%#"�'�  *'+��� �(#���� 
�'� ���#"� �"+.�  '�( %�����('�(. 

 �� 1977 �%('#�.!*� ,(�  �(����!�,(� «���'%�� �/��"��!�!  	�����*+  �*�(�'!'�  
�-��'��,(�( 
'!���( �/	» (Standard for Seismic Capacity Evaluation of Existing 
reinforced Concrete Buildings), %�� '!( *�.�$+�!�! '�% ���%�����% 
�'��*�%�(. 

3 �,.�$�  ���'��!�!  ���  $�����-�.!*� 0#�! '�% �����#(� ���'1��% �-����&�'�� 
�� *'+��� ,�  ,/� ���-�( *�� ��(�'�� �� '��� �����$�. 3 �/�����'�� '!  �%�����-��#  '�% 
*'!���% ,'�� ���  �%'+ %��"���&�'�� �� *#.� �����$�, ��(�� �%.,�  �(#"��! '�% ����,$�% 
�%'�1. �!"�$+ �'� ���'� �����$� ! $��$�*���� ��(�� ��"�1�'��! *�� '� ���',"���� ��� 
��-�0�"�, �(� �'� '��'� �����$� ! �(#"%�! ��(�� ��� �����"�*! �""# $�(�� ��� �/�����'� 
���'�",���'�. �� �����#(� $��$�*����  ������&�('�� ��� �-�����+ �� ��#$� %-��'��,(�( 
*'!���( '!  �$��  ������+  + �� *'+��� ��% �(+*�%( �'!( �$�� *�'!�����, ���  «	��"���». 

�� '� '��� �'#$�� $�����-�.!*�( ��*���,(� ,'�� ��'� (� ��(�� *�'#""!"� ��� 
%��"������1  �� '� �,��. 
 
1� ��"��)� ���'(��: �-��# *%���  �'! $��'�!'�*+ �('��+ %���'%"��#'�( *�� '�����#'�(.  
2� ��"��)� ���'(��: ����"��0#(�� '�( %��"������ �('��+  *�� �"��'���'!'�  
%���'%"��#'�( *�� '�����#'�( $�#'�!�! . �� $�*�� .����1('�� #*���'� . 3 �-�����+ 
'!  $��$�*����  �� *�'��*�%,  '1��% «�$1(��� %���'%"���'� – ���%�,  $�*��» $�(�� ��� 
�/�����'� ���'�",���'�. 
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3� ��"��)� ���'(��: ����"��0#(�� �"�%  '�%  ��.�(�1  �!��(����1  ��'���� , ���   
��'���� $�*�( *�� �'��-+ '�( #*���'�( '�����#'�( $�#'�!�!  "��� ��'����  '!  
.���"���! . 
 

3 �,.�$�  0���&�'�� �'�( %��"������ '�% 	�����*�1 ���*'! Is (Seismic Index of 
Structure) � �����  �(�-,��'�� �'!( �%(�"�*+ �('�������*+ �*�(�'!'� �(�  ���-�% �� *#.� 
*1��� $��1.%(�! '�% ������1. ���"���&�'�� �  '� ��(���(� '���#��( $��*'�(: 
 
Is = Eo G SD T 
���%: 
Eo = 0���*�  ������*�  $��*'!   
G = ���"���*�  $��*'!   
SD = $��*'!  $���*�1 ���$�����1 
� = ���(�*�  $��*'!  
 
3 �,.�$�  %��"������1 �%'�( '�( $��*'�( �/��'#'�� ��� '� �����$� �'� ����� 
0���*����'�. 	1('��! ����%����! '�( $��*'�( ��(�'�� ����*#'�: 
 
� 0���*�  ������*�  $��*'!  $�(�'�� ���:  
Eo = - C F 
���%: 
- = �%('�"��'+   ���-�( (�%���'�&�� '!( ���*���! ��(�0#.���% '�"�('�'+ �� �%'+ '�( 
��"%���-�( *�'��*�%�( ) 
C = $��*'!  �('��+  
F = $��*'!  �"��'���'!'�  
 
� ���"���*�  $��*'!  (G), "��0#(�� %��)! '�  '���*,  �%(.+*�  '�% �$#-�%  ��% ������ (� 
�%/+��%( + (� ������%( '!( ���$���! '!  *�(!�!  '�% �$#-�%  �'!( *�'��*�%+. ���� 
,""��)!  �"!��-����( �%('!�!'�*# "��0#(�'�� ���  �� 1,0. 
 
�� '�(  $��*'! $���*�1 ���$�����1 (SD) "��0#(�('�� %��)! '� ����(�*'+��'� "��� '!  
#(��!   *�'�(��+  �*��)�� , '��� �� *#'�)! ��� *�� *�.’ 1)�  '!  *�'��*�%+ , *�.�  
*�� "��� ��%���'���( �'� ��,$��. 3 ���$���! �%'�( '�( ������('�( ����'�*����+.!*� 
�� 0#�! '�  ����'!�!.����  0"#0�  ���!��%�,(�( ������( *�.�  *�� '!( *���! '�( 
�!��(�*�(. �� '! �%""��+ '�( �'������( ����'��'�� ���'���% ,��%(�. 3 '��+ '�% 
*%���(�'�� ��� 0,4 ,�  1,2. 
 
� ���(�*�  $��*'!  (�) ���+�.! ��� (� �/��"��!.�� ! ���"��� �('��+  *�� ��(�*# ! 
%��0#.���! '!  ����'!'�  '!  *�'��*�%+  "��� !"�*�� , ����"��0#(�('�  : 

� ����,  "��� �%�'�"�( + ���!��1��(�( -��'����( 
� �������-����  "��� $��-���*�( *�.�&+���( 
� 9.��# '�( $���*�( %"�*�( 
� 9.��# "��� �%�*���#  
� 5*.��! �� �!��*# 

3 '��+ '�% *%���(�'�� ��� 0,5 ,�  1,0. 
�� �#"� ��� '! �%""��+ '�( �'������( ����'��'�� 
���'���% ,��%(�. [8], [9] 
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2.3. ��� 

 
�� �,.�$�� '!  FEMA ����%��#&�%( �$���'��� �($��-,��( �-�1 ���',"���( '! 0#�! 

