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1. Uvod

Nedavni razorni potresi i posljedicni veliki gubitak ljudskih
Zivota i imovine doveli su do objavljivanja znatnog broja studija,
istrazivackih radova i izvjeS€a o mjerenjima. Negativna svojstva
gradevina smjeStenih u potresnim zonama povecavaju razinu
rizika [1].

Potrebno je arhivirati (spremiti) podatke o zgradama koje su
osjetlive na utjecaj potresa. Arhiviranje svojstava povezanih
s takvim gradevinama i pristup takvim informacijama vazni
su lokalnim vlastima, relevantnim javnim institucijama,
organizacijama i vlasnicima zgrada. lako su dostupni brojni podaci
i dokumenti o tim zgradama, vecinu je vrlo teSko pribaviti jer se
Cuvaju u raznim ustanovama. Stoga relevantne javne ustanove i
vlasnici zgrada smatraju prikladnim rjeSenjem da se te informacije
Cuvaju u zajednickoj bazi podataka, pri cemu su brzo i lako
dostupne. S obzirom na sadasnji razvoj informacijskih tehnologija,
alati za pristup podacima kao Sto su QR kodovi sve se vise i vrlo
brzo uvode u mnogim sektorima. Ako se zgradama dodjeljuju
QR kodovi, mnogi relevantni podaci i parametri mogu se brzo i
jednostavno preuzeti. Seizmicki rizik za gradevinski fond sve vise
zanima znanstvenu zajednicu i donositelje odluka, zbog sve vece
urbanizacije i koncentracije stanovniStva u seizmicki aktivnim
podrudjima, a time i podrucjima s velikom oStecenoscu [2].

\/azno je odrediti i analizirati povecanje stambenog fonda u
gradovima, te utvrditi i upravljati svim informacijama vezanim
uz zgrade / gradevine u smislu prostornog planiranja i urbane
regeneracije. Kako bismo se pravilno pripremili za mogudi
potres, vazno je unaprijed procijeniti na koju e vrstu gradevina
i podrudja najvise utjecati potresno djelovanje i koje su moguce
posljedice takvog utjecaja. Procjena gubitaka uslijed potresa
Cesta je metoda za procjenu potresnog rizika i procjenu
gubitaka ili Steta kao posljedica potresa. Ova analiza omogucuje
utvrdivanje informacija vezanih uz potencijalne gubitke i Stetu.
Dostupnost tih informacija na elektronickim medijima uvelike
olaksava proces donosenja odluka.

Glede potencijalnih potresavaznoje znatiseizmicke performanse
gradevina u smislu umanjenja gubitka ljudskih Zivota i imovine.
Medutim, sam broj gradevina koje treba analizirati ¢ini proces
procjene neucinkovitim. Stoga se rjeSenje vidi u primjeni brze i
tocne metode za procjenu postojeceg gradevinskog fonda [3].
U mnogim sektorima danasnjeg tehnoloski naprednog
svijeta Siroko se primjenjuje postupak podatkovne matrice. U
ovom istrazivanju odabran je postupak podatkovne matrice
za procjenu postojeceg gradevinskog fonda u Turskoj.
Parametarske informacije o gradevini prenose se u elektronicku
bazu podataka izradom podatkovne matrice postojece zgrade.
Za metode brzog pregleda o odredivanju prioriteta potresnih
rizika i za procjenu gubitaka uslijed potresa s ciljem utvrdivanja
gubitaka zivota i imovine u buducem dogadaju potrebni
su razli¢iti parametri koji sluze kao ulazni podaci (input).
Parametarski podaci koji vrijede za svaku postojecu gradevinu
i nove zgrade prenose se na elektronicke medije i dostupni su
odgovarajucim korisnicima.

Dinamicki mrezni prostor (web) uobli¢en je u Php jeziku s QR
kddom za vodenje. KoriStena je MYSQL baza podataka, koja
omogucuje brzo i prikladno rukovanje podacima. Na posluzitelju
se nalaze tablice koje pripadaju bazi podataka, te je oblikovana
srediSnja baza podataka. Tablitcna podru¢ja su odredena
uzimajuci u obzir broj, tekst, opciju ili ru¢ni unos formata polja.
Jedan od najznacajnijih problema u razvoju racunalnih programa
jestsprijeciti korisnike da Cine pogreske prilikom unosa podataka.
Polja u kojima administrator moze napraviti pogreske pri unosu
podataka prosSirena su razvijenim racunalnim programom,
pa je jedino moguce odabrati opciju. Administratorima se
onemougucuje pogreska time Sto se podaci o lokaciji zgrade
primaju s pametnih telefona, te im se potom dopusta izvedba
neke radnje. Racunalni program postavlja ¢vrstu podstrukturu
koja sprjecava neadekvatan unos klju¢nih podataka.
Ostecivanost se definira kao "stanje koje kombinira fizicke,
ekonomske i okoliSne cimbenike, Sto povecava osjetljivost
sustava na opasnost”. Potresna ostecivanost definirana je kao
cimbenik rizika koji se moze pojaviti u samom riziku ili grupi
rizika ako se pojavi predvidena opasnost potresa. Procjena
potresne osjetljivosti podrucja temeljni je koncept u istrazivanju
opasnosti i kriticni je korak u planiranju, prevenciji i ublazavanju
potresa. Procjena potresnog rizika podrucja je slozen problem
koji ukljucuje mnoge c¢imbenike kao Sto su gustoca naseljenosti,
gospodarski razvoj, prosjectna starost zgrada, prosjecna visina
zgrada, jacina potresa, kvaliteta gradevnih materijala i sustavi
osiguranja (spasavanja) [4-10].

U ovom istrazivanju prednost se daje pametnim telefonima ili
QR-u, Sto je popularna tehnologija kodiranja i jedan od najbrzih
nacina dobivanja informacija pomocu ucinkovite primjene
suvremenih tehnologija za gradevine u podru¢jima sklonim
potresima. Potresi uglavnom nanose Stetu ljudima zbog njihovih
negativnih ucinaka, osobito na stambene zgrade. Od mogucih
Stetnih utjecaja, najvedi je oStecenje gradevina koje su izgradene
kao stambene zgrade. Ovim istraZivanjem uspostavljena je
iznimno brza i pouzdana racunalna infrastruktura kako bi se
napravila preliminarna procjena zgrada s potresnim rizikom i ti
se podaci dostavili stanovnicima ili osobama koje namjeravaju
kupiti kucu ili znanstvenicima u svrhu znanstvenog istrazivanja
ili, Sto je najvaznije, javnim vlastima.

