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Sazetak

Procjena produktivnosti gradevinske mehanizacije u kompleksnom i dinami¢nom okruzenju
koje vlada na gradilistu teZak je i zahtjevan zadatak. Tocnom procjenom produktivnosti moze
se predvidjeti potrebno vrijeme i trosak gradenja. BeZi¢ne tehnologije pruzaju znatan po-
tencijal za primjenu u mjerenju, planiranju, praéenju i kontroli produktivnosti gradevinske
mehanizacije. Posebno se istice tehnologija RFID kao moguce rjeSenje problematike gradi-
liSne produktivnosti. PoboljSanja u primjeni tehnologije RFID treba razmatrati integracijom s
drugim beZi¢nim tehnologijama, posebice s GPS-om i GIS-om.

Kljucne rijeci: produktivnost, gradevinska mehanizacija, RFID, GPS, GIS

Tracking and control of the productivity of
construction machinery by integrating wireless
technologies

Abstract

Construction machinery productivity assessment in a complex and dynamic construction-si-
te environment is a difficult and demanding task. The necessary time and cost of constru-
ction can be predicted through accurate assessment of productivity. Wireless technologies
offer considerable potential in the sphere of measuring, planning, monitoring, and produ-
ctivity control of construction machinery. RFID technology stands out as a possible solution
to the construction site productivity problems. Improvements in the use of RFID technology
should be considered through integration with other wireless technologies, GPS and GIS
technologies in particular.

Key words: productivity, construction machinery, RFID, GPS, GIS
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1 Uvod

Gradiliste predstavlja jedinstveno, dinamicno i kompleksno okruzenje s kontinuirano
prisutnom neizvjesno$¢u od mogucih pojava nepredvidljivih okolnosti i opasnosti koje,
ako se ostvare, mogu imati nepovoljan utjecaj na izvodenje radova, Sto se u konac¢nici
nepovoljno odrazava i na cjelokupni uspjeh gradevinskoga projekta. U takvim uvjeti-
ma nemoguce je unaprijed to¢no predvidjeti produktivnost gradevinske mehanizaci-
je na gradilistu, Sto izravno vodi neto¢nim procjenama potrebnoga vremena i troska
gradenja. Tradicionalne metode, koje podrazumijevaju procjenu produktivnosti na
temelju specifikacija strojeva, informacija iz zavrsenih, sli¢nih projekata te osobnoga
iskustva,prema provedenim studijama na razli¢itim gradiliStima netoc¢ne su [1]. Mjeren-
je stvarne produktivnosti na gradiliStu pri neposrednom izvodenju radova pruza moguci
izlaz iz labirinta krivih, netocnih i subjektivnih procjena. Mjerenje stvarne produktivnosti
potrebno je za donosSenje ispravnih odluka i pravovremenih korektivnih mjera te omo-
gucava tocnije predvidanje trajanja aktivnosti, kao i potrebnih troskova i resursa.
BeZicne tehnologije pruzaju obecavaju¢u metodu za prikaz stvarnih uvjeta na gradilistu,
tocno pracenje kretanja i rada gradevinske mehanizacije bez remecenja njihova nor-
malnoga rada, vecu produktivnost, brzu i to¢nu obradu velikih koli¢ina podataka s
gradilista, znatno umanjen utjecaj ljudskoga faktora i ljudske pogreske te, u konacnici,
mogucnost za uspjesno i kvalitetno izvrSenje gradevinskih projekata. Osnovne su karak-
teristike beZi¢nih tehnologija mobilnost, zatim povezivanje, prijenos i uporaba svih vrsta
informacija bez uporabe fizickih komunikacijskih kanala u obliku kabela te kontinuiran,
brz razvoj s povecanjima mogucnosti u primjeni. lako beZi¢ne tehnologije predstavljaju
podrucje sa znatnim potencijalom u mjerenju, planiranju, pracenju i kontroli produk-
tivnosti gradevinske mehanizacije, njihova je primjena nedovoljno istrazena. Takoder,
dosadasnja istrazivanja upucuju na nedostatke i ogranicenja.