'!  �""!(�*+  ��.�$�%.  
��� ���'! �����#.��� ,��(� �'�( ! FEMA (Federal Emergency Management Agency) 

��!��'�$�'!�� '!( ����'������� *�� '!( ,*$��! '�% '��1 �",���% *'!���( �� ������*+ 
���*�($%(�'!'� �� ���',"���� '!( $!���%���� '�% RVS (Rapid Visual Screening procedure 
ATC 21-1). � RVS $�(  ���'�"�� ��� �*��0+ �,.�$� ������*+  ���'��!�!  ����(��,(�( 
*'!���( �""# ,��� �  �'��� '�( ,"���� �(�  ���#"�% ���.��1 *'!���( �� ��*�� ���(�*� 
$�#�'!��. 5'�� ���*"���('�� ��� �����',�� ,"���� '� ���'�*�  ����*+ *'+���.  
3 ATC 21-1 (RVS) �/��'#'�� ��� '� �*�"�%.� �'������:  

� �,���'! ���'#�%(�!- �#�'!  ������*+  ���*�($%(�'!'�  '�( 3�� (Hazard Map). 
��#���%( 3 $�"'�� ���  �%��"+���! ��� ������,  ���!"+ , ������  *�� %)!"+  
������*+  ���*�($%(�'!'� . (0". ���#�'!�� �)     

� �1��  *'!���% (0". ��(�*� 1) 
� 2���*+ $���*+ 0�.��"���� (BSHS- Basic Structural Hazard Score) ! ����� 

'���������'�� *�'���(, 0#��� '�( �$���'���( $���*�( ����*'!���'�*�( '�% *'!���%, 
��� (� ���*1)�� '� '�"�*� �*�� S.        

 
�� �������$�� FEMA 154 (1988) �-��# �'�( '��1 ��'�*� ,"���� '�( *'!���( *��  

�(�.���+.!*� '� 2001. 3 �,.�$�  0���&�'��  �'! �%��"+���! �(�  �1('���% �('1��% '� 
����� �%(�$�1�'�� ��� ,(� �%(��'�*� -1""� �(�-��#  ��% 0�!.# '� �!��(�*� �'! 
�%��"+���+ '�%. �� *'+��� *�'�'#���('�� �� ,(�( ��� 12 0���*�1  $���*�1  '1��%  *�� 
����(�%( '!( 0���*+ 0�.��"���� ��% *%���(�'�� ��� 1,0 ,�  5,5 (#���'�). 3 0�.��"���� 
�%'+ �'! �%(,���� ����(�'�� "��� *#����( $%���(�( ������('�( ��% ���'�&�('�� *%���  
�� '! ���-�"���� '�% *'!���% �(� �%/#(�'�� *�'# $1� ��(#$�  �( '� *'+��� ,��� ���$���'�� 
�� 0#�! ,(� �1����(� �('�������*� *�(�(����. 3 ������*+ $��*�($1(�%�! '�% *'!���% 
�*'��#'�� '�"�*# �� �%($%���� '!  0�.��"����  '�% *�� '!  ������*+  ���*�($%(�'!'�  '!  
������+  �'!( ����� 0���*�'��. 3 �,.�$�  FEMA 154 �-�����'!*�, ��'�/1 #""�(, �� 
30000 *'+��� �'� Portland '�( 3�� �(� ,��� ���'�.�� *�� ! �-�����+ '!  �'! ���� �� . 

�� �������$�� FEMA 178 (1992) ����"��0#(�� ����!  ��� ��.�$�"���� ���'��!�!  (�� 
$1� �'#$��) �*�"�%.�1��(!, �-���( ����'��'��, ��� �(�"%'�*�1  %��"������1 . �� 
�������$�� �%'� ���',"��� '� �%(�$�%'�*� '��(�*� *����(� '�% �����*�(�*�1 ����$��*�1 
���'#���'�  '�% 1994 '� ����� �(�-,��'�� ��(� �� $!����� *'+��� (FEMA). 3 �,.�$�  
�%'+ $�(�� ���'�����'!'� �'!( ��-#"��� &�+  ,��'� %-��'#��(� *'+��� (� �(���%.�1( ��� 
���-%�+ ��""�('�*�( 0"�0�(. 3 ��.�$�"���� ����"��0#(�� 1 ��(�*� ,('%�� *�� 15 ��$�*# 
,(� ��� *#.� '1�� *'!���% (5 ��� ��"10$�(�, 3 ��� �/	, 2 ��� /1"�(�, 2 ��� 
���*�'��*�%���,(�, 1 ��� *��(+ '���������, 2 ��� ��"���,(! '���������). 3 '�"�*+ 
���'��!�! 0���&�'�� �'! �1(.��! ����'�*�( *�� ����'�*�( �'������(. �� �������$�� FEMA 
178 �(��,(�'�� (� �('�*�'��'�.�� ��� '� (,� *�(�(���� ASCE- FEMA 310 (2000), � 
�����  �(����'�(�� '� ��"1 �!��('�*� ��� ����'!��(�*+  �"�%�#  ���'�*� *����(� ��% 
��(�� �� �$!���  '!  FEMA 273 (1997) ��� '! ������*+ ���'��!�! *�� �(�0#.���! '�( 
*'!���(, �'� ����� ��� ���'! -��# $��.(�  $�(�('�� "��'������  �$!���  *�� 0�!.+��'� ��� 
'!( ���'��!�! *'!���( �� �(�"��'�*,  + $%(���*,  �(�"1��� . [2], [4], [7], [8] 
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2.4. ������ 
 

	'!( �""#$� ��'# '� ���#"� ������ '!  �����"�(�*!  '�% 1978, '� ���0"!�� '!  
'��'�'!'�  '�( %-��'#��(�( *�'��*�%�( ������"!�� '��� '!( ��"�'��� ��� *�� '�%  
-����  '�( �!��(�*�(. ���# ���  '�( ��*�'# ���#"� ���.�� ������( ��% ,�"!/�( ��'�*# 
*,('�� '� '�"�%'��� ���(��, $�( ,��(� $%(�'� (� �/��-�"��.�� ��!��'�$�'!�! ��� 
���������*+ �(���%�! ,�'� *�� �"��#��.��( *�'��*�%�(. 	'� �$�� $�#�'!�� $���(+.!*�( 
0,0��� ��*�'# $���*�'���1��� ��� '!( ���*�'#�'��! &!���( �� *�'��*�%,  ��% �"+�!*�( 
��� *#���� ������. 

�� '!( �('�������*+ .��#*��! %-��'��,(�( *'!���( �""# *�� ��-%��( ,��(�( 
�!��('�*,  �����#.���  �'�  ���,  '�% 1997 �* '�( �����( �$���'��� �%�'!��'�*+ +'�( '!  
��#$�  �������  (��) '�% ��� �� %��1.%(� '�( 
�.!�!'+ *.�.�. �#���. 3 �� �%(,'�/� 
,(� *����(� �'� ����� ���'��(�'�( ! $!���%���� 19 ����,��%  �� �� �('�*����(� ��% 
*�"1�'�%( �"� '� -#��� '�% ���0"+��'�  '!  �('�������*+  �(���%�! . �� ��� 
������!�� �'� ',"�  '�% 1999 (��'# *�� ��� '!( �������� '�% ������1 '!  �.+(� ) �'! 
�1�'��! '�( ��'# *%���'���(, '� ,��� '�( �����( �"�*"!��.!*� �'� �,�� '�% 2001. 