U ovom istrazivanju, svojstva tla, seizmicka proslost podrucja i
podaci o gradenju i demografiji preneseni su u bazu podataka
i uzeti su u obzir pri izracunu potresne ostecivanosti. QR kod
je generiran na primjeru jedne tipicne zgrade. Svi su podaci
oznaceni kao ulazni parametri (input), Sto je omogucilo izracun
ucinaka potresa na zgradu. Ti se konkretni podaci zasebno unose
pomocu administratorskog sucelja za svaku zgradu. Time je za
svaku zgradu napravljena "osobna iskaznica". Svako azuriranje
sustava moze se provesti paralelno s promjenama podataka o
zgradi pomocu QR kdda. Tim sustavom ce se na kraju uspostaviti
baza podataka za pracenje zgrada i omogucavanje lakog pristupa
informacijama o gradevinskom fondu. Tako je omogucena
uspostava odgovarajufeg sustava. Sustav je lako dostupan
inteligentnim pracenjem, a podaci se stalno azuriraju. Ovo
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istrazivanje omogucilo je prikupljanje podataka gradevinskog
fonda koji nece biti izgubljeni tijekom vremena. Velika prednost
ovog istrazivanja je Sto omogucuje ugrubo pracenje gradevina.
Omogucen je jednostavan pristup informacijama gradevinskog
fonda. U literaturi autori nisu pronasli nikakvo istrazivanje o
primjeni QR kddova za zgrade.

Ovo istrazivanje pruza informacije o procjeni potresnog rizika,
potresnoj oStecivanosti, gradevinskom fondu, radnom podrudju,
povijesti seizmicke aktivnosti, kao i izlistanje ulaznih podataka.
Za odabrane zgrade uneseni su odgovarajuci podaci. Podaci
daju informacije o algoritmima racunalnih sustava koji se
generiraju kako bi se omogucio unos podataka o gradevinama.
Takoder se razmatra pitanje kako administrator i korisnici
trebaju primjenjivati QR kdd. Iznimno je znacajno dodatno
koristiti i racunalne i mrezne tehnologije u aktivnostima
pohrane i u aktivnostima pracenja sustava. Jasno je i da to mogu
pratiti znanstvene studije ili komercijalne aktivnosti za razvoj
takvog racunalnog sustava temeljenog na mrezi (internetu). S
tehnologijama koje se razvijaju prilicno brzo ocekuje se kako
¢e pristup informacijama biti u skladu s tim. U istrazivanju
se razmatraju nacini za pristup podacima, s naglaskom na
pametnim telefonima, koji se smatraju znacajnim proizvodom
danasnjih tehnoloskih dostignuca. Uporaba pametnih telefona
omogucava brz i pouzdan pristup informacijama. Sustav QR
kdda dodan je istrazivanju kako bi se omogucio brzi i pouzdaniji
pristup podacima. Na taj su nacin brzo i pouzdano prikupljene
informacije o gradevinama i prije (ex ante) i poslije (ex post)
potresa, a korisnicima je omoguceno prikazivanje takvih
informacija.

2. Procjenarizika

Procjena potresnog rizika smatra se mladom i razvijajucom
novom disciplinom koja je uvedena kao logitan nastavak
istrazivanja potresne opasnosti koju su proveli Luis Esteva [11,
12]i Allin Cornell [13].

Kao sto je navedeno u osnovnoj definiciji ove discipline koju
je izradio EERI odbor za potresni rizik 1984. godine: "Potresni
rizik predstavlja vjerojatnost da ce ekonomske ili drustvene
posljedice potresa premasiti odredenu vrijednost na odredenom
podrudju tijekom odredenog razdoblja ako je to podrucje izlozeno
potresnoj opasnosti” [14].

Stavovi u literaturi se znatno razlikuju u tome kad je i gdje je
procjena potresnog rizika zapravo zapocela. Luis Esteva [11, 12]
i Allin Cornell [13] prvi su pokrenuli pitanje procjene potresnog
rizika 1968. godine. S druge strane, Whitman i sur. upucuju na
neke prijasnje studije procjene gubitaka uslijed potresa, poput
NOAA1 studije za San Francisco [15], nakon cega slijedi vise
od trideset drugih istrazivanja o gubitku uslijed potresa za
razna podru¢ja SAD-a [16]. Medutim, tim je studijama davno
prethodila knjiga Johna Freemana "Stete uslijed potresa i
osiguranje od rizika potresa" [17], koja je navela ono Sto se
danas smatra procjenom gubitka uslijed potresa[18]. Nakon
toga, procjena gubitaka uslijed potresa uglavnom se promatrala

u okviru sektora osiguranja, sve do objavljivanja Cornellovog
rada 1968. [14].

3. Metode ocjenjivanja ostecivanosti na potres

Ostecivanost se moze jednostavno definirati kao osjetljivost
zbog izloZzenosti seizmickoj opasnosti/opasnostima.
OStecivanost nekog elementa obi¢no se izrazava kao postotni
gubitak (ili kao vrijednost izmedu nula i jedan) za odredenu
razinu opasnosti [19]. U slucaju velikog broja elemenata,
poput gradevinskog fonda, oStecivanost se moze definirati kao
potencijalna Steta koja se odnosi na razred slicnih gradevina
izlozenih potresnoj opasnosti.

Calvi i sur. [8] podijelili su metode procjene ostecivanosti u dvije
glavne kategorije - empirijsku ili analiticku - obje se mogu koristiti
u hibridnim metodama. Empirijske (ili opazanja ili kvalitativne)
metode procjene temelje se na opazanjima Steta nastalih tijekom
proslih seizmickih dogadaja. Glavne vrste empirijskih metoda su:
matrice vjerojatnosti ostecenja (eng. Damage Probability Matrices
- DPM), metoda indeksa ostecivanosti, kontinuirane krivulje
oStecivanosti i metode vizualnog pregleda (screening).

Analiticke (ili kvantitativne) metode temelje se na odnosu izmedu
intenziteta potresa i ocCekivanih oStecenja, koje se dobivaju
na osnovi modela sa stvarnim fizikalnim znacajkama. Vrste
analitickih metoda su: analiticki izvedene krivulje oStecivanosti i
DPM, metode na osnovi mehanizma rusenja, metode temeljene
na spektru otpornostii metode potpuno utemeljene na pomaku.
Mozda je kljuc brze procjene tih zgrada u hibridnom pristupu, pri
¢emu se kombiniraju eksperimentalne i analiticke metode kako
bi se dobili kvantitativni i pouzdaniji rezultati za grupu zgrada
[20].