Pregledom literature u primjeni beZi¢nih tehnologija autori Kim i dr. [2] isti€u visoku
ucinkovitost tehnologije Radio Frequency | Dentification (RFID) sa Sirokom primjenom
u razli¢itim podrucjima te navode da ona moze znatno doprinijeti praéenju i kontroli
izvedbe radovana gradilistu. Takoder, autori Lu i dr. [3] isticu veliki potencijal tehnologije
RFID i njezinu premalu primjenu u gradevinarstvu. Osim toga, autori Lu i dr. [3], zatim
Teizer i dr. (2010) te Karthik i dr. (2014) skre¢u pozornost na moguénost primjene teh-
nologije RFID za praéenje polozaja gradevinske mehanizacije radi postizanja dobroga
radnog rasporeda, sprjeCavanja sudara izmedu vozila te radi zastite Zivota ljudi na gra-
dilistu. Autori Andoh i dr. [4] predlaZu integraciju tehnologije RFID s tehnologijama Glob-
al Positioning System (GPS) i Geographic Information System (GIS) radi kontinuiranoga
pracenja gradiliSne dinamike.

Na temelju pregleda literature i naglasenih znacajki te primjena na gradilistu, teh-
nologija RFID posebno se istice kao mogude rjesenje za razvoj odgovarajuce, pouzdane,
vjerodostojne, brze i ekonomi¢ne metodologije koja ¢e mijeriti stvarnu produktivnost
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gradevinske mehanizacije. Razvojem vrsne metodologije omogucilo bi se to¢no vre-
mensko i novéano planiranje projekta, potom identifikacija slabe produktivnosti te brzo
interveniranje i pravovremeno poduzimanje odgovarajucih korektivnih mjera, kao i
prilagodba projektnoga plana, a osim toga, metodologija bi sluZila za poveéanje pro-
duktivnosti te kao kvantitativan pokazatelj dobro poduzetih korektivnih mjera, napretka
izvedbe i dinamike realizacije. Razvoj spomenute metodologije olakSao bi upravljanje
gradevinskim projektima, a investitori bi stalno bili upoznati s trenutacnim stanjem i
planom projekta.

U radu su prikazani primjeri procjene stvarne produktivnosti primjenom tehnologije
RFID navedeni u literaturi, koji bi mogli posluziti kao temelj za razvoj Zeljene metod-
ologije. Takoder, u radu je naveden primjer procjene stvarne produktivnosti primjenom
GPS-a i GIS-a, koji bi mogao posluziti kao prijedlog za integraciju s tehnologijom RFID.
Zbog nedostataka i ograni¢enja svake pojedine beZicne tehnologije, integracija beZi¢nih
tehnologija omogucdila bi da se nemogucénost rjeSavanja odredenoga problema primjen-
om jedne beZi¢ne tehnologije uspjesno izvrsi primjenom drugih bezi¢nih tehnologija.