�� .,�� '�% ���������*�1 �",���% '�( �!�����  *�� *��(�-�"�1  ��+�!  *'!���( 
',.!*� .����*# �� '!( ��*1*"�� 53 '�% ����6�� (1997) �� .,�� «	��$�����  5*'�*'!  
�(#�*!  ��� *��(�-�"+ *'+��� �� �����$� ����1». � ��	� �(,.��� �� �� (��(,"!  *�� 
�%(���#'� ) '! $��'1���! ���'��!  ���������*�1 �",���%. 

3 ����'!��(�*+ ��#$� �/������('�  '!( �������� ��� '!( �-�����+ ��.�$�( 
���������*�1 �",���% �� #""�  ���� , *%���  �'�  3�� *�� "��0#(�('�  %��)! '�  
�%(.+*�  $��!�!  '�( *'!���( *�� '! $���*!'�*+ ���#(��! '!  ����  ��  $�����-��� ,(� 
*�(�(��'�*� �"����� �(�-��#  ��� '�( ���������*� ,"���� � �����  ����"��0#(�� 3 �'#$��. 
 
1� #*+)$�: ��(�& ��*$ �& ,��'(�& (Rapid Visual Screening), ��� '!( ���'! *�'����-+ 
*��  '����� ���'��!�! '!  ������*+  �*�(�'!'�  '�( *'!���(. ����%��#&�'�� �(�"%'�*# 
����*#'�.  
2� #*+)$�: ���������'�*+ ���'��!�! '!  ������*+  �*�(�'!'�  �� 0#�! �(�"%'�*�'���%  
%��"������1 , ��� ��� *'+��� ���*1)�� �(����*+  ������*+ �*�(�'!'� ��� '� ���'� 
�'#$�� (���). 3 ���'��!�! ����"��0#(�� '!( ����'��,(! ��",'! '�% -�*,"�% '�% ,���% 
�'� ���-��� *�.�  *�� ���'���% �!-*�'��'��-�*�1   �",���%   ����'!'�  '�( %"�*�(, 
�,'�!�! '�( *������( �����'��*�( $���'#���( '�% -,��('�  ����(����1, �/�*��0��! '�% 
��"����1 �'� *������ �!���� '!  *�'��*�%+ , ���������'�*�  %��"������  '!  ',�(�%��  
0#�!  *"�, �#('�   ��� "��'������  �(�"1��� .   
3 ������*+ ���'��!�! $��/#��'�� �� 0#�! '�  «���$�����-,  ������*+  ��-#"���  *'!���( 
��% �(+*�%( + ���.�(�('�� ��� '� *�#'� » (ICSS RP4) *�� '� �������$�� '!  FEMA-178, 
*�'#""!"� ����������,(� �'� �""!(�*# $�$��,(�.     
3� #*+)$�: ���'����+  ���'��!�! '!  ������*+  �*�(�'!'�  *�� �($����,(�  �1('�/! 
��",'!  ���*�'#�'��! - �(���%�! , ��� ��� *'+��� ���*1)�� ������*+ �(��#�*��� (��'� 
'���*# ��'� �'� �1(�"�) ��� '� ���!��1��(� �'#$��. 3 ��",'! �%('#���'�� �� 0#�! 
*�'#""!"� *�(�(��'�*� �"�����: �
�	 2000, ��
 2000, ��� '� 85% '�( ������*�( 
$�#���( *�� *�'#""!"�%  $��*'�  �%�����-��#  (q). ��� #""! ���'��! ��(�� (� 
�*�"�%.!.�� ! FEMA 273 (1997) ��� ,"���� '�( �������-����(.  

�,"�  ! ��#$� �������  '�% ��	� ���'��(�� �  .����*� �"����� '!  �"!  $��$�*����  
'� �� Clinton '�% 1994, �� *#����  ���������, .     
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�� �����#(� �"����� %��.�'+.!*� ��� '!  2’ ����'!��(�*+ ���'���+ '�% ��	� �� 
��*�,   ���������,  ����6��-��	� (2000). :$! ��� '!( #(��/! '�% 2001 �� �('�"+ 
'�% ��	� $��/#��'�� �'! ���� ��  ! ���'! -#�! (���1  ��'�*�  5"���� ) '�% 
���������*�1 �",���%. [1], [2] 
 
3.1. ����	 ����
�	 �����	 
 

 � ��� $��(�����'�� �� �����$� ����1 ��� '�%  -����  ��% ,��%( '!( �%.1(! '!  
"��'�%����  *�� ��-#"���  '�( *'!���(. �� *#.� *'+��� ��% �",���'�� �%��"!��(�'�� ,(� 
«��"'�� ���������*�1 �",���% 
'!���(» (0". ���#�'!�� �). �� �'������ ��% �%"",��('�� 
*�� *�'���#-�('�� �'� ��"'�� �",���% ,��%( *�.����'�� ���*���,(�% (� ���,��%( '��,  �� 
,(� ���'� «$��*'! ������*+  �*�(�'!'� » (Structural Score S), � �����  .� ����$�����'�� 
��'# ��� ���/������� *�� 0�.��(��!�! '�( �'������( �%'�( ��� '�( ��	� (����"1'��! 
'��+ '�% $��*'! �!���(�� *�"1'��! ������*+ �%�����-��# '�% *'!���%). ��� '!( 
���/������� '�( �'������( '�% $�"'��% *�� ��� '�  �(���(���(�  �,���'�  ������*,  
$�#���  �'!( ������+ ��� '� �����(� ���(�� ����$����&�('�� �� ���'�����'!'�  ��� '�( 
�����',�� ,"���� + '!( �(��*���'!'� "+)!  �,'��(. 
�� $�"'�� ����&�'�� �� �,('� �(�'!'� .  

� !������ % : ����"��0#(�� '� �'������ '�%'�'!'�  '�% *'!���%  ���  '���.����, 
��+�!, �,���'�  ���.��  �(.����( ��% �%(�.���&�('�� �’ �%'�. 

� !������ ) : ����"��0#(�� '� '��(�*# �'������ '�% *'!���% ���  ���.��  ���-�(-
%������(, �"�*+ $��!�,(! ���-#(��� (�%(�"�*� ��0�$�( *'!���%), ,'�  *�'��*�%+  
(���'��#'�� ! ���(�"���� ��",'!  �( ��(�� �(��'+). 