Mori¢ i sur. [21] predlozZili su relativno jednostavnu i brzu
analizu potencijalne potresne oStecivanosti. Istrazivanje
zapocinje s detaljnom analizom koncepta na kojem se temelji
seizmicka analiza oStecivanosti konstrukcija, posebno pojam
indeksa ostecenja (eng. Damage Index - Dl), kao numerictka
vrijednost koja upucuje na razinu konstrukcijskih ostecenja.
Smatraju da je analiza odgovora konstrukcije na potres pravilnih
konstrukcija prihvatljiva ako se provodi kao pojednostavljena
nelinearna dinamicka analiza s vremenskim zapisom ubrzanja
tla kao ulaznog opterecenja i SDOF model s poznatom teZinom,
elastitnom krutoScu, prigusenjem, elasticnim posmicnim
kapacitetom u razini temelja, i postelasticnom krutoScu koji
predstavlja konstrukciju. Prikazana je DI formula, gdje je DI
definiran kao linearna kombinacija plasticne deformacije,
degradacije krutosti i rasipanje energije konstrukcije tijekom
potresa. Rezultati ove metodologije prikazani su u mnogim
drugim radovima [20, 22, 23].

4, Gradevinski fond

Predvidanje i procjena osjetljivosti gradskog teritorijai gradevina
na potresno djelovanje vrlo je korisno nadleznim tijelima i upravi
[24-28].
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Baza podataka je sastavljena kao gradevinski fond kategoriziran
po tipologiji. To zahtijeva previse vremena i visokih troskova, ali
je ipak kriticno za mjerenje ostecenja nakon potresa [10, 29].

U projektu Global Earthquake Model (GEM), taksonomija
zgrada je kreativna i medunarodno prihvacena inicijativa, jer
pruza ucinkovitu komunikacijsku platformu medu razli¢itim
medunarodnim stranama, koja ukljuCuje stalnu identifikaciju i
klasifikaciju za procjenu seizmicke opasnosti diljem svijeta [29,
30].

Oblici prikupljanja podataka, s primarnim znacajkama gradevina
identificiranim GEM tipologijom, osmisljeni su i koriSteni za
bazu podataka kao sredstvo procjene posljedica katastrofa.
To ukljuCuje i ocjenjivanje 13 atributa koji mogu utjecati na
seizmicko ponasanje: smjer, materijal posmicno opiruce
konstrukcije, tip konstrukcije, visina, datum izgradnje ili obnove,
zaposjednutost, polozaj zgrada unutar bloka, oblik zgrade,
konstrukcijske nepravilnosti, vanjski zidovi, krov, pod i sustav
temelja[10, 31-34].

4.1. Tipologije postojecih zgrada

Izrada baze podataka zarizi¢ne zgrade bila bi vrlo korisna u ocjeni
potresnih oStecenja. U biti, funkcije vjerojatnosti oStecenja se
moraju uzeti u obzir za klasifikaciju zgrade, zahtjeve podataka
i osnovne podatkovne baze. Sustav klasifikacije koji je odabran
za karakterizaciju zgrada prema stupnju oStecenja ili gubitka
omogucio bi integriranu analizu potresnog rizika. Postoji niz
parametara koji su ucinkoviti u odredivanju rizika od potresnih
oStecenja za bilo koju gradevinu [33-37].
sustava koriStenih u

Tablica 1. Tipovi konstrukcijskih ovom

istrazivanju [38]

Tip konstrukcijskih sustava

U ovom se istrazivanju unose podaci za potrebne parametre
u svrhu izrade statistika i analize procjena gubitaka, kao
i za one identificirane u GEM-u. Podaci o ozlijedenima ili
poginulima mogu se uvesti da se utvrdi gubitak ljudskih
Zivota. Osim toga, osoba koja vrednuje zgradu moZe dodati
svoje komentare otvaranjem posebnog odjeljka pod nazivom
"Ostale informacije" u donjem retku tablice za unos podataka.
Svi ovi parametri navedeni su u tablici 2. U ovom istrazivanju
koristen je tip konstrukcijskog sustava naveden u European
Building Typology (tablica 1.). Stovise, u ovom istraZivanju
mogu se unijeti i podaci za gradevinske Stete koji se razlikuju
od GEM-a. Razine navedene u Europskoj makroseizmickoj
ljestvici (European Macroseizmic Scale - EMS-98) koriStene su
za unos razina gradevinskih oStecenja. Ovaj postupak se nalazi
medu najrasirenijim (makroseizmickim) metodama opazajnih
procjena oStecenja. EMS-98 ljestvica je matrica oStecenja koja
ukljuCuje vjerojatnost postizanja odredenih razina ostecenja
za one zgrade koje pripadaju odredenoj klasi ostecivanosti kod
razlicitih potresnih razina [38-42].

4.2. Podrugje istrazivanja

Povijest pokrajine Bitlisa datira iz novog kamenog doba koje
se obi¢no opisuje kao neolitska era. Ova regija je svjedocila
mnogim civilizacijama kao Sto su Hittiti, Asirci, Urartiani,
Perzijanci, Makedonci (Aleksandar), Rimljani i Bizantini, SeldZuci,
Ayyjididi, Kharzem Shahovi, Mongoli, anatolski SeldZuci, lIhanidi
i Osmanlije. Stoga Bitlis ima bogatu povijesnu i kulturnu bastinu
[43]. U ovom istrazivanju odabrana je provincija Tatvan / Bitlis
kao studija slu¢aja. Smatra se da je to jedna od vaznih pokrajina
u tom strateskom koridoru Turske (slika 1.). Tatvan je grad i
okrug u turskoj provinciji Bitlis u regiji istocna Anatolija. Centar
grada Tatvan smjesten je na zapadnoj obali jezera Van. Tatvan,
sa 100.000 stanovnika, najveca je opcina Bitlisa i odabrana je za