2 Bezicne tehnologije

2.1 Radio Frequency Identification (RFID) technology

Radio Frequency Identification (RFID) technology primjer je beZi¢ne tehnologije koja
putem radio valova ostvaruje komunikaciju izmedu uredaja. Osnovni sastavni dijelovi
tehnologije RFID su RFID tag, RFID ¢ita€ i racunalo. RFID tag se sastoji od silikonskoga
mikrocipa i antene. Osim u obliku predmeta, najmanjih dimenzija veli¢ine zrnarize, RFID
tag moze biti i u obliku naljepnice. RFID tagovi prema izvoru napajanja, ugrubo,mogu biti
pasivni ili aktivni. Pasivni RFID tag nema svoje vlastito napajanje, nego energiju za rad
prima podrazajem RFID Citaca. Komunikacija pasivnog RFID taga s RFID Citatem moZe
se odvijati unutar nekoliko metara. Ako se pasivni RFID tag nalazi izvan svog moguceg
dosega za povezivanje s RFID ¢itatem, nema napajanje te nije u mogucnosti odasiljati i
primati radio valove. Aktivni RFID tag ima svoje vlastito napajanje, najcesce baterijom,
a komunikacija s RFID ¢itacem mozZe se odvijati unutar udaljenosti od nekoliko stotina
metara. Aktivni RFID tag, u odnosu na pasivni RFID tag, ima i viSestruko vedi kapacitet
memorije, bolju iskoristivost u okruzenju ometajucih faktora poput elektromagnetske
buke, metala, vlaznosti, no zbog boljih radnih karakteristika ima vecu cijenu kostanja.
Pasivni RFID tagovi laganiji su i manjih dimenzija od aktivnih RFID tagova, a bududi da
nemaju bateriju, vijek trajanja im je dulji. RFID ¢itaCi predstavljaju vezu izmedu RFID
tagova i racunala. Osim za napajanje pasivnih RFID tagova, sluze za primanje, Citanje
i obradu podataka s RFID tagova te prijenos tih podataka na racunalo. Takoder, mogu
sluZiti za zapis podataka na RFID tag. Racunalo umrezuje RFID citace sustava te prikuplja,
skladisti i obraduje podatke.
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Pregledom literature u primjeni tehnologije RFID u mjerenju, planiranju, pracenju i
kontroli produktivnosti gradevinske mehanizacije, posebno se isticu autori Montser i
Moselhi [7, 8] koji su predloZili metodologije za mjerenje stvarne produktivnost iprili-
kom izvodenja radova na gradilistu. Svoja istrazivanja su proveli mjereéi duljinu trajanja
vremenskog ciklusa kamiona kipera i skrejpera. Izracunom duljine trajanja vremenskoga
ciklusa moze se deterministicki ili provodenjem simulacija u racunalnim programima
dobiti procjena stvarne produktivnosti pracene gradevinske mehanizacije [7]. Svrha je
metodologija koje su predlozili rano otkrivanje odstupanja izmedu planiranog i stvarnog
izvodenja radova, kako bi se na vrijeme mogle poduzeti odgovarajuée korektivhe mjere
[7, 8].

Istovar Voinja do mjesta za istovar Utovar

Fiksni RFID citac 2

Fiksni RFID ¢itac¢ 1
Pun kamion
m((f(C ~ D)y)m
=a=% 7 £ | 'l
< Prazan kamion @
Radio valovi RFID tag

Radio valovi
Povratak do mjesta za utovar J

Vrijeme
> 1 RFID citac 1

5] RFID &itaé 2

Utovar Voinja Istovar Povratak

Jedan vremenski ciklus

Slika 1. Pregled primijenjene tehnologije RFID (preuzeto, uredeno i prevedeno: Montaser i Moselhi,
2012)

Kamion kiper je transportno sredstvo s ojacanim kamionskim podvozjem na kojem se
nalazi specijalno dizajniran sanduk s karakteristicnom sposobnos$¢u samoistovara. Kami-
oni kiperi su takvih konstrukcija i mjera da se, osim na gradiliStu, mogu rabiti i u javhom
cestovnom prometu. Vremenski ciklus kamiona kipera sastoji se od vremena potrebno-
ga za punjenje praznog sanduka kamiona kipera, zatim vremena voZnje punog kamiona
kipera do mjesta za istovar, vremena praznjenja punoga sanduka kamiona kipera te vre-
mena potrebnoga za povratak praznog kamiona kipera na mjesto za utovar. Prema met-
odologiji autora Montasera i Moselhija [7] trajanje vremenskoga ciklus kamiona kipera
mjerilo se tako da je jedan RFID ¢itac bio postavljen na mjestu za utovar, dok je drugi
RFID ¢itac bio postavljen na mjestu za istovar. RFID citaci su komunicirali s pasivnim RFID
tagom, postavljenim na kamion kiper. Maksimalan domet primanja i odasiljanja radio
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valova pasivnoga RFID taga upotrijebljenog u istrazivanju, unutar kojega je mogao ko-
municirati s RFID ¢itacem, bio je radijus od tri metra. U vremenu voznje punog kamiona
kipera do mjesta istovara te u vremenu povratka praznog kamiona kipera do mjesta
za utovar, pasivni RFID tagovi nisu bili u mogucénosti komunicirali s RFID citac¢ima. Vre-
menskom zabiljezbom aktivnosti kamiona kipera, tehnologijom RFID, dobio se njegov
vremenski ciklus.