� !������ � : ����"��0#(�� '� ������"���*# *�� ���'��(�*# �'������ ���  &�(! 
������*+  ���*�($%(�'!'�  *�'# ��
2000 *�� *�'# '� ���(� ��",'!  '�% *'!���%, 
*�'!����� �$#-�%  (��
2000). 	!����(�'�� �'� ��� *'+��� ��� '�% 1959, ��% 
��"�'+.!*�( ����  �('�������*� *�(�(���� $�( �%��"!��(�'�� '� �('��'���� 
'�'����(�$��. 

� !������ * : �-��# �'�( $���*� '1�� '�% *'!���% ��% $�(�'�� �(�"%'�*# �'�( 
��(�*� 2 

� !������ ! : ����"��0#(�� �'������ '��'�'!'�  ��� :  
�) �""��+ ���%$���'!'�  "��� �""��+  ��+�!  '�% *'!���%. �� �'������ �%'� 
�($��-,��� ��� $���*+  �"�%�#  �'�( �%(��#��'�� �""��+ �'�  ���0"�����(�  -��'����  
+ �'! ���%$���'!'� '�% *'!���% �� ���',"���� '! ��'�0�"+ '�( ������*�( $�#���( 
���$�����1.  
0) 2"#0�  ��� �����(,�'���%  ������1 ,  
�) *�*+ *�'#�'��! "��� �""���1  �%('+�!�! / *�*�'��(��( �.�. ��-�(+  1���/! *�*+  
����'!'�  �*%��$,��'�  + �*'�.���,(�( ��"����(, �!���'���� , ��-�(��  *�*�'��(�� . 
���-�(�  '� ��(�*� �����$� �%('+�!�!  '�% *'!���% ���'�"�� '!( *�"1'��! ��+���! 
��'�*+ ,($��/!: �( '� �/�'���*� '�% *'!���% ��(�� ������"!�,(� ������ (� %��'�.�� �'� 
*�� '� 0���*� $���*� '�% �1�'!�� .� 0���*�'�� �� *�*+ *�'#�'��!.  
$) ��"�*�  ���-� , 
�) ��%���'��� (���&�('��  + *�.’ 1)� ),  
�') �! *�(�(�*+ $�#'�/! '�����"!�����(. 3 1���/! *�(�(�*# $��'�'���,(�( ���%��( 
'�����"!�����( �%�0#""�� .�'�*# �'! ������*+ �%�����-��# '�% *'!���%.  
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&) *�('# %���'%"���'� �.�. ���-�� �� -����'�  �� �"� '� �+*�  '�% �(�����'�  + 
*'+��� �'#.��%�!  �%'�*�(+'�( �� '�����"!�����  ����'����  1)�%  1- 1.5 m     

 
�� $�"'�� ,��� ���$���'�� ,'�� ��'� (� ��(�� ��"+ *�� '%�����!�,(! ! $��$�*���� 

�%��"+���+  '�% (�!����(�('�  � �'�  �('��'����  ���"��, , ��'� (� ��(�� $%(�'+ *�� ! 
!"�*'��(�*+ ���/������� '�( $�$��,(�(). 

� ,"����  ������'������'�� ��� $���"+ ���'���+ �!��(�*�( �* '�( �����( � ,(�  
'�%"#���'�( ��,��� (� ��(�� ��"�'�*�  �!��(�*� . �� �!��(�*�� ��,��� (� ,��%( �!��('�*+ 
�������� �� �(#"��� .,��'� �(�  $� -,��%( �%.1(! ��� '!( �*'��!�! '�( &!'�1��(�( 
�'������( '��'�'!'�  '�% *'!���% ,(�('� ������1. ����!���(�'�� �'� ��(�� ��"1 �!��('�*� 
(� 0��.�� *�� (� ��!�������!.�� ! ��",'! '�% *'!���% ��'� (� �/��-�"��.�� *�'# '� 
$%(�'�( ! �/�����'�� '�( �'������(. �� (� ��(�� ��� �"+�! '� �'������ ��% �-���1( �'� 
*'+��� �%(��'#'�� �'�%  �!��(�*�1  (� ���$�#&�%( '!( *#'�)! '�% *'!���% *�� ��� 
����*'!���'�*+ '��+ '�% *�.�  *�� (� -�'����-�&�%( '!( �)! '�%. 

�-�1 �"�*"!��.�� ! �����#(� $��$�*���� '� �'������ ��% ,��%( �%�*�('��.�� 
0�.��"���1('�� �� 0#�! '�%  ��(�*�  3 *�� 4 ��'� (� �/��.�� ! '�"�*+ 0�.��"���� (score 
S). � ��(�*�  3 $�(�� '! 0���*+ 0�.��"����  ! ����� �'! �%(,���� ��'�0#""�'�� *�'#""!"� 
�1�-�(� �� '�  �%/��������  ��% ���'��(�('�� �'�( ��(�*� 4. [1] 
 
 
3.2. �-�����	�  �����	 ����
�� ������   
 

�� '!( �/��"��!�! '!  ��.�$�% ���, ���( ������� (� �-����&�'��, ��"�'+.!*� ,(� 
�1(�"� ��� 5.470 *'+��� '!  �����"�(�*!  ��% ����( ‘�'%�!.��’ ��� '� ������ '!  
20/06/1978. �� '� *'+��� �%'# %�+���( "��'������  �"!��-����  �� 0#�! $�$��,(�( '�% 
�����'!���% �/	 '�% ��� ��� '!( �����$� '�% ������1. �� �"!��-����  ����"#�0�(�( '� 
$���*� '1�� '�( *'!���(, '! ������*+ '�%  �%�����-��# *�.�  *�� '� *��'�  ����*�%+  
�(# m3 (*�'��*�%��'�*�( *�� ��(�*�( ����*�%�(). �� $����� ����"#�0�(� *'���� 
��"���,(�% �*%��$,��'�  2 ,�  9 ���-�( *�� -,��%��  '���������  1 ,�  3 ���-�(. �� 
*'+��� �/��"��+.!*�( �� '! �,.�$� '�% ��� *�� ���,*%)�( 0�.��"����  ��� –4.3 ,�  +3. 
9��(�'�� �'� '� $����� ��(�� ���'�*# ���!"+  ����'!'� , �( "#0�%�� %��)! �'� '� 
%)!"�'��� �*�� ��� ��(',�(� *�'��*�%+ �/	 �'!( ������+ '!  �����"�(�*!  ��(�� 
S=+4,5. 5��('�  '! 0�.��"���� '�% *#.� *'!���% *�� ��!��������('�  '� ���'�*� *��'�  
����*�%+  �(# m3 �  $��*'! ������*+  �%�����-��#  ���,*%)�( '� �*�"�%.� 
�%����#���'�. [3], [5] 
 