Zidanje analizu u ovom istraZivanju [44].
M1 Lomljeni kamen .
J e ot _'
M2 Susena (nepecena) cigla :;r':"“ auv:‘_ ,.;.. secrgle) ““( ]
M3 Drobljenac g o = e N
/( nm.?‘ ) By TR m\l, o
M4 Klesani kamen e s N £ ; (”m"if\‘ J
Estoehr » e o
M5 Opeka < ) g unv;}o{\“\?\ﬁ/
\ o Turkey t 1
M6 Opeka (AB pod) b Jene Nostr” Kupase v L e
2 e o Byrate ", e / o
Armirano zide B N o o f:://—»—/ "‘“‘*‘“;L«
M7 Armirano zide bl v r':':“/ 25 4
Armirani beton Slika 1. Polozaj podruéja istraZivanja [45]
RC1 AB okvirni sustav
, 4.2.1. Seizmicnost pokrajine Bitlisa
RC2 Sustav AB zidova
RC3 Sustav AB okvir + AB zidovi Isto¢naAnatolijaje turskaregijaokarakteriziranakoncentriranom
S Celik seizmickom aktivno5cu. Opce tektonsko stanje istocne Anatolije
W 5 uglavnom postoji zbog sudaranja arapske ploce, koja se krece
vo priblizno sjeverno, s anatolijskom plo¢om duz zone deformacije
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poznate kao Bitlis zona smicanja. Kolizija slijedi istiskivanje
anatolijske ploce prema zapadu uzduz dva duboka transformna
rasjeda s razli¢itim klizanjem, desnog sjevernoanatolijskog
rasjedailijevog sjevernoanatolijskog rasjeda, koji se medusobno
povezuju na Karliova trostrukom €voru (KTJ) u Isto¢noj Anatoliji
(slika 2.) [46-51].

Pokrajina Bitlis nalazi se u bazenu jezera VVan u isto¢noj Anatoliji.
Bazen jezera Van nalazi se u istocnoj Turskoj, regiji koja je s
vremenom pretrpjela vrlo tesku tektonsku Stetu. To je seizmicki
aktivna regija, kako pokazuju povijesni zapisi [52-56].

Slika 2. Tektonska karta Turske s glavnim strukturnim svojstvima [57]

Spojeni udarno klizni rasjedi, lijevi i desni, paralelni sa
sjevernoanatolijskim i isto¢noanatolijskim  rasjednim
zonama, dominantni su strukturni elementi podrucja. Neke
od tih struktura ukljucuju: Agri rasjed, Bulanik rasjed, Caldiran
rasjed, Ercis, rasjed, Horasan rasjed, Igdir rasjed, Malazgirt
rasjed, Slphan rasjed, zona Balikligoli rasjeda, Baskale
rasjed, zona Cobandede, zona Dumlu rasjeda, zona Hasan

Timur rasjeda, Kavakbasi rasjed, zona Kagizman rasjeda,
zona Dogubayazit rasjeda, Karayazi rasjed, zona Tutak
rasjeda, zona Yuksekova-Semdinli rasjeda i zona rasjeda u
sjeveroistocnoj Anatoliji (slika 3.) [57, 58]. Rasjedi su seizmicki
aktivni i izvor mnogih potresa.

Bitlis se nalazi u bazenu jezera Van, gdje je rizik od seizmickih
(potresnih) aktivnosti visok [60]. Karta potresnih opasnosti u
regiji prikazana je na slici 4. Na karti se moze vidjeti da zgrada
smjeStena unutar granica okruga Tatvan u pokrajini Bitlis
pripada potresnoj zoni drugog stupnja. To je pokazatelj da je
faktor potresnog rizika zgrade visok.

W Seizmitka zona 1
Seizmitka zona 2

w— flktivni rasjedi
-—-= Autoceste N
— Ceste

=== Zeljeznica

—— Rijeka

Slika 4. Karta seizmickog rizika podrucja [61]
4.2.2, Svojstva ispitivane zgrade

U ovom istrazivanju nekoliko je parametara zgrada preneseno
u bazu podataka, Sto se smatra primjerenim. Navode se
potrebna objasnjenja koristeci zgradu koja je odabrana kao
primjer. Podaci koji pripadaju drugim

39° 00 Siiphan

i :'?:1' 996 Volcano

38° 30'

- -
1607.1972 “e- 07081646
; ‘ ¥ -

Slika 3. Znacajne tektonske strukture bazena jezera Van [59]

Vallgy

gradevinama nalaze se na http:/www.
smarthomescada.com [62]. Zgrada
uzeta kao primjer je armiranobetonska,
smjestena u pokrajini Bitlis, okrug
Karatas, 366 Cetvornih metara, parcela
br. 37, u aktivhom potresnom pojasu
drugog stupnja. Fotografija zgrade
prikazana je na slici 5.a. Geometrijski
polozaj zgrade prikazan je na slici 5.b.
Ta geometrijska lokacija dobivena je
koriStenjem usluge podnosenja zahtjeva
na web stranici Glavne uprave zemljisnih
knjiga u Turskoj.

Prema  tablici 2,  administrator
sustava koji ce unijeti podatke u
sustav moze uCitati podatke o zgradi
zahvaljujuéi aplikaciji matrice podataka,
ispunjavanjem potrebnih polja. Operacije

podatkovne matrice detaljno su opisane
ub.2.
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5. Metodologija

0d lokalnih se vlasti sve vise trazi da idu
na izvor gospodarskog rasta i poboljsaju
svoje javne usluge u gradskim i seoskim
zajednicama. Istovremeno, uporaba
informacijskih ~ tehnologija  postala
je nuznom u upravljanju stambenim
zgradama.

U Turskoj lokalne wvlasti obavljaju
arhiviranje  (€uvanje) informacia o
mjestima gdje zivi veliki broj ljudi.
Buduéi da nije uspostavljen valjan odnos
izmedu podataka prikupljenih od strane
lokalnih vlasti, drugi korisnici, kojima
su potrebne te informacije, suocavaju

i by 4 ¥

Slika 5. a) Fotografija zgrade od armiranog betona; b) PoloZaj ispitivanja zgrade [63]