Skrejper je standardni gradevinski stroj za masovni iskop pretezno zemljanih mate-
rijala, prijevoz iskopanoga materijala te njegovu ugradnju razastiranjem. Vremenski
ciklus skrejpera sastoji se od vremena iskopa i istovremenoga prihvacanja iskopanog
materijala u sanduk skrejpera, zatim vremena voZnje punog sanduka skrejpera, vre-
mena potrebnoga za razastiranje iskopanog materijala te vremena povratka skrej-
pera na mjesto iskopa. Priiskopu i istovremenom prihvac¢anju iskopanoga materijala
u sanduk skrejpera potrebna je najveéa snaga za pogon. Pusdozer je gradevinski stoj
za guranje drugih strojeva, te se moze upotrijebiti kao potpora skrejperu pri isko-
pu. Kombinacijom skrejper-pusdozer pri iskopu smanjuje se opterecenje na gume
skrejpera, ubrzava se vrijeme iskopa te se, samim time, povecava produktivnost
pri izvodenju radova. Prema metodologiji autora Montsera i Moselhija [8],trajanje
vremenskoga ciklusa skrejpera, kojega je prilikom iskopa gurao pusdozer, mjerio se
tako da je pasivni RFID tag bio postavljen na straznjoj strani skrejpera, dok je na
prednjoj strani puSdozera bio postavljen RFID ¢ita¢. Domet prijenosa radio valova
pasivnoga RFID taga bio je par centimetara i mogao je komunicirati s RFID CitaCem
samo pri iskopu, kada je pusdozer gurao skrejper. Nadalje, na sanduk skrejpera po-
stavio se prekidaé, spojen kabelom za mikrokontroler. Prekidac je tip senzora koji
se mehanicki aktivira, a njegova uloga bila je zabiljeZzba vremena kada je sanduk
skrejpera otvoren, odnosno zatvoren. Prekidac podatke o stanju sanduka skrejpera,
kabelom 3alje mikrokontroleru, koji beZziéno komunicira s RFID ¢itaéem. Vremen-
skom zabiljezbom aktivnosti pusdozera i stanja sanduka skrejpera, tehnologijom
RFID, dobio se vremenski ciklus skrejpera.

Prekidac
AAAAAAA RF'D éitaé AAAAAAAA
YWWWW VYWY
1 2 3 4] 5
—> Utovar Voznja Razastiranje Povratak
Vrijeme Jedan vremenski ciklus

Slika 2. Skica interakcije podataka RFID Citaca i prekidaca (preuzeto, uredeno i prevedeno: Montaser
i Moselhi, 2013)

Autori Montaser i Moselhi [7, 8] posebno su naglasili prakti¢nost i jednostavnost
svojih predloZzenih metodologija za procjenu stvarne produktivnosti pri izvodenju
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radova, upotrebom tehnologije RFID. PoboljSanje svoje metodologije vide u senzo-
ru teZine za potvrdu je li sanduk dovoljno ili previse napunjen [8]. Sanduk treba biti
napunjen do svog kapaciteta. Preoptereceni sanduk uzrokuje ve¢u potrosnju goriva,
preopterecenje guma i povedava mogucnost mehani¢koga kvara, dok nedovoljno
napunjen sanduk rezultira niskom produktivnoséu. Nadalje, poboljSanje metodolo-
gije vide i u digitalnoj kameri koja bi snimala otvaranje i zatvaranje sanduka skrejpe-
ra [8]. Svrha je digitalne kamere sprjeCavanje krivoga tumacenja podataka u slucaju
da se sanduk skrejpera otvori, a da nije vrijeme iskopa ili razastiranja materijala.
Takoder, predlaZu i integriranje tehnologije RFIDs GPS-om i GIS-om [8]. Integracijom
tehnologije RFIDs GSP-om i GIS-om dobila bi se moguénost za prikaz i pracenje vo-
Znji strojeva u stvarnom prostoru i vremenu.

Autorilbrahim i Moselhi [9] zamjerku metodologije Montasera i Moselhija [7] pro-
nalaze u tome da se tehnologijom RFID ne mozZe dobiti informacija je li sanduk ka-
miona kipera dovoljno napunjen. Takoder, istiCu da je njezina primjena neprakti¢na
za izvedbu dugackih linijskih gradevina i prometnica. Nadalje, autori Alshibani i Mo-
selhi [10] istaknuli su da, iako je RFID tehnologija uz upotrebu pasivnih RFID tagova
niske cijene koStanja,njezin je najveci nedostatak nemoguénost dobivanja informa-
cija o radu kamiona kipera u vremenu voznje punoga kamiona kipera do mjesta za
istovar te u vremenu povratka praznog kamiona kipera do mjesta za utovar.