+������� ��� ������ �� ��
� ��  ����� ���� �	�� ��� �� 
��� S: 
�� $����� ������ (� �����'�� �� ',�����  0���*,  *�'!�����  

� ��"%���-� ��"��# *'+��� �� -,��('� ����(���� ��� �/	 (�	1)      6,86% 
� �����-� *'+��� �� -,��('� ����(���� ��� �/	 (�	3)                      57,72% 
� 
'+��� �� -,��%�� #��"! '���������  2 ,�  3 ���-�(  (��)             31,05% 
� 
'+��� �� -,��%�� ��"���,(! '��������� 2 ,�  3 ���-�( (��)          4,37% 
 

3 *�'�(��+ '�( *'!���( �� �����'� '�% �"�*�1 $�����'�  �%(��'+��� '!  0�.��"����  
��% �%�*,('����( $�(�'�� �'!( �*�"�%.! ���-�*+ ���#�'��! (��#-!�� 1). 
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!+��%� 1 

 
�� *��'�  ����*�%+  ���  *'+��� *�'!�����  �	1, �	3 %��"����'!*� �� 29,9 $��./ m3 , 

��� '!( *�'!����� �� 144,0 $��./ m3 �(� ��� '!( *�'!����� �� 287,7 $��./ m3. 2",��%�� 
�'� '� *'+��� ��� �/	 ����( ��"1 ��*��'��� *��'�  ����*�%+  ��% �!���(�� �'� 
����%�����( ��"1 *�"1'��! �%�����-��# ��� '�  #""�  $1� *�'!����� , ����'� +'�( 
��"%���-�. 
 
���
� ����(	 ���  ����
����
����	 
��� ��� ��� ��
���� ���
����� 

	'� ���-+��'� 2 *�� 3 ����%��#&�'�� ! ��,�! ��'�/1 *�'��*�%��'�*�1 �*�� *�� 
�%(�"�*�1 *��'�%  ����*�%+  �(# m3 ��� �"� '� *'+��� '�% $�����'�  ��% ,��%( 
'�/�(��!.�� 0#�! '!  $��$�*����  ��	�/��� *�� FEMA 154 �('��'����. 

����'!��1�� �'� �� ���-�*,  �����'#���  *�� '�( $1� ��.�$�(  ��(�� '!  �$��  ���-+ , 
�� '%���� *�'�(��+ ��% ����%��#&�� %)!"+ �%�*,('���! '���( �'!( ������+ ���!"�1 
*��'�%  ����*�%+ . ����!  ��� $�$��,(� *��'�  ����*�%+  %�#���%( *'+��� '��� �� %)!"� 
��� *�� �� ���!"� �*��, �� ���',"���� (� �!( �����1�� (� ���*"����%�� *#���� ��� 
�%'# ��� �����',�� �(#"%�!. 3 ���-+ '�( ���-!�#'�( $�(  +'�( ! �(���(���(! ��� '�%   
�(�"%', , �� ������ ������(�( ,(� ��#-!�� ���% ���!"� *��'�  ����*�%+  .� 
�('��'����1�� �� %)!"� �*�� '�% *'!���% �(� �('�.�'� %)!"� *��'�  �� ���!"� �*�� (0". 
��#-!�� 4). �� ���'!�� "����( ��% '�.�'�� ��(�� �( ! �,.�$�  ��� ������ (� 
��!�������!.�� ��� ��� ���'! *�'����-+ ��'� (� '�.�1( ���'�����'!'�  ��� '� �����(� 
0+��'�. 
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!+��%� 2: ��	�  

 
 

 
!+��%� 3: FEMA 
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!+��%� 4 

 
���
� ����(	 ����
����
����	 
��� ��� ��
�
��	 ������ ��  � ����� ��
��� ���
�����. 

��'# ��� ��� �(�"%'�*�'��! �'�'��'�*+ �(#"%�! '�( $�$��,(�( ���,*%)� '� ��#-!�� 
5. �� $��$���*,  '��,  '�% *�'��*�%��'�*�1 �*�� (��� -2,5 ,�  +3) %��"����'!*� '�  
�����'� % '�( *'!���( ��% ����%�����( &!��, , ��� ���#$����� ���  -��(�'�� �'� 
��#-!��, ��� '� *'+��� �� �*�� S=-2,5 '� 49,15% %�,�'!��( 0"#0� . 
2",��%�� �'� '� ��#-!�� �%'� ,��� '!( ���.%�!'+ ���-+, ���'� �%������(�%�� �'� ! 
$��$�*���� '�% ��� $�(�� ��� *�"+ �%��,'��! ��'�/1 '�% �*�� *�� '�% �����'�1 '�( 
0"���,(�( *'!���(, ����(�  ��% ��  ���'�,��� (� ��!�������+��%�� '! �,.�$� �%'+ ��� 
��� �/�����'! '�/�(��!�! '�( *'!���( �� ���'! -#�! ��",'! . �,"� , '� �$�� $����#���'� 
,��(�( /������'# ��� *'+��� ��� �/	 (��#-!�� 6) *�� '��������� (��#-!�� 7). ��� �%'# 
��(�'�� -�(��� �'� '� ���!��1��(� �%����#���'� ���1�%( ��� *�'��*�%,  ��� �/	, $�( 
���1�%( ���  ��� *�'��*�%,  ��� '���������.  
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!+��%� 5 

 
 

 
!+��%� 6 
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!+��%� 7 

 
'��������� �����
� 
�($��-,��( ����%��#&�%( '� ���'�",���'� ���  ���*�'��*'�*+  ��*�(���*+  �(#"%�!  
��% $��/+�.! ��� '� �!��'�*#, %�(#��� *�� �1*��� '!  ������+  '!  �����"�(�*! . 
���"���&�'�� �'� "��'�%���1( ������% 500 ���"���. �� *��'�  '!  �"!  $��$�*����  
�%�����"��0�(��,(�( '�( ������'!'�( �������( ��,�0��!  -��(�'�� ����*#'�: 

� ���*�'��*'�*+ $��$�*���� ��� 
500*200 ��"�#$�  $��. = 100.000 ��".$��. 
� ���������'�*+ ���'��!�! 
400*2.000 ��".$�� = 800.000 ��".$��. 
� ���'����+  ��",'! ���*�'#�'��!   
300*10.000 ��".$��. = 3.000.000 ��".$��. 
� �������  ��,�0��!  
150*100.000 ��".$��. = 15.000.000 ��".$��. 
150* 50.000 ��".$��. = 7.500.000 ��".$��. 
	����$ �  �#*�&     = 26.400.000 ��".$��. 
 