Tablica 2. Svojstva istrazivanih zgrada

Pokrajina Bitlis Vizualni izgled (kvaliteta) Dobar
Grad Tatvan Vertikalna nepravilnost Ne
Okrug Karatas Nepravilnost u ravnini/uvijanje Ne
Ulica/Avenija Mazi Regulacija zgrade/sudaranje Susjedna
Broj vrata na zgradi 1 Meka/slaba etaza Da
Trg 366 Teski prepusti Da
Parcela 37 Kratki stup Ne
Geografska sirina 38,487251 Ucinak padine Ne
Geografska duzina 42,291970 Vrsta konstrukcijskog sustava RC1
Povrsina [m?] 406,28 Broj katova 7
Nocna populacija 50 Vrsta tla Z2
Dnevna populacija 20 Osjetljivost podrucja Il
Svojstva (Fr:: Z::}Iijﬁ)tn;iil:gjs Godina izgradnje 2007.
Namjena zgrade Poslovna + stambena Broj ozlijedenih 0
Sadasnje stanje (Stete) Nema Broj poginulih 0
Povrsina stambenog dijela [m?] 2.493,96 Povrsina komercij.dijela [m?] 350
Pozarne ljestve Ne Dizalo (da, ne), da
Instalacije za prirodni plin Ne Sustav grijanja zgrade Centralno grijanje
Prethodne katastrofe 2011 Van potresi Obnova / Popravak Ne
Visina [m] 21 Oblik zgrade u tlocrtu Pravokutni
Polozaj zgrade u bloku Ugao Vanjski zidovi Briket
Krov Drvo + lim Pod AB
Sustav temelja plocasti Namjena Komercijalna + stambena
Skupna gradevina: podovi Stepenasti podovi Skupna gradevina: izdizanje Gradevine razlicite visine
Nekonstrukcijski elementi Ne Broj neovisnih sekcija 16
Ostali podaci Okvirna kons_trukcija od arrnilranog betpna sa}stoji se od podova, greda, stupova i temelja. Zgrada je
2011. pretrpjela potres, ali nisu registrirane Stete.
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se s ozbiljnim izazovima pri pokusaju pristupa relevantnim
podacima. Te poteskoce se ocituju kad se pokuSa pristupiti
to¢nim informacijama o zgradama za masovno stanovanje, tj.
velikog broja ljudi.

Kao rezultat razvoja racunala, pametnih uredaja i internetskih
tehnologija, lokalne su vlasti pocele prikupljati i pohranjivati
prostorne podatke putem racunalnih medija i proizvoditi nove
informacije kao rezultat analize.

U sustavima ocjenjivanja i nadzora gradevina, zeljia za
koristenjem informacijskih tehnologija svakodnevno raste.
Stoga se uporaba mobilnih uredaja, kao Sto su pametni telefoni,
tableti i ostali mali racunalni sustavi, stalno povecava. Takvi
uredaji su bezicni, prenosivi i imaju memorije velikog kapaciteta.
S obzirom na sveukupno Sirenje stambenog fonda, vrlo je bitno
imati parametarske podatke o zgradama i osigurati jednostavan
i brz pristup tim podacima. Detaljno ispitivanje gradevina vrlo je
zahtjevno u pogledu troSkova i potreba za tehnickim osobljem.
U tom smislu brze metode pregleda za odredivanje prioriteta
postojecih gradevina mogu se naci u relevantnoj literaturi.
Svrha brzih metoda pregleda je utvrdivanje prioriteta rizika
za gradevine i osiguranje donosenja pravilnih odluka. Pomocu
tih metoda rezultat bodovanja svojstava zgrade izracunava
se prikupljanjem parametara dobivenih ovom metodom, a
bez ulaska u zgradu ili ulaskom u zgradu samo djelomicno, a
donosenje odluka o prioritetima rizika postize se usporedbom.
U djelokrugu zakona Ministarstva zastite okoliSa i prostornog
uredenja Republike Turske, ocjenjivanja metode prvog stupnja,
koja se fokusiraju na znacajke gradevine i opasnost od potresa,
mogu se koristiti za otkrivanje regionalne distribucije zgrada
koje bi mogle biti rizicne i prioriteta u odredenim podrucjima
[64]. U metodi prvog stupnja koriste se sljedeci parametri:

- vrsta konstrukcijskog sustava

- broj katova

- sadasnje stanje i vizualni izgled

- meka/slaba etaza

- vertikalne nepravilnosti

- teski propusti

- nepravilnost u ravnini/uvijanje

- kratki stup

- gradevinska regulacija / sudaranje

- ucCinak padine

- seizmitnost i vrsta tla.

U ovom istrazivanju, u aplikaciji podatkovnih matrica, koristeni
su svi parametri navedeni u zakonu koji se odnose na nacela
otkrivanjarizicnih zgrada i posebno armiranobetonskih zgrada iz
2013. godine Ministarstva zastite okolisa i prostornog uredenja
Republike Turske,.

U ovom istrazivanju, u aplikaciji podatkovnih matrica, koristeni
su i podaci potrebni za modele procjene gubitaka u izracunu
gubitka zivota i imovine uzrokovanog potresom. Modeli procjene
gubitaka opisani su kao najvazniji alati potrebni za smanjenje
rizika. Klju¢ne informacije o moguc¢im Stetama i gubicima
mogu se dobiti putem takvih modela procjene gubitaka.

Izradom analize oStecenja na temelju rizika o pitanjima kao
Sto su upravljanje katastrofama, ublazavanje rizika, planiranje,
pripravnost i odgovor, te moguca poboljsanja, modeli se mogu
koristiti za smanjenje gubitaka Zivota i imovine te za zastitu
ljudi i institucija od prirodnih katastrofa. Pomocu tih podataka
prenesenih u aplikaciju podatkovne matrice, modele procjene
gubitaka lako mogu koristiti urbane zajednice. Za analizu
procjene gubitaka koristeni su sljedeci parametri:

- vrsta konstrukcijskog sustava

- broj katova

- potresnirizik podru¢ja i stanje lokalnog tla

- godina proizvodnje

- nocna/dnevna populacija.

5.1. Sustavi procjene i pracenja zgrada

Zbog svoje cijene i jednostavnosti, metoda procjene potresne
oStecivanosti velikih razmjera je popularna i koristi se kao
sredstvo smanjenja osjetljivosti, a time i rizika [24, 65]. Osim toga,
kako bi se spasili zivotii resursi, potrebno je u¢inkovito sredstvo za
izradu planova za nepredvidene poteskoce u podru¢ju i programa
odrZavanja stabilnosti za slucaj potresa [66]. Bez brze i precizne
metode bilo bi neucinkovito pratiti i procijeniti rastuci gradevinski
fond zbog nedostatka vremena i vjestina [67]. Prema raspoloZivoj
literaturi, za procjenu i pracenje zgrada primjenjuje se nekoliko
metoda, koje cesto ukljuCuju kriterije zasnovane na nekim
svojstvima gradevine. Ipak, sustav QR kodova nije prikladan za
njih. Neki od tih metoda ovdje se navede.