2.2 Global Positioning System (GPS) i Geographic Information System
(GIS)

Global Positioning System (GPS) mocan je satelitski radionavigacijski sustav za odre-
divanje trenutacnoga poloZaja objekata te pojedinaca. GPS se sastoji od skupine
umjetnih satelita (satelitski segment GPS-a), zemaljskih kontrolnih postaja (kontrol-
ni segment GPS-a) te GPS prijamnika (korisnicki segment GPS-a). Zemaljske kontrol-
ne postaje neprekidno prate gibanje i rad satelita. Umjetni sateliti kontinuirano oda-
Silju radiosignale o svom trenutacnom poloZaju i vremenu odasiljanja radiosignala.
GPS prijamnik, analizirajuéi radiosignale koje je primio sa satelita, proracunava svoj
trenutacni poloZaj. Na putu radiosignala do GPS prijamnika ne smiju biti fizicke pre-
preke. To¢nost mjerenja poloZaja GPS tehnologijom uglavnom je unutar pet metara,
ali uvelike ovisi o okruZenju unutar kojeg se nalazi GPS prijamnik te o specifikacija-
ma i moguénostima samog GPS prijamnika. Visoke gradevine, konfiguracija terena
te stabala mogu ometati primanje satelitskih radiosignala, zatim vremenske nepri-
like, satelitska odrZzavanja, kao i mape koje mogu imati nedostajudi ili zabranjen ili
netocno procijenjen sadrzaj te tako dodatno smanjiti to¢nost pozicioniranja GPS
tehnologijom. Minijaturizacijom GPS prijemnika, zatim povezivanjem GPS-a s tele-
komunikacijskim sustavimatehnologije Global System for Mobile communications
(GSM) te sGeographic Information System (GIS-om), dobio je Siroku i nezaobilaznu
primjenu.
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Geographic Information System (GIS) je informacijsko racunalni sustav za prikuplja-
nje, pohranu, obradu i analizu prostornih podataka stvarnoga svijeta. Prostorni po-
daci, najceSce u pojedinim tematskim slojevima, prikazuju prirodne ili drustvene
sadrzaje Zemljine povrSine u dvodimenzionalnom ili trodimenzionalnom obliku. GIS
omogucduje sloZzene prostorne analize te prikaz prostornih podataka izrazenih kroz
promjene u vremenu i prostoru.

Autori Alshibani i Moselhi [10] predstavili su metodologiju za pradenje i procje-
nu stvarne produktivnosti transportnih sredstava upotrebom GPS-a i GIS-a. Svrha
metodologije, koju su predlozZili autori Alshibani i Moselhi [10], jednostavna je i
prakti¢na procjena stvarne produktivnosti na gradiliStu te predvidanje potrebnoga
vremena i troska izvodenja radova,koji su pod utjecajem transportnih sredstava.
Prema njihovoj metodologiji, GPS prijamnik se postavlja na transportno sredstvo te
se prati njegov radna GIS mapi. Dovoljno je postaviti jedan GPS prijamnik na jedno
transportno sredstvo, koji radi i vozi istom rutom kao i ostatak transportnih sred-
stava koji sudjeluju u izvrS8avanju promatranih aktivnosti. U GIS mapi se, na temelju
prikupljenih podataka s gradilista i graficke prezentacije ruta transportnih sredstava,
definira podrucje utovara i istovara. Analizom prikupljenih GPS podataka, te dobi-
venim vremenima trajanja utovara, voznje do mjesta za istovar, istovara i povratka
do mjesta za utovar definira se trajanje vremenskoga ciklusa transportnog sredstva.
Ovisno o odabranom broju pracenih ruta transportnih sredstava, dobiveni podaci se
ubacuju u racunalni softver Cristal Ball. Provodenjem simulacija u racunalnom sof-
tveru Cristall Ball dobiva se stohasti¢ka procjena stvarne produktivnosti te procjena
potrebnoga vremena i troska izvodenja radova, koji su pod utjecajem transportnih
sredstava. Analizom dobivenih procjena provode se potrebne korektivne mjere.
Procijenjena stvarna produktivnost pracenoga transportnog sredstva predstavlja i
produktivnost ostalih transportnih sredstava uz pretpostavku da su svi strojevi u do-
brom radnom stanju te da se nijednom od uklju¢enih transportnih sredstava nece
dogoditi kvar prilikom rada.