� �/�� %�����('�( ���"�*�( �%�*��'!�#'�( 
500*500.000 ��".$��. = 250.000.000 ��".$��. 
� ����  '�%  *��'�%  ����*�%+  ���  '!( ����,(�%��  �/�� '�( ���"���( '!  

�����"�(�*! . 
            "= 26.400.000/250.000.000 =10,5% 
�  �!����.��  �'� '� *�($1"�� ��� (,� ���"��� �'!( ������+ '!  
�('��*+  ��*�$�(��  �'� 
�!����� ���7��"������ �(,���('�� ��� '!( �����$� 2001-2007 �'� 30 $�   $��. 2",��%�� 
"����( �'� ','��� �����#���'� ���������*�( ����0#���( �*��� *�� ��� ��$�*,  *�'!�����   
*'!���( .� �����1��( (� �""#/�%( �*��� *�� '�  ���'�����'!'�  '�% *��'�*�1 
���7��"������1. [3] 
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3.3 	�
����
� ������  ������� �������-��	� �� FEMA 154 (2000) 
 

3 ����-,���� '!  
�('��*+  ��*�$�(��  ��!��'�$�'!�� '� 2002 ,(� ��"�'�*� 
��������� ���������*�1 �",���% ���"���( *�� (���*�����( '!  ������+  '!  
�����"�(�*! . �!(  ���%(!'�*+ ��#$� ��% ,-��� ��  �,��  '� ��������� �"�����(�( 
��(����'!���*�� *�� ��"�'�*�� �!��(�*��. �!�,  #('"!�!  '�( �'������( +'�(: �+��  
�����"�(�*! , �.�.�.�.�. �����"�(�*! , ��"��$���� �����"�(�*! , ���%.1(���  
��%'���0#.���  �*���$�%�! , �.�.	.�., ������ ����*�����(.  

�� $����� �� �%'� '� �'#$�� �(�-,��'�� �� 331 (���*����� '� *1��� ����*'!���'�*# 
�'������ '�( �����(  ������#-�('�� �'� ',����� ���'� $����#���'� (	�+�� 1). �� *'+��� 
*�'�"��0#(�%( ���-#(��� ������% 350.000 m2 

*�� *�'�(,��('�� �� 12 �%�*��'+��'� 
($�#������ 3). �� �,�� ,'�  *�'��*�%+  '�%  ��(�� '� 1973, �(� '� �,�� ,'� , �(!��,(� 
�'!( ���-#(��� '�( *'!���(, ��(�� '� 1969.3 $��-������!�! �%'+ %��$!"�(�� �'� *�'# 
�,�� ��� '� ��� ��"�# *'+��� ��(�� ����"1'��!  ���-#(���  ��� '� (��'���. ��� '!( 
�(#"%�! '�( ����*'!���'�*�( '�% $�����'�  ����'!�+.!*� �'� '� *'����*� ���.��� ��(�� 
���'�*# ���#"!  �,�!  !"�*��  *�.�  ����"��0#(�� �!��('�*� �����'� *'!���( ��� 
-,��%�� '��������� (30%) ��% ��(�� ��%(+.��'� %)!"� ��� ,(� ���#"� ��'�*� *,('�� '!  
�""#$� . 

 
 

 
	(.%� 1 
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3 ���(�*+ *�'�(��+ '!  *�'��*�%+  *'!���( -��(�'�� �'� $�#������ 1. ����'!���'�� 

��� �!��('�*+ ,/���! �� �%'� '� $�#������ '!( ���(�# '�% 1993 ��#��� ��% �-��"�'�� 
�'!( *�'��*�%+ '�% �%�*��'+��'�  �����������%. � $���*�  '1��  '�( *'!���( 
����*�(�&�'�� �'� $�#������ 2. �� 65% '�( *'!���( $��.,'�%( -,��('� ����(���� ��� 
�/	, '� 30% ��� -,��%�� '��������� *�� '� %��"���� 5% ��(�� ��'�""�*#. 
 
*����� )�������� ,$!-.*!-'%�$ 

	'� $�#������ 5 -��(�'�� ! *�'�(��+ '!  ����*+  2�.��"����  '�( *'!���( 
�%(��'+��� '�% ,'�%  *�'��*�%+  '�% . ����'!��1�� �'� '� ����"1'��� �����'� '�( 
*'!���( ,��� 0�.��"���� ��% *%���(�'�� ��� –0,5 ,�  +2,5. �� ���',"���� �%'� $�( ��(�� 
�$���'��� �%(�;*� ��� '!( ������+, �( "#0�%�� %��)! ��  �'� ! ���%(!'�*+ ��#$� ���� .,��� 
�  ���� ����*+  2�.��"����  '� 2,0, *#'� '�% �����% ����#&�'�� �����',�� ,��%(�. �� 
���� �%'� ��(�� ��*�'# �%�'!�� *�� .� �����1�� (� �(����������.��. 	'� $�#������ 7 
-��(�'�� ! *�'�(��+ '!  2�.��"����  '�( *'!���( �%(��'+��� '�% $���*�1 '�%  '1��%. 
 
*����� )�������� FEMA 154 (2000) 

�� �$�� $����#���'� ,��(�( ��� '!( ����*�(��! '!  0�.��"����  �� �%'+ '! �,.�$�. 3 
���-+ '�( $�������#'�( $�( �""#&�� �!��('�*#, %�#���%( ���  �����,(�  
$��-������+��� .  

	'� $�#������ 6 '� �1��  '�( '���( '!  0�.��"����  '!  FEMA 154 �������&�'�� 
,(�('� '!  �('��'���!  '�% ����6��-��	� �� 1,4 ,�  4,6 ��� –0,3 ,�  6,0. � 
����������  �%'�1 '�% �1��%  '���( �-��"�'�� �'� �'� �� '! �,.�$� FEMA 154 
��0"1(�('�� �� ����%'�*,  �������  '!  ����*+  2�.��"����  "��� $��-���( �!-
*�(�(�*�'+'�(. 5'�� ���*1�'�%( '�"�*# ����"1'���  0�.��"���� , �� �����  �#"��'� ,��%( 
.�'�*+ '��+. ����'!���'�� �'� ! �,�! 0�.��"���� '�% $�����'�  ��(�� 2,75 *�� ! �,�! 
�(!��,(! 2,82, $!"�$+ '!  �$��  '#/��  ���,.�% , �� �('�.��! �� '!( �,.�$� ����6��-
��	� (1,71 *�� 1,09). 3 $��-������!�! �%'+ �-��"�'�� �'� �'� '� *'+��� ��� -,��%�� 
'��������� ,��%( �%�*��'�*# ����"1'��! 0�.��"����, ��#��� ��% �(�0#&�� '! �,�! 
�(!��,(!.  