Sustav za brzo opazanje ostecivanosti i procjenu rizika (eng.
Rapid Observation of Vulnerability and Estimation of Risk - ROVER)
prijenosni je racunalni program za provodenje sigurnosnog
pregleda zgrada prije i poslije potresa, koji je slobodan za
koriStenje bez naknade. Istrazivadirizika, prakticari i vlasti mogu
koristiti racunalni program ROVER diljem svijeta. Web preglednik
ROVER na pametnom telefonu, tabletu ili nekom drugom
mobilnom uredaju omogucuje gradevinskim stru¢njacima poput
inZenjera, arhitekata itd., da dodu do regionalnih podataka
o zgradama putem interneta pomocu bilo kojeg racunala s
Windowsom ili bez njega. Modul FEMA 154 ROVER koristi se za
dobivanje podataka o potencijalnim Stetama putem pregledom
gradevina prije potresa, a ATC-20 je koristan za odredivanje
zgrade koja je sigurna nakon potresa [68-72].

Aplikacija na kojoj se skupljaju, analiziraju i vizualiziraju podaci
o potresu, tj. Isibat, ima znacajku klijentova posluzitelja i koristi
mobilni hardver ili racunalni program kao sto su Geoweb i
mrezne tehnologije. IPhone aplikacija salje signale na zaslonu,
izborniku i kartu umrezenim klijentima u podrucju kako bi dobili
podatke potrebne za procjenu seizmicke osjetljivosti ili mjerenja
oStecenosti od potresa. Moguce je pretrazivati i pregledavati
podatke sadrzane u bazi podataka. Aplikacija je razvijena u
okviru projekta Urbasis? za prikupljanje podataka i procjenu
rizika u gradskim zonama sklonima potresima. Upravljanje
bazama podataka o gradevinskom fondu koristan je doprinos
procjeni rizika i gubitaka u odredenom urbanom podrudju [24].
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Alat za mobilno biljeZzenje podataka o gradevinskom fondu
u pogledu potresa (eng. Global Earthquake Model's Mobile
Inventory Data Capture Tool - IDCT) - android aplikacija koja se
lako moze ucitati, podrzava procjenu rizika potresnih ostecenja
metodom prikupljanja podataka za zgrade. To ukljucuje daljinska
ispitivanja, izravno promatranje na terenu i statisticki izvedene
sheme kartiranja. Predvidena sredstva su: opticki satelitski ili
antenski senzori koji pruzaju podatke o otisku i visini zgrade.
Stru¢njaci koriste internet ili preglede "licem u lice" (na licu
mjesta) za izradu informacija o sustavu, ukljucujudi vrstu, godinu
i zivotni ciklus gradevine. Postoje neka svojstva na listovima
za unos podataka kao Sto su: gradevni materijal, lokacija - tip
i uporaba (broj stanara), dob, visina, nepravilnosti u zgradi,
konstrukcijski opiruci sustav, duktilnost, stanje zgrada i opis
mjesta, krovna i medukatna konstrukcija, materijali, oblik i tip,
financijska izloZzenosti i popunjenost, oStecenja nakon potresa i
slobodni tekstualnih komentari [37, 73].

Alat za brzu urbanu ocjenu (eng. Urban Rapid Assessment Tool -
Urban RAT) prilicno je inovativan i brze prikazuje zgrade pomocu
integriranog sustava ArcGIS-Google-Android. Njegove dvije
komponente su:

- Urban RAT Desktop, virtualni pregled na racunalu i ArcGIS

racunalni program
- Urban RAT Mobile, digitalni uli¢ni pregled i Google Android
aplikacija.

Oni omogucuju brze i opseZznije prikupljanje podataka koristeci
vie inzenjerskih parametara kao Sto su mjesto, godina gradnje,
podne povrSine, popunjenost, kvaliteta gradnje, kvaliteta
projekta, projektni kod, projektna redundancija, konstrukcijski
zidovi, slabi stup, vertikalna i tlocrtna nepravilnost, prostor
izmedu susjednih zgrada itd. Pregled nogostupa moze se obaviti
pomocu Urban RAT mobilnog uredaja, posebno u slucajevima
kad je Google Street View neucinkovit. Prikupljanje podataka
postaje tako ucinkovito da korisnici u kratem vremenu mogu
prikupiti vise informacija o zgradama u odnosu na ru¢ne metode
[25, 74, 75].
Razvijen za globalnu bazu podataka o gradevinskom fondu,
World Enclosure Enciclopedia (WHE) Earthquake Engineering
Research Institute (WHE) pruza Siroku javnu bazu podataka
o gradevinama i njihovim znacajkama i obuhvaca vise od 135
izvjescaiz 40zemalja podijeljenih premavrsti, kaoipodatke iz the
Geological Survey's Prompt Assessment of Global Earthquake's
Response (PAGER) (PAGER). WHE-PAGER poboljSava WHE na
sljedeci nacin:
- dodavanje zone izvan gradskog podrucja
- objektivno mjerenje prosirenja tipova gradevina
- davanje informacija o prebivalistu
- izrada strucnih ili tehnickih procjena o ranjivosti
- koristenje analitickih tehnika za ispitivanje ranjivosti u
laboratorijima [29, 76-78].

Brza procjena rizika (eng. Rapid Risk Evaluation - ER?) alat je za
procjenu rizika od potresa koji je joS u fazi razvoja. On koristi

Shake Map i algoritme oStecivanosti. Jedna od dvije komponente
ratunalnog programa je analiza rizika gotovo u stvarnom
vremenu, koja pomaze saveznoj vladi povecati svoju sposobnost
odredivanja i izvjeStavanja o posljedi¢nim ucincima velikih potresa
i potice upravljanje hitnim slu¢ajevima i javnu sigurnost u gradskim
zajednicama. Druga, nacionalna, opsezna mrezna baza podataka
namijenjena je za ukljucivanje cjelokupnog gradevinskog fonda i
razvoj analiza scenarija za seizmicke rizike i Stete ukljucujuci sva
naselja[25].