Autori Alshibani i Moselhi [10] istaknuli su da je metodologija primjenom tehnolo-
gija GPS i GIS trenutacno istrazena i ograni¢ena na radove koji ukljuéuju upotrebu
transportnih sredstava. Takoder, naveli su da je metodologija primjenjiva samo za
otvoreno podrucje rada kako ne bi doSlo do ometanja u primanju satelitskih ra-
diosignala. IstraZivanje autora Alshibanija i Moselhija [10] nedavno je objavljeno te
trenutacno nema osvrta na njihov rad.
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Tablica 1. Usporedni prikaz zna¢ajki tehnologija RFID i GPS

RFID

GPS

KARAKTERISTIKE

Aktivni RFID tag

Pasivni RFID tag

GPS prijamnik

Vlastito napajanje (najcesée
baterijom).

Nemaju svoje vlastito
napajanje, nego energiju za
rad primaju podrazajem RFID
citaca.

Komunikacija s RFID Citacem
unutar udaljenosti od nekoliko
stotina metara.

Komunikacija s RFID Citacem
unutar udaljenosti od
nekoliko metara.

U odnosu na pasivne RFID
tagove, imaju visestruko veci
kapacitet memorije, bolju
iskoristivost u okruzenju
ometajucih faktora

U odnosu na aktivne RFID
tagove, laganiji su i manjih
dimenzija, a buduci da
nemaju bateriju za rad, vijek

Punjiva baterija.

Tocnost mjerenja polozaja GPS
tehnologijom uglavnom je unutar pet
metara, ali uvelike ovisi o okruzenju
unutar kojega se nalazi GPS prijamnik
te o specifikacijama i moguc¢nostima
samog GPS prijamnika.

Visoke gradevine, konfiguracija
terena te stabala mogu ometati
primanje satelitskih radiosignala,
zatim vremenske neprilike, satelitska
odrzavanja, kao i mape koje mogu imati
nedostajuci ili zabranjen ili neto¢no

(elektromagnetska buka,
metal, vlaznost), no zbog
boljih radnih karakteristika
imaju vecu cijenu kostanja.

trajanja im je dulji te imaju
nizu cijenu kostanja.

procijenjen sadrzaj te tako dodatno
smanjiti to¢nost pozicioniranja GPS
tehnologijom.

PRIMJERI MOGUCENOSTI ZA PRACENJE | KONTROLU PRODUKTIVNOSTI GRADEVINSKE MEHANIZACIJE

Sprjecavanje sudara izmedu vozila, postizanje
dobroga radnog rasporeda strojeva na gradilistu.
Istrazeno mjerenje stvarne produktivnosti kamiona
kipera i skrejpera prilikom izvodenja radova na
gradilistu.

Znatan potencijal za prikaz stvarnih uvjeta na
gradilistu.

Prikaz i pracenje voznji strojeva u stvarnom
prostoru i vremenu.

Istrazeno mjerenje stvarne produktivnosti
transportnih sredstava pri izvodenju radova na
gradilistu povezivanjem s GIS-om.

Znatan potencijal za prikaz stvarnih uvjeta na
gradilistu.

EFIKASNOST PRIMJENE NA GRADILISTU OVISNO O VRSTI GRADEVINSKIH OBJEKATA

Zgrade

Prometnice

NEDOSTACI

Nedovoljno istrazena.

Nemoguénost dobivanja informacija o radu strojeva
izvan dosega moguce komunikacije s RFID Citacem.
Neprakti¢na primjena za izvedbu dugackih linijskih
gradevina i prometnica.

Nedostajuéi podaci mehanickog stanja stroja poput
napunjenosti sanduka, izmjera temperature, tlaka,
nadgledanje pneumatikas ciljem osiguranja niske
potrosnje goriva i dr. (razni senzori ili senzori u
sklopu mjernih sustava za pracenje i nadzor strojeva
tvrtki Caterpillar, Trimble, Leica, Bomag i dr.).
Nepostojanje automatskoga i daljinskog navodenja
strojeva (poput mjernih sustava za pracenje i nadzor

strojeva tvrtkiCaterpillar, Trimble, Leica, Bomag i dr.).