	'� $�#������ 8 -��(�'�� ! �,�! 0�.��"���� '�( *'!���( �%(��'+��� '�% $���*�1 '�%  
'1��%. �('��'���� ���  '! �,.�$� ����6��-��	� ��� '� *'+��� ��� �/	 $�����'�(�'�� 
�1/!�! '!  0�.��"����  �%(��'+��� '!  0�"'���!  '�% �('�������*�1 *�(�(����1. ���#"! 
��(�� ! $��-������!�! '�( ���*�'��*�%���,(�( *'!���( '�( �����( ! �,�! 0�.��"����, 
�� �('�.��! ���  '! 0�.��"���� '�% ����6��-��	�, �"!��#&�� '! �,�! '��+ '�% 
�%(�"�*�1 $�����'� . �� �$�� ���1�� *�� ��� '� *'+��� ��� -,��%�� '���������, '� ����� 
,��%( �%�*�����! 0�.��"���� ���  '� '�% ��� '�% 1985 ��� �/	 ����(�  ��% ,���'�� �� 
�('�.��! ���  '!( *��(+ ���.!�! '�( �!��(�*�( '!  ����  �� . �,"�  '� ��'�""�*# 
*'+��� ��'# ��� *#����  $��-������+���  (�����*�(�*,  ��������  Northridge 1994), �� '! 
�,.�$� ����6��-��	� ����( '!( %)!"�'��! 0�.��"����, *�� �� ��*�'+ $��-��#, �(� 
�� '! �,.�$� FEMA 154 '! ���!"�'��!. [6] 
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	(.%� 2 

 
4. 	������	���� 
 

	%��������'�*# 0",��%�� �'�, � ���������*�  ,"����  ���'�"�� ,(� �!��('�*� 
*�-#"��� '!  �('�������*+  .��#*��!  '�( ��'�*�( *,('��( ��������(�( �������(. �( *�� 
'� *�($1"�� ��% ����'�1('�� ��� '!( *�.�"�*+ �-�����+ '�% ��(�� '��#�'��, �� �������*,  
�,.�$�� '��,�  �",���% ���'�"�1( ��� ��*�'# �*�(����!'�*+ "1�! ��� (� '�.�1( 
���'�����'!'�  �'!(  �(���%�! + ����*�%+  *�'��*�%�( ���������*#.  

	%�*��(�('�  '�  ��.�$�%  ��% �-�����'!*�( �'�  $�#-���  ����   ����'!��1�� �'�:  
1. � �����(�'�"����  '�%  ��(�� ���  '!( ��-#"��� &�+ , ��’ �%'� ���'�����'!'� 

$�(�'�� �� *'+��� %)!"+  �%�*,('���!  *��(�1 ���  �!����� *�� #""� *��(�-�"+ *'+���. 
2. <"�  �� �,.�$�� ���������*�1 �",���% ��% ,��%( �-�����'�� ���'�"�1('�� ��� 

$��$���*# �'#$�� �%/�(���(!  ��"%�"�*�'!'� , *�.,(� ��� '� ����� �/����� '� ��� ��-�"+ 
*'+��� ��� �����',�� �(#"%�!.  

3.  �(� �'�  3��, �""#$�, �'�"�� �� $��$�*����  /�*�(�1( �� �%��"+���! �('1��( �� 
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*�'��'��-�*�1 ������1, �� *�'��*�%,  *�� �(.����% , ��(�� ���'���'��! ��� '!( �* '�( 
%�',��( �('���'����! '�%  *�� ��’ �%'� ��,��� (� ���$��*�'�� *�'# '� $%(�'� ��� '!( 
��"�'���. 

 
 

 
5. /�/�����0�� 
 

1. �!1*�2+3%$�& �!�#�$#%$ �& ,��'(�& 
*$!"1� ��%�#$�&  �$ 
�$�1�����& 
�!.#�&, ����6�� -  ��	�  

2. «�!1*�*�*� ��$#*�%��1� 
*�!"1�», �!� *$ + #�%$��!"��  �*+!*$#�& 
%�(��$ 4�: �!�#�$#%$ �&  �$ ��*�#�$#%$ �& ,��'(�& 
*�!"1�, �($�,�  �. 

#��� , �����"�(�*! �#��  2003. 

3. “Pre-Earthquake Assessment of Public Buildings in Greece”, International 
Workshop on seismic assessment and Rehabilitation of Structures, Prof. George 
Gr. Penelis, Athens-Constantinople, January 2001 

4. «�5$���'�#� ��3�)1�  �!1*�2+3%$�� �!�#�$#%$ �� ���'(�� %� 
!$*.!$� *� 
	�%��!$��!+ *1� 
*�!"1� #� 	�' � !$%����& #�$#%��&», 
. �. 	'%"��(�$! , �. 
�. 
#��� , . . ��(,"! , �. �. ��(�'#*!  

5. «/�3%���%�#� *�& �’ �+#�& *�� �!�#�$#%$ �� ���'(�� (��(�& ��*$ �& 
,��'(�&)», �. �. 
������(!  

6. «�!�#�$#%$ �& ,��'(�& ��#� �%�"1�  �$ 	(���"1� ��!$��!�$�& 
. 
�� �)��"�&», 
. �. 	'%"��(�$! , �. �. 
#��� , . . ��(,"! , �. �. ��(�'#*! , �. 
4. 
���*��'�  

7. “Seismic Retrofit Program, Risk Assessment Methodololy for State of California 
Buildings”, Vilas Mujumdar, Pacific Conference on Earthquake Engineering, 
Australia, November 1995 

8. “Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards- Methods 
practiced in Japan and USA”, Prof. Dr. Ozal Yuzugullu  

9. “A Method for the Evaluation of the Seismic Capacity of Existing Reinforced 
Concrete Buildings in Japan”, Hiroyuki Aoyama, Bulletin of the New Zealand 
National Society for Erthquake Engineering, Vol.14, No.3, September 1981              

 



 
���-�(���1"�% �!(�"��! – �,**� ����� 

- 280 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��������� � 
 
������ ���	��	��
�� ������ 
������ ATC 21/1 
�"�� �& 1-4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



������� ���	��	��
�� ������-  
����	 ����
�	 �����	 

- 281 - 

 
 