5.2. Aplikacija podatkovne matrice

Aplikacija QR kod cini osnovicu sustava procjene i prafenja
zgrade, a moze funkcionirati i na mobilnim uredajima na 10S /
Android platformi. Aplikacija osigurava da se informacije koje
pripadaju zgradi mogu pratiti, zamijeniti ili dodati na internetu
zahvaljujuéi podatkovnoj matrici "zalijepljenoj" na zgradi putem
mobilnog uredaja. Ukupni operativni algoritam aplikacije
prikazan je na slici 6. Razliciti algoritmi za sustav razvoja
racunalnog programa oblikovani su prema slici 6. Dva razlic¢ita
algoritma koriStena su u racunalnoj infrastrukturi. Onaj kojim
se koristi administrator razlikuje se od onoga kojim se sluze
korisnici. Glavni razlog zasto su razvijena dva razli¢ita algoritma
jest osigurati da korisnici samo mogu vidjeti podatke u bazi
podataka, ali ne mogu mijenjati podatke. Medutim, korisnik
koji se spoji na sustav administratora, moze izmijeniti podatke
o zgradi. Dakle, racunalni program funkcionira razlicito, ovisno
o tome koriste li ga korisnici ili administratori. Dijagram toka
algoritama je prikazan na slici 7. Racunalni program ima dva
razlicita sucelja: administratorsko sucelje i korisnicko sucelje.

P% "\1

androsd

Slika 6. Algoritam za koriStenje podatkovne matrice

Nakon unosa korisnickog imena i zaporke, administrator sustava
mora unijeti pocetne podatke o zgradi. Osim Sto je ovlasten za
izradu podatkovne matrice zgrade, administrator ima ovlasti
zamijeniti ili brisati ve€ upisane podatke o zgradi. Administrator
moze prilagoditi i stil prikaza podataka koji korisnik moze vidjeti. S
tim u vezi, administrator moze zadati enkripcijski (Sifrirani) tekst
koji korisnik mora unijeti kako bi vidio podatke vezane za zgradu.
Administrator moze takoder odabrati opciju potpune vidljivosti
kad Zeli da i informacije o zgradi budu vidljive svim korisnicima.

U algoritmu namijenjenom korisniku, potonji moZe pogledati
podatkovnu matricu za zgradu putem pametnog telefona. Ako
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nema Sifriranja, korisnik moze izravno vidjeti informacije. Ako je
postavljena enkripcija/sifriranje, korisnik moze vidjeti podatke
o zgradi nakon unosa korisnickog imena i zaporke. Ako se ne
unesu pocetni podaci, korisniku nije dopusteno pregledavati

podatke o zgradi.

Administrator

Nova 5 Sifrirana
gradevina?

prijava?

Kreiraj
QR kod

Korisnik
i zaporka
tocni?

Azurirani
podatak

Postavke
korisnickih
pogleda

Podaci
o pogledu

Slika 7. Algoritam za racunalni sustav

Podaci o zgradama mogu se pratiti i putem interneta. Korisnicke
skupine, koje imaju status administratora, mogu unijeti podatke
o zgradi u sustav bez ulaska u zgradu. Buduci da administrator
oblikuje podatkovnu matricu za svaku zgradu, on ili ona ima
ovlasti aZurirati podatke o zgradi pretrazivanjem podatkovne
matrice koje pripada zgradi koju Zeli vidjeti.

5.3. Primjer aplikacije

Primjeri aplikacija koje pripadaju razvijenom racunalnom
programu prikazane su i za administratora i za korisnika. Kako
bi se omogucila upotreba QR koda pomocu pametnih telefona
ili tableta temeljenih na platformi iOS / Android, od aplikacijskih
centara moze se besplatno preuzeti racunalni program za citanje
podatkovnih matrica, ovisno o operativhom sustavu koji uredaj
koristi.

User
Name

Password :

[Ty

LOGIN |

Slika 8. QR kod za prijavu  Slika 9. Zaslon za prijavu

Da bi se moglo pristupiti aplikacijskom sustavu, na zaslonu
korisni¢kog unosa moraju se unijeti odgovarajuci podaci kao Sto
je prikazano na slici 9., nakon generiranja - putem pametnog
telefona - QR koda za odredenu zgradu, kao Sto je prikazano na
slici 8. U ovom koraku prijavljena se osoba preusmjerava ovisno
o tome je li korisnik ili administrator. Postupak varira ovisno o
skupini (@administratorskoj grupi ili korisnickoj grupi). Operacije
administratora objasnjene su u poglavlju 5.3.1, a operacije
povezane s korisnicima opisane su u poglavlju 5.3.2.

5.3.1. Administratorove radnje

Da bi se aktivirao racunalni program za procjenu i nadzor,
osoba koja ima status administratora mora oblikovati QR kod
koji pripada administratoru, kao Sto je prikazano na slici 8.
Na zaslonu sucelja prikazanog na slici 9. korisnik moze unijeti
parametarske podatke koji pripadaju zgradi pomocu pametnog
telefona ili tableta, pod uvjetom da unese ispravnu zaporku.
Generirani ID broj je broj koji pripada zgradi a buduci da postoji
zasebni QR kad za svaku zgradu, mora postojati i zaseban ID za
svaku zgradu. Prema oblikovanom ID broju, administrator unosi
podatke u za to predvidena polja prikazanim na slici 10.

e of building

Kepair s

Shape of the bullding i

Armiranobetonska okvirna konstrukcija sastoji
se od podova, greda, stupova i temelja.

Zgrada je 2011. Pretrpjela potres.

Nije bilo nikakvih ostedenja.

[
linage Ujpsdate

Slika 10. Zaslon za unos podataka za ID = Zgrada br. 1

U poljima prikazanim na slici 10. korisnici moraju odabrati tipku
za Sifrirani pristup (eng. Encrypted Access) pod ID brojem kako bi
zadali Sifriranu ili nesifriranu prijavu na sustav. Ako je oznaceno
ovo polje, korisnici moraju upotrijebiti zaporku prilikom prijave
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u sustav. Korisnike takoder odabire < | = ] - I = ST NEE
administrator. Ti korisnici imaju pravo < o po =
pristupa samo informacijama vezanim uz ———— Akdeniz e Akdeniz
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oznacenoj kao ID = 1, kako je prikazano

na slici 10. lako u nekim poljima postoje

ogranicenja kako bi se sprijecili pogresni

unosi, neka polja omogucuju odabir

izmedu dodatnih (opcijskih) unosa. Kad
administrator namjerava rekonstruirati

neke parametre zgrade ili

prebaciti QR kod za/na admin.

kad Zeli
izbrisati podatke o zgradi, moze se
prijaviti u racunalni program tako Sto ce

Administrator takoder moze ucitati

slike zgrade koja je prethodno snimljena
u polje Image Update /aZzuriranje slike

koja se nalazi na podru¢ju prikazanom

fHEEp
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Armiranobetonska okvirna konstrukcija
sastoji se od podova, greda, stupova
= itemelja. Zgrada Je 2011.
Pretrpjela potres.
Nije bilo nikakvih oStefenja.