Nedovoljno istrazena.

Primjenjiva samo za otvoreno podrucje rada kako
ne bi doslo do ometanja u primanju satelitskih
radiosignala.

Nedostajuci podaci mehanickog stanja stroja poput
napunjenosti sanduka, izmjera temperature, tlaka,
nadgledanje pneumatika s ciljem osiguranja niske
potrosnje goriva i dr. (razni senzori ili senzori u
sklopu mjernih sustava za pracenje i nadzor strojeva
tvrtki Caterpillar, Trimble, Leica, Bomag i dr.).
Nepostojanje automatskoga i daljinskog navodenja
strojeva (poput mjernih sustava za pracenje i nadzor
strojeva tvrtki Caterpillar, Trimble, Leica, Bomag i
dr.).
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3 Zakljucak

Procjena produktivnosti gradevinske mehanizacije u kompleksnom i dinami¢nom
okruZenju koje vlada na gradilistu tezak je i zahtjevan zadatak. Tocnom procjenom
produktivnosti moZe se predvidjeti potrebno vrijeme i trosak gradenja. Trenutac-
ne procjene produktivnosti nemaju odgovarajucu, pouzdanu, vjerodostojnu, brzu
i ekonomi¢nu metodologiju. BeZi¢ne tehnologije pruZzaju znatan potencijal za pri-
mjenu u mjerenju, planiranju, praéenju i kontroli produktivnosti gradevinske me-
hanizacije. Njihova je primjena nedovoljno istrazena. Takoder, do sada provedena
istrazivanja upuduju na nedostatke i ograni¢enja. Unato¢ tome, posebno se istice
tehnologija RFID kao moguce rjesenje problematike gradilisne produktivnosti. Po-
boljSanja u primjeni tehnologije RFID treba razmatrati integracijom s drugim bezi¢-
nim tehnologijama, posebno s GPS-om i GIS-om. U tablici 1. usporedno su prikazane
znacajke tehnologija RFID i GPS, spomenute u ovom radu.

Prijedlog istrazivanja je definiranjem klju¢nih spoznaja u tehnologiji RFID i mo-
guénostima u primjeni i procjeni stvarne produktivnosti, prilikom neposrednog iz-
vodenja radova, razvoj osnovnog modela. Radi poboljSanja osnovnoga modela tre-
ba istraziti integraciju tehnologije RFID s drugim beZi¢nim tehnologijama, posebno
s GPS-om i GIS-om, a bilo bi vrlo znadajno uklopiti i brzorastucu tehnologiju GSM.
Osim toga, bilo bi neophodno analizirati veé postojeéa rjeSenja automatskoga i dal-
jinskog navodenija strojeva, mjernih sustava tvrtki Caterpillar, Trimble, Leica, Bomag
i dr. Tako razvijenim modelom pratila bi se standardna gradevinska mehanizacija
s ciklicnim nacdinom rada te bi se mjerio njihov vremenski ciklus. Ra¢unalnom ob-
radom dobivenih podataka dobila bi se procjena stvarne produktivnosti. Nadalje,
treba istraziti i moguénosti prilagodbe razvijenoga modela za mjerenje stvarne pro-
duktivnosti posebne gradevinske mehanizacije. IstraZivanjem razvijenoga modela
na primjerima razliCitih projekata stvorila bi se moguénost za razvoj odgovarajude,
pouzdane, vjerodostojne, brze i ekonomicne metodologije za podrsku pri mjerenju,
planiranju, pracenju i kontrole produktivnosti gradevinske mehanizacije. Sljedeci bi
korak bio, ovisno o dobivenim rezultatima gradiliSne produktivnosti,usmjeren pre-
ma identifikaciji slabe produktivnosti, kao i moguc¢nostima za poboljsanje produk-
tivnosti gradevinske mehanizacije. Razvoj vrsne metodologije uvelike bi doprinio
donoseniju ispravnih odluka za rjeSavanje gradevinske problematike i omogudio sig-
uran put za uspjesnu realizaciju gradevinskih projekata.
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