�"�� �& 2: ��%$ �" *���$  *�!"1�  
 

������� 
��	�� 	
������ ������� ������������� ��������� 

�	1 ������ �� 	
������ ������� ��������� �	� �	
������ �������� 
(��) 

������������ ���������� 
1959 (�/� ’59) 
���������� ����������� 
1954 (�/� ’54) 

�	2 ������ �� ���� ������� ��������� �	� �� (�	����
����� �� 
���������) 

������������ ���������� 
1959 (�/� ’59) 
���������� ����������� 
1954 (�/� ’54) 

�	3 ������ �� ���� ������� ��������� �	� �� (�	����
����� �� 
��������� ���� �� �	�

������� ��� �/� �	�
�������) 

������������ ���������� 
1959 (�/� ’59) 
���������� ����������� 
1954 (�/� ’54) 

�	4 ������ �� 	
������ ������� ��������� �	� �� 
�/� ’59 �� 	������� 
1985 
�/� ’54 

�	5 ������ �� ���� ������� ��������� �	� �� (�	����
����� �� 
���������) 

�/� ’59 �� 	������� 
1985 
�/� ’54 

��6 ������ �� 	
������ ������� ��������� �	� �� �/� : ���� 
�/� : ����� 

�
	
�
��
�


�
�

 �
�
�
�
�
�


�


 

��7 ������ �� ���� ������� ��������� �	� �� (�	����
����� �� 
���������) 

�/� : ���� 
�/� : ����� 

	��1 ������ �� 	�������������� 	
������ ������� ��������� �	� 
�	
������ ��������  

	
�
�
�


�

�

�


�
�

 

	��2 ������ �� 	�������������� ��������� �	� �	
������ 
��������  

�1 ������ �� ������� ��	
  �����	��!� ��!"� 
������� (����! � 
 ��
�#����! 
!���), �"�!� ���$����� � �����������, �� #�
��  ����   

�2 ������ �� ������� ��	
  �����	��!�, �� ����������� (	�������) 
�	� ��  

�� ������ �� ������� ��	
  �����	��!� ��!"� 
������� (����! � 
 ��
�#����! 
!���), �� ���$����� �� ����������� �	� ��   

�� 

������ �� ������� �	
�����  �����	��!� ��!"� �	� ��������� 
��	�� �����������, �� ����	���� �	
���� (���$���!"� �� 
�������"�), �� ����������� �� !�"� �� 	������� ���$����� 
�	� �� 

 


� 

������ �� ������� ��	
  �����	��!�, �	���������� �� 
���������� �� ���$�����, ����������� �� ���

 
� 
������������� �� ����
�"������ �
������ ������� �	� ��, 
����	
������ �� ���!	
������ 

 

�


�
�
�
�


 �
�
��
�
	
�
��


 

��������: 
1. %� ���$����� �������� ���$����� �� �������� ������!� �	� ��, �� ������� ��������� �� ���� 

��!���� �� �� �������� ��&��� ���� ����������� ����, ����"�� �� ��� ��������� ����
�'��� �� 
���������� �	��������/ �����#��� ��� ���$"����� 	����������  �����	��!� 

2. %� ����������� �������� �
����� ������!� 	
��� �	� ��, �� ������� ��������� �� ���� ��!���� �� 
�� �� 	
���� �"� ���$���!"� �� �������"� ���$"���"� 

��1� �/� ’59, DIN 1050 (#���� 
���������) 

��1� 
(������� &��� ����� ����� 

���� ‘96 
���"����� 3 

��2� �/� ’59, DIN 1050 (#���� 
���������) 

��2� 

)�
������ ����

�� ����� "� �"��� 	
�!��� �/ �� �� 
���������� ����

���� ���������� ���� ‘96 

���"����� 3 �


�

�
�
��


�

 
�

�

�
�


�


�

 

)������ � : *�� ����

�� ����� �� ��������� �/ �� 	������ �	� �������� ������� �� ���!������ �"� 
����"������ � �!"� �	� ��������. 
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�"�� �& 3: 2�#$ . 2�3%���'"� '$�  +3� )�%$ � *���  
 

���� �
������� 

	������������ 

 
������� 
��	�� 

(	������ 2) 

����� 
���� 

� �� ���/IV 

PILOTIS 
�� /! ���� 

�	�������� 

������� 
���"� 

�����	�����
�� 

#���� 
���� 

�	1 3,0 0 -0,5 -1,5 -1,5 0,5  
��2 3,5 0 -1,0 -1,5 -1,5 0,5  
��3 4,0 0 -1,0 -1,5 -1,0 -  
��4 4,0 0 -1,0 -1,5 -1,5 0,5  
��5 4,0 0 -1,0 -1,5 -0,5 0,5  
��6 6,5 0 -2,0 -3,0 -0,5   

�
	
�
��
�


�
�

 
�
�
�
�
�
�


�


 

��7 6,5 0 -2,0 -3,0 -0,5   

	��1 2,0 0 -0,5 -1,0 -0,5   

	
�
�
�

�

�
�



�
�

 

	��2 3,5 0 -1,0 -1,5    

�� 2,5 0 -0,5 -1,5    

�� 3,5 0 -0,5 -1,0    

�� 4,0 0 -0,5 -1,0    

�


�
�
�
�


 
�
�
��
�
	
�
��


 


� 3,5 0 -0,5 -1,0    

��1� 8,0 0 -1,0 -2,0    

��1� 8,0 0 0 0    

��2� 5,0 0 -1,0 -2,0    

�


�

�
�
��


�

 
�

�

�
�


�


�

 

��2� 7,0 0 -1,0 -2,0    
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�"�� �& 1: Basic structural Hazard Scores for all Building Classes and NEHRP Areas 
 
  Seismic Area 

(NEHRP MAP AREAS) 
  low moderate high 
 Building Identifier (1,2) (3,4) (5,6,7) 
W WOOD FRAME 8.5 6.0 4.5 
S1 STEEL MRF 3.5 4.0 4.5 
S2 BRACED STEEL FRAME 2.5 3.0 3.0 
S3 LIGHT METAL 6.5 6.0 5.5 
S4 STEEL FRAME W/ CONCRETE SW 4.5 4.0 3.5 
C1 RC MRF 4.0 3.0 2.0 
C2 RCSW NO MRF 4.0 3.5 3.0 
C3/S5 URM INFILL 3.0 2.0 1.5 
PC1 TILT-UP 3.5 3.5 2.0 
PC2 PC FRAME 2.5 2.0 1.5 
RM REINFORCED MASONRY 4.0 3.5 3.0 
URM UNREINFORCED MASONRY 2.5 2.0 1.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