- Raft

Commercial
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Armiranobetonska okvirna kenstrukcija
sastoji se od podova, greda, stupova

= 1 temelja. Zgrada je 2011.

Pretrpjela potres.
Nije bilo nikakvih o3teéenja.

na slici 8., a takoder moze prenijeti u
bazu podataka bilo koju fotografiju
snimljenu pametnim telefonom ili
tabletom.

S obzirom na to da se podaci p
mogu istodobno unijeti za vise od - _
jedne zgrade u razlicitim regijama,
administratorsku funkciju moze
dobiti ¢ak i nekoliko osoba. Korisnici koji preuzmu poziciju
administratora su korisnicke skupine ovlastene unijeti sve
podatke u tablici 1, ukljucujuci ID broj (prvi identifikacijski broj
koji se moze dati samo za jednu zgradu - racunalni program
daje signal upozorenja kad se pokuSava pristup drugim
zgradama), adresa, zemljopisna Sirina i duzina zgrada.
Administrator takoder obavlja poslove kreiranja QR koda
za zgradu i povezivanje ove oznake sa zgradom. Osim toga,
administrator moze pohraniti slike zgrade u bazu podataka.
Zahvaljujuci tim slikama, korisnici mogu lako otkriti pripada
li generirani QR kod stvarno odredenoj zgradi. Opcenito,
administratori mogu obaviti sljedece radnje:

- dodavanje podataka o zgradi

- uredivanje podataka o zgradi

- brisanje podataka o zgradi

- generiranje QR koda

- uredivanje QR koda

- brisanje QR koda

- uredivanje korisnickih prava.

Nadalje, ako administrator ubiljezi koordinate zgrade u
podatkovnu bazu, podaci o kartiranju i lokaciji, usluga tvrtke
Google, mogu seautomatskiprikazati. Dakle lako se moze pronadi
avenija ili ulica gdje je transakcija napravljena. Omogucena je
opcija Map / Karta ili Satellite/ Satelit za pozicioniranje slike i
moze se vidjeti adresa i tocka pozicioniranja. Ovaj racunalni

\_J_ \

Slika 11. a) Satelitski prikaz; b) Prikaz na karti

program ima infrastrukturu koja moze raditi i kroz GIS sustav.
Kao Sto je prikazano na slici 11., informacije o lokaciji o stanu
Akdeniz, primjerice, prikazane su kao crvena tocka na temelju
odgovarajucih podataka o zemljopisnoj Sirini i duzini. Korisnik na
slici 11.a moZze vidjeti sliku zgrade s opcijom "Satellite", a na slici
11.b moze pronadi informacije o aveniji i ulici u kojoj se zgrada
nalazi.

5.3.2. Korisnicke radnje

Drugi dio sustava pracenja i vrednovanja jest korisnik. Korisnike
kreira administrator. Osim kreiranja korisnika za kucanstva
(privatne korisnike), administrator moze napraviti slicno za
javne ustanove i organizacije. Ako administrator tako zeli, moze
dopustiti javnim ustanovama i organizacijama da mijenjaju sve
ili neke od informacija.

Kako bi korisnici ukljucili prikaz parametara zgrade, najprije
administrator mora identificirati korisnicki status. U ovom
istrazivanju poZeljan je bio Sifrirani unos za prikaz korisnika.
Ovisno o svakom ID broju, administrator kreira korisnike-
privatne osobe koje pripadaju tom posebnom ID broju. Uzorak
QR koda koji pripada Akdeniz apartmanu prikazan je na slici
12.a. Snimanjem QR koda koji je "zalijepljen” na zgradu, korisnik
moze pristupiti parametarskim informacijama koje pripadaju
zgradi, uz prethodno unos korisnickog imena i lozinke. To je
prikazano na slici 12.b.
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toga, dobit e se korisne informacije
nakon potresa. Prijenos tih podataka
u elektronicke medije omogucuje
odredivanje intenziteta potresa i broja
zgrada koje su osStefene u razli¢itim
stupnjevima. Zbog toga je moguce lakse
organizirati glavne aktivnosti koje se
provode u takvim okolnostima.

Razredbom podataka o zgradama u
ovim ¢e se bazama realisticnije utvrditi
potresne zone, a aktivnosti upravljanja

..... Armiranobetonska okvirna konstrukcija sastoji
se od podova, greda, stupova i temelja.

Zgrada je 2011. Pretrpjela potres.

Mije bilo nikakvih o3tetenja.

Slika. 12 a) QR aplikacija; b) Zaslon za korisnicko pracenje za Akdeniz stan, ID = 1

6. Zakljucak

U okviru ovog istrazivanja fond se armiranobetonskih gradevina
u urbanim sredinama prenosi na elektronicke medije, a za svaku
zgradu izradena je "osobna iskaznica" pomocu elektronickih
medija. Te osobne iskaznice ujedinjuju informacije koje dobivaju
ili zahtijevaju od razlicitih institucija. Proces se provodi pomocu
MYSQL baze podataka koja moze raditi vrlo brzo putem
interneta. Osobe koje Zive u zgradama imaju pristup azuriranim
informacijama o tim zgradama.

U radu je prikazan postupak stvaranja elektronicke baze
podataka za gradevine od armiranog betona kao i osobnu
iskaznicu za svaku postojecu i novoizgradenu zgradu.
Procjenjuje se da e dobiveni podaci na taj nacin smanjiti
ucinke mogucih potresnih oStecenja.

Sustavna procjena zgrada je vazna u smislu odredivanja
oStecenja ili Zrtava u slucaju potresa. Ovo istrazivanje moze
koristiti kao potpora odlucivanju tijekom analize odnosa potresa
zgrada. Podaci prikupljeni na terenu integrirani su u elektronicke
medije, a dobivene informacije su podijeljene na brz, jednostavan
i prikladan nacin.

Ovo istrazivanje omogucit e razumijevanje o vrsti Stete koja
Ce se vjerojatno pojaviti u razli¢itim vrstama zgrada. Osim
